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Die  Herausgabe  einer  Uebersetzung  in  franzbsischer  und  englischer  Sprache, 
sowie  in  anderen  modernen  Sprachen  wird  rorbebalten. 


Berannity  klinorkombisch  ahnlich  dem  Vivianit,  kleine  Krystalle,  blatterige 

and  itrahlige  Aggregate  bildend,  sehr  yollkommen   parallel  den  Langs-   und  voU- 

^"kommen   parallel  den  Basisflachen   spaltbar,   gelblichroth ,   hyacinthroth ,   rothlich- 

! ,  bu  tombackbraim,  glas-,  perlmutterartig  bis  seidenartig  gl&nzend,   darchscheinend 

^bis  nndarchsiclitig,   hat  gelben  Strich,   H.  =  2,0  and  G.  =  2,87  bis  3,0,    ist  sehr 

Lleicht  zerbrechlich,  schmilzt  vor  dem  Ldthrohre  in  der  Zange  leicht  und  farbt  die 

I^FUmme  blauUchgran.    In  Chlorwasserstoffsaure  ist  er  aufloslich.    Analysirt  wurde 

juder  von  St.  Benigna  im  Beiauner  Kreise  in  Bohmen   von  G.  Tschermak^)  und 

von  B.  Boricky^),  der  von  der  Grube  Abraham  bei  Bcheibenberg  in  Sachsen  von 

!*A.  Prenzel*)   und  enthalt  auf  bFe^O^   3P2O5  und  12  bis  UHaO.    Das  Mineral 

lA  wird  far  eine  Pseudomorphose  nach  Vivianit  gehalten,  worauf  auch  hinweist,  dass 

^  nach  Boricky  die  Krystalle  im  Innem  hohl  sind  und  blaulich-schwarze  Blattcheu 

aeigen  and  der  sachsische  mehr  Wasser  enthalt  als  der  bohmische.   Nach  P.  Grey  ^) 

ift  der  von  Wheal  Jane  bei  Turo  in  England  innig  mit  Vivianit  verwachsen.    Kt. 


Schwache  organische  Base,  unrein  aus  der  Rinde  von  XantJioaylum 
data  Hercutis  (Chevallier  u.  Pelletan  ^)  dargestellt  und  als  Xanthopikrit  be- 
schrieben;  von  Hiittenschmidt^)  aus  der  Binde  von  Geqffroya  jamairensis  dar- 
gestellt and  alfl  Jamaicin  bezeichnet;  von  Buchner^)  aus  derWurzel  desSauer- 
doms  (von  BerherU  vulgaris)  dargestellt  und  untersucht,  genauer  untersucht  von 
Fleitmann^),  von  BOdecker^),  von  Henry®),  von  Perrins')  und  von  Hla- 
tiwetz^. 

Die  Formel  des  Berberins  hatte  Fleitmann  zu  C42H40N2O11  angeuommen ; 
Henry  nahm  CjiHjgNO^;  St  as  hielt  C2aHi9N05  fiir  wahrscheinlicher;  jetzt  wird 
die  Formel  CgoHi7N04  nach  P  err  ins  und  nach  Hlasiwetz  als  richtiger  be- 
trachtet. 

Das  Berberin  findet  sich  in  vielen  Pflanzen;  ausser  in  BerherU  vulaaris  auch 
in  der  Wurzel  indischer  Berberisarten  (Solly),  in  der  Columbowurzel ^) ,  im  Co- 
himboholz  von  Ceylon  (Stenhouse*®),  in  der  Binde  von  Coeloclyne  pobfcarpa  und 
anderen  Pflanzen,  welche  in  Westafrika  zum  Farben  benutzt  werden;  im  Holz 
ran  Xanikorriza  apufolia  (P  err  ins)  und  besonders  von  Hydrastis  canadensis  (Ma  hi  a) 
zweier  nordamerikanischer  Banunculaceen ,  sowie  in  dem  in  Indien  benutzten 
Parbholz  Woodunpar  (Perrins^);  femer  enthalten  Leontice  thalictrotdesy  Jeffer- 
•orni^s  diphjfUa  and  Podophyllum  pellatum  Berberin ;  das  aus  Podophyllum  ^^)  dargestellte 
alfl  Arzneimittel  angewendetes  Podophyllin  ist  unreines  harzhaltendes  Berberin. 
Die  Wurzel  von  Berberis  vulgaris  enthillt  etwa  1,3  Proc,  die  Wurzel  von  Hydrastis 
canadensis  etwa  4  Proc.  Berberin.  Das  in  Amerika  als  Arzneimittel  gebrauchliche 
aos  Ffydrastis  canadensis   dargestellte   sogenannte   Hydrastin    ist   nach   Mahla '^) 


Bemanit:  ^)  Wien.  Acad.  Her.  49 ^  S.  1,  3i3.  —  ^)  Ebend.  S6y  S.  1,  13.  — 
»)  N.  Jahrb.  Min.  1873,  S.  23.   —    *)  Phil.  Mag.  [4]  19,  p.  14. 

Berberin:  ^)  Chevallier  u.  Pelletan,  Jahresber.  Berz.  7,  S.  266;  J.  chim.  m6d.  2y 
p.  314.  —  ')  Dissert.  Analjs.  Geo(Tr.  jam.  et  Surinam,  Heidelberg  1824;  Mag.  Pharm.  7, 
S.  287;  vergl.  Gastell,  N.  Bnchn.  Rep.  14,  S.  211.  —  ^)  J.  A.  u.  L.  A.  Bachner, 
Au.  Ch.  Pharm.  24,  S.  228.  —  *)  Fleitmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.  160.  — 
*)  Bodecker,  Ebend.  66,  S.  384;  69,  *S.  37.  —  ®)  Henry,  Ebend.  115,  S.  132.  — 
^  Perrina,    Phil.  Hag.  [4]   4,  p.  99;    Ann.  Ch.  Pharm.   83,   S.  276;    Suppl.  2,  S.  171. 

—  ^  Hlasiwetz,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  45;  Hlasiwetz  u.  Gilm,  Ann.  Ch.  Pharm. 
2Z2,  S.  256;  Suppl.  2,  S.  191;  Chem.  Centr.  1864,  Sr  804.  —  ^)  Bodecker,  Ann.  Ch. 
Pliann.  66,  S.  384.    —    ^^  Stenhonse,  Ebend.  95,  S.  108;    Chem.  Centr.  1867,  S.  307. 

—  *')  F.  F.  Mayer,  Am.  J.  of  pharm.  35,  p.  97;  Chem.  Centr.  1864,  S,  558.  — 
^)  Procter  jr.,  Chem.  News  9,  p.  112.  —  ^^  Kemp,  Rep.  Pharm.  73,  S.  118.  — 
*•)  Sill.  Am.  J.  [2]  33y  p.  43;  Chem.  Centr.  1862,  S.  550.  —  ")  Chem.  Centr.  1862, 
1  S52. 
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2  Berberin. 

hauptsachlich  unreines  Berberin;  es  euthalt  nach  Perrins^'^)  noch  eine  zweite 
farblose  Base,  die  er  Hydrastin  nennt.  In  den  Spalten  nnd  H51ilungen  einer 
mezikanischen  Berberisart  findet  sich  Berberin  als  goldgelbes  Pulver  abgelagert 
(Witt stein);  in  den  Zellen  der  Wurzel  von  Berberis  vulgaris  findet  es  sich  beson- 
ders  in  den  goldgelben  Dickungsschichteu  der  Zellenmembranen ,  und  ISLsst  sich 
unter  dem  Mikroskop  erkennen,  wenn  der  mit  Weingeist  befeuchtete  Durchschnitt 
mit  etwas  Salpetersaure  versetzt  wird,  was  die  Bildung  yon  krystallisirtem  Ber- 
berinsalz  bewirkt. 

Zur  Darstellung  von  Berberin  aus  der  Wnrzelidnde  ^)  von  Berberis  vulgaris 
wird  der  durch  Digestion  mit  warmem  Wasser  erhaltene  Auszug  verdampft,  der 
Bilckstand  mit  Alkohol  ausgezogen,  und  die  Jjosung  nach  dem  Abdestilliren  des 
Alkohols  zur  Slrystallisation  verdampft;  die  krystallinische  Masse  wird  zuerst 
durch  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  undAbpressen  von  einem  Theil  der  Mutter- 
lauge  befreit;  dann  nach  dem  Aufldsen  mit  Sfture  versetzt,  durch  Umkrystallisiren 
ein  reines  Salz  dargestellt,  und  daraus  dann  das  reine  Berberin  abgeschieden. 

Die  vielfach  als  Arzneimittel  gebrauchte  Golumbowurzel  enthftlt  neben  Ber- 
berin Starke  und  eine  fettige  Substanz;  zur  Darstellung  des  Berberins  wird  das 
alkoholische  Extract  nach  dem  Abdampfen  und  Trocknen  in  der  Warme  mit 
Kalkwasser  behandelt,  beim  vorsichtigen  Neutralisiren  mit  Salzifture  giebt  die 
braunrothe  Losung  einen  gefarbten  amorphen  Niederschlag;  das  Filtrat  giebt  dann 
mit  Balzs&ure  iibers&ttigt  beim  mehrt&gigen  Stehen  eine  Krystallisation  von  salz- 
saurem  Berberin  (B5decker). 

Nach  MerriP^)  wird  das  w&sserige  Extract  der  Wurzel  von  Hydrastis  cana- 
densis mit  Alkohol  ausgezogen;  diese  Tinctur  mit  etwas  Wasser  versetzt  und  nach 
dem  Abdestilliren  des  grossten  Theils  des  Alkohols  die  Fliissigkeit  mit  Schwefel- 
saure  angeslluert;  das  beim  Stehen  krystalllsirende  Berberinsalz  wird  in  Wasser 
gel5st  und  mit  etwas  iiberschiissigem  frisch  gefalltem  Bleioxyd  digerirt;  aus  dem 
Piltrat  krystallisirt  reines  Berberin. 

Stenhouse^^)  kocht  das  fein  gonmhlene Columboholz  (von  Cocctmum/ene^fra/uin) 
mit  Bleiessig  und  Wasser  aus,  und  verdampft  die  durch  Leinwand  filtrirte  Fliis- 
sigkeit bis  zur  Krystallisation;  die  von  den  Krystallen  abgegossene  Mutterlauge 
giebt  mit  Salpetersaure  angesauert  den  Best  Berberin  als  in  iiberschiissiger  Baure 
schwer  losliches  Balz. 

Das  Berberin  ist  ein  hellgelbes,  aus  feinen  glanzenden  Krystallnadeln  beste- 
hendes  Fulver;  es  ist  geruchlos  und  schmeckt  stark  und  anhaltend  bitter,  es  15st 
sich  in  der  Kalte  in  etwa  500  Thin.  Wasser  oder  in  etwa  250  Thin.  Alkohol; 
beim  Sieden  ist  es  sehr  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  loslich,  und  bildet  leicht 
iibersattigte  Losungen;  die  verdiinnte  L5sung  ist  gelb,  die  concentrirtere  gelb- 
braun.  Berberin  ist  etwas  loslich  in  vielen  fetten  und  fltichtigen  Oelen,  unloslich 
in  Aether,  SchwefelkohlenstofP  und  Stein5l. 

Das  krystallisirte  Berberin  ist  CaoHi7N04  +  4y2H2  0 ;  bei  100<>  bis  llO®  geht 
das  Krystallwasser  fort;  bei  120®  schmilzt  das  wasserfreie  Berberin  zu  einer  harz- 
artigen  Masse;  bei  160®  bis  200®  bildet  sich  eine  geringe  Menge  eines  eigenthum- 
lich  riechenden  gelben  krystaUinischen  Bublimats  und  wenige  Tropfen  eines  51igen 
Destillats;  beim  starkeren  Erhitzen  verkohlt  die  Masse.  In  einer  zugeschmolzenen 
Glasrohre  mit  Wasser  auf  200®  erhitzt,  wird  Berberin  zersetzt,  beim  allmaligen 
Yerdunsten  der  dunkelbraunen  Fliissigkeit  scheidet  sich  eine  gritne  bei  durch- 
fallendem  Licht  bronzeartig  glUnzende  Masse  ab,  welche  sich  in  Alkalien  mit 
griiner,  in  B&uren  mit  rother  Farbe  lost®).  Bei  Einwirkung  von  Chlorgas  farbt 
sich  Berberinsalz  roth  und  verwandelt  sich  in  eine  leicht  Idsliche  Substanz.  Auch 
Brom  zersetzt  das  w^sserige  Berberin,  es  bildet  sich  neben  Berberinsalz  ein 
schwarzer  harzartiger  Korper.  Concentrirte  Balpetersiiure  15st  Berberinsalz  mit 
rother  Farbe,  beim  Kochen  bildet  sich  Oxals&ure. 

Berberin  15st  sich  in  alkalischen  Fliissigkeiten ;  die  Losung  absorbirt  an  der 
Lufb  rasch  Bauerstoff,  und  fclrbt  sich  braun  unter  Bildung  humusartiger  Substan- 
zen.  W&sserige  oder  weingeistige  Kalil5sung  wirkt  fUr  sich  nur  langsam  auf 
Berberin  ein. 

Bei  der  Destination  von  Berberin  mit  wasserigem  unterchlorigsaurem  Natron 
bildet  sich  eine  fluchtige  Base  (Propylamine)  und  eine  stickstofffreie  st-ark  gelb 
^rbende  Substanz*). 

W&sserige  oder  weingeistige  Kalildsung  wirken  nicht  auf  Berberin,  beim 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  entwickelt  sich  Wasserstoff  und  der  Geruch  nach 
Chinolin;  die  Bchmelze  enthftlt  zwej  krystallisirbare  S&uren;  die  eine  der  Proto- 


*)  Kletzinsky,  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  120;    Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  456. 
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eftUchnsfiure  homology  kryBtaUisirt  in  farblosen  Nadeln  CsHgO^  -^  HgO;  die 
viMeiige  Ldsong  reagirt  saaer,  wird  darch  Eisenchlorid  blaugrun  ge&rbt  und 
•of  Zosatz  yon  weinaanrem  Ammoniak  blutroth ;  die  S&ure  reducirt  Silbersalz 
nod  alkaliaohe  Knpferlosnng.  Die  zweite  S&ure  ist  wahrscheinlich  C9  Hg  O5 ;  sie 
bOdet  iriairende  Bl&ttchen ,  ihre  Losnng ,  selbst  wenn  sehr  verdiinnt ,  f&rbt  sich 
mit  £ijenchlorid  intenidv  yiolett,  reducirt  Silbersalz,  aber  nicht  alkalische  Kupfer- 
iosimg  ^.  Beim  Kochen  von  Berberin  mit  Kalkmilch  oder  Bleiozyd  soil  sich  auoh 
Chinolin  bilden^). 

AmmoniiimpolyBnlfaret  scheidet  aus  wfisseriger  BerberinsalzlSsung  einen 
branmothen  schwefelhaltenden  Niederschlag ,  der  in  Wasser  loslich  ist,  unange- 
nehm  merkaptanartig  riecht,  aber  nicht  genauer  untersacht  ist^). 

Bei  Einwirknng  von  Zink  und  Schwefels&ure  auf  in  Wasser  und  Essigsaure  ge- 
lostea  Berberin  entf&rbt  sich  die  L58ung ;  sie  enth&ltHydrob^rberin  ^)  O20H2XNO4, 
welches  aus  der  Loeung  durch  uberschiissiges  Ammoniak  gefallt  und  aus  Alkohol 
mnkrystallisirt  wird;  es  bildet  farblose  oder  gelbliche  monoklinische  Krystalle, 
welche  sich  an  der  Lufb  dunkler  farben ;  das  Hydroberberin  geht  durch  Oxydation 
mittelst  SalpetersHnre  oder  mit  wtisserigem  Brom  wieder  in  Berberin  iiber. 

Das  Hydroberberin  bildet  meistens  gut  krystaUisirende  Salze,  aus  den  Ld- 
tongen  fiUlen  AlkaUen  die  Base  in  weissen  k&sigen,  beim  Erhitzen  znsammen- 
backenden  Flockeu. 

Chlorwasserstoff-Hydroberberin  CgoH^iNO^.HCl  ist  ziemlich  schwer 
loslich  in  Waaaer  und  krystallisirt  durch  LOsung  in  BlUttchen;  das  P  la  tin- 
doppelsalz:  (G20H2|NO4HC1)2  .PtCl^  ist  ein  schwer  loslicher  k5miger  krystalli- 
nischer  Niederschlag. 

Jodwasserstoff- Hydroberberin  HJ.C20H21NO4  wird  durch  F&llung 
des  Solfiitts  mit  Jodkalium  als  weisser  krystallinischer  Niederschlag  erhalten. 

Salpetersanres  Balz,  NO3H.  G20H21NO4,  scheidet  sich  aus  der  heissen 
Losung  des  Biil&ts  durch  Natronnitrat  in  irisirenden  Bl&ttchen  ab;  es  ist  schwer 
IteUch. 

Neutrales  schwefelsaures  Salz  S04Ha.2C2oH9]N04  bildet  sich  beim 
Ldsen  von  ^bersohussiger  Base  in  ganz  verdiinnter  Schwefels&ure ;  es  ist  in 
heiflsem  Waaser  leioht  loslich.  Bei  Zusatz  yon  Saure  bilden  sich  leicht  saure 
Saize;  das  Sesquisulfat  3SO4H2 .4(C2oH2iN04)  -f  4H2O  krystallisirt  beim 
freiwilligen  Yerdunsten;  es  yerwittert,  &rbt  sich  beim  Erhitzen  dunkel  und  ist 
Bach  dem  Sohmelzen  fiist  unldslich.  Aus  der  Ldsung  des  Sesquisulfats  scheidet 
neb  auf  Zusats  yon  Schwefelsfture  Bisulfat  S  O4  Hj .  Cgo  H^i  N  O4  als  harzartige 
Xatse  ab.  Hydroberberin  bildet  weiter  mit  Essigs&ure,  mit  Oxalsiiure,  Phosphor- 
dlnre  und  mit  Weins&ure  krystallisirbare  Salze.  Beim  f  rhitzen  von  Hydrober- 
berin mit  Jod&thyl  bilden  sich  lichtgelbe  Sjrystalle  yon  Jodwasserstoff- 
Aethylhydroberberin  HJ.  O^o H20 (O2 H5)  N O4  -|-  2  Hq 0  neben  einer  zweiten 
in  dunklen  BULttchen  krystallisirenden  nicht  naher  untersuchten  Yerbindung  ^). 
Satriumamal gam  entf^bt  Berberinl6sung  unter  Bildung  von  Hydroberberin. 

Nach  Henry  soil  sich  beim  Erhitzen  von  Jodathyl  mit  Berberinsalz  Aethyl- 
berberinsalz  bilden;  Perrins  und  J5rgensen  erhielten  beim  Erhitzen  von  Jod- 
Ithyl  oder  Jodmethyl  mit  Berberinsalz  nur  Jodwasserstoff-Berberin  (s.  S.  4). 

Das  Berberin  reagirt  neutral;  naoh  Buchner^)  bildet  es  mit  den  meisten 
tchweren  Metallozyden  unl5sliche  oder  schwer  15sliche  Yerbindiwgen ,  doch  kaun 
die  Yerbindung  mit  Silberoxyd  aus  kochendem  Wasser  krystallisirt  werden;  seinem 
Verhalten  zu  Sfturen  nach  ist  das  Berberin  doch  eine  Base;  es  verbindet  sich  mit 
denselben  und  bildet  Salze  von  constanter  Zusammensetzimg.  Diese  Salze,  beson- 
ders  von  Kemp^,  Henry*),  Perrins')  und  Fleitmann*)  dargestellt  und 
ontersacht,  Bind  gelb,  oft  goldgelb;  sie  schmecken  bitter,  reagiren  neutral,  sind 
meistens  in  reinem  Wasser  loslicher  als  in  salzhaltendem  Wasser  oder  in  ver- 
dnnnter  B&ore,  daher  die  nicht  zu  verdiinnte  w&sserige  Ldsung  von  Berberinsalz 
Bof  Zusatz  von  etwas  Salzs&ure,  Phosphorsaure,  Schwefelsaure  oder  Salpeters&ure 
xu  einem  Qewebe  von  feinen  KrystaUnadeln  erstarrt.  Die  Salze  werden  haufig 
BUB  dem  salzaanren  Berberin  durch   doppelte  Zersetzung   mittelst  Kalisalz  dar- 

Stellt  und  durch  wiederholtes  UmkrystaUisiren  rein  erlmlten.   Sie  werden  durch 
li,  nicht  yoUstftndig  durch  Ammoniak  zersetzt.     Phosphormolybd&nsaure  filUt 
aehmutzig  gelbe  Flocken. 

Bernsteinsaures  Salz  G4H0O4  .C20H17NO4  bildet  br&unliche  Nadeln,  die 
Bch  in  warmem  Wasser  und  Weingeist  Idsen  ^.  Das  oxalsaure  Salz  C2H2O4. 
G|9Hi7N04,  bildet  brftunliche  Warzen.  Das  weinsaure  Salz  C4HgOQ  .  C20H17NO4 
-p'^HgO  bildet  zeisiggelbe  seidenglftnzende  Nadeln,  die  sich  in  130  Thin,  kaltem 
Wasser  Oder  Weingeist  Idsen.  Weinsaures  Antimonoxyd-Berberin  (C4H4O5) 
.2(C4H4  05.C9QH|7N04).Sb20a  wird  durch  Kochen  von  Berberin  mit  Brechwein- 

1* 


4  Berberin. 

steinldsung  erhalten,  iind  krystAUiairt  beim  Verdampfen  in  wavellitartigen  Massen 
(Stenhouse*). 

Bromwasserstoff-Berberin,  C20H17NO4  .  HBr-(- iVaHgO.  Aua  salzsaurem 
Berberin  und  Bromkalinm  dargestellt,  bildet  fahlgelbe  Nadeln,  sie  losen  sicb  leicht 
in  Waaser  und  Weingeiat,  und  werden  bei  100"  getrocknet  unter  Waaserverlust 
hellorange. 

Chloraaurea Berberin  CIO3H.C20H17NO4  wird  durch doppelte Zeraetzung  aua 
Kalicblorat  und  Berberinaalz  als  gelber  voluminoaer  Niederachlag  erhalten,  der 
aich  ziemlich  leicbt  in  rein  em  Waaaer  Idat,  und  durcb  Umkrystaliiairen  aus 
Waaaer  oder  Alkohol  in  gelben  Kryatallen  erbalten  wird.  Daa  Balz  verpufft .  beim 
Erbitzen  oder  Stoaaen  (Fleitmanu). 

Cblorwaaaeratoff-Berberin  CI  H.  CgoH^  N  O4  +  2y2H2  O  wird  durch 
Ftlllen  von  Berberinloaung  mit  Salza&ure  und  Umkryatalliairen  in  gelben  Nadelii 
erhalten;  ea  loat  aich  in  der  Kalte  wenig,  beim  Kochen  aehr  leicht  in  Waaaer 
oder  Alkohol;  bei  100°  ist  daa  Balz  waaaerfrei  und  gelbUchroth. 

Daa  Qold-Doppelaalz  (C20 H17 N  O4  .  H CI) .  Au Cls  iat  ein  amoi-pher  brauner 
Niederachlag,  der  aua  der  Loaung  in  kochendem  waaaerigen  Weingeiat  in  brauuen 
Nadeln  kryatalliairt «)  ').  Daa  Platinchlorid-Doppelaalz  (O20H17NO4  .  HC1)2  . 
PtCl^  iat  ein  achon  gelber  Niederachlag').  Daa  Queckailberchlorid-Doppel- 
aalz  (C20  Hi7  NO4  .  H  CI) .  Hg  CI2,  durch  Fallung  aua  alkoholiacher  Loaung  erhalten, 
bildet  gelbe  aeidengliinzende  Nadeln;  beim  Umkryatalliairen  aua  kochendem 
Waaaer  bilden  aich  groaaere  Kryatalle  einea  Doppelaalzea  C20  H17  NO4  .  H  CI .  Ho;  UI2 
(Hinterberger  **). 

Cblorwaaaeratoff-Berberin  bildet  in  weingeiatiger Loaung  mitGlycocoU 
gemengt  feine  pomeranzengelbe ,  in  Waaaer  wiloaliche  Krystalluadein  von  aalz- 
aaurem  Berberin-Glycocoll  (Horaford  ***). 

Ein  Doppelaalz  mit  Queckallbercyanid  (Cjq  H17  N  O4  .  H  CI) .  Hg Cy2  kry- 
atalliairt  beim  Miachen  der  Loaungen  in  gelben  Nadeln,  die  aicb  nur  in  heiaaem 
Waaaer  und  Weingeiat  Ibaen  (Kohl  und  Swobodaf).  . 

Chromaaurea  Berberin  C2oHi7N04.Cr03  wird  ala  voluminoaer  hellgelber 
Niederachlag  erhalten,  der  aich  kaum  in  Waaaer,  etwaa  leichter  in  verdiinnten 
Sauren  loat:  bei  der  trocknen  Deatillation  wird  ea  zeraetzt  imd  bildet  ahnliche 
Producte  wie  reinea  Berberin  (a.  d.). 

Cyanwaaaeratoff- Berberin  C20 H,7  N O4  .  H Cy  kryatalliairt  aua  der  Lo- 
aung in  Weingeiat  in  braunen  rhombiachen  Blattchen,  iat  wenig  in  Waaaer,  etwas 
leichter  in  Weingeiat  loslich  (Henry).  Bei  Einwirkung  von  Balpeteraaure  farbt 
ea  aich  roth;  nach  Henry  bildet  aich  hierbei  blauaaurea  Nitroberberin. 

Ferrocyanwaaaen^toff-Berberin  (C2oHi7N04) .  CygFeHi  bildet  griinlich- 
braune,  in  Waaaer  achwer  loaliche  Nadeln .  Daa  Ferricyanwaaaeratoff-Salz 
(C20  Hi7  N  04)3  .  Cj'e  Fe  H3  iat  nach  dem  Trocknen  griin  ^). 

Jodwaaaeratoff-Berberin,  H  J  .  C20H17  N  O4;  kleine  gelbe  achwer  lOaliche 
Nadeln. 

Saurea  oxalaaurea  Berberin  C20 H17  N  O4  .  C2 H2  O4  bildet  aua  heiaaem 
Waaaer  kryatallisut  braunliche  Kryatallwaaaer. 

Pikrinaaurea  Salz  CgHg  (NOgJaO  .  Cj^Hiy  NO4  bildet  goldgelbe  Blattchen 
oder  glauzende  Saulen;  ea  loat  aich  kaum  in  kaltem,  w^enig  aelbat  in  kochendem 
Weingeiat  ®). 

Salpeteraaurea  Salz  C20  H17  N  O4  .  N  O3  H  bildet  hellgelbe  Kryatalle 
(Perrina), 

Saurea  achwefelaaurea  Salz  SO4H2 .  C20H17NO4  ki*yatalliairt  aua  der  mit 
Schwefelaaure  veraetzten  Loaung  von  aalzaaurem  Berberin  in  feinen  gelben 
Nadeln. 

Sulfocyanwaaaeratoff-Berberin  C20H17NO4.CNSH  iat  ein  griinlich- 
gelbea  Pulver,  und  kryatalliairt  aua  Waaaer  in  gelben  Nadeln,  welche  aich  in  der 
Kalte  in  4500  Thin.  Waaaer  oder  470  Thin.  Weingeiat  loaen  «). 

Unterachwefligaaurea  Salz  von  Silber  und  Berberin,  SjOgH.Ag, 
C20  Hi7  N  O4 ;  bildet  aich  beim  Fallen  von  Berberinnitrat  mit  einer  Loaung  von 
unterachwefligaaurem  Silber-Natron ;  aua  einer  heiaaen  L5aung  acheidet  ea  aich  in 
kleinen  selben  Prismen  ab;  ea  iat  unl5alich  in  W^aaaer,  I5alich  in  Alkohol 
(Perrina). 

Saurea  weinaaurea  Salz  C2oH,7N04 .  C4H0Og  kryatalliairt  in  zeiaiggelben 
Nadeln,  ISat  aich  in  der  Kalte  in  130  Thin,  Waaaer  oder  Weingeiat,  leichter  in 
der  Warme. 


*)  Ann.  Ch.  Pharm.  i^9,  S.  26.    —    •*)  Ann.  Ch.  Pharm.  82,  S.  314.    —    •♦*)  Ann. 
Ch.  Phflrni.  60,  S.  32.  —  f)  Ann.  Ch.  Pharm.  85,  S.  340. 


Berberis.  —  Bergamottol.  5 

Berberintrijodid , 

Ca«Hi7N04  .H  Jj.  Bildet  sich  bei  Emwirkung  von  uberschussigem  Jod  auf  eine 
veingeisU^e  lidsang  eines  Berberinsiilzes,  uud  wird  durcb  Fallen  von  salzsaurem 
Berberin  mit  einer  Ldsiing  von  Jod  in  Jodkalium  und  Umkrystallisireu  des  aas- 
fewaachenen  Niederscdilages  aus  Alkobol  in  braimen  diamantglanzenden  Nadeln 
«rhaiteii,  die  das  lacht  absorbiren,  in  einer  Bichtung  gesehen  dunkelbrann,  auf 
«iie9«  Richtang  aenkrecht  lichtgelb  erscheiuen.  Die  weingeistige  Losung  giebt  mit 
Wasser  versetzt  Bohwarzgriine  metallisch  glanzende  Blattchen,  welche  wenu  sehr 
dann  mit  rothbrauner  Farbe  dorchsicbtig  sind  i).  Fg. 

Berberis.  Die  Fruchte  von  B.  vulgaris  sind  sauer;  nach  Scbeele  entbalten 
eie  hit  reine  Aepfelsaure;  Lenssen  fand  ausser  Aepfelsiiare  eine  fliicbtige  aro- 
matisicbe  Saure,  deren  Silbersabs  sicb  am  Licbt  scbnell  braunt;  er  fand  weder 
ntrons&are,  nocb  Weins&are  oder  freie  Essigsaure,  so  dass  er  die  Yerwendung 
dieser  Frochte  zar  Darstellung  von  Aepfelsaure  vortheilhafter  bait  als  die  der 
Vogelbeeren.  Nacb  Lenssen^)  entbalten  100  Friicbte:  13  losliche  Substanz, 
I2^S  Unlualiches  ond  74,7  Wasser;  von  der  loslicben  Substanz  war  3,6  Frucbt- 
zacker.  6,6  frele  Saare  (als  Aepfelsanre  berecbnet)  und  0,9  Ascbe. 

Das  Holz,  dieWarzeln,  nacb  Ferrein^)  auch  dieBliitben  entbalten  als  Farb- 
ftoff  Berberin,  das  Brandes  im  unreinen  Zustande  dargestellt  und  als  Berbe- 
ritzengelb  bezeicbnet  batte.  Die  Bliitben  entbalten  ausser  den  gewobnlicben 
B«ttAndtheiIeu  ein  fliicbtiges  Oel  und  Oxyacantbin.  Die  Wurzel  und  Binde  wird 
mm  Gelb^rben  von  Baumwolie,  Leinen,  WoUe,  Seide  und  Saffianleder  gebraucbt. 
Zinnbeizen  macben  die  Farbe  scbdner  und  dauerbafter.  Fg. 

Berengelity  Berengelaharz.  Ein  dem  Aspbalt  abnlicbes  Harz,  aus  einem 
See  in  der  Provinz  St.  Juan  de  Berenguela  in  Peru,  dunkelbraun,  ins  Griinlicbe 
&l]end,  wacbsartig  glanzend,  Pulver  gelb.  Entbalt  nacb  Jobnston^)  72,47  Koh- 
Jeiutoff,  9,20  Wasserstoflf  und  18,33  Sauerstoff.  Lost  sicb  in  kaltem  Alkobol,  beim 
Verdampfen  bleibt  ein  fleiscbrotbes  klebriges  Harz  zuriick.  In  Kalilauge  fast  un- 
Kwlicb.  Dtk8  Harz  bat  einen  nnangenebmen  Gerucb,  beim  Scbmelzen  aber  entstebt 
nacb  einiger  Zeit  ein  angenebmer  Gerucb,  nacb  dem  Erkalten  kebrt  der  erstere 
wieder. 


Ein  Fyrit  entbaltender  Granit  von  Beresowsk  am  Ural. 

Bergamottdl  ^).  Aetberisches  Oel,  in  den  ausseren  Frucbtscbalen  von  Citrus 
Ikrgamia  entbalten;  durcb  Zen*eiBsen  des  Zellgewebes  und  Auspressen  dargestellt. 
Dunnflassiges  gelblicbes,  griinlicbgelbes  bis  dunkelgelbes ,  nacb  dem  Bebtificlren 
mit  Wasser  farbloses  Oel  von  angenebmem  Gerucb  und  bitterem  aromatiscben 
Geschmack,  von  0,86  bis  0,888  specif.  Gewicbt,  sein  Brechungsvermogen  =  1,468; 
das  Botationsvermogen  +25®  bis  -["  ^^^-  Es  lost  sicb  wenig  in  Wasser,  in  jedem 
Terhaltulss  in  absolutem  Alkobol,  mit  der  Halfbe  seines  Gewichtes  Alkobol  von 
•'.??6  giebt  es  eine  klare,  mit  mebr  Alkobol  eine  opalisirende  Fliissigkeit  (Zeller). 
Es  wird  uiiter  0®  fest,  siedet  bei  183®;  specif.  Gewicbt  des  Dampfes  ist  4,6  bis 
4.77  (67 : /7  =  1,0).  Das  reine  Oel  ist  neutral;  baufig  reagirt  es  sauer  von  etwas 
E«9igii»aure,  zuweilen  soil  es  Benzoesaure  entbalten. 

Das  Bergamottol  ist  ein  Gemenge  von  Oelen,  die  sich  an  der  Luft  und  in  der 
Warine  verandem,  daber  durcb  fractionirte  Destination  Oele  von  verscbiedenen 
Eicenschaften  erbalten  werden ;  es  entbalt  wie  es  scbeint  1  oder  2  Campbene 
rj,jHi^,  und  ein  sauerstoff  baltendes  Oel,  nacb  Ob  me  C30H52O2  oder  CsoH^g  -f- 
iH^O;  beim  langeren  Steben  von  Bergamottol  scheidet  sich  zuweilen  Bergapten 
i*.  unten)   ab. 

Aus  einem  Gemenge  von  4  Thin.  Bergamottol,  3  Thin.  Alkobol  und  1  Thl. 
Salptrfersaure  scbeiden  sicb  beim  langeren  Steben  Krystalle  ab,  C10H20O2}  die 
vie  efi  M;hetnt  mit  dem  Terpen  tin  campber  identisch  sind  (Deville). 

Das  Bergamottol  absorbirt  Salzsanregas  und  bildet  eine  fliissige  Verbindung 
Ton  0,896  specif.  Gewicbt,  bei  185®  siedend;  die  gefundene  Zusammensetzung 
^ «  ^100  ^  ^   spricht  nicbt  fur   die  Reinbeit  dieser  Verbindung.     Mit  Phosphor- 


*)  Perrins,  Ann.  Ch.  Pharm.  Sappl.  2,  S.  184;  Jbrgensen,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.) 
•5,  S.  331.  —  *)  Chem.  Centr.  1871,  S.  38.  —  •)  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  7,  S.  257; 
hhrtiher,  1858,  S.  530.  —  *)  Phil.  Mag.  [3]  13,  p.  329.  —  *)  Ohme,  Ann.  Ch.  Pharm. 
31,  S.316;  Soubeiran  a.  Capitaine,  RbcDd.  35,  S.  313;  Wohler,  Ebend.  37,  S.  137; 
DcrilJe,  Ebend.  71,  S.  348;  Zeller,  Studien  fiber  die  ather.  Oele.  1.  TheU  Tabellen  u. 
2.  Tbetl  S.  113. 
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saareanhydrid  destiUirt  giebt  das  Bergamott61  ein  sauerstofiAreies  Bestillat,  welches 
wie  Terpentindl  riecht  und  -|-  4®  Botationsvermogen  hat ;  hierbei  soil  zugleich  eine 
YerbinduDg  von  Phosphorsfiure  mit  Bergamottdl  sich  bilden  (Soubeirau  nnd 
Capitaine).  Mit  Chlorkalk  and  Wasser  destillirt  bildet  Bergamott51  Ghloroform. 
Aug  dem  belm  Stehen^von  Bergamottdl  sich  bildenden  Bodensatz  wird,  nach 
Entfernung  des  Oels  durch  Abgiessen,  darch  Aufidsen  in  siedendem  Alkohol  ein 
krystallinischer.  K5rper  erhalten,  Bergamottolcampher,  Bergapten*)  oder 
Bergamottolstearopten,  dessen  Zusammensetzung  am  einfachsten  durch  die 
Formel  O3HO  ausgedriickt  wird;  es  sind  weisse  seidenglanzende  Nadehi,  geruch- 
und  geschmackloB,  kaum  in  Wasser,  wenig  in  kaltem,  leicht  in  siedendem  Alkohol 
und  in  Aether  15slich;  das  Bergapten  schmilzt  bei  206®  und  snblimirt  bei  hdherer 
Temperatur  unverandert.  Es  lost  sich  in  Schwefelsaurehydrat  und  wird  durch 
Wasser  gefallt;  aus  der  rothbraunen  Losung  in  Ealilauge  wird  es  durch  Sauren 
abgeschieden.  Fg. 

Bergapten  s.  unter  Bergamottol. 

Bergbalsam  syn.  Naphtha. 

BergblaUy  blaue  Knpferfarbe,  gemahlenes  natiirliches  kohlensaures  Kupfer 
(Kupferlasur)  oder  durch  Fallen  kunstUch  dargestelltes  Kupfersalz  (s.Bremerblau). 

Bergbutter  wui'den  Oemenge  von  Alaun  und  Yitriolen  oder  von  Vitriolen 
allein  genannt. 

Bergeier  wurden  Quarzgeschiebe  genannt. 

Bergemannit  s.  Natrolith. 

Bergfett  nannte  Buchner**)  ein  aus  dem  nicht  fluchtigen  Theil  von  Erdol 
erhaltenes  paraffinartiges  Fett,  gereinigt  85,2  Kohlenstoff  auf  14,8  Wasserstoff 
enthaltend. 

BergfljELOhBf  Bergfleisoh  s.  Asbest. 

BerggrtLn^  griine  Eupferfarbe,  gemahlener  Malachit  oder  gef&Iltes  basisch- 
kohlensaures  Salz  (s.  Bremergrun),  zuweilen  basisches  Chlorid  (s.  Braun- 
Bchweiger  Griin). 

Bergguhr  ist  erdiger  Galcit. 

Bergholz.  Xylotil,  holzfOrmiger  Asbest,  Holzasbest,  Asbeste  Ugniforme^ 
Mountain  Wood,  Derbe,  aus  feinen,  theils  parallel,  theils  durcheinander  laufenden 
Fasem  zusammengesetzte  Massen,  welche  sich  in  Stiicke  wie  Holzsplitter  zerthei- 
len  lassen  und  an  denEnden  zerfasem,  holzbraun,  bis  rostbraun  oder  bis  gelblich- 
braun  und  isabellgelb,  selten  ins  Griine  ubergehend,  schwach  seidenartig  schim- 
memd,  undurchsichtig  bis  kantendurchscheinend.  H&rte  gering,  bis  2,5,  G.  =:  2,051 
bis  2,56.  In  dunnen  Stiicken  etwas  elastisch  biegsam.  Wenig  an  der  feuchten 
Lippe  haftend.  Vor  dem  L5throhre  sich  schwUrzend  und  an  den  Bpitzen  der 
Fasem  zu  schwarzem  Glase  schmelzbar,  mit  Borax  zu  einem  klaten,  durch  Eisen 
gefUrbtem  Glase.  In  Salzs&ure  ziemlich  leicht  zersetzbar.  Ist  nach  den  Analysen 
von  Thaulow^)  und  K.  v.  Hauer^)  des  von  Sterzing  in  Tirol  wesentUch  ein 
wasserhaltiges  Silicat  von  Eisenozyd  und  Magnesia  mit  wenig  Eisenoxydul,  Kalk- 
und  Thonerde  und  scheint  ein  jUmwandlungsproduct  von  eisenreichem  Chrysotil 
zu  sein.  Dazu  geh5rt  auch  das  Berekork  genannte  Mineral  von  8tor  B3rmningen 
in  Bchweden,  welches  A.  Erdmann^  analysirte  imd  welches  auch  in  Salzsaure 
leicht  Idslich  ist,  also  nicht,  wie  andere  Bergkork  genannte  Vorkommnisse  zum 
Asbest  geh5rt.  Ein  anderes  Holzasbest  genanntes  griinliches  Mineral  aber  von  der 
Staaten-Lasel  in  Nord-Amerika,  welches  L.  C.  Beck^)  analvsirte  und  darin  55,20 
Kieselsaure,  80,73  Magnesia,  11,82  Eisenozyd  und  nur  2,25  Wasser  fand,  diirfbe  ftir 
faserigen  Anthophyllit  zu  halten  sein,  dessen  Gehalt  an  Eisenoxydul  unter  Auf- 
nahme  von  etwas  Wasser  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  wurde.  Ku 

Bergj6okel«    Trivialname  des  Pyrit. 

Bergkalk  ist  Kohlenkalkstein.   ^ 


*)  Kalkbranner,  BaamgErtn.  Jahrb.  Phys.  3^  S.  367;  Mulder,  J.  pr.  Chem.  17, 
S.  104;  Ob  me,  Ann.  Ch.  Pharm.  5i,  S.  320.  —  **)  Bachner,  Rep.  Pharm.  9,  S.  290; 
Kobell,  J.  pr.  Chem.  3,  S.  305. 

1)  Pogg.  Ann.  41,  S.  689.  —  *)  Wien.  Acad.  Ber.  11,  S.  388.  —  «)  Ann.  min.  3, 
p.  730.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  713. 
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Bergkork  s.  Asbest  nnd  Bergliolz. 

Bei^kreide  syn.  Kreide. 

Bergkryatall  s.  Quarz. 

Bers^asur  syn.  Aznrit. 

Bo^leder  s.  Asbest. 

Bergmannit  b.  Natrolith. 

Bergmehl  ist  sowohl  erdi^r  Kalk  als  auch  erdiger  Opal  genannt  worden. 

Bergmiloh^  Montmilch  ist  lockererdiger  Kalk. 

BergmooBi   Bergflechten,   Lecanora  tartare'a  u.  a.  (s.  Flechtens&uren). 

Bergnaphtha,  Bergdl  syn.  Naphtha  syn.  Steinol. 

Beigpapier  s.  Asbest. 

Bergpeoh  syn.  Asphalt. 

Bergsals  syn.  Steinsalz. 

BergBoh'^efel  syn.  Schwefel. 

syn.  Bergbutter  und  Oropion. 
:.    Trivialname  fiir  feuchte  Ueberztige  des  Goslarit  auf  Gestein. 

8.  Naphtha. 
Bergonschlitt  syn.  Bergbutter  und  Bergtalg. 
Bergwachs  syn.  Ozokerit. 
BergwoUe  s.  Asbest. 

syn.  Bergmilch. 

syn.  Kassiterit. 


heisst  in  Comwallis  das  auf  Gangen  sich  findende  Erz ,  gegeuiiber 
dem  Seifenzinu  aus  den  Seifenwerken. 

Bergstanober  syn.  Zinnober. 

Berlinerblan  s.  unter  Ferrocyanverbindungen:  Eisenferrocyanid. 

BerlinerblaUy  basisches  und  BerlinerblaU;  IGsliches  s.  unter  Ferro- 
cyan:  Eisenferrocyaniir  und  Eisenferrocyanid. 

Berlinerblauy  nat^lichee  syn.  fur  das  naturliche  Eisenozydulozydphosphat. 

BerlinerblauBAure  syn.  Cyanwasserstoff. 

Berlinerbraim.  Das  durch  Gluhen  von  Berlinerblau  an  der  Luft  erhalteue 
Eisenozyd  wird  im  Handel  wohl  so  bezeichnet. 

Berlinergrtln.  Die  Mutterlauge  von  Ferrocyankalium  hinterlasst  nach  dem 
Abdampfen  und  Aufldsen  in  Wasser  zuweilen  ein  griines  Pulver,  welches  als 
Berlinerg^nin  bezeichnet  ist;  Schwefelsfture  oder  Salzsiiure  verwandeln  es  in  Ber- 
linerblau. 

Zuweilen  ist  auch  das  erhitzte  Ferrocyankobalt  „Berlinergriin''  genannt,  oder 
ein  Oemenge  von  Berlinerblau  mit  Gelb. 

Berlinerroth  oder  Paris'erroth  ist  gegliihtes  Eisenoxyd.  Als  Berlinen-otli 
werden  auch  wohl  manche  Krapplacke  (Florentinerlacke)  bezeichnet. 

Berlinerweisfl.    Wenig  gebrauchliches  Synonym  fiir  Bleiweiss. 

Berlinit  von  der  Grube  Westana  in  Schonen  in  Schweden,  sparUch  mit  Quarz 
ond  Lazulith  vorkommend,  derb  und  dicht  mit  unebenem  Bruche,  graulich  bis 
hell  rosenroth,  auch  weiss,  glasgl&nzend,  durchscheinendi  H.  =  6,5;  G.  =  2,64. 
ImKoIben  erhitzt  giebt  er  Wasser,  ist  vor  demL5throhr  unschmelzbar  und  brennt 
lich  weiss,  wird  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  gegliiht  blau,  von  Sauren 
wenig  angegrlffen.  0.  W.  Blomstrand^)  fand  darin  54,45  Phosphorsfture ,  40,07 
Thonerde,  0,25  Eisenozyd,  4,61  Wasser.  •  Kt. 

1)  J.  pr«  Chem.  105^  S.  887. 


8  Bemerde.  —  Bernstein. 

Bemerde  s.  Betinit. 

Bemhardtit  nennt  Genth^)  ein  Kupferkies  von  Arizona. 

Bernstein*) J  Agtstein,  gelbe  Ambra,  gelbes  Erdharz,  Succinit, 
Bornstein,  Succinam,  Ambra Jlava^  EUctrum,  Succin,  Amber.  Dieses  fossile 
Harz  findet  sich  in  rundlichen  oder  stumpfeckigen  Stiicken  meistens  mit  rauher 
Oberflache,  besonders  an  den  Kiiaten  der  Ostsee,  in  Preussen,  Pommem,  Mecklen- 
burg, Holstein,  Danemark,  Kurland,  Liefland  u.  s.  w.,  seltener  an  der  englischen 
Kiiste,  an  der  seelandischen  Kiiste,  dann  weiter  in  den  Braunkohlenlagern  Schle- 
siens;  man  hat  Bernstein  bei  Lobsann  im  Elsass  gefunden,  zu  Auteuil  bei  Paris, 
in  Kieslagern  in  der  Kahe  von  London,  in  Gronland,  Galizien,  Nordamerika,  Nor- 
wegen,  Spanien,  Sicilien,  am  Ural,  in  Kamschatka,  Afrika  u.  s.  w.  Die  Haaptfundorte 
sind  die  preussiscUe  Ostseekiiste  von  Memel  bis  Danzig,  besonders  zwischen  Pal- 
miken  and  Dirschkeim,  sowie  die  Braunkohlenlager  Schlesiens;  meistens  findet  er 
sich  in  kleinen  bis  nussgrossen  Stiicken,  man  findet  aber  zuweilen  Stucke  bis  zu 
mehreren  Pfunden.  Im  Berliner  Cabinet  findet  sich  ein  Stuck  von  18  Pfd.  Es 
wird  angegebeu,  dass  der  Bernstein  sich  theils  in  aufgeschwemmtem  Lande,  theils 
in  tertiaren  Braunkohlenlagern  finde.  Nach  Goppert  findet  er  sich  immer  im 
Diluvium,  vielleicht  iiberall  an  secundarer  Lagerstatte. 

Die  Bernsteingewinnung  wird  in  Preussen  durch  eine  Gesellschaft  sehr  gross- 
artig  betrieben;  er  wird*  durch  Grabeu  (Palmiken),  durch  Baggern  (Kursches 
Ha^,  durch  Taucher  (Briisterort) ,  und  auch  durch  Bergbau  gewonnen.  Die 
gr5sste  Menge  von  Bernstein  wird  in  Preussen  durch  Schopfen  am  Strande, 
durch  Baggern  and  dui-ch  Graberei  in  den  Strandbergen  gesammelt.  Im  curischen 
Haff  werden  mit  Hiilfe  von  zwolf  Dampf baggern  und  drei  Uandbaggem  jahrlich 
an  70000  Pfd.  Bernstein  erhalten.  Am  Lande  findet  der  Bernstein  sich  in  einer 
4  bis  20  Fuss  machtigen  Schicht  von  tlionigem  Quarzsand ,  der  blauen  £rde ; 
12  Cubikfuss  derselben  geben  durchschnittlich  1  Pfd.  Bernstein.  Im  Ganzen  wer- 
den im  Samland  jahrlich  100  000  Pfd.  Bernstein  durch  Schopfen,  70000  Pfd.  durch 
Baggern  und  30000  Pfd.  durch  Grabereibetrieb  gewonnen.  Der  Wertli  schwankt 
nach  Beschaffenheit  der  Stucke  von  Vio  Thlr.  bis  zu  mehreren  hundert  Thalern 
pro  Pfund  je  nach  Farbe,  Form,  Grosse  u.  s.  w.  der  Stiicke.  Der  grosste  Theil  oder 
wenigstens  50  Proc.  wird  zu  Perlen  verarbeitet,  ein  sehr  kleiner  Theil  zu  anderen 
Luxusgegenstanden,  wie  Cigarrenspitzen,  Brochen  u.  s.  w.;  etwa  40  Proc.  der  Ge- 
sammtproduction  kann  wegen  Kleinheit  und  Unreinheit  der  Stucke  nur  zum  Bku- 
chem  oder  zur  Darstellung  von  Bernsteinsaure  und  Bernsteiucolophon  verwendet 
werden  **). 

Der  Bernstein  ist  ein  fossiles  Harz,  von  einem  oder  mehreren  vorweltlichen 
Coniferen  stammend,  von  Piniies  succin\fer  und  von  anderen  Abietineen  und  Cupres- 
sineen.  Gdppert  ist  der  Ansicht,  dass  das  urspriinglich  dem  Fichtenharz  ahn- 
liche  Harz  erst  in  Beriihrung  mit  Wasser  und  HolztheUchen  allmalig  die  jetzigen 
£igenschaften  erhielt;  Bischof  meint,  es  kunne  sich  durch  Zei^setzung  der  Holz- 
snbstanz  gebildet  haben;  Liebig  halt  es  fiir  m5glich,  dass  es  durch  Verwesung 
von  Wachs  oder  ahnlichen  Korpem  sich  gebildet  hat.  ,^  - 

Dass  der  Bernstein  urspriinglich  weich  war,  geht  auch*  aus  den  vielen  darin 
gefundenen,  der  Form  nach  wohl  erhaltenen  Einschliissen  hervor.  Von  Thieren 
hat  man  mehrere  Gattungen  von  Spinnen  (Archaea  paradoxa)  gefunden,  von  denen 
aber  keine  Species  mehr  lebend  angetix>fi^en  wird.  Nur  ein  einziges  den  jetzt 
lebenden  ahnliches  Insect  ist  bis  jetzt  im  Bernstein  entdeckt,  Lepisma  sacharinum, 
welches  aus  Amerika  stammt.  Dagegen  finden  sich  sehr  zahlreiche  Einschliisse 
von  Pflanzenresten,  darunter  von  IQ-yptogamen :  Schwamme,  Algen,  Lichenen, 
Laub-  und  Lebermoose  und  Fame;  von  Monocotyledonen  Graser;  von  Dicotyle- 
donen  Cupressineen,  Abietineen,  Cupuliferen,  Ericineen  u.  a.  Im  Ganzen  zahlt 
G5ppert  als  zur  Bemsteinflora  gehdrig  aus  dem  Pflanzenreicbe  24  Familien  mit 
64  Gattungen  und  162  Arten  auf.  Viele  dieser  Pfianzen,  namentlich  Zellenpflanzen 
sind  solche ,  die  auch  unserer  jetzigen  Erdperiode  angehoren  und  noch  lebend  an- 
getrofien  werden. 


^  Sill.  Am.  J.  [2]  45,  p.  305;  J.  pr.  Chem.  105,  S.  252. 
•)GBi 


ppert,  Berl.  Acad.  Ber.  1853,  S.  449;  Berzelius,  Pogg.  Ann.  12,  S.  419; 
Schrotter,  Pogg.  Ann.  59,  S.  64;  Forchhammer,  Ann.  Ch.  Pharm.  41^  S.  47; 
Baadrimont,  Compt.  rend.  58,  p.  678;  Hiinefeldt,  Schweigg.  J.  Ch.  Phys.  9; 
Bley  a.  Diesel,  Arch.  Phai^n.  55,  S.  171;  Dopping,  Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.  350; 
Schwanert,  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  122;  Violette,  Dingl.  pol.  J.  183,  S.  402. 
*)  Range,  Breslaner  Zeitang  8.  Aug.  1867;  J.  pr.  Chem.  102,  S.  120. 
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Bemstein.  9 

Man  findet  anch  kleine  Hohlrfiuine  im  BemBtein,  die  theilweise  mit  einer 
Flossigkeit  angefnllt  sind,  wobei  sich  das  Harz  am  Bande  der  Blaschen  wohl 
dorch  den  Brack  des  eingescblossenen  Gases  verdichtet  zeig^.  Die  Fliissigkeit 
mag  nicht  inuner  dieselbe  sein;  der  luhalt  elnes  solchen  Blaschens  war  eine  Fliis- 
ngkeit  von  Eiweissconsistenz,  welche  auf  einer  Glasplatte  zu  einer  durchsichtigen 
gdbea  in  der  Warme  orangeroth  werdenden  Siibstanz  eintrocknete ;  starker  er- 
hitzt  sich  Bciiwarzte  und  dann  verschwand.  Aus  einigen  anderen  Blaschen  ent- 
wickelte  die  Fliissigkeit  schon  beim  gelinden  Erwarmen  Gasblaschen  (Brewster*). 
Die  geringe  Menge  hindert  hier  natiirlich  sehr  die  genaae-Untersuchucg. 

Der  Bernstein  ist  hSufig  durchsichtig  oder  darchscheinend ,  milchweiss  bis 
geibbrann  (dieser  ITarbe  nach  erhielt  das  Harz  den  Namen  rjXsxTQoy)]  er  ist  mehr 
oder  weniger  wachsgld-nzend ,  hart  und  sprode,  von  muschligem  Bruch,  hat  gelb- 
lichveiMen  Strich,  specif.  Gewicht  1,0  bis  1,1;  beim  Reiben  mit  Wollenzeug  wird 
er  etark  negativ  elektrisch,  eine  fiigenschaft,  die  schon  den  Griechen  bekannt 
mr.  Der  Bernstein  ist  iinloslich  in  Wasser;  kochender  Alkohol  nnd  Aether  losen 
eine  kleine  Menge  eines  weichen  gelben  Harzes ,  auch  fliichtige  und  fette  Oele 
idseu  nur  einen  kleinen  Theil  des  Bemsteins;  nach  Draper  Idst  er  sich  in 
30  Thin.  Cajeputol;  in  kochendem  Leinol  wird  er  weich  und  biegsam,  undurch- 
nchtige  Btncke  werden  dabei  oft  durchscheinend.  In  einem  zugeschmolzenen 
Glasrohr  mit  Leinol  oder  Terpentinol  auf  3b0^  bis  400<>  erhitzt,  lost  er  sich  unter 
Zersetzung  (Violette).  Er  schmilzt  bei  etwa  280^  unter  Zersetzung  (s.  unten). 
Der  Bemstein  ist  ein  Gemenge;  er  enthalt  nach  Berzelius  etwas  Hiichtiges  Oel, 
eio  in  Alkohol  und  Aether  leicht  Idsliches,  ein  anderes  darin  schwerer  losliches 
Harz,  nnd  ein  in  beiden Losungsmitteln  unlosliches  Harz,  das  Bern  steinbitumen 
oder  Snccinin,  etwa  85  bis  90  Proc.  des  Beinisteins  ausmachend.  Heine  Stiicke 
ron  Bemstein,  sowie  das  in  Aether  lOsliche  BLarz  und  das  Succinin  enthalten  die 
l^eichen  Mengen  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff;  entsprechend  der  For- 
mel  Ci()Hi0O,  das  ist  die  Zusammensetzung  des  Japancamphors ,  der  SylvinsJiure 
vie  anderer  Harzsauren.  Der  Bemstein  enthiilt  ausserdem  0,24  bis  0,48  Proc* 
Schwefel  und  giebt  bei  der  trocknen  Destillation  Bchwef el  wasserstoff  (Baudri- 
mont). 

Die  Bestandtheiie  des  Bernsteins  sind  wenig  untersucht.  Der  in  Aether  losliche 
Theil  giebt  bei  der  trocknen  Destillation  reichlich  Bernsteinsaure  (auch  Schwefel- 
vasaerstofl);  das  Succinin  giebt  bei  der  trocknen  Destillation  fliichtiges  Oel,  aber 
keine  Bernsteinsaure;  mit  Kalihydrat  geschmolzen,  bildet  es  ein  Hiichtiges  brenz- 
licfaes  Oel  und  eine  braune  in  Wasser  l5sliche  Masse,  die  keiue  Bernsteinsaure 
enthalt. 

Conoentrirte  Bchwefels&ure  Idst  gepulverten  Bemstein  schon  in  der  Kalte, 
Wasser  soU  eine  Baure  haltende  Verbindung  niederschlageu  (Unverdorben). 
Salzsaure  entzieht  ihm  Bernsteinsiiure  und  eine  der  Mellithsiiure  ahnliche  Baure 
(Hanefeldt ').  Bei  der  raschen  Destillation  von  Bernsteinpulver  mit  Salzsaure 
geht  mit  den  Wasserdampfen  Bernsteinsaure  iiber  nnd  ein  Kohlenwasserstoff 
(CaHsn),  der  glimmerartige  Blattchen  bildet,  die  bei  85^  schmelzen  und  bei  300^ 
fieden  (Bley  und  Diesel).  Beim  Kochen  mit  Salpetersaure  wird  er  zersetzt; 
«•  bildet  sich  Campher  (s.  diesen  Art.),  und  beim  Eindampfen  der  Ldsung  wird 
Bernsteinsaure  erhalten,  von  1000  Thin.  Bernstein  etwa  85  Thle.  Bernsteinsaure, 
slfo  merkbar  mehr  als  durch  trockne  Destillation  (Dopping^).  Beim  Erhitzen 
des  Bemsteins  mit  Salpetersaure  von  1,34  bildet  sich  auch  Camphresinsaure 
(Sehwanert). 

Beim  Behandeln  des  Bemsteins  mit  rauchender  Salpetersiiure  bildet  sich  ein 
nach  Moschus  riechendes  Harz,  ahnlich  wie  aus  Bernsteinbl  (s.  S.  10).  Bei  der 
Destillation  von  100  Thin.  Bemstein  mit  25  Thin.  Kalihydrat  und  250  Thin.  Wasser 
vird  0,3  Campher,  welcher  im  Wesentlichen  die  Eigenschaften  des  Borneols 
(i.d.  Ariu)  hat,  nur  ein  geringeres  Botationsvermdgen  (-f-4,50)  zeigt;  die  alkalische 
Losnng  enthalt  Bemsteinsfture. 

Bemstein  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter Entwickelung  eines  eigenthiim- 
lichen  gewiirzhaften  Geruches  (Anwendung  zum  Bauchern);  er  wird  zuerst  weich, 
blaht  sich  aaf  und  schmilzt  bei  280^  bis  290^  unter  Zersetzung;  bei  der  trock- 
nen Destillation    von  Bemstein   bilden  sich  als  fliichtige  Producte :    Wasser, 


*)  Phil.  Mag.  [4]  5,  p.  253. 

»)  Marsson,  Arch.  Phann.  [2]  63,  S.  I.  — •  3)  Pelletler  u.  Walter,  Ann.  ch. 
phys.  [3]  9,  p.  99.  —  ')  Eisner,  J.  pr.  Chem.  26,  S.  101.  —  *)  Dopping,  Ann. 
Ch.  Phann.  $4,  S-  289.  —  *)  Pelletier  u.  Walter,  Ann.  ch.  phys,  [3]  P,  p.  89.  — 
*)  Zeller,  EigeDschaften  der  Mtherischen  Oele.    StnttgaH  1853.     S.  133. 


10  Bernstein. 

Berusteinsaure  and  Bernsteindl,  der  Buckstand  ist  geschmolzener  Bern- 
stein Oder  Bernsteincolophon;  wird  dieser  weiter  erMtzt,  so  zersetzt  er  aich 
zuletzt  unter  Verkohlung,  und  es  destillirt  dickflussiger  Theer,  spater  nalie  bei 
Gluhhitze  eine  weiche  waohsartige  Masse,  der  Bernsteincampher,  aber. 

Znr  Gewinnung  von  Bernsteinsfture  wird  das  Harz  in  Glasretorten,  iin 
Grossen  in  Ge&ssen  von  Kupfer  oder  Eisen  bis  zum  Schmelzen  erhitzt;  das  De- 
stillat  besteht  aus  fester  Bemsteinsfture,  aos  Wasser,  welches  BemsteinsHnre  and 
etwas  Essigsftare  entb&lt  {Spirkus  suecirU,  Bemsteinspiritus) ,  and  aus  Bemsteindl 
{Oleum  8uccini)\  der  Biickstand  ist  Bemsteincolophon ;  1000  Thle.  Harz  geben  etwa 
25  bis  50  Thle.  Bemsteins&are,  200  bis  300  Thle.  Bemsteindl  and  etwa  600  Thle. 
Bemsteincolophon.  Wenn  der  Bernstein  mit  etwa  V90  bis  Vi^  SchwefelsHare ,  die 
mit  ihrem  doppelten  Gewicht  Wasser  verdiinut  ist,  befeachtet,  daraaf  zaerst  ge- 
rOstet  and  cUinn  destillirt  wird,  so  soil  die  Aasbeute  an  Bemsteinsaore  etwas 
grosser  sein,  50  bis  60  Thle.  S&are  von  1000  Thin.  Harz. 

Zar  Darstellang  von  Bemsteinsaare  oder  Bemsteindl  wird  Bernstein  in  Glas- 
retorten  erhitzt;  wenn  aber  dieses  nar  Nebenprodacte  sind,  and  Gewinnang  von 
Bemsteincolophon  der  Hauptzweck  ist,  so  kommen  haaflg  DestillationsgefUsse  von 
Kapfer  oder  Eisen  in  Anwendang,  die  so  eingerichtet  sind,  dass  der  Bernstein,  in 
demMaasse  als  er  schmilzt,  darch  eine  antere  Oeffhung  desGef&sses  abfliesst.  Die 
Producte  der  trocknen  Destination  sind  also  Bemsteinsaare,  Bernsteinol, 
Bemsteincolophon  and  daraas  Bernsteincampher. 

Die  theils  sablimirte,  theils  im  DestiUat  enthaltene  Bemsteinsaare  ist  mit  Oel 
impragnirt,  and  wird  von  diesem  anvoUstHndig  gereinigt,  am  das  officinelle  Aci- 
dum  sucein.  crud.  s.  pyrooUos,  za  geben,  oder  voUstandig  gereinigt,  am  reine  Bem- 
steinsaare za  erhalten  (s.  S.  13). 

Das  Bemsteindl,  Oleum  succmi  aethereum^  ist  dankelbraan,  ins  Griinliche 
ziehend,  von  auangenehmem  penetranten  Gerach,  leichter  als  Wasser.  Darch 
Bectification  aber  Holzkohle  wird  das  Oleum  succini  aethereum  rectificatum  *)  erhalten, 
ein  blassgelbes  ddnnflussiges  Oel,  weniger  anangenehm  riechend  als  das  robe  Oel; 
es  hat  einen  brenzlich  -  fttherischeu  Geschmack  and  ein  specif.  Gewicht  von  0,86 
bis  0,93.  Es  reagirt  neatral  oder  schwach  saaer  and  wird  an  der  Lafb  braan 
and  dickiltissig.  Es  lost  sich  in  Alkohol  and  Aether,  in  fliichtigen  and  fetten 
Oelen;  es  lOst  Kaatschak  and  Bchwefel. 

Das  Bemsteiodl  ist  ein  Gemenge;  das  rohe  Oel  enthalt  nach  Marsson^) 
Essigsftare,  Battersaare,  vieUeicht  aach  Yaleriansftare  and  Capronsftare.  Das  rec- 
tificirte  Oel  enth&lt  nach  Pelletier  and  Walter^)  haaptsftchlich  zwei  Kohlen- 
wasserstoffe,  wahrscheinlich  Camphene  (C5Hg)n;  das  eine  Oel  bildet  sich  darch 
Zersetzang  des  Bemsteins  onter  Bothgliihhitze,  das  andere  bei  anfiangender  Both- 
gluhhitze.  Das  erste  Oel  fftngt  bei  110®  an  za  sieden,  der  Siedepankt  steigt  aber 
bis  Hber  260®,  and  aach  bei  wiederholter  Bectification  wird  kein  Prodact  von 
constantem  Siedepankt  erhalten.  Schwefels&are  and  Salzsaaregas  f%rben  das  Oel 
blaa;  ein  krystaUinisches  Chlorhydrat  wird  nicht  erhalten^).  —  Das  bei  hoherer 
Temperatar  sich  bildende  Oel  fangt  bei  140®  an  za  sieden,  der  Siedepankt  steigt 
bald  iiber  300®,  wobei  ein  weiches  Fett  zariickbleibt.  Schwefelsaare  fiirbt  das 
Oel  roth,  Salzsftaregas  gelblich  (Pelletier  and  Walter^).  Darch  Behandeln  des 
rectificirten  Bemsteinols  mit  dem  16-  bis  20fachen  Volamen  Schwefelsaare  wird 
ein  farbloses  eigenthiimlich  riechendes  Oel  erhalten;  beim  Bectiftciren  destillirt 
bei  190®  das  Bemsteineapion  von  0,645  specif.  Gewicht;  der  Siedepankt  steigt 
rasch;  die  fractionirten  Destillate  zeigen  bei  gleicber  Zusammensetzang  sehr  ver- 
Rchiedene  physikalische  Eigeniichaften  (Eisner^).  Darch  Beinigang  mit  Kalilaage 
und  verdannter  Schwefelsftare  erhielt  Ddpping^)  ein  fluchtiges  Oel  (C5Hg)n  von 
0,99  specif.  Gewicht,  welches  bei  140®  anfftngt  zn  sieden,  indem  der  Siedepankt 
steigt,  wird  der  Buckstand  dankel  geiUrbt  und  dickfinssig.  Salpetersaure  zersetzt 
Bemsteindl  anter  selbst  bis  zur  Entzundang  steigender  Erhitzang ;  bei  Einwirkung 
von  3  Thin,  m&ssig  starker  Salpetersaure  auf  1  Thl.  rectiflcirtes  Bemsteindl  biJdet 
sich  ein  rothgelbes  weiches  Harz,  wegen  seines  eigenthlimlichen  Geniches  klinst- 
licher  Moschus  genannt;  eine  Ldsung  desselben  in  8  Thin.  Weingeist  war 
friiher  als  Tinetura  moBchi  artifidalis  offlcineU.  Das  Harz  ist  aach  in  Aether  and 
atherischen  Oelen  Idslich;  die  alkoholische  Ldsung  giebt  mit  Bleizucker  einen 
braunen  Niederschlag  C15HJ0N2O8  .  Pb  (Eisner^). 

Bemsteindl  ward  frUher  hftufiger  als  jetzt  innerlich  als  Oelzucker  oder  geldst 
in  Weingeist  oder  Aether  genommen;  das  Eau  de  Luce^  Aqua  Luciae  ist  eine  mil- 
chige  Fliissigkeit,  aus  1  Thl.  Bemsteindl,  24  Thin.  Alkohol  and  96  Thin.  Salmiak- 
geist  bestehend. 

Bemsteincolophon,  C(dophomum  mioemi  ist  ein  schwarzes  gl&n^endes Harz, 
seine  Ldsung  in  Terpentindl,  der  Bemsteinflmiss  oder  Bernsteinlack,  dient  als  An- 
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strich  von  Holx  a.  8.  w.;  mit  LeindlfimiBS  veneizt,  dient  er  zam  Laokiren  von 
Holz,  Blecb,  Leder  a.  s.  w.  Das  beim  Schmelzen  von  Bernstein  mit  Zusatz  von 
Schwdateaare  erhaltene  Bemsteiucolophon  wird  zur  Darstellong  von  Bernstein- 
(mum  zaent  mit  Soda  haltendem  Wasser  ansgewaschen. 

Bei  der  trocknen  Destination  wird  Bemsteincolophon  zersetzt;  es  destiUirt 
tin  gelber  wachs&hnUcher  Korper,  Bernsteincampherf  krystallisirtes 
Brandharz  oder  fliichtiges  Bernsteinharz;  es  bildet  glimmerahnliche  Blatt- 
chen,  die  bei  etwa  86^  sc^nelzen  und  gegen  300^  sieden;  cUeser  Campher  besteht 
groMtentheila  ans  einer  in  Ancohol  leichter,  in  Aether  weniger  leicht  loslichen 
Mase,  Bnccisteren  genannt,  und  einer  in  AULobol  und  Aether  unloslichen 
MaMC,  die  mit  Chrysen  (s.  d.  Art.)  identisch  scheint. 

Dtm  Snccisteren  ist  weiss  krystallinisch,  farblos, geruchlos, bei  160^  schmelz- 
\mij  ond  bei  etwa  300^  grdsstentheils  unzersetzt  aberdestinirend.  Walter  und 
Pelletier'^)  halten  diesen  Kdrper  f&r  identisch  mit  Idrialin  (s.  d.  Art.).        Fy. 

Benifltelny  sohwaraer  ist  eine  schwarze  muschelige  Braunkoble  genannt, 
(be  sicb  wie  Bernstein  verarbeiten  l&sst,  sonst  aber  in  keiner  Beziebung  zu  dem- 
9dben  steht. 


Bemsteiiii  onreifer.  Eine  an  der  Ostsee  bei  Briisterort  mit  Bernstein  ge- 
fandene,  im  Innem  noch  weicbe  harzartige  Masse*);  nach  sp&teren  Untersuchun- 
gai  Ton  Spirgatis**)  identisch  mit  Krantzit. 

Bernsteinbitmnen.     Der  unl5sliche  Bestandtheil  des  Bemsteins  (s.  8.  9). 

Bemsteinoampher  s.  unter  Bernstein,  trockne  Destination  (s.  oben). 

Bemsteinoolophon  s.  unter  Bernstein,  trockne  Destination  (s.  S.  10). 

Bemsteinerde  s.  Betinit. 

BemsteiJieupion  s.  bei  Bemsteindl  unter  Bernstein  (s.  8.  10). 

Bemfltainfiniiafl  d.  i.  eine  Ldsung  von  Bemsteincolophon  (s.  oben). 

BemateinGl  s.  unter  Bernstein,  trockne  Destination  (s.  8.  10). 

Bemrtelnwalu  syn.  Bernsteins&ure. 

BeniBteiiUi&iire.  Succinylsaure,  Aetbylenbernsteinsaure,  Koblen- 
propions&nre,  Dicarbon&thylens&ure.  Eine  zweibasische  zweiatomige 
Same,  in    die   Oxals&urereihe  gehdrend.      Formel  C^H^O^.     Constitutionsformel 

(CO  OH 
CO  OH*      ^^^     ^^     Dimethylencarbonsajire 

ICO  OH 
CO  OH'    ^^^  durch  trockne  Destination  von  Bernstein  erhaltene  8aure 

vird  Bchon  von  Agricola  (1550)  als  ScU  succini  oder  Sal  auccini  volatUe  erwahnt, 
▼OD  Lemerj  (1675)  als  eineSaure  erkannt  (Kopp,  Oeschichte  der  Cbemie).  Ber- 
zelias  hatte  die  empirische  Formel  der  Saure  als  einbasisch  C2H3O2  festgesteUt; 
lie  ward  spilter  von  Darcet,  D5pping,  Fehling  u.  A.  grenauer  untersucht  und 
neUftch  dargestent  ^). 

Die  Bemsteins&ure  war  zuerst  nur  aus  Bernstein  erhalten  und  dann  ancb  aus 
einigen  Ligniten  dargestent;  nach  Reich  flndet  sie  sich  im  fossilen  Holz  uud  den 
Conlferenzapfen  des  8amlande8;  Unverdorben  gab  an,  dass  diese  B&ure  auch 
in  dem  Harz  verschiedener  lebender  Coniferen  en  thai  ten  sei;  Lecann  u.  8erbat^) 
a.  A.  fanden  sie  im  Terpentin;  Chevallier  in  einem  alten  Romisch-Kummelbl  (?). 
Spater  wnrde  das  Vorkommen  von  Bemsteinsaure  im  8aft  lebender  Pflanzen,  wie 
im  Thierkdrper  nachgewiesen.  Bie  findet  sich  in  Latticharten  ^) ,  im  Baft  von 
Lactnea  satwa  und  vircwa;  die  Wermuthsaure  von  Braconnot  ist  nach  Zwen- 
ger<)  unreine  Bemsteinsaure,  nach  Luck^)  ist  sie  aber  vei*8chieden ;  die  Oheli- 
donlns&uie  *)  von  Zwenger  scheint  auch  nur  Bemsteins&ure  zu  sein,  die  sich 
aueh  im  sogenannten  Semen  cmaet  im  8aft  von  Papctver  8omn(ferum  und  von  Esck- 
Mtzia  califomiea  (nach  Walz)  und  wohl  in  vielen  anderen  Pflanzen  findet.  Diese 
Saure  ist  im  ThierkOrper  nachgewiesen  in  der  Hyatidenflussigkeit  und  den  Echino- 


•)  N.  Rep.  Pbarm.  1871,  S.  322.  —  **)  N.  Rep.  Phann.  1872,  S.  449. 

BcrnstciiiaQre :  >)  Liebig  a.  Wohler,  Fogg.  Ann.  18,  S.  162;  Darcet,  Ebend. 
^S,  S.  80;  Ann.  ch.  pbyt.  [2]  58.  p.  282;  Dopping,  Ann.  Ch.  Pharm.  47,  S.  253; 
Fckling,  Ebend.  49^  S.  154.  —  ^)  Lecann  a.  Serbat,  Ann.  ch.  phjs.  21,  p. 328.  — 
^  KSkneke,  Arch.  Pharm.  59,  S.  153.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  48,  S.  122.  —  >)  Ebend. 
H  8.  112.    ~     <)  Zwenger,  Ann.  Ch.  Pharm.  114,  S.  350;    vergl.  Walz,  N.  Jahrb. 


12  Bernsteinsaure. 

coGcenbfUgen  ^) ,  in  der  FluBsigkeit  einer  LebercyHte  ®) ,   in  der  Thymusdnise  ^)  des 
Kalbes,  in  der  Bchilddruse  und  der  Milz  des  Bindes,   nach  Weidel^^)  im  Fleisch- 
extract;   eie  findet  sich  nicht  selten  im  Ham  und  Blut  verschiedener  Thiere,   im 
Hundeharn  hauptsaclilich  bei  Fleiscli-  und  Fettnalirung '^),  weniger  bei  Pflanzen- 
kost;  doch  fand  diese  Baui^e  sich  im  Ham  von  Kaninchen  bei  Fiitterung  mit  Klee 
und  Heu,  reichlicher  bei  Fiittenmg  mit  Mohrruben  (Daucus  carota)^  oder  wenn  dem 
Futter  apfelsaurer  Kalk  ^^)  beigemengt  war.    Auch  Benzoesaure  und  Chinasaure  ^^) 
Rowie  der  Genass   von  Spargelsprdsslingen   vermehren   den   Gehalt   an  Bernstein- 
saure im   Ham.    —    Wahrend   die  Bernsteinsaure  friiher  nur  als  Educt  erhalten 
ward,   hat  sich  spater  mehr  und  mehr  gezeigt,   dass   sie   ein   haufig  auftretendes 
Zersetzungsproduct  ist;    Beissenhirtz^^)    hatte  schon   friiher   angegeben,    dass 
er  diese  SHure  erhalten  habe,  indem  er  ein  vergohrenes  und   sauer  gewordenes 
G^menge    von   Brod,    Siliqua   dulcisj   Essig,   Branntwein   u.  s.   w.   destillirt,    das 
Destillat   mit  Kalk   sftttigte   und  dann  mit  Braunstein  und  Schwefelsaure  behau* 
delte.      Diese   Angabe   blieb   lange   Zeit   vereinzelt,    und    ihre  Richtigkeit   ward 
vielfach   bezweifelt ;    Yorwerk    gab   an,   dass   der   schwarze   kolilige   Buckstand 
von   der  Aetherdestillation  beim   Erhitzen   Bernsteinsaure    gebe;    Piria  ^3)    fand 
spSter,   dass  Asparagin   durch  Faulniss   in   bemsteinsaures  Ammoniak   iibergehe ; 
Dessaignes^^)  zeigte,   dass   viele   andere  organische  Substanzen  durch  Gahrung 
unter  gewissen  UmstlUiden  Bernsteinsaure  bilden;   so  geben  Fumarsaure,   Malein- 
saure,  Aepfels&ure,  Oitronsaure,  Aconitsslure  u.  a.  m.  nach  Znsatz  von  Kalkcarbonat, 
durch  faulen  Kjise  bei  25^  bis  40^  vergohren,   Bernsteinsaure;   auch   Erbsenmehl, 
siisse  Mandeln,  Nlisse,  Buchweizen  und  Eicheln   (nach  Abscheidung  des  Gerbstoifs) 
bilden  diese  Saure.     Nach  Pasteur^^)   bildet  sich  bei  der  alkoholischen  Gahrung 
des  Zuckers  neben  Alkohol,  Kohlensaure,  Gl3xerin  u.  s.  w.  immer  etwas  Bernstein- 
saure (von  1000  Thin.  Zucker  etwa  5  bis  7  Thle.  Saure),  sowie  auch  bei  der  Essig- 
bildung  aus  Alkohol  unter  Einfluss  von  Mycoderma  actti^    so   dass  Wein,  Bier,    ge- 
wolmlicher  Essig    und    ahnliche   Fliissigkeiten   immer   Bernsteinsaure    enthalten. 
Lermer*®)   fand   es   auch   im   frischen  Weichwasser  von  Gerste;    Lehmann^^) 
hcitte  Bernsteinsaure   im  Marienbader  Mineralmoor   nachgewiesen ,   ob   als   Educt 
oder  als  Faulnissproduct  vorkommend,  ist  nicht  ermittelt. 

Sebr  hSuflg  wird  Bernsteinsaure  durch  Oxydation  -organischer  Substanzen  er- 
halten, so  namentlich  bei  der  Oxydation  vonFetten  und  fetten  SSluren  mittelst 
Salpe'tersfture,  so  aus  Stearinsaure  ^8),  Wallrath  "),  japauischem  Wachs^o),  Bienen- 
wachs  21),  Butter»aure  22),  Qelsaure  •),  BrenzSlsaure  23),  Caprylalkohol  »*),  Santonin  26), 

pr.  Chem.  15,  S.  22.  —  '^)  Heintz,  Pogg.  Ann.  80,  S.  114.  —  ^)  Boedecker,  Jahres- 
ber.  d.  Chem.  1856,  S.  713,  —  *)  v.  Gorup-Besanez,  Ann.  Ch.  Pharin.  98,  S.  1.  — 
9»)  Ebend.  158,  S.  366.    —    *<>)  Meissner  u.  Jolly,  JabrcBber.  d.  Chem.  1865,  S.  675. 

—  ")  Meissner  u.  Shepard,  Ebend.  1866,  S.  397.  —    ")  Berl.  Jahrb.  1818,  S.  158. 

—  13)  Compt.  rend.  19,  p.  576.  ■—  i*)  Ann.  ch.  phys.  [3]  15,  p.  253.  —  ")  Compt. 
rend.  46,  p.  179.  —  ")  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.765.  —  ^7)  j,  p^.  chem.  65,  S.457, 

—  18)  Bromeis,  Ann.  Ch.  Pharm.  35,  S.  90.  —  i»)  Radcliff,  Ebend.  43,  S.  349.  — 
20)  Sthamer,  Ebend.  S.  346.  —  21)  Ronalds,  Ebend.  S.  356.  —  22)  Dessaignes, 
Compt.  rend.  30,  p.  350.  —  28)  Arppe,  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  242.  —  24)  gouig^ 
Ebend.  80,  S.  303.  —  26)  Heldt,  Ebend.  63,  S.  41.  —  26)  q  ill  u.  Me  us  el,  Chem. 
Soc.  J.  [2]  6,  p.  470.  —  27)s^.ijorlemmer,  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.  214.  — 
28)  Friedel  u.  Machuca,  Compt.  rend.  52,  p.  1027;  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.279. — 
2>)  Simpson,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  10.  p.  574;  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  373;  Geuther, 
Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  268.  —  ^)  Simpson,  Compt.  rend.  65,  p.  351;  Ann.  Ch. 
Pharm.  145,  S.  373;  Muhlhauser  u.  Erlenmeyer,  Ebend.  145,  S.  365.  --  ^i)  Miiller, 
Ebend.  131,  S.  108;  Wichelhaus,  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  247.  —  ^2)  y.  Richter, 
Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  449;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  520.  —  ^)  Perkin,  Chem. 
Soc.  J.  [2]  1,  p.  198;  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  373.  —  »*)  Kekule,  Ann.  Ch.  Pharm. 
Suppl.  1,  S.  362.  —  36)  KekuU,  J.  pr.  Chem.  82,  S.  315.  —  ^C)  Noldecke,  Ann. 
Ch.  Pharm.  149,  S. 224.  —  37)  r.  Schmitt,  Ann.  Ch.  Pharm.  114,8.106.  —  ^8^  Kekuld, 
Ebend.  Suppl.  1,  S.  119;  vgl.  von  Richter,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S,  449.  —  3*)  Carius, 
Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  144.  —  *<>)  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  149,  S.  262,  270.  — 
<i)  Barth  u.  Hlasiwetz,  Ebend.  138,  S.  76.  —  *2)  Liebig,  Ebend.  70,  S.  104,  363. 

—  «)  Kohl,  Arch.  Pharm.  134,  S.  257;  143,  S.  12.  —  **)  Bourgoin,  Jahresber.  d. 
Chem.  1867,  S.  385.  —  *»)  Ko eh  ,  Ebend.  119,  S.  174.  —  *«)  C 1  a u s ,  Ebend.  141, 
S.  49.  --  47)  Berthelot,  Bull.  soc.  chlm.  [2]  9,  p.  455;  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.  376. 

—  «)Seekamp,  Ebend.  133,  S.  253.  —  *«)Bechamp,  Compt.  rend.  70,  p.  999.  — 
W>)  Carstanjen,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  808.  —  ")  Limpricht,  Ann.  Ch.  Pharm. 
165,  S.  276.  —  *2)  Meilly,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  245. 

•)  Arppc,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  143. 


Bemsteinsaure.  13 

pBnffin^),  Hexyl-  u.  Octylwasserstoff^^)  und  anderen  K5rpern  mehr.   BeMsoeslinre 
9oQ  beim  Kochen  mit  Braiinstein  und  Schwefelsfture  Bemsteins&ure  geben  ^^). 

fiemsteinsRure  bildet  sich  heith  Erhitzen  von  Butters^ure  ^S)  mit  Brom  auf 
tahe  170",  leicbt«r  bei  2100;  beim  Erhitzen  von  Cyanftthylen  "•)  (C2H4C2N2)  and 
Cyuiithylideii  ^)  mit  Kalilange;  ebenso  durch  Zersetznng  von  /?-Cyanpropion- 
sUu***)  mit  alkoholiflcher  Kalildsung  und  durch  Schmelzen  von  Kalihydrat  mit 
Mikhzacker  oder  arabischem  Gummi^^)  oder  Lignose.  Die  Bemsteinsllure  ent- 
steht  namentlioh  haufig  hei  Beductionsprocessen ,  so  beim  Aufl5sen  von  Zink  in 
briwer  wasseriger  Maleinsanre  ^),  bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam  auf  Chlor- 
aalcinsfiure  **)  oder  Monobromftpfelsfture  **) ,  Monobrombemsteins&ure  und  Brom- 
mteimaure  ^),  bei  Einwirkung  von  in  Essigather  gelCstem  Natrium  auf  Mono- 
ehloressigather  und  Zersetzung  der  hierbei  gebildeten  Aether  durch  Kochen  mit 
Satranlange  ^) ,  bei  Behandlung  von  Weinsfture  oder  Aepfelsaure*^,  Fumarsaure 
and  Maleinsanre^  oder  Brommaleinsanre  und  Isobrommaleinsfture i'^)  mit  Jod- 
waMerstoff  oder  Jodphosphor,  sowie  durch  Reduction  von  Trichlorphenomalsfture  ^) 
Cj  H7  CI3  O5)  oder  PhenaconsSure  *")  (Cg  H^  Og)  durch  starke  JodwasserstoffBfture 
oder  durch  Zinn  und  Saizsaure ;  beim  Kochen  von  Mucons&ure  ^^)  oder  Aconsfture  ^^) 
ait  Barytwasser. 

Die  Beniiiteinsaure,  langeZeit  ausschliessUch  durch  Destination  von  Bernstein 
erhalten,  let  also  ein  bei  vielen  chemischen  Umsetzungen  sich  bildendes  Product, 
an  Product,  welches  haufig  als  Oxydationsproduct  auftritt,  h&uflg  bei  G&hrimgs- 
procesven  sich  bildet  und  durch  Reduction  verscliiedener  Korper  erhalten  wird. 
rm  Bemsteins&ure  darzusteUen,  sind  nur  wenige  Methoden  gebrauchlich,  beson- 
den  die  Destination  von  Bernstein  und  die  Gahrung  von  Aepfelsaure. 

Das  bei  der  Destination  von  Bernstein  erhaltene  unreine,  stark  mit  empyreu- 
matischem  Oel  imprSgnirte  Sublimat  (s.  S.  10)  wird  zur  Reinigung  durch  Erwar- 
sien  in  dem  wftsserigen  Destillat  gelost,  durch  ein  angefeuchtetes  Filter  filtrirt, 
imd  das  Piltrat  zur  Krystallisation  verdampft.  Die  so  erhaltenen  KrystaUe  werden 
nothigten falls  durch  nochmaliges  UmkrystaUisiren  so  weit  gereinigt,  dass  sie  hell- 
g«Ib  gelarbt  sind  und  den  Geruch  nach  dem  empyreumatischen  Oel  in  nicht  zu 
hohem  Grade  zelgen;  das  Product  .ist  als  Acidum  sticcmicum  pyrooleosum  officinell, 
die  Farbe  und  Geruch  bedingende  Beimengung  von  emp^Tenmatischen  Oelen  und 
Harzen  wird  zum  pharmaceutischen  Gebrauch  gefordert. 

Selbst  durch  wiederholtes  UmkrystaUisiren  fiir  sich  winl  die  Saure  nicht  voU- 
ctandig  dlfrei;  um  sie  chemisch  rein  zu  erhalten ,  muss  sie  in  L5sung  mit  Thier- 
kohle  oder  besser  mit  Chlorgas  behandelt  werden ;  am  leichtesteu  wird  sie  chemisch 
rein  dorcb  etwa  balbstiindiges  Kochen  mit  4  Thin.  Salpetersliure  von  1,32  specif. 
Gewi^t  erhalten ;  die  kochende  Fliissigkeit  liisst  man  in  einer  Schale  unter  stetem 
Bahren  rasch  erkalten;  die  KrystaUe  werden  mit  wenig  kaltem  Wasser  ab- 
ftewaseben  und  aus  kochendem  Wasser.  umkrystallisii*t. 

Ganz  reine  Bemsteinsfiure  wird  besonders  leicht  durch  Giihrnng  von  apfel- 
saaremKalk  erhalten,  diese  aber  zweckmassig  durch  flaulen  Kase  oder  Fibrin  oder 
durch  Bierhefe  elngeleitet;  bei  regelmassiger  Giihrung  erfolgt  die  Zerlegung  nach 
iblgender  Gleichung  : 

3  C4  Hfi  Ofi    =    2C4He04    -f    2CO2    +  C^H^Oa    +    HjO 

Aepfelsaure        BemsteinsHure  Essigsaure 

Bei  zu  sturmisoher  Gihrung,  wenn  die  Temperatur  zu  hoch,  oder  die  Menge 
des  Femients  zu  gross,  bildet  sich  wenig  oder  gar  keine  Bemsteins&ure,  es  bildeii 
«i^  Bntters&ure  und  auch  Valerians&ure ,  und  ein  Fermentol  von  ftpfelartigem 
Gemch  neben  Koblensfture  und  Wasserstoff.  Aepfelsfture  (2C4He05)  enth&lt  die 
Elem«nte  von  Butters&ure  (C4Hg02),  Kohlensaure  (4GO2)  und  4  At.  Wasserstoff. 

Nach  Liebig^^)  soil  I  Thl.  ftpfelsaurer  Kalk  mit  6  Thin.  Wasser  und  V4  Thl. 
frischer  Bierhefe  an  einem  m&ssig  warmen  Ort  der  Gahrung  iiberlassen  werden; 
Oder  1  Thl.  des  Kalksalzes  wird  mit  3  Thin.  Wasser  angeruhrt,  mit  V12  faulendem 
Kase  versetzt  und  bei  etwa  30^  bis  40^  vergohren.  Nach  Kolbe^^)  ist  die  Be- 
•cfaaffenheit  und  Menge  des  Ferments  von  wesentlichem  Einfluss  auf  den  Verlauf 
der  O&hrung;  er  nimmt  K&se,  der  durch  l&ngeres  Stehen  in  eine  braunliche  homo- 
gcoe  Masse  umgewandelt  ist,  und  versetzt  16  Thler  apfelsauren  Kalk  mit  1  Thl. 
K&se:  die  Ofthmng  soil  zwlschen  15®  und  30®  vor  sich  gehen,  es  zeigt  sich  immer 
bei  and  wfthrend  der  Bemsteiusaurebildung  ein  hdchst  widerlicher  Geruch ;  sobald 
dieser  nicht  auftritt,  sollen  Butters&ure  und  andere  Producte  sich  bilden.  Nach 
9  bis  14  Tagen  ist  die  GShrung  vollendet;  der  lipfelsaure  Kalk  hat  sich  in  ein 
dichtes  kdmig  krystallinisches  Doppelsalz  von  Carbonat  und  Succinat  vcrwandelt. 
Dieses  Balz  wird  mit  etwas  Wasser  abgewaschen,  dann  mit  verdiinnter  Schwefel- 
■aore  versetzt,  so  lange  noch  Aufbrausen  stattflndet ;  es  wird  dann  noch  die  gleiche 
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Menge  Schwefelsaure  hinzugefUgt,  die  Flasaigkeit  gekooht  nnd  von  Gyps  abflltrirt ; 
das  Filtrat  wird  bis  znr  Krystallhaut  abgedampft,  mit  Schwefelsfiarehydrat  yer- 
setzt,  BO  lange  noch  Gyps  sich  abscheidet,  mit  Wasser  yerdiiimt,  filtrlrt  und  wieder 
zor  KrystalUsation  verdampfb.  Die  braunlichen  Krystalle  von  Bemsteinsaure 
werden  nach  dem  Abwaschen  dorch  Umkrystallisiren  UDter  Auwendung  von  Thier- 
kohle  gereinigt;  Sporen  Ealk  oder  Gyps  konnen  dnrch  Aufl6sen  in  Alkobol  oder 
Sublimiren  abgescbieden  werden. 

8  Pfd.  reiner  ftpfelsaurer  Kalk  giebt  nach  Liebig  etwa  1  Pfd.  krystallisirte, 
nach  Kohl*)  etwa  vg  Pfd.  sublimirte  Bemsteins&nre. 

Die  darch  Oxydation  von  Fetten  mit  Salpetersaure  erhaltene  Bernsteinsftore 
ist  immer  gemengt  mit  anderen,  besonders  homologen  Producten;  ihre  Beinigung 
bietet  in  dieser  Hinsicht  Schwierigkeiten. 

Die  Bemsteinsaure  bildet  rhombische  oder  sechsseitige  lufbbestandige  Bl&ttchen 
des  monokllqen  Systems  von  1,55  specif.  Gewicht;  sie  ist  feirblos  und  geruchlos, 
schmeokt  sauer  und  warm,  Idst  sich  in  etwa  23  Thin,  kaltem  und  3  Thhi. ,  nach 
Bourgoin  in  weuiger  als  1  Thl.  kochendem  Wasser**),  in  1,4  Thin,  kochendem 
Alkohol,  schwierig  in  Aether;  sie  schmilzt  rasch  erhitzt  bei  180^  und  siedet  bei 
235^,  wobei  sie  grdsstentheils  in  Anhydrld  C4H4O3  (s.  unten)  und  Wasser  zer&Ut; 
Iftngere  Zeit  auf  140®  erhitzt,  snblimirt  die  fifture,  indem  ein  Theil  der  S&ure  auch 
wieder  in  Anhydrid  ubergeht. 

Die  Bemsteins&ure  findet  wenig  Anwendung,  hauptsachlich  nur  for  medicinische 
Zwecke,  hier  ist  aber  nur  die  unreine  gelbe,  empyreumatisches  Oel  euthaltende 
S&ure  brauchbar,  wie  sie  durch  DesUllation  von  Bernstein  und  theilweise  Beinigung 
des  Pi'oductes  erhalten  wird,  wie  sie  zuweilen  auch  durch  Vermischen  der  reinen 
Saure  mit  einer  gewissen  Menge  Bemsteindl  dargestellt  werden  darf;  hier  sind 
die  Yorschriften  und  Bestimmungen  der  Phai*makopoe  maassgebend.  Die  Bern* 
steins&ure  soil  zuweilen  verfiilscht  sein ;  die  verschiedene  Reaction,  das  Yerhalten 
beim  Erhitzen,  besonders  auch  der  erstickende  Geruch  der  beim  Sieden  der  S&ure 
sich  bildenden  D&mpfe  lassen  Bemsteinsaure  leicht  erkennen ;  nicht  fliichtige  Bei- 
mengungen,  Alaun,  Kalisulfiit,  Weinstein  u,  a.  bleiben  beim  Erhitzen  zuruck;  ala 
fliichtige  Beimengungen  sind  Weinsaure  und  Salmiak  beobachtet,  die  erste  durch 
den  Niederschlag  mit  Chlorkalium  zu  erkennen,  Ammon iaksaize  beim  Zusammen- 
reiben  mit  Kalkhydrat. 

Zersetzungen  der  Bemsteinsaure.  l)  Bei  Elektrolyse  der  Saure  in 
alkoholischer  L6sung  treten  ^)  am  positiven  Pol  neben  Kohlensaure  und  Sauerstoff 
Aethylen,  Acetylen  und  Spuren  Kohlenoxyd  auf. 

2)  Beim  Erhitzen  der  krystallinischen  S&ure  destillirt  suerst  Wasser,  sp&ter 
sublimirt  besonders  beim  raschen  Erhitzen  Anhydrid.  Dieses  wird  frei  von  Hydrat 
beim  Erhitzen  yon  Bemsteins&ure  mit  Phosphors&ureanhydrid  oder  mit  1  At. 
Phosphorperchlorid  erhalten. 

3)  Salpeters&ure,  w&sserige  Chroms&ure  oder  Chamaleonldsung 
wirken  au<^  beim  Erhitzen  nicht  auf  Bemsteinsfture  ein;  beim  Erhitzen  mit 
Braunstein  und  ooncentrirter  Schwefels&ure  soU  sich  Essigs&ure  bilden.  Wird 
Bemsteins&ureanhydrid  mit  Bariumhyperoxyd  und  Wasser  yermischt,  so  entwickelt 
sich  Sauerstoff;  die  alkalisch  reagirende  Flussigkeit  enthalt  weder  bemsteinsaures 
Salz  noch  Wasserstoffhyperoxyd  (Borodin e).  Eine  wi&sserige  Ldeung  yon  Bem- 
steinsaure und  bemsteinsaurem  Uranoxyd  farbt  sich  am  Sonnenlicht  bald  grdn, 
sie  entwickelt  Kohlensfture  und  enthalt  dann  Propionsaure  ^^).  Ozon  ox3*dirt  Bem- 
steins&ure  langsam  unter  Bilduug  yon  Kohlensaure.  Beim  Erhitzen  yon  bemstein- 
saurem Silber  bildet  sich  Maleinsaure  (G3H1O3)  und  metallisches  Silber  (Bourgoin). 

4)  Schwefels&nreanhydrid  yerbindet  sich  mit  Bemsteinsaure  zu  SuUb- 
berasteins&ure.    Schwefels&urehydrat  wirkt  nicht  ein. 


*)  Nach  Kohl  berechnet  sich  der  Pros  tod  1  Pfd.  Benuteinsinre  aaf  diese  Weise 
daige^t  su  kochsteas  2V5  Thhr.,  wenn  der  apfekaare  Kalk  hoch  mit  Vs  "^r.  pro  Pfund 
angeBODuneii  ist  (Arch.  Phum.  143,  S.  17). 

**)  Die  Lotiichkeit  der  S&are  ist  aehr  Tersehieden  sngegeben:  1  Thl.  ^ure  lost  sich 
bei  16^  ia  5  Thla.,  beim  Sieden  in  2,2  Thfai.  Wasser  nack  Lecanu  and  Serbat;  in 
24  Thin,  kaltem  and  2  Thin,  kochendem  Wasser  nach  Neaforn  (L  Gmelin's  Handbnch 
5,  S.  257);  bei  18^  in  16,9  Thin.  (Carina),  in  23  Thhi.  Wasser  (Wichelhaas).  — 
Bourgoin  hat  neoere  and  aosfiihrlicbe  LoaUchkettsbestimmongen  gemacfat;  damarfi  losen 
100  Thle.  Wasser  bei  0<^  =  2,88  SSoie;  bei  8,5^  =  4,22  Sinie;  bei  14,5<»  =  5,1  Saore; 
bei  27^  =  8,4SiaK;  bei  35<^  =  l2,SS&nie;  bei  48<^  =  20,3Suire;  bei  78<»  =  60 Saore ; 
eine  siedend  gCMttigte  Losong  enthSlt  aof  100  Wasser  =  120,8  Sinre  (Ann.  ch.  phrs.  [5] 
1,  569). 
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5)  Chlor  Oder  ein  Gemenge  von  Kalichlorat  and  Balzsilure  wirkt  nicht 
as/  BeTDSteinsfiare  em.  Phosphorperchlorid  mit  Bemsteins&ure  erhitzt,  bildet 
BttBrtemsfiureanhydrid  (PCI5  +  G4H6O4  =  POClj  -f  C4H4O3  +  2HC1),  welches 
inrch  I  At.  Perchlorid  in  Buccinylchlorid  (s.  nnten)  iibergeht  (C4H4O3  -|-  PCI5 
:=CtE^OiCl^  +  POCI3). 

6)  Beim  Torsichtigen Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  Bemsteins&ure  neben 
venig  entzandllchem  Gas  e8Big8aare8Salz(Koch^^);  beim  st&rkeren  Erhitzen  neben 
gtsformigem  Kohlenwasserstoff  oxalsaures  Balz  (Liebig  u.  Wdhler).  Beim  vor- 
sichtigen  Erhitzen  der  Bemsteinslinre  mit  Kalkhydrat  zerfftllt  sie  in  Kohlen- 
mit  and  Propionsaure,  welche  letztere  aber  nur  in  kleiner  Menge  erhalten  wird, 
di  ae  Idcht  welter  aerlegt  wird  in  EssLraaure,  oder  bei  noch  hdherer  Temperatur 
in  KofalensSore  and  Kohlenwasserstoff^^.  Beim  Erhitzen  eines  Gemenges  von 
Actzbaryt  mit  Bemsteinsliare  verfliichtigt  sich  ein  grosser  Theil  der  S&ure  un- 
snetzt. 

7)  Darch  nascirenden  Wasserstoff,  Natriumamalgam,  Zink  oder 
Zinn  and  S&nre  o.  s.  w.  wird  Bemsteinsfture  nicht  zersetzt^^);  beim  Erhitzen 
Dit  nicht  za  viel  Jodwasserstoff  aaf  280^  bildet  sich  Butters&nre  (C4Hg02),  bei 
flkehr  Jodwasserstoff  entsteht  Butylenhydriir  C4H]n  (Berthelot^^. 

S)  Darch  Gahrung  von  bernsteinsanrem  Kalk  nach  Zusatz  von  Pleisch  und 
Miknnymen  enthaltender  Kreide  bildet  sich  Kohlens&ure  und  Propionsfture  ^^). 
Bd  der  Gfihrnng  mit  Mandelkleie  in  alkoholischer  Ldsung  bildet  sich  kohlen- 
aores,  esaigsaures  und  bnttersaures  Salz*). 

9)  In  den  Organismus  gebrachte  Bemsteins&ure  konnte  in  den  Secreten  nicht 
ao%eftuiden  werden. 

10)  Beim  Erhitzen  mit  Besorcin  bildet  sich  ein  dem  Fluorescein  ahnliches 
Soccinein  **). 

Bernstein  s&ureanhydr  id. 

Formel:  C4H4O3.  Yon  Darcet^)  durch  rascheq  Erhitzen  der  Bemsteins&ure 
far  aich,  von  Gerhardt  and  Chiozza^)  durch  Destination  von  1  Thl.  Bernstein- 
tame  mit  2  Thin.  Phosphorsaureanhydrid  oder  mit  Phosphorperchlorid  dargestellt. 
Wird  Bernsteinsaure- Aether  mit  Benzoylchlorid  erhitzt,  so  bildet  sich  Ghlor&thyl, 
Benxoe&ther  and  Bemsteinsaureanhydrid  (Kraut  ^).  Dieses  Anhydrid  ist  weiss, 
Ton  1,529  specif.  Gewicht ;  es  l&sst  sich  aus  kochendem  absoluten  Alkohol  ohne 
Tenuidenmg  umkrystallisiren,  i^t  wenig  15slich  in  kaltem  oder  kochendem  Aether ; 
beim  Losen  in  ^Yas8er  bildet  sich  Bernsteinsaure;  das  Anhydrid  schmilzt  bei  119^ 
uch  Kraut,  bei  nahe  120®  nach  Arppe  (nachDarcet  145®)  and  siedet  bei  250®. 
Bel  Einwirkung  von  Schwefels&ureanhydrid  bildet  sich  Sulfobemsteins&ure ;  mit 
Pboiphorperchlorid  bildet  es  Phosphorozychlorid  und  Buccinylchlorid  (s.  unten). 
Hit  Brom  in  einer  zugeschmolzenen  Bohre  auf  140®  erhitzt,  bildet  sich  Dibrom- 
berntteinsaureanhydrid  C4H2Br2  0s,  welches  aus  Wasser  krystallisirt  (Wrede^). 

Buccinylchlorid, 

Chlorsuccinyl^,  C4H4  02C12*  Durch  Einwirkung  von  Phosphorperchlorid 
Mf  Bernsteinsaure  oder  das  Anhydrid  erhalten,  und  Bectiflcation  gereiuigt,  ist 
das  Chlorid  eine  farblose,  das  Licht  stark  brechende  Fliissigkeit  von  durchdrin- 
geodem  Oeruch  und  1,39  specif  Gewicht;  sie  siedet  bei  nahe  190®,  raucht  an  der 
Uft  and  zersetzt  sich  durch  die  Fenchtigkeit  derselben  zu  Salzs&ure  und  Bern- 
•teinaanre,  mit  Alkohol  bildet  sie  Bemsteiui^ure&ther ;  mit  trocknem  Ammoniakgas 
Snecinamid ;  mit  Anilin  Buccinanilid  %  Bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam  auf 
«iiie  atherische  Ijo«nng  von  Chlorsuccinyl  und  Essigs&ure  bildet  sich  der  Aldehyd 
<ier  Bemsteins&ure  C4H«03  =  C2H4(COH)2;  er  ist  in  Wasser  l&slich,  siedet  bei 
uhe  200®,  giebt  mit  saurem  Natronsulfit  eine  krystallisirbare  Yerbindung,  und 
*iid  darch  Chroms&ure  zu  Bemsteins&ure  oxydirt^);  mit  Zink&thyl  giebt  sie 
Diithylsuccinyl^:  G4H4(G2H5)2  04,  eine  gelbe  in  Wasser  unldsliche,  beim 
Sieden  sich  zersetzende  ilussigkeit. 

Beim  Erhitzen  von  Chlorsuccinyl  mit  Brom^)  oder  von  Chlorfumaryl  mit 
Brom^   bildet  sich  Ghlordibromsuccinyl   04H2Cl202Br2,   eine   fi&rblose  Fliis- 

*)  Bachner,  Ann.  Ch.  Pharm.  78,  S. 203.  —  **)  Baeyer,  Dt.  chem.  Ges.  1871,8.662. 

Bcmateinaoreanhydrid :  i)  Darcet,  Ann.  ch.  phys.  [2]  58,  p.  282.  —  ^)  Gerhardt 
i-Chioixa,  Compt.  i«nd.  36,  p.  1050;  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  290.  —  ')  Kraut, 
Ain.  Cb.  Pharm.  137,  S.  254.  —  *)  Dt.  chem.  Qea,  1870,  S.  96.  —  *)  Saytzeff,  J.  pr. 
Cbm.  (N.F.)  3,  S.427;  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.1255.  -—  ®)  Wischin,  Ann.  Ch.  Pharm. 
Ii3,  S.  262.  —  "O  Ferkin  n.  Duppa,  Ebend.  117,  S.  130.  —  »)  KekuU,  Ebend, 
8«PpL  2f  S.  86. 
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sigkeit,  welche  bet-  nahe   220^  siedet  nnter  theilweiser  Zersetzung,    and  dureli 
koohendes  Wasser  in  Balzsaure  and  DibrombemBteinsftare  zerfftllt. 

MonobrombernsteinBaare. 

• 

Formel  C4H5Br04.  Yon  Kekul^^)  dargestellt;  bildet  sich  beim  Erhitzen  von 
Brom  mit  Bemsteinsflare  bei  Gegenwart  von  binreichend  Wasser,  sowie  bei  Ein- 
wirkung  von  Bromwasserstolf  auf  Aepfelsfiare,  Famars&are  oder  Weinsfture. 
CuriuB*)  erhitzt  5  Gr  Bernsteins&ure  mit  40  Or  Wasser  and  2y2Cbcm  Brom  auf 
120^.  Die  Brombemsteinsaure  krystallisirt  in  Warzen  oder  Krusten,  welche  sicli 
bei  15®  in  5,2  Thin.  Wasser  Idsen  nnd  bei  159<>  bis  160*'  schmelzen.  Diese  Sftare 
zerfftUt  beim  Erhitzen  bald  in  Bromwasserstoff  and  Fumarsaare  (C4H4O4);  durcli 
Natriumamalgam  wird  sie  zu  Bernsteins&ure ;  das  dorch  Fftllen  dargestellte  Silber- 
salz  zerlegt  sich  rasch  in  Bromsilber  und  Malat;  Kaliammonosalfuret  setzt  die 
SKure  nm,  Monosulfoapfelsanre  bildeud  (s.  i,  S.  71). 

Dibrombernsteinsaare. 

Formel  C4H4Br2  04.  VonKeknl^^)  und  von  Perkin  und  Duppa*-*)  dar- 
ffestellt  und  untei-sucht.  Bildet  sich  bei  Zersetzung  von  Chlordibromsnccinyl 
(s.  oben)  mit  Wasser^),  und  beim  Erhitzen  von  Fumars&ure,  Maleinsaure  oder 
Bemsteins&ure  mit  Brom  und  Wasser  ^) ;  12  Gr  rohe  Bemsteinsfiure  werden  mit 
12  Gr  Wasser  und  11  cbcm  Brom  im  Glasrohr  auf  150®  bis  ISO®  erhitzt,  bis  der 
Rohreninhalt  zu  einer  festen  gi*auen  Masse  geworden  ist.  Carius  erhielt  die  Di- 
brombemsteinsaure  neben  Kohlens&ure  durch  Erhitzen  von  1  Mol.  Phenakons&ure 
mit  IV2  Mol.  Brom  und  viel  Wasser  8). 

Die  durch  Umkr3'stallisiren  aus  Wasser  erhaltene  Dibrombemsteinsfture  bildet 
weisse  Krystalle,  die  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser,  Alkohol 
oder  Aether  losen.  Die  Saure  wird  durch  Erhitzen  zersetzt;  Natriumamalgam 
setzt  sie  in  Bemsteinsaure  um ;  nach  Zusatz  von  Basen  wird  sie  beim  Kochen  zer- 
setzt in  Brommetall  und  Monobromftpfels&ure,  Brommaleinsaure  oder  inactive 
Weins&ure.  Beim  Erhitzen  von  Dibrombernsteinsfture  mit  Brom  und  Wasser  bil- 
det sich  Bromoform,  Bromwasserstoflf  und  Kohlensaure  (C4H4Br204 -|- 8  Br -|- 2  H2O 
=  CHBrj  +  3C0a  +  7HBr). 

Die  Dibrombernsteinsfiure  ist  eine  zweibasische  Saure,  bis  jetzt  sind  aber  nur 

neutrale  Saize  C4H2Br2  04.M2  dargestellt,  saure  Salze  konnten  nicht  erhalten 
werden.  Beim  Kochen  mit  Wasser  zerlegen  sich  die  Salze  unter  Bildung  von 
Brommetall  und  Monobromapfelsaure,  Mouobrommaleinsaure  oder  Weins&ure. 

Ammouiumsalz,  C4H2Br2  04  (N  114)2.  Bildet  beim  laugsamen  Yerdunsten 
grosse,  in  Wasser  leicht  l^sliche  Krystalle. 

Calciumsalz,  C4H2Br2  04.Ca  -|-  2  H2O.  Wird  aus  dem  Ammoniaksalz  auf 
Zusatz  von  Ghlorcalcium  durch  Weingeist  als  krystallinischer  Niederschlag  er- 
halten. 

Das  Bleisalz  ist  ein  weisser  komiger  Niederachlag;  das  Silbersalz 
C4 H2 Br2 O4 .  Ag2  ist  ein  weisser  Niederschlag,  in  kaltem  Wasser  fast  unl5slich, 
beim  Kochen  mit  Wasser  Bromsilber  und  Weinsaure  bildend. 

Der  Aether  C4H2Bra04.(C2H5)2  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Salzsfture  auf 
die  in  Alkohol  geloste  Bibrombemsteinsaure ;  er  krystallisirt  in  durchsichtigen 
Saulen,  lOst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  and  Aether,  schmilzt  bei  58®, 
siedet  unter  theilweiser  Zersetzung  zwischen  140®  und  150®,  mit  Wasserdampfen 
destillirt  er  unver&ndert  iiber  (Kekul6  i). 

Das  Anhydrid  der  Dibrombernsteinsiiure  C4H2Br203  wird  durch  Er- 
hitzen von  Maleinsftureanhydrid  C4H2O3  mit  2  At.  Brom  auf  100®  dargestellt  und 
durch  Umkrystallisiren  aus  Schwefe&ohlenstoff  in  farblosen  Krystallen  erhalten; 
es  schmilzt  bei  100®  und  zerfallt  bei  180®  in  Bromwasserstoff  und  Brommalein- 
sslureanhydrid.  Mit  Wasser  zusammengebracht,  bildet  es  ein  der  Dibrombemstein- 
sanre  isomeres,  aber  nicht  damit  identisches  Hydrat  C4H4Br2  04,  die  Isodibrom- 
bernsteinsaure;  sie  ist  leichter  in  Wasser  15slich,  als  die  Dibrombemsteins&ure 
und  zerf&llt  beim  Kochen  mit  Wasser  in  Isobrommaleins&ure  und  Bromwasserstoff; 
sie  schmilzt  bei  160®  und  zersetzt  sich  bei  180®  (Kekul^^). 


Monobrombernsteinsflure :  ^)  KekaU,  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  125;  130 j  S.  21 ; 
Sappl.  7,  S.  129.  —  *)  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  8. 

Dibrombernsteinsfture :  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  J 17,  S.  120;  Sappl.  1,  S.  351.  — 
3)  Chem.  Soc.  Qu.  J.  [2]  13,  p.  102;  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  130.  —  ')  Carius,  Ann. 


Ch.  Pharm.  149,  S.  264.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl,  2,  S.  87. 
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TribromberiiBteius&ure. 

Foimel  G4HSBTSO4.  Von  Bour^oin*)  durch  Erhitzen  Von  Dibrombemstein- 
Aore  mit  Brom  erhalteo;  sie  bildet  sich  leichter  bei  Gegenwart  einer  gewisseii 
Menge  Wasaer ;  am  besten  werden  7,7  Gr  Bernstemsllure  mit  3  cbcm  Brom  und 
30cbem  Waaser  21  Stunden  lang  auf  102^  bis  103^  in  einem  zugeschmobEenen 
Obarohre  erhitzt.  Die  darnach  sich  abscheidende  Krystallmasse  besteht  haupt- 
sifchlieh  aas  vierfach-gebromtem  Aethylwasserstoff  C2H2Br4  and  Dibrom- 
benuteinsHTire ;  die  fiber  den  Krystallen  stehende  braane  Flussigkeit  giebt  beim 
iwachtigen  Yerdnnsten  fast  reine  Tribrombemsteinsaure ,  welche  bei  niederer 
Temperatar  krystallisirt  noch  Krjstallwasser  enth&lt  =  C4H3Br804  -f~  ^  HaO.  Die 
Sasre  bildet  dunne  Krystallblattchen ,  die  nicht  hygroskopisch  aind,  sich  bei  17® 
in  13  Thin.  Wasaer  Idsen;  sie  Ibsen,  sich  aach  leicht  in  Aether,  ans  welcber  Ldsung 
beim  Yerdtmaten  die  S&nre  wieder  krystallisirt.  Die  Sfiure  lOst  sich  anch  leicht 
in  Alkohd,  wobei  sich  aber  leicht  etwas  Aether  bildet.  Die  Saure  fangt  fiber 
iM  an  sich  zu  zersetzen,  ohne  zu  schmelzen.  Beim  Erhitzen  mit  Wasser  zerf&llt 
die  8&ure  schon  uber  100®  unter  Entwickeiung  von  Bromwasserstoff  und  Bildung 
▼aa  Bibromoialeins&nre  C4  H2  Br2  0| ;  bei  langerem  Erhitzen  bei  Gegenwart  yon 
Wasaer  nnd  Brom  zeriftUt  die  Saure  in  Kohlensaure  (2  G  Og)  und  Yierfach  -  Brom- 
athjlwasaerstoff  C2H2Br4;  daher  iinden  sich  beim  Erhitzen  yon  Dibrombemstein- 
aore  mit  Brom  and  Wasser  in  dem  Gemenge  neben  Tribrombemsteinsaure  auch 
Dibrommaleinaaure  and  Brom&thylwasserstoif  als  Zersetzunffsproducte. 

Die  tribrombemsteinsaaren  Alkalien  und  Erdalkalien  sind  in  Wasser  Idslioh; 
die  w&saerige  Ldsung  wird  durch  Silbersalze  weiss  gef&llt,  der  Niederschlag  ist 
onidBlich  in  Essigsaure,  Idslich  in  Salpetersaure  oder  Ammoniak ;  das  trockne  Silber- 
tth  zeraetzt  sich  beim  Erhitzen  ohne  Detonation. 

Amidobernsteinsaure. 

Direct  ist  dieae  Saure  noch  nicht  dargeatellt;  die  Asparaginsaure  ist  ihrem 
Terhalten  nach  die  Amidoyerbindung  der  Bernsteinsilure  (s.  Bd.  I,  S.  Q17). 

Dimethylbernsteinsaure 

isomer  mit  Adipins&ure  (s.  Bd.  I,  S.  65) ,  wird  aus  /S-Jodpropions&ure  (C3  H5  J  02), 
leichter  ans  a-Brompropionsfiare  durch  Beduction  mit  metalllischem  Silber  erhal- 
ten;  die  S&ure  C4H4(CH8)204  ist  nach  Wislicenus**)  nur  isomer  mit  derAdipin* 
laure. 

Tetramethylbernsteins&ure 

C4H2  (GHs)4  O4  =  C8H14O4,  isomer  mit  der  Korksfture  erhielt  Hell  aua  a-Bromiso- 
batteraaare  durch  Einwirkung  yon  Silberpulyer  (s.  unter  Korks&ure). 

Diathylbernsteins&ure 

ist  wahrscheinlich  die  durch  Einwirkung  yon  Silber  auf  a-Brombutters&ure  erhal- 
tene  Saure,  deren  Ester  yon  Hell  dargeatellt  ist. 

SulfobernsteinsdiMre. 

Bernsteinschwefels&ure.  Eormel  C4HQSO7  oder  C2H3  (CO  .  0H)2  . 
(SOj.OH).  Bildet  sich  bei  Eiawirkung  yon  Schwefelsaureanhydrid  auf  Bemstein- 
nure  (Fehling^),  sowie  beim  Erhitzen  yon  Monothio&pfelsaure  (C4HeS04)  mit 
Salpetersfiure  (Carius^)^  und  bei  mehrstiindigem  Kocheu  yon  Fumarsfture  oder 
Maieina&ure  mit  sauren  schwefligsauren  Alkalien  ^) ,  oder  endlich  bei  Einwirkung 
TOO  Chlorauccinyl  auf  schwefelsaures  Silberoxyd  ^). 

Zur  Daratellung  dieser  Sulfosfture  leitet  man  den  Dampf  des  SchwefelsHnre- 
aahydrida  auf  reine  trockne  Bemsteinsfture;  die  so  erhaltene  braune  durchsichtige 
tihe  Maaae  wird  einige  Zeit  auf  40®  bis  50®  erwarmt,  nach  dem  Yerdiinnen  mit 
Wasser  mit  kohlensaurem  Baryt  oder  kohlensaurem  Blei  yersetzt,  bis  eine  abfil- 
trirte  Probe  nicht  mehr  auf  Chlorbarium  reagirt,  worauf  das  Filtrat  nach  Ab- 
itheidung  yon  iiberschussigem  Baryt  oder  Blei  im  Yacuum  eingedampft  wird;  in 
der  aympfdrmigen  Masse  bilden  sich  allm&lig  warzenfdrmige  Krystalle,  wahr- 
Kbeinlich  G4HCO7S  -|-  2H2O,  die  an  der  Luft  rasch  feucht  werden,  sich  leicht  in 


•)  Ball,  •oc,  chim.  (1874)  21,  p.  404.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  149,  S.  215. 

Sttlfobematcin^aare :  i)  Fehling,  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  285.  —  S)  Carins, 
Ebead.  t^,  S.  9.  —  ")  Strecker  and  Messel,  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  459.  — 
*)Kiininerer  a,  Cariaa,  Ann.  Ch.  Pharm.  131^  S.  167.  —  ^)  Messel,  Ann.  Ch. 
PWm.  157,  S.  15. 
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Wasser  Idsen;   beim  Erhitzen  der  Losung  zerlegt  die  Sftnre  sich,   wobei   etwas 
Scbwefelfl&ure  frei  wird. 

Die  Sulfobemgteins&ure  giebt  beim  Schmelzen  mit  Kalibydrat  FnmarB&ure : 
beim  langeren  Kocben  mit  conoeutrirter  Kalilange  Oxals&ure  und  Essigsftare^) 
neben  Kalisulfat. 

Die  Bulfobemsteins&ure  wird  als  dreibasiBcbe  Sftnre  angeeeben,  ibre  neutralen 
Salze  Bind  dann  G4HSSO7MS;  sie  bildet  andertbalb&cb-  (C4H4SO7M2)  und  drei£ach- 
saure  Salze  (C4H5SO7M);  mancbe  Basen  bilden  ein  vierbasiBcSieB  Salz  (04H2dO7M4). 
Die  Sulfobemsteinsaore  zersetzt  die  kohlenBauren  and  aucb  die  essigsauren  Salze; 
ibre  Ali^alisalze  sind  in  Wamer  loelicb ;  sie  f&Uen  die  Baryt-,  Blei-  and  Silbersalze, 
nicbt  die  Mangan-,  Einen-,  Kobalt-,  Niokeloxydal-  and  Knpferoxydsalze.  Die 
freie  Solfobemsteinsaure  fftUt  die  Acetate,  nicbt  die  Nitrate  von  Baryt,  Blei  and 
Silber.  Da  freie  BernBteinefture  eBBigsaaren  Baryt  nicbt  fSUlt,  so  kann  sie  dadurcb 
yon  der  Sulfobemsteinsaare  getrennt  werden. 

Ammoniamsalz,  O4 H3 8 O7 . (N £[4)3  -f"  H9O.  Bildet  eine  feyte  Salzmaese, 
welcbe  beim  Trocknen  iiber  SchwefelB&are  etwas  Ammoniak  verliert  and  dann 
Raaer  reagirt. 

Bariamsalz,  (C4 ^ S 07)3 . 3 Ba.  Wird  darcb  Fftllen  dargestellt  Frisch 
gefftUt,  15Bt  es  sicb  in  freier  SulfbbemsteinB&ore,  and  beim  VerdampfBin  bilden  sich 
Krystalle  eines  sauren  Salzeg. 

Bleisalz,  (04HsSO7)3 . 3 PbO  -|-  SHgO.  Wird  durcb  Fftllen  der  freien  S&ore 
mit  neutralem  Bleiacetat  erbalten;  es  ist  ein  gelblicb  weisser  Niederscblag ,  der 
anlosUcb  in  Wasser  oder  Essigsftore,  loslich  in  Salpetersftare  oder  Solfobernstein- 
saure  ist. 

O4  H2  S  O7  . 2  Pb  -|-  2  H2  0  wird  erbalten,  wenn  die  freie  SalfobernsteinsHure 
nabezu,  aber  nicbt  vollstftndig,  mit  Ammoniak  neatralisirt  wird,  and  danach  die 
LOsung  mit  Bleizucker  gefftUt;  das  Salz  Ibst  sicb  ziemlicb  leicbt  in  Salpeters&ure 
oder  Sulfobemsteinsaare;  kocbende  Essigs&ure  entziebt  ihm  y^  des  Bleioxyds. 

Kaliumsalz.  Beim  Steben  einer  yollstilndig  mit  Kali  gesftttigten  and  unter 
der  Luftpampe  bis  zor  SyrapsoonsiBtenz  verdampften  Ldsnng  von  Salfobematein- 
saure  iiber  Scbwefelsaure  bilden  sicb  leicbt  zerfiiesslicbe  I&ystalle  eines  Salzes, 
welcbes  wabrscbeinlicb  4  At.  Kaliom  entb&lt.  Wird  die  Losang  mit  etwas  freier 
Sulfobemsteinsaare  versetzt,  so  bilden  sicb  leicbt  Krystalle  C4H3S07.K3-f-2y2H90, 
die  an  der  Lufb  feucbt  werden,  aber  nicbt  zerfliessen,  sicb  leicbt  in  Wasser,  aber 
nicbt  in  absolutem  Alkobol  losen.  Bei  Zasatz  yon  mebr  Sfture  bildet  sicb  das 
andertbalbfach-saure  Salz  C4H4SO7.K2  -|-  2H2O,  welcbes  leicbt  krystalliairt, 
nicbt  bygroskopisch  ist  und  sicb  reichlicb  in  kaltem,  leicbter  in  siedendem  Was- 
ser 15st. 

Galciumsalz,  C4H4S07.Ca.  Wird  durcb  Einwirkung  von  Sulfobemstein- 
sfture  auf  Marmor  und  Abdampfen  der  Ldsung  erbalten;  es  ist  nicbt  krystallisir- 
bar,  leicbt  Ibslich  in  Wasser,  unl5slich  in  Alkobol. 

■   Magnesiumsalz   wird  wie  das  Kalksalz  dargestellt,  und  verb&lt  sicb  wie 
dieses. 

Natriumsalz  krystallisirt  scbwieriger  als  das  Kalisalz,  ist  in  Wasser  und 
Alkobol  loslich. 

Silbersalz,  C4H3SO7.  Ags.  Durcb  Fftllen  aus  Silbemitrat  mit  Alkalisalz 
dargestellt,  bildet  es  einen  gelben  amorphen  Niederscblag,  der  in  Ammoniak  oder 
Salpetersfture  loslicb  ist  und  sicb  am  Licht  scbnell  griin  und  dann  scbwarz  farbt  ^). 

Isobernsteinsfture. 
Aetbylidenbernsteinsfture,  Parabernsteinsfture,  Carboxylpropion- 

sfture,  Methylmalonsfture,  C4He04  oder  CH,  .CH  j^^  q]^.      Die  Sftnre   ist 

von  H  Muller^)  durcb  Zerlegtmg  von  Cyanpropions&ure  zuerst  dargestellt; 
Wicbelbaus^)  zeigte,  dass  sie  der  Bemsteinsfture  isomer,  aber  nicbt  idcntisch 
sei;  die  Saure  ist  dann  von  ihm  und  Eller^,  von  v.  Bichter^)  und  von  Byk '^) 
ffenauer  untersucht.  Sie  wird  erbalten  durcb  Zerlegung  der  a  •  Cyanpropions&ure 
(CHg.CH.CN.COOH)  durch  Kocben  mit  Kalilauge  (Ricbter).  Sie  bildet  fSwb- 
lose  Krystalle,  welcbe  sich  scbon  in  5  Thin,  kidtem  Wasser  I5sen,  bei  130^  schmel- 
zen, aber  schon. unter  100^  zwiscben  zwei  Ubrglftsem  sublimiren,  und  wenig  iiber 


IsobernBteinsaare :  ^)  MUlIer,  Ann.  Ch.  Pharm,  131^  S.  350.  — "  ^Wichelhaus, 
ZeiUchr.  Chem.  [2]  3,  S.  247.  —  ^)  Wichelhant  a.  EUer,  Dt.  chem.  Ges.  1868,  S.  98. 
—  *)  Y.  Richter,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  449.  —  *)  Byk,  J.  pr.  Chem.  [2]  i,  S.  19.— 
^)  Bull.  8OC.  chim.  19,  p.  241.  —  7)  Dt.  chem.  Get.  1871,  S.  808. 
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IW*  in  Kohleniftnre  nnd  Propionsftnre  zu  zerfiEhllen  beginnt ;  bei  starkerem  Erhitzen 
\Sdei  ne  zmn  Huston  reizende  DSmpfe  und  zerf&llt  in  Kohlens&ure  nnd  Propion- 

fine  Isodibrombernsteins&ure  bildet  sich  gemengt  mit  viel  Dibrom- 
tanuteins&are  beim  Erhitzen  von  Brombemsteinsfture  und  Wasser  auf  liO^' 
(FrtDchimont^).  Ein  Anhydrid  der  Isobemsteinsfture  wird  nicht  erhalten.  Die 
bobensteinsftiire  bildet,  in  wilsseriger  Ldsung  mit  Brom  in  einem  zugeschmolzenen 
GbfTofaie  erhitzt,  MonobromisobernsteinsHare  C4H5Br04,  welche  in  gat 
lufebildeten  Saulen  krystallisirt.  Das  Natriumsalz  der  Isobernsteins&ure  fallt 
EiMiclJorid  nicht. 

Hit  Phosphorperchlorid  erhitzt,  bildet  sich  ein  durch  Wasser  ausf&llbares 
(M,  wekshes  im  Exsiccator  warzenformig  krystallisirt.  Beim  Erhitzen  mit  Jod 
tai  120^  bildet  sich  ein  krystallinischer,  in  Wasser  schwer  losHcher  Edrper,  wahr- 
Kbeinlich  Jodisobemsteins&ure. 

Die  Isobemsteinsi&are  bildet  nentrale  und  saure  Salze,  die  sich  durch  Krystall- 
ten,  Wassergehalt  und  LcS^slichkeitsverhaltiiisse  von  den  Nornialsnccinaten  unter- 
i^aiden,  und  besonders  dadurch,  dass  neutrales  isobemsteinsaures  Alkali  die 
Lomiagen  von  Gblorbarium,  Chlorcaldum  und  von  Eisenoxydsalz  nicht  f&llt. 

Iiobernsteins&ure-Aether,  04H404(C2Hg)2.  Wurde  von  Carstanjen^) 
darek  Brhitzen  eines  Ghemenges  von  Mllchsaure&ther  (C3H5OS .  C^Hg)  und  Ameisen- 
asre&Uier  mit  Phosphors&ureanhydrid  erhalten. 

J>hM  Ammoniaksalz  ist  leicht  zerfliesslich  (Byk). 

Das  Barium sslz  C4H4O4  .  Ba -|- 2 HgO  ist  amorph  und  zersetzt  sich  langsam 
ba  200»  (r.  Bichter). 

Das  Bleisalz  G4H404.Pb  -|-  y2HsO  wird  durch  Fallen  der  freien  S&uren 
ait  engsauran  Blei  erhalten,  aus  kalten  Ldsunffen  in  kasigen  Flocken,  aus  heisser 
Lomng  als  kfimig-krystallinisches  Pulver  (Byk). 

Das  nentrale  Kaliumsalz  C4H4O4.K2  -f  2H2O  bildet  nadelfdrmige  Kry- 
sUlle;  das  saure  Salz  O4H5O4.K  krystallisirt  in  grossen  Tafeln. 

Das  Calcium  salz  C4H4  04.Ca  -{-  2H2O  bildet  kleine  Krystallnadeln,  welche 
aber  8cbwefftb&ure  1  H^O  verlieren. 

Das  neutrale  Natriumsalz  O4H4O4  .Na2  4~  ^^3^  bildet  luftbest&ndige 
KrystaUschuppchen ;  das  saure  Katronsalz  ist  C4H504.Na  -\-  HjO. 

Das  Silbersalz  C4H4  04.Ag2,  durch  F&llen  der  freien  Sfture  erhalten,  ist  ein 
veiass  Pulver ,  das  feucht  schon  bei  80^ ,  trocken  bei  hoherer  Temperatur  sich 
biiiint  Fg. 

BenisteixiBftixre- Aether*  Von  den  Verbindungen  der  Bemsteinsaure  mit 
dattomigen  Alkoholen  sind  bis  jetzt  hauptsftchlich  die  neutralen  Aether  dar- 
geilent  und  untersucht;  nur  mit  Aethyl  ist  auch  eine  saure  Yerbindung  bekannt. 

1.  Aeihylather.  Mit  Aethyl  sind  zwei  Yerbindungen  dargestellt,  die  Aether- 
bernsteins&ure  und  der  neutztde  zusammengesetzte  Aether. 

AetherbernsteinsJiure.  Die  Aetherbernsteinsaure *)  bildet  sich  beim  £r- 
iutsen  v(«  Bemateins&ureanhydrid  mit  Alkohol,  oder  beim  Zerlegen  von  2  At. 
Bcnisteinftther  mit  1  At.  Baryt.  Die  durch  Zersetzung  des  Barytsalzes  mit  etwas 
veniger  als  der  geniigenden  Menge  Schwefelsllure  erhaltene  AetherbernsteinsJiure 
bildet  einen  fiurUosen  und  geruchlosen  Syrup,  der  sich  in  alien  Yerhilltnissen  mit 
Viaier,  Alkohol  oder  Aether  mischt,  und  ohne  Zersetzung  destillirt.  Die  gather- 
benuteinsauren  Salze  C«H9  04.M  oder  C4H4(C2H5)04.M  lassen  sich  direct  aus 
^  freien  Aetherbemsteins&ure,  oder  durch  Zersetzung  des  neutralen  Aethers  mit 
ciner  pasMadm  Henge  der  betreffenden  Base,  oder  auch  durch  doppelte  Zersetzung 
tog  doa  Barytsalz  darstellen.  Sie  sind  wasserfrei,  zum  Theil  krystcdliBirbar,  einige 
bikkn  amorphe  gummiartige  Massen.  Die  Salze  sind  meistens  leicht  Idslich  in 
^•■er  Oder  Weingeist^  unl<yslich  in  Aether. 

Bariumsalz,  (C^B^Q^^b^.  Die  Krystalle  sind  leicht  in  Wasser,  auch  in 
W«ijigeist  Idslich;  das  Salz  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht  zersetzt. 

Calciumsalz,  (CQH904)2Ga.  Wird  aus  der  weingeistigen  Ldsung  durch  Aether 
^  Syrup  geftUt,  im  Vacuum  eingetrocknet  eine  gummiartige  Masse. 

Kaliumsalz,  CeH904K.  A^orphes  Salz,  an  der  Luft  zerfliessend,  leicht  in 
^sner  und  Alkohol,  nicht  in  Aether  Idslich. 

Kupfersalz,  {O^li^O^^Oxx,  Blaugrune  Tafeln,  leicht  in  Wasser,  Alkohol 
^  Aether -Alkohol  IMich. 

Hagnesiumsalz.        Amorph,    zerfliesslich.       Mangansalz,     amorpher 


*)  Helats,  Vofsg'  -Ann.  108,  S.  70. 
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Natriumsalz,  CeH9  04Na.  KrystalliBirt  aus  der  alkoholiBchen  Ldsnng  anf 
Zusatz  von  Aether  in  Nadeln;  ist  in  Wasser  und  Weingeist  Ibslich. 

Silbersalz,  Q^H^O^Ag.  Dorch  Fallen  als  weisser  pulveriger  Niederachlag 
erhalten,  trockeu  am  Licht  sich  niobt  schwfirzend,  sehr  wenig  in  kochendexn 
WasBer  oder  Weingeist  ISsiich. 

Zinksalz,  (CeH9  04)2Zn.  Erystallisirt  in  weissen  Bl&ttchen,  leicht  Idslich 
in  Wasser  und  Weingeist;  wird  aus  der  alkoholischen  L5sang  durch  Aether 
gef&llt. 

Aethyl-Aether. 

Bernsteinsllurevinester,  O8H14O4  =  0411404  (02H5)2.  BUdet  sich  beim  Er- 
hitzen  von  BernsteinsaureaDhydrid  mit  absolutem  AlkohoP),  sowie  beim  lllngeren 
Erhitzen  von  10  Thin.  Bemsteinsaure  mit  20  Thin.  Alkohol  and  5  Thin.  Bchwefel- 
silore  oder  Salzsaure^)  am  Riickfiusskuhler,  oder  durch  Einleiten  von  Salzsauregaa 
in  eine  Ldsung  von  1  Thl.  Bernsteins&ure  in  5  Thin,  starkem  Alkohol  ^,  bis  eine 
Probe  mit  Wasser  versetzt  hinreichend  Aether  abscheidet;  die  Flussigkeit  wird 
dann  erw&rmt,  zum  Yerdampfen  eines  Theils  der  Salzs&ure  und  des  Alkohols,  uud 
durch  Zusatz  von  Wasser  der  Bemsteinather  abgeschieden ,  der  dann  mit  sehr 
verdiinnter  L58ung  von  kohlensaurem  Natron  versetzt,  nach  dem  Abscheideii 
einige  Male  mit  Wasser  gewaschen,  iiber  Ohlorcalcium  getrocknet  and  fUr  sich 
rectiflcirt  wird,  wo  zwischen  216®  und  220®  reiner  Bernsteinftther  destillh't.  Er  ist 
eine  £eurblose  dlartige  leicht  bewegliohe  Flussigkeit  von  aromatischem  Geruch  und 
brennendem  Gesclmiack,  von  1,072  specif.  Gewicht  bei  0®;  1,047  bei  25®  (Kopp). 
Er  158t  sich  etwas  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether;  er  siedet  bei  217^ 
(Kopp)  und  destillirt  unverandert;  das  specif.  Gewicht  des  Dampfes  ist  6,2  (87,0, 
wenn  H  =  1,0). 

Bei  vollendeter  Einwirkung  von  uberschussigem  Ohlorgas  auf  Bemstein&ther 
im  Sonnenlicht  bildet  sich  eine  weisse  krystallinische  Substauz:  Perchlorbern- 
steinftther,  nach  Oahours^)  C4HCI3O4  .(02015)2;  Laurent  und  Gerhardt 
hielten  0401404(02015)2  fiir  die  richtige  Zusammensetzung  (s.  unten). 

Ammoniak,  gas&rmig  oder  gelSst,  zersetzt  den  Aether  unter  Bildung  von 
Sucdnamid.  Kalium^)  zersetzt  den  Bemsteinftther  schon  bei  gew5hnlicher  Tem- 
peratur,  rascher  beim  Erw&rmen;  es  entwickelt  sich  Wasserstoff  und  die  Masse 
wird  dickfliissig ,  ^sp&ter  breiartig ,  und  fUrbt  sich  gelb ;  wird  sie  nun  mit  etwas 
Wasser  kurze  Zeit  gelinde  erwannt,  so  16st  sich  Kalisnccinat  und  freies  Kali,  und 
es  scheidet  sich  eine  krystallinische  Masse  ab,  die,  aus  Alkohol  umkrystallisirt, 
die  Formel  O^HgOs  hat,  vielleicht  eine  Aethylverbindung  O4H8OS.O2H5,  d.  i. 
der  neutrale  Aether  Mner  einbasischen  S&ure  O4H4OS,  welche  aus  der  Bemstein- 
saure 04H4)04  durch  Abscheidung  von  H2O  entstanden  w&re;  uaoh  Geuther  ist 
dieser  K5rper  vielleicht  Dibemstelns&ure- Aether  Oi2^u^9  oder  0gHeO6(02H5)2; 
d.  i.  die  Aethylverbindung  der  fiir  sich  noch  nicht  dargestellten  Dibemsteins&ure 
OgHeOe. 

Dieses  Zersetzungsproduct  bildet  eine  krystallinische  atlasglftnzende  gelblich- 
weisse  Masse,  unlSslich  in  Wasser,  leicht  Idslich  in  kochendem  Alkohol  und  in 
Aether;  sie  schmilzt  bei  133®,  und  sublimirt  bei  206®  ohue  Zersetzung.  Beim  £r> 
hitzen  mit  Alkalien  bildet  sich  Alkohol  und  eine  gelblich  gefarbte  LSsung  von 
bemsteinsaurem  Kali. 

Wird  Bemstein&ther  mit  Zink  und  Jodftthyl  am  Buckflusskuhler  langere  Zeit 
bei  Lufbabschluss  erhitzt,  so  entwickelt  sich  ein  brennbares  Gas  und  ein  griin- 
brauner  pflasterartiger  Biickstand,  vielleicht  eine  Jodzink  haltende  Zinkftthylver- 
bindung  ^). 

Bemstein&ther  lost  beim  Erwarmen  trocknes  Bleiozyd  (6  bis  10  Proc);  beim 
Erhitzen  scheidet  sich  bernsteinsaures  Blei  ab,  wfthreud  sich  wasserhaltender  Al- 
kohol verfliichtigt  *). 

W&sseriges  Alkali  zerlegt  \>^m  Erhitzen  den  Aether  leicht,  bernsteinsaures 
Salz  bildend. 

Perchlorbernsteins&ure-Aethyl.  Perchlorbernsteinather;  naoh 
Oahours^)  OgHOlisOg;  nach  Laurent^)  und  Gerhardt  Og01,4  04;  ist  nach 
Malagnti^   eine   Yerbindung  von  Kohlens&ure - Ohlor&thyl :   0 O3 (O2 015)2    mit 


Aethyl*Aether :  ^)  Heintz,  Pogg.  Ann.  108,  S.  82.  —  ^  Darcet,  Ann.  cli.  phys. 
[3]  58f  p.  291.  —  ^)  Oahonrs,  Ann.  ch.  phys.  [3]  P,  p.  206,  —  *)  Fehling,  Ann. 
Oh.  Pharm.  49,  S.  186.  —  ^)  Olaus,  Ann.  Oh.  Pharm.  t41,  S.  50* 

Perchlorhernsteinsaure-Aethyl :  *)  Oahonrs,  Ann.  ch.  phys.  [3]  9,  p.  208.  —  ^)  Oompt. 
rend.  35,  p.  381.  —  ^)  Gerh.  Trait*  chim.  organ.  ;2,  p.  466,  477.  —  *)  Ann.  ch.  phys. 
[3]  16 J  p.  66;  Ann.  Oh.  Pharm.  56,  S.  291. 
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■lem  hypothetuchen  Kdrper  Ghlorosuccid  C3CI3HO.  Er  wird  dorch  Behan- 
Md  Ton  BemsteiD&Uier  mit  aberschuBfligem  Chlor  zoletzt  im  Sonnenlicht  erhal- 
la;  er  bildet  kleine  weisse  KryBtallnadeln,  welche  in  Wasser  unldslich,  in  Aether 
Jniicfa  Bind  und  bei  11 5^  bis  120^  schmelzen;  bis  290^  erhitzt,  sich  zersetzen,  wobei 
Kohleoiiare  entweioht  und  ein  schweres  ranchendes  Oel  iiberdestillirt ,  welches, 
liBgere  Zeit  mit  Warner  in  Bernhmng,  zerfftllt  in  Salzsaure,  festen  Chlorkohlen- 
itoff,  Chloressigs&Tire  und  , OhlorbemsteinB&ure''  (Malaguti^). 

Beim  Erw&nnen  mit  Alkohol  l&st  flich  der  Chlorbemsteinather  und,  zerf&llt 
it  flalanore,  in  kohleiftaureif  und  trichloressigsaures  Aethyl  und  ein  Oel,  welches 
mit  abenchnsaigem  Kalihydrat  erhitzt  Chlorkalium,  kohlenfiaurea  und  ameisen- 
ufm  Salz,  nebon  dem  Balz  einer  gechlorten  Sfture  giebt»  von  Malaguti^)  un- 
pMKDderweise  ale  Chlorbernsteins&ure  oder  Chlorsuccins&ure  bezeichnet, 
Mch  Gerhardt  eine  Trichloracryls&ure  CSHCI3O2;  nach  Malaguti 
C^H^CliOg;  dieae  Saure  scheidet  sich  aus  der  Ldsung  in  Alkohol  oder  Aether  in 
fiotloten  Kiystallen  ab. 

Bei  Einwirkong  von  Ammoniakgas  oder  flnasigem  Ammoniak  auf  Chlor- 
beniiteinather  bildet  lioh  neben  anderen  Producten  ein  Ammoniaksalz,  dessen 
kmtaUisirbare  Sfture  Malaguti  Ohlorazosuccinsfture  nennt,  nach  ihm 
C1HCI3NO;  nach  Laurent  ist  dieser  KOrper  TetrachlorBuccinimid  G4CI4O2. 
HN.  Das  chlorazasuccinsaure  Ammoniak  zerfSllt  bei  200®  in  Kohiensfture,  Chlor- 
uunoniom  und  Chlorosuccfiamid ^  G4CI4H4N2O,  nach  Gerhardt  ist  es  das  Amid 
•W  Trichlotacryls&ure  Cs  CI9O .  H^  N/ 

2.  Cet^ldiher^  ^a^4O2(0i^B.^^)2»  Durch  Erhitzen  von  Aethal  mit  Bemstein- 
uan  dargestellt,  krystallisirt  aus  der  L58ung  in  Aether  -  Alkohol  in  Bliittchen, 
velche  wenig  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  loalich  sind  und  bei  58®  schmelzen 
(Tuttacheff*). 

3.  Meihyldther**)  C4H4  0a(CH8)a  wird  wie  der  Aethyiather  dargestellt;  der 
rrioe  Aether  bildet  eine  krystallinische  Masse,  welche  bei  20®  schmilzt  und  einer 
Flottigkeit  von  1,118  specif.  Gewicht  und  dem  Lichtbrechung8verm5gen  von  1,41, 
welehe  etwas  unter  16®  wieder  erstarrt  und  bei  198®  siedet;  das  specif.  Gewicht 
des  Bampfes  =  5.05  (73,0  bei  H  ,=  1,0).     -  Fg. 

Bemsteiiuifture- Amide.  Succinamide.  Von  den  Amiden  sind  bis  jetzt 
dtfgesteUt :  daa  Suocinimid  C^R^Os .  HN,  und  die  Succinamins&ure  C4H4O2 . 0 .  NHg ; 
^  Saccinamid  C4H4O2 .  H4N2,  und  das  Trisuccinamid  (C4H402)8  •  N2 ;  das  Dicyan- 
Aethylen  C2H4.(CN)2  l&sst  sich  als  das  Kitril  der  Bemsteins&ure  ansehen;  ob  es 
dunit  identisch  oder  nur  isomer  ist,  bleibt  noch  zu  untersuchen. 

Succinimid. 

Bisuccinamid,  Succinamid  von  Darcet,  C4H4O2.HN.  Ein  secund&res 
^toaamid.  Es  wird  durch  Erhitzen  von  bemsteinsaurem  Ammoniak  oder  von 
SKdnamid  erhalten,  sowie  beim  Erhitzen  von  Bemsteins&ure  oder  Bernstein- 
anreanliydrid  in  Anunoniakgas ')  ^) ;  beim  Erhitzen  des  bernsteinsauren  Ammoniaks 
oiWr  des  Succinamids  entweicht  Ammoniak  und  Wasser,  bei  stftrkerer  Hitze  sub- 
liiniit  das  Succinimid;  dui'eh  Krystallisiren  aus  Wasser  oder  Alkohol  wird  es 
pwinigt. 

Das  kiystallisirte  Imid  C4H5O2N  -f-  ^2^  bildet  durchsichtige  Bhomboeder 
<^  rhombische  Tafeln,  welche  an  der  Luft  verwittem,  sich  ziemlich  leicht  in 
Wuter,  etwaa  weniger  leicht  in  Alkohol  oder  Aether  Idsen ;  bei  100®  das  Krystall- 
'MMT  vertieren,  bei  nahe  126®  (nach  Erlenmeyer®)  schmelzen  und  bei  288® 
^unenetzt  nberdestillireu.  Das  Buccinimid  krystallisirt  wasserfrei  aus  einer  Ld- 
nng  in  Aceton  beim  langsamen  Yerdunsten  in  durchsichtigen  Rhombenoctaedem, 
^)ie  an  der  Lufb  sich  nicht  verftndem®).  Mit  weingeistigem  Ammoniak  er- 
hitxt,  bildet  es  Succinamid;  durch  ErwHrmen  mit  wasserigen  Alkalien  giebt  es 
mertt  Soccinaminsaure,  beim  langeren  Kochen  Bemsteinsaure  und  Ammoniak. 

Buccinimid  in  concentrirter  heisser  Ldsung  Idst  Quecksilberozyd  ^)  auf;  beim 
Crikalten  krystalliBirt  Quecksilbersuccinimid  (C4H4  02N)2  .Hg*  in  gl&nzenden 


*)  Jahnsbcr.  d.  Chem.  1860,  S.  406.  —  ^*)  Fehling,  Ann.  Ch.  Pharm.  49,  S.  195. 

Soccinimid:  ^)  Darcet,  Ann.  ch.  phys.  [2]  58,  p.  294.  —  ^)  Fehling,  Ann.  Ch. 
fWm.  49,  S.  198.  —  ')  Laarent  u.  Gerhardt,  Compt.  rend,  par  Laur.  et  Gerh.  1847, 
P  291;  J.  pr.  Chem.  47,  S.  71.  —  *)  Dessaignes,  Ann.  ch.  phys.  [3]  34,  p.  143'; 
^  Ch.  Pharm.  82,  S.  234.  —  »)  Menschnthin,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  168.  — 
T^^ttge,  Ebeod.  Snppl.  7,  S.  117.  —  ^  Teuchert,  Ebend.  134,  S.136.  —  ^  Zeitschr. 
Cktt.  1869,  a  174. 
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Kryotallnadein ,  die  sich  sehr  leicht  in  Wasaer  nnd  ziemlich  leicht  in  Alkohol 
Idsen.  Werden  concentrirte  wassenge  Losungen  von  Qaecksilbersaeoinimid  iind 
Quecksilberchlorid  gemengt,  so  scheidet  sich  sogleich  ein  Doppelsalz  (C4H40sN)gHg^ . 
HgCl2  in  weissen  KrystaUflittern  ab,  die  in  Wasser  etwas  weniger  leicht  15alicli 
sind,  als  das  des  QuecksilbersuocinimidB  ^).  « 

8ilberoxyd  Ibst  sich  leicht  in  wasserigem  Snccinimid  ^),  aus  der  heiss  fUtrirten 
Fliiseigkeit  krystallisirt  wasserhaltendes  Succinimid-Silbei*^) (04H4O3NAg) -t-H^O . 
Wenn  die  heisse  alkoholische  Losung  von  Succinimid  mit  Animoniak  versetzt 
und  dann  geldstes  Silbernitrit  zogemischt,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  ^roase 
Krystalle  der  wasserfreien  Yerbindung  ab,  C^H^OgNAg,  welche  nach  dem  Kochen 
mit  Ammoniak  baltendem  Wasser  beim  Erkalten  Krystalle  der  wasserhaltenden 
Yerbindung^  geben,  die  mit  succinaminsaurem  Silber  isomer,  aber  nicht  iden- 
tisch  ist  7).  Bas  trockne  Silbersucoinimid  detonirt  beim  Erhitzen ;  mit  Salxmak 
zerrieben ,  entwickelt  es  Anmioniakgas  und,  bildet  Chlorsilber  und  Succinimid ;  ea 
krystallisirt,  in  kochendem  Wasser  gel5st,  unverandert;  beim  langeren  Kochen 
mit  Wasser  wird  es  zersetzt;  in  etwas  w&sserigem  Ammoniak  geldst,  giebt  es 
beim  freiwilligen  Yerdampfen  einen  allm&lig  krystallinisoh  erstarrenden  Syrup  von 
Succinimid-Silberammoniak^),  O4H4O9N .  AgNHs- 

Wird  Succinimid  -  Silber  zu  einer  Losung  von  Jod  in  absolutem  Aether  oder 
Aceton  gesetzt,  so  bildet  sich  unter  Abscheidung  von  Jodsilber  Jodsucciniindd 
O4H4JO2N,  farblose  barte  quadratische  Prismen,  welche  sich  leicht  in  Wasser  und 
Aceton  15sen,  etwas  weniger  in  AJkohbl,  sc^wer  in  Aether.  Das  JodBuccinimid 
zersetzt  sich  in  wasseriger  oder  alkoholischer  Losung  bald  unter  Abscheidung  von 
Jod ;  Schwefelwasserstoff  zersetzt  es  schnell  in  Jodwasserstoflf  und  Succinimid ; 
beim  Kochen  mit  Silberoxyd  bildet  sich  Jodsilber  und  Suocinimid-Silber. 

Chlorsuccinimid  soil  sich  neben  Tricfaloracetamid  bei  Zersetzung  vonOhlor^ 
bernsteinather  durch  Ammoniak  bilden  (s.  unter  Bemsteinsaure-Aethyl  S.  21). 

SuccinaminssLure. 

Formel  G4H7OSN  oder  O4H4O2 .  O .  NHo.  Die  Salze  dieser  Saure  ^)  bilden  sich 
beim  Erwarmen  von  Succinimid  (C4H5NO2)  mit  Wasser  und  Basen,  Baryt,  Kalk, 
Bleioxyd,  oder  mit  weingeistigem  Ammoniak  ^)  durch  Aufnahme  von  H9O. 

Die  Succinaminsaure  wird  erhalten  durch  Zersetzung  des  Barytsalzes  mit  ho 
viel  Schwefelsaure,  dass  etwas  Barytsalz  unzersetzt  bleibt;  das  Filtrat  giebt  beim 
Yerdampfen  in  Wasser  und  Alkohol  loslicfae  Krystalle  von  Succinaminsfture,  welche 
noch  Spuren  Barytsalz  enthcUt;  sie  ist  Idslich  in  Wasser  und  wasserigem  Wein- 
geist,  nicht  in  reinem  Alkohol  oder  Aether.  Wird  der  Baryt  voUst&ndig  geflUlt, 
so  bleibt  beim  Yerdampfen  bernsteinsaures  Ammoniak.     Die  Sfture  ist  einbasiscb, 

die  Salze  C4H9NO8M  sind  meist  krystallisirbar,  zersetzen  sich  aber  beim  Kochen 
der  wasserigen  Losung  unter  Bildung  von  Ammoniak  und  bernsteinsaurem  8alz. 

Bariumverbindung  (04HgN03)9Ba  bildet  sich  beim  Erwarmen  aquivalenter 
Mengen  von  Succinimid  und  kaustischem  Baryt  und  Yerdampfen  im  Yacunm. 
Weisse  seideglanzende  Nadeln,  loslich  in  Wasser,  unloslich  in  Alkohol  oder  Aether ; 
trocken  erhitzt,  wird  das  Salz  bei  130^  noch  nicht  zersetzt. 

Bleisalz.  Basisches  Salz  3  [(C4 H^ N Og)^  Pb]  +  PbO  bildet  sich  beim  Er- 
warmen von  Succinimid  mit  Wasser  und  Bleioxyd  und  Yerdampfen  des  Filtrats 
im  Yacuum.  Eine  farblose  amorphe  Masse,  an  der  Luft  zerfliesaend;  aus  der  con- 
centrirten  wSlsserigen  Loaung  wird  durch  Znsatz  von  Alkohol  eine  syrupartige 
Masse  abgeschieden;  die  Yerbindung  schmilzt  unter  100^,  ohne  sich  zu  zersetzen; 
beim  Kochen  mit  Wasser  entwickelt  sie  Ammoniak  und  bUdet  bernsteinsaures 
Salz  S). 

Wird  die  Ldsung  des  basischen  Salzes  mit  Kohlensfture  behandelt,  so  scheidet 
sich  aus  dem  Filtrat  auf  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  neutrales  Salz 
(C4 He N 03)2 Pb  in  seidenglanzenden  Nadeln  ab,  die  sich  leiclit  in  Wasser,  kaum 
in  Weingeist  15sen  ^). 

Wird  die  L5sung  des  basischen  Salzes  mit  hinreichend  KolUensaure  behan- 
delt, so  bleibt  beim  Yerdampfen  eine  amorphe  Masse  ^),  welche  die  empirische 
Zusammensetzung  eines  sauren  Salzes  hat  (C4H()N03)2  .Pb  -|-  C4H7NO3. 

Cadmiumsalz  (C4HeN03)2Cd  -|-  H2O  bildet  rhombische  Saulen,  ist  leicht 
in  Wasser,  nicht  in  Weingeist  15slich  ^). 

Kaliumsalz  ist  amorph,  zerfliesslich. 


SacciDaminsKnre :  ^)  Teuohert,  Ann.  Ch.  Pharm.  134,  S.  136.  —  ^)  Fehling,  Ann. 
Ch.  Pharm.  49,  S.  800.  —  «)  Menschutkin,  Ebend.  16li,  S.  182. 
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Kupferaals  (C4H«K03)Oa  ist  ein  dunkelgraiiesKrystallpTilyei,  Idst  sich  wenig 
in  WasMr,  nicht  in  Weingeist. 

Magnesiumsalz  (C^H^NOsljMg  -f~  6H)0  bildet  rhombUohe  Sftuleu. 

Manga nsalz  (C4HeK03)2Mn  -|-  bH^O  ist  zerflieralich. 

Silberaals  CfHeNOs.Ag.  Bas  feste  Sabs  schwarzt  sich  am  Licht,  lost  sich 
in  kaltem  Waaaer  langsam  ohne  Zenetzimg,  mit  kochendem  Wasser  zersetzt  es 
fich,  ohne  sich  za  Idsen. 

Zinksalz  {C^H^'SO^)^Zn  scheidet  sich  ans  der  wasserigen  Losung  aof  Zusatz 

Alkohol  in  wasseilhnen  Bftulenibiinigeii  Krystallen  ab. 


Suceinatnid. 

Formel  04Hg03N9  =  G4H4O3.H4N2.  Das  primare  Diamid  der  Bemstein- 
nore;  es  enihalt  die  Elemente  des  nentrs^en  Ammoniamsuccinats  [C4H404(H4N)2] 
—  %  HjO ;  €8  wild  dargeetellt  durch  Mengen  von  Bemsteinather  mit  wasserigem 
odiff  weingeistigem  Ammoniak,  und  Umkrystallisiren  des  nach  langerer  Zeit  ab- 
gcacliiedenen  Amids,  sowie  dnreh  Einwirknng  von  weingeistigem  .^jnmoniak  auf 
Suednhnid  bei  gew5hnli<^er ,  besser  bei  erhohter  Temperatur  *).  Es  krystallisirt 
is  Cwbioflen  Nadein,  welche  sich  in  220  Thhi.  Wasser  von  19^  imd  9  Thin,  sieden- 
dem  Wasser  Idsen ;  es  ist  in  absolutem  Weingeist  und  in  Aether  fiast  nnlosUch ; 
es  Khioailzt  in  der  Hitze  and  zerlegt  sich,  langsam  erhitzt,  bei  200^  in  Ammoniak 
sad  Suocinimid;  rasch  aof  300^  erhitzt,  schimlzt  es  und  farbt  sich  braun,  bleibt 
aber  grosstentheils  anzersetzt.  In  SalpetersHure  gelQst  mit  salpetriger  Sanre  be- 
kandelt,  giebt  es  Btickstoff  and  Bemsteinsanre;  wird  es  in  wasseriger  Losung  mit 
Phdiiddorid  erwamfit,  so  scheidet  sich  1  At.  Stickstoif  als  Platinsahniak  ab,  das 
ivttte  Atom  bleibt  als  Bucdnimid  in  Ii5sang  **).      « 

.    Trisaccinamid. 

¥onnei  CisHi^OqNj  =  {Si^^ O^)^^^,  Terti&res  Diamid.  Es  bildet  sich  bei 
Einwirkong  von  Chlorsoocinyl  in  Aether  geldst  auf  Saccinimid-Silber  ***) : 

2(04H4  0,N.Ag)  +  04H4ClaO3  =  2AgCl  +  CiaHiaOgNa. 
Es  Inidet  kleine  saalenfdrmiffe  oder  bl&tterige  Krystalle ;   es  Idst  sich   unzersetzt 
IB  Aether,  schmilzt  bei  88^,   and  wird  dorch  Wasser  oder  wasserigen  Weingeist 
teneat  onter  Bildang  von  Saccinimid  and  Bernsteinsaore. 

Succinanilide 

nod  Bemsteins&are- Amide,  in  welchen  der  Wasserstoff  des  Amids  durch  Phenyl 
«rietst  ist,  daher  als  Phenylsaccinamide  bezeichnet  oder  als  Anilin,  in 
vddwni  der  Wasserstoif  des  Amids  durch  Saccinyl  ersetzt  ist,  daher  Succin- 
tnilide.  Es  rind  bis  jetzt  bekannt  das  Phenylsaccinimid  C4H4O3 .  CgHgN  und 
die  Phenylsaecinamins&ure  C4H4  0a  .  O  .  GgHsHaN;  und  die  beiden  Phenyl- 
saccinamide: C4H4  03.CeH5H3N2  und  das  C4H402(OBH5)aHaN2. 

PhenyUuccinimid. 

Soccinanil,  Anilosuceinimid.  Formel  OioHgNOa  oder  C4H4O2  .OeHsN. 
Kntertibres  Monamid,  welches  sich  dorch  Erhitzen  von  saurem  bemsteinsauren 
Amlio^)  oder  von  Phenylsuccinamins&ure  bildet^);  zweckm&ssiger  ist  es,  1  Mol. 
Benuteinsaore  mit  etwas  mefar  als  1  Mol.  Anilin  in  einer  Betorte  zu  erhitzen  und 
za  deitilUren,  ond  das  Destiliat  durch  Krystallisiren  ans  Alkohol  oder  Wasser  zu 
rnnigen  *).  ^  Urn  es  ganz  farblos  zu  erhalten ,  wird  ee  in  englischer  Schwefelsllure 
^loet,  mit  Wasser  geHUlt  und  aus  Alkohol  umkrystallisirt.  Es  krystallisirt  in 
&rblo8en  Nadein,  ist  in  kaltem  Wasser  fast  unldslich,  lost  sich  in  siedendem 
Wawer,  in  Alkohol  und  Aether;  es  schmilzt  bei  156®  und  destillirt  bei  etwa  400® 
onzersetzt  uber.  Beim  Kochen  mit  Barytwasser  oder  Ammoniak  bildet  sich  Succin- 
^aOnure;  beim  Schmelzen  mit  Kali  bildet  es  bernsteinsaures  Salz  und  Anilin. 

Fheni/Uiiocinaminsdure. 

Suecinanilsanre,  Saccinanilidsaure,  Auilosuccinaminsaure.  For- 
md  CjoHiiOgN  oder  C^n^O^.C^H^.OR.WS.  Diese  Aminsaure  bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  Phenylsuccinimid  mit  etwas  Ammoniak,  rascher  mit  Barytwasser*), 
•Ittrch  Zersetzen  des  gebildeten  Salzes  mit  Saure  und  Umkrystallisiren  aus  Alko- 

*)  MeBschatkin,  Ebcnd.  162^  S.  181.  —  **)  Fehling,  Ann.  Ch.  Pharm.  49,  S.  196. 
-  ***)  Gerbardt  n,  Chiozza,  Ann.  ch.  phys.  [3]  46,  p.  162;  Ann.  Ch.  Pharm.  90, 
S.  103.  —  1)  LanrcDt  n.  Gerbardt,  Ann.  ch.  phys.  [3]  24,  p.  179.  —  ^)  MenBchut- 
^^1)  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  166.  —  ^)  Laurent  u.  Gerhardt,  Ann.  ch.  phys.  [3] 
24,  p.  180.  —  4)  Menschntkin,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  176. 
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hoi  wird  die  Snccinanils&iire  in  gl&izenden  Blattdien  erhalten,  die  sich  wenig  in 
kaltenif  leicht  in  siedendem  Wasser,  in  Alkohol  oder  Aether  15sen ;  bei  157^  (149^ 
nach  Menschutkin)  schmelzen  uud  beim  st&rkeren  Erhitzen  unter  Abscbeidung^ 
von  Wasser  Phenylsuccinimid  geben.  Die  Buocinanilsaure  wird  von  wasserigem 
oder  weingeistigem  Kali  nicht  zersetzt ;  beim  Schmelzen  mit  Kali  giebt  sie  Anilin. 
Die  Saize  bilden  sich  leicht  aus  Phenylsuccinimid  bei  Einwirkung  von  wasserigem 
AlkaU. 

Da8Bariamsalz(CiQHio03N)2Ba-^  3H2O  bildet  sich  sehr  rasch  beimKochen 
von  SuccinanU  mit  Barytwasser;  es  krystallisirt,  nach  Abscheidung  des  uberschiis- 
sigen  Baryts  mit  Kohlensaure,  beim  Verdampfen  in  glanzenden  Nadeln,  die  in 
Wasser  leicht  l&slich  sind. 

Bleisalz  wird  durch  Kochen  von  Succinanil  mit  Bleioxydhydrat  erhalten, 
Oder  durch  Fallen  eines  succinanilsauren  Salzes  mit  salpetersaurem  Blei ;  es  ist 
schwer  loslich  in  kaltem  Wasser,  und  krystallisirt  aus  kochendem  Wasser  in  feinen 
kugelf&rmig  vereinigten  Nadeln. 

Ammoniumsalz  ist  krystallisirbar,  leicht  Idslich  in  Wasser. 

Oalciumsalz  (OioHio08N)2Ga  -f-  4H2O   krystallisirt  in  glanzenden  Nadeln. 

Silbersalz  Cj^o^io^s^  • -^  ^^^^  durch  doppelte  Zersetzung  als  weiseer 
kasiger  Niederschlag  erhalten,  der  in  der  Flussigkeit  allmalig  krystallinisch  wird. 
Das  Salz  ist  auch  in  kochendem  Wasser  wenig  Idslich. 

Monophenylsuccinamid. 

Anilosuccinimid,  C]oHi902Ns.  Eine  Verbindung  von  Succinimid  (O4H5NO2) 
mit  Anilin  (C0H7N)  oder  Succinamid  (C4Hg02Ns),  in  welchem  lAt.  H  durch  Phenyl 
ersetzt  ist,  C4H4O2.CeH5.H8N2.  Von  Menschutkin^)  untersucht.  £s  bildet  sich, 
wenu  Phenylsuccinimid  mit  alkoholischem  Ammoniak  im  zugeschmolzenen  Glasrohr 
einige  Zeit  auf  100^  erhitzt  wird,  und  scheidet  sich  ab,  wahrend  das  zugleich  ent- 
standene  succinanilsaure  Anunoniak  in  Losung  bleiblt.  Das  Monophenylsuccinamid 
krystallisirt  in  farblosen  Nadeln  oderTafelchen,  die  sich  ziemlich  leicht  in  kochen- 
dem Wasser,  weniger  leicht  in  kochendem  Alkohol  losen;  es  schmilzt  bei  181^; 
bei  der  trocknen  Destination  zerf&llt  es  wieder  in  Phenylsuccinimid  und  Ammo- 
niak; beim  Erhitzen  mit  Kalkhydrat  bildet  sich  Succinanilsaure.  Mit  Wasser  und 
Quecksilberoxyd  erhitzt,  bildet  sich  eine  in  mikroskopischen  Nadeln  krystalli- 
sirende,  in  Wasser  schwer  losliche  Quecksilberverbindung. 

Diphenylsuccinamid. 

Succinanilid,  Anilosuccinamid,  das  ist  Succinamid,  in  welchem  2  At. 
H  durch  Phenyl  ersetzt  aind,  CieH|eN2  02,  d.  i.  C^H4  02(CeH5)2  .H2N2.  Es  bildet 
sich  beim  Erhitzen  von  Bemsteinsaure  mit  Anilin  ^}  und  bleibt  nach  dein  Aufldsen 
des  Succinanils  durch  kochendes  Wasser  zuriick;  es  wird  durch  Erhitzen  mit  alko- 
holischer  Kalilosung  und  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt  ^).  Es  bildet  breite 
stark  gl&nzende  flache  Nadeln,  ist  unldslich  in  Wasser,  loslich  in  kochendem  Al- 
kohol, schmilzt  bei  226^  und  zerf&llt  bei  der  trocknen  Destination  in  Succinanil 
und  Anilin;  es  lost  sich  in  concentrirter  Schwefelsaure  und  Salpetersfture,  Wasser 
scheidet  es  unvercLndert  ab;  salpetrige  S&ure,  sowie  wasserige  oder  alkoholische 
Kalil5sung  wirken  nicht  zersetzend;  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Salzsaui-e  im 
zugeschmolzenen  Glasrohr  wird  es  in  Anilin  und  BernsteinsRure  zerlegt.    • 

Beim  Erhitzen  von  Succinanilid  mit  Oenanthol  auf  160^  bildet  sich  neben 
Wasser  und  Bemsteins&ure  Diseptendiphenamid  (CeH5)2(C7H4)2N^(Schiff  *). 

BemsteinB&ure-BalEe^).  Succinate.  Die  Bemsteinsaure  ist  zweibasich 
und  zweiatomig;  sie  bildet  neutrale:  C4H404M^,  und  saure  Salze:  C4H504^. 
Die  Bemsteinsaure  ist  eine  starke  Saure,  sie  verbiiidet  sich  direct  mit  den  Basen 
und  zersetzt  die  kohlensauren  und  essigsauren  Salze.  Die  bernsteinsauren  Alkalien 
und  das  Magnesiasalz  sind  leicht  in  Wasser  Idslich;  in  wasseriger  Losung  mit 
Salzsaure  versetzt,  scheiden  sie  nicht  Bemsteinsaure  aus  (Unterschied  von  Benzoe- 
saure);  sie  fallen  massig  verdiinnt  die  Eisenoxydsalze,  die  Salze  der  Erdalkalien 
und  Erden,  die  Blei-  und  Silbersalze,  Zinnoxydul-  und  Zinnoxy dsalze ,  Chrom- 
chloriir,  Quecksilberoxydulnitrat  und  Quecksilberoxydacetat;  sie  fallen  nicht  sal- 
petersaures  Quecksilberoxyd  und  Quecksilberchlorid,  und  auch  nicht  die  Oxydul- 


^)  Menschatkin,  Ann.  Ch.  Pharm.  162^  S.  182.  —  ^)  Laurent  u.  Gerhardt, 
Ann.  ch.  phys.  [3]  24y  p.  179.  —  ^)  Menschutkin,  Ann.  Ch.  Phann.  162,  S.  187.  ^ 
^)  Ann.  Ch.  Pharm.  148^  S.  336.  —  ^)  Dopping,  Ann.  Ch.  Pharm.  47,  S.  253;  Feh- 
ling,  Ebend.  49,  S.  158;   Handl,  Wien.  Acad.  Ber.  d^,  S.  254. 
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ttJie  von  MaDgan,  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  noch  die  Oxydsalze  von  Kupfer,  Cadmium 
mid  Wismnth. 

Die  freie  Bernsteinsaure  Wit  nor  die  Acetate  der  im  Vorhergehenden  genaiin- 
t«B  Basen,  Brdalkalien,  Eisenoxydsalze  a.  s.  w. ,  nicht  die  Verbindungen  mit  stUr- 
keren  Minerals&aren.  Die  Unldgliohkeit  des  Eieenoicydfliiccinats ,  mid  die  Ldslicli- 
keit  der  Ozydulsalze  von  Mangan  mid  Eieen  wird  zur  Trennmig  des  Eisenoxyda 
Toa  Eiienozydul  oder  Manganoxydnl  benutzt. 

Yiele  bemateinBanre  Salze  enthalten  Kry stall waaser,  welches  zmn  Theil  bei  100^, 
lam  Theil  ent  selbat  aber  200^  entweicht.  Manche  Salze  nehmen  unter  nicht 
uhet  ermittelten  Umatanden  verschiedene  Mengen  Krystallwaaser  auf.  Die  Succi- 
Ba&e  zersetzen  aich  zmn  Theil  erst  bei  sehr  hohei*  Temperatur;  oft  unter  Ent- 
wickdong  von  atechenden  zum  Huaten  reizenden  Dampfen;  mit  sauren  Sulfaten 
oder  Pboephaten  erhitzt,  geben  aie  Bernsteinaaareanhydrid. 

Alaminiumaalz.  Natronauccinat  fallt  die  Thonerdeaalze ;  der  Niederschlag 
loit  nch  in  waaseriger  Bernsteinsftore ,  beim  Yerdampfen  soUen  sich  Kryatalle 
bilden. 

Ammoniumaalz,  neutralea  04H4O4(NH|)g.  Wird  durch  Abdampfen  einer 
iBunooiakalischen  Ldsung  von  Bernateina^ure  in  einer  Atmosphere  von  Ammoniak 
aber  Kalkhydrat  erhalten  und  bildet  aich  auch  bei  der  Faulnisa  von  Asparagin. 
Ee  faystaUiairt  in  dnrofaaichtigen  sechsseitigen  S&ulen  von  1,367  apecif.  Gewicht, 
die  an  der  Loft  verwittem  mid  Ammoniak  verlieren;  es  lost  sich  leicht  in  Waaser 
and  Weingeiat. 

Sine  mit  brenzlichem  Bemsteindl  verunreinigte  Ldsung  dieaes  Salzes  ist  der 
officinelle  Liquor  ammon.  sucdn,  der  Pharmakopoen ,  friiher  als  Liquor  com.  cervi 
Mcda.  bezeichnet. 

Beim  Yerdampfen  des  gelosten  neutralen  Salzes  geht  mit  dem  Wasser  Am^ 
iDODiak  fort,  und  es  kryatalliairt  8auresSalzG4H5  04.KH4  in  durchsichtigen 
Saalen  dea  triklinischen  Systems,  die  sich  leicht  in  Wasser  (xler  Weingeist  losen 
nod  saner  reagiren. 

Barinmsalz,  neutrales  C4H4  04.Ba.  Fallt  beim  Hischen  concentrirter 
Utingen  von  bemateinaaurem  Alkali  und  Chlorbarium  sogleich  nieder,  bei  An- 
woidang  verdonnterer  Losimgen  scheidet  es  sich  nach  einiger  Zeit  krystallinisch 
ib;  da8  Salz  tat  -wasaerfrei;  es  lost  sich  wenig  in  Wasser  oder  wasseriger  Bern- 
Mcinsaure;  es  iat  leichter  Idalich  in  Essigsaure,  noch  Idslicher  in  Salpetersaure 
Oder  Salzsaure. 

Beryllium  salz  C4H4O4  .Be  +  2H2O  krystallisirt  beim  Verdunsten  der 
Ujfung.  Daa  neutrale  Salz  wird  durch  heiasea  Waaaer  in  unl5sliches  basischea 
Sals  mid  freie  Sfiure  zerlegt  (Atterberg). 

Bin  basisches  Salz  C4H4O4.Be  4*  BeOaH,  +  2H2O  wird  durch  Fallen 
TOO  basiachem  BeryUaul&t  mit  beimsteinsaurem  Ammoniak  erhalten  (Atterberg)* 

Bin  Doppelsalz  2(C4H4  04.Be)  +  3  (C4 H4 O4  . Na^)  +  seHjO  krystallisirt 
*0M  concentrirter  gemiachter  L5sung  der  beiden  Salze  in  rhombischen  Doppelpyi*a- 
Buden  (Atterberg). 

Bleisalz,  neutrales  C4H404.Pb.  Wird  durch  Fallen  von  essigsaurem  Blei 
nit  freier  Benuteinsanre  oder  gelostem  Salz  erhalten ;  der  Niederschlag  ist  weiss 
unorph,  wenn  ana  heiaaen  Losungen  abgeschieden  krystallinisch;  er  ist  unloslich 
ia  Waaser,  Eaai^rggure  oder  Bernateinsaure,  15slich  in  verdiinnter  Salpetersaure. 

Baaiache  Salze  werden  durch  Fallen  von  Bleieasig  oder  von  einer  mit  Ammo- 
niak versetzten  Ldsung  von  Bleizucker  mit  bemsteinsaurem  Alkali  als  weisse 
diehte,  zum  Theil  krys^liniache  Niederschliige  von  wechselnder  Zusammensetzung 
erhalten;  erfolgt  die  FtUlung  in  der  WcLrme,  und  wird  der  Niederschlag  mit  der 
Qb«»telienden  Fluasigkeit  gekocht,  so  backt  er  pflastorartig  zuaammen.  Die  nach 
dem  Erkalten  zerreibliche  Maaae  iat  =  2(C4H4  04.Pb)  +  ^^O. 

Wild  zu  einer  aiedenden  Ldsung  von  Bleieasig  eine  heisse  Losung  von  neu- 
^nkai  Kali-  oder  Ammoniumsuccinat  langsam  hinzugesetzt,  sq  lange  sich  der 
*BfiuigB  entatandene  Niederachlag  beim  Umachutteln  wiedef  158t,  so  scheidet  sich 
^fm  langaamen  Erkalten,  oft  erst  beim  Umriihren  ein  basisches  Bleisalz  aus, 
•<C|H404.Pb)  4*  FbO,  welches  bei  100^  noch  Wasser  abgiebt,  so  dass  dann  seine 
Zosunmenaetzung  C8Hs07.2Pb  +  I^hO  oder  GgHeOg.SPb  iat. 

Wird  eine  Ldaong  von  Bleieasig  mit  bemsteinsaurem  Ammoniak  und  uber- 
Khoasigem  Ammoniak  vermischt,  ao  werden  iiberbaaiache  Bleiaalze  gefallt,  welche 
P4H404.Pb  +  2%  Oder  -f  3PbO  enthalten. 

Cadminmaalz,  G4H4  04.Cd.  Bildet  aich  beim  Erhitzen  von  reinem  oder 
koUeosanrem  Oadmiumoxyd  mit  wftaaeriger  Bernateinsaure ;  es  iat  ein  komig- 
kryitaUisiflchea ,  in  Waaaer  und  Weingeist  auch  bei  Zusatz  von  Bernateinsaure 
vcaig  Idsliches  Btdx  (Sohiff). 
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Oalcinmsalz,  neutrales.  Wenn  die  LdBtrngen  von  Ohlorcalcium  and  bem- 
steinsaurem  Alkali  kochend  gemischt  werden,  so  bildet  sich  sogleich  ein  krystal- 
linisoher  Niederschlag  G4H4O4  .Ga  4-  H2O,  der  sich  bei  lOOO  nicht  ver&ndert  und 
erst  bei  200^  das  Krystaliwasser  verliert.  Im  feuchten  Znstande  nimmt  dieses 
Salz  Wasser  auf  und  bildet  C4H4  04.0a  -f*  SHgO,  dasseibe  Salz,  welches  sich 
beim  i^ftllen  ans  kalten  oder  schwach  erw&nnten  Flussigkeiten  bildet;  die  zuerst 
sich  absetzenden  nadelfbrmigfti  Krystalle  werden  beim  Stehen  in  der  Flnssigkeit 
hart  und  dioht  ohne  Yer&nderung  der  Zusammensetzung.  Das  Sale  verliert  bei 
lOOO  nur  nahe  2V2  At.  H^O;  erst  bei  150<>  getrocknet  ist  es  wasserfrei.  Es  15st 
sich  schwierig  in  Wasser  und  Essigv&ure,  leichter  in  Bemsteins&ure  oder  Salpeter- 
sfture.  Bei  der  trooknen  DestillaSon  bildet  sich  ein  Theer  von  unangenehmem 
Geruch,  aus  dem  dnrch  Fraotionirung  ein  farbloses,  bei  120^  siedendes  nicht  n&ber 
untersuchtes  Oel|  von  Darcet  als  Succinon  bezeichneti  erbalten  ist,  wahrschein- 
lich  ein  Gemenge  verschiedener  Zersetzungsproduote. 

Saures  Salz  (0412504)2  .Ca  4-2  H^O  bildet  sich  beim  Aufl5sen  des  neutralen 
Snccinats  in  verdunnter  Salpetersaure ,  oder  beim  Behandeln  von  gepulvertem 
Marmor  mit  wftsseriger  Saure  bei  etwa  bO^  bis  hdchstens  60^.  Das  Salz  bildet 
grosse  Krystallnadeln ,  ist  in  Wasser  KVslich  und  beim  Erhitzen  mit  Wasser  oder 
Weingeist  zerf&llt  es  in  neutrales  Salz  und  f^eie  S&ure. 

Ohromsalz.  Blaues  Ohromoxydhydrat  Idst  sich  in  w&sseriger  Bemsteins&ure 
und  giebt  beim  Verdampfen  eine  amorphe  Masse,  der  Wasser  die  viberschiissige 
Bemsteins&ure  entzieht  (Berzelius).  Obromcbloriir  mit  bemsteinsanrem  Alkali 
gefHUt,  giebt  einen  scharlachrothen  Niederschlag  von  Chromoxydulsalz*)  C4H4O4  . 
Or  -f-  HjO. 

E  is  en  salz.  Beim  Fallen  von  Eisenchlorid  mit  bemsteinsaurem  Alkali  bildet 
sich  ein  selatindser  schwierig  sich  absetzender  und  daher  schwer  auezuwaschender 
brauner  Niederschlag  von  basis^hem  Eisenozydsalz  (C4H4 04)2 . 0 Fes y  welches 
nach  dem  Trocknen  und  Zerreiben  ein  ziegelrothes  Pulver  giebt.,  das  erst  bei  180<^ 
alles  Wasser  verliert,  in  kaltem  Wasser  und  Weingeist  unloslich  ist,  in  kochendem 
Wasser  sich  ein  wenig  V6b%. 

Wird  essigsaures  Eisenoxyd,  oder  ein  Oemenge  von  Eisenchlorid  mit  essigsaurem 
Natron  mit  bemsteinsaurem  Alkali  geflUit,  so  bildet  sich  ein  blass  ziegelrother 
nicht  gelatin5ser  Niederschlag,  der  sich  leicht  absetzt  und  flltriren  lasst,  und 
beim  Auswascben  mit  Weingeist  pulverig  bleibt;  beim  Auswaschen  mit  Wasser 
aber  gelatinds  wird  (Ddpping). 

Eisenoxydulsalz  wird  aus  concentrirten  L5eungen  als  graugriiner,  in  Am- 
moniak  und  Ammoniaksalz  theilweise  15slicher  Niederschlag  erhalten. 

Kaliumsalz.  Das  neutrale  Salz  bindet  verschiedene  Mengen  Krystali- 
wasser. 1)  O4H4O4.K2  4^  2H2O  bildet  undeutliohe  Ervstalle,  ist  zerfliesslioh, 
leicht  Idslich,  verliert  alles  Krystaliwasser  bei  100<>.  2)  O4H4O4.K2  -f  VsHaO 
bildet  luftbestandige  rhombische  Tafeln. 

Doppeltsaures  Salz  krvstallisirt  zuweilen  bei  gewdhnUcher  Temperatur 
wasserfrei.  O4H5O4.K  ist  luftbest&ndig.  Oew5hnlich  bilden  sich  rhombische 
S&ulen  eines  wasserhaltenden  Salzes  O4H5O4.K  4-  2H2O,  die  an  der  Luft 
verwittem  und  bei  100<>  alles  Krystaliwasser  verlieren;  iiber  230®  enCweicht  Bem- 
steinsfture. 

Tierfach-saures  Salz  krystallisirt  aus  der  mit  hinreichend  Bemsteinsfture 
versetzten  Ldsung  zuweilen  wasserfrei  C4H5O4.K  +  C4H8O4;  h&uAg  wasser- 
haltend  C4H5O4.K  -f  C4He04  4-  iVaHaO. 

Kobaltsalz.  Ein  pftrsichbliithftirbener  Niederschlag,  oder  monokUnische  Kry- 
stalle  (Handl). 

Kupfersalz,  O4H4O4.OU.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  frisch  gefalltem 
kohlensauren  Kupfer  mit  iiberschiissiger  w&sseriger  Bemsteins&ure;  das  blaugriine 
krystalliuische  Salz  ist  in  Wasser  auch  nach  Zusatz  von  Bemsteinsaure  wenig 
loslich,  leichter  Idslich  in  Essigsfture. 

Die  Losung  von  Kupfersuccinat  in  Ammoniak  giebt  beim  Verdampfen 
in  einer  Ammoniakatmosph&re  dunkelviolette  gl&nzende  Krystalle  O4H4O4.CU  -|- 
4NH3,  welche  bei  Einwirkung  von  Wasser,  sowie  trocken  auf  100®  erhitzt,  Am- 
moniak verlieren  und  C4H4O4  .Cu  4"  SNH,  bilden  (Schiff**). 

Lithiumsalz,  C4H4  04.Li2.  Krystallisirt  beim  Verdampfen  der  w&sserigen 
Ldsnng  im  Vacuum  in  durchsichtigen  glasglflnzenden  Krystallen,  die  in  Wasser 
leicht  loslich,  in  Alkohol  imd  Aether  unldslich  sind. 

Magnesium  salz.  Beim  Verdampfen  einer  neutralen  Ldsung  von  Magnesia 
in  wftsseriger  Bemsteins&ure  scheiden  sich  Salze  von  versohiedenem  Wassergehalt 

•)  Mob  erg,  J.  pr.  Chem.  41,  S.  330.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  45. 
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ab.  1)  C|H404.Mg  -f-  6H9O  bildet  siUileiifbmiige,  wie  es  scheiBt  rhomboedrische 
Kmtalle,  welehe  an  der  Loft  triibe  werden,  ohne  merkUoh  an  Q«wicht  za  ver- 
lieren;  bei  100®  verUeren  sie  ^^Aj  ^^  Wassergehaltes;  bei  200®  getrooknet,  sind 
ae  wHSBfirfrei.  2)  C4H4O1  .Mg  -f-  5V2H2O;  harte  Krystalle,  aiemlich  langsam  in 
Wtaser  aich  Idnnd;  sie  verwittem  Behr  langsam  and  verlieren  bei  100®  alles  Kry- 
ftallwaster.  3)  C4H4O4  .Mg  +  ^  H^O  bildet  ein^  leicht  zerreibliehe  KryBtall* 
krute,  welehe  sich  an  der  £aft  nicht  veri&nderty  bei  100®  nur  4  At.  H^O  verliert, 
cm  bei  200®  wasserfrei  wird. 

Aiu  der  lioeung  von  Magnesiasaccinat  scheidet  sich  auf  Zusats  von  Ammo- 
ein  baaiflohes  Sals  G4H4O4  .Mg -{- 2(lfg02H2)  ak  weisser  pulveriger  in 
onloalicher  Niederschlag  ab. 

Das  DoppeUalz  C4H404.Mg  4-  04H404.Ka  4-  SHgO  bildet  luftbestAndige 
doppelt  sechraeitige  Pyramiden,  die  neutral  sind,  sich  leicht  in  Wasser,  wenig  in 
winerigem  Weingeist  losen;  bei,  100®  geht  das  Krystallwasser  fort. 

Mangansalz,  G4H4O4  .Mn -|- 4H2O.  Bildet  amethystrothe  rhombische, 
Bach  Handl  triklinische  Krystalle,  die  sich  leicht  in  Wasser,  nicht  in  Weingeist 
losen  and  bei  100®  alles  Krystallwasser  verlieren. 

Natrinmsalz.  Das  nentrale  Salz  0^H4  04.Na2  -)-  ^^3^  bildet  oft  grossere 
moaoklinische  Krystalle  (Bammelsberg),  za weilen  Kry stallnadeln ;  es  verwittert 
SB  der  Luft,  ist  bei  100®  getrocknet  wasserfrei,  and  ISst  sich  leicht  in  Wasser 
Oder  wasserigern  Weingeist.    Es  bUdet  leicht  iibers&ttigte  L5sangen. 

Das  sanre  Salz  krystallisu't  zuweilen  wasserfrei  in  rhombischen  Prismen 
CfHjO^.Na  (Bammelsberg),  zuweilen  wasserhaltend  G4H5  04.Na  -f*  3H2O  in 
raoDoklinischen,  an  der  Luft  verwitternden  Krystallen,  oder  C4H5O4  .Na  -\-  2H2O 
in  imdeuUichen  luftbestandigen  Krystallmassen.  Das  Salz  158 1  sich  leicht  in 
Wasser  und  wiisserigem  Weingeist;  das  Krystallwasser  geht  bei  100®  vollstcLn- 
dig  fort. 

Niekelsalz,  G4H404.Ni  -|-  4H2O.  Bildet  grune  Krystalle,  die  sich  leicht 
in  Wasser,  nicht  in  Weingeist  losen,  und  bei  130®  getrocknet  wasserfrei  sind. 

Quecksilberoxydsalz.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  w&sseriger  Bernstein- 
nare  mit  frisch  gefUlltem  Metalloxyd,  sowie  beim  Fallen  des  Acetats  mit  bem- 
rteinsaurem  Natron.    £s  ist  ein  weisses  Pulver. 

Bemsteinsanres  Natron  f&llt  Quecksilberchlorid.  nicht;  beim  Yerdampfen  des 
Geoienges  acheiden  sich  seidenglanzende  Nadeln  ab,  wahrscheinlich  eine  Doppel- 
Terbindung. 

Quecksilberozydulsalz  wird  durch  F&Uen  von  Quecksilberozydulnitrat  mit 
berosteinsaarein  Alkali  als  weisner  in  Wasaer  unldslichet  Niederschlag  erhalten. 

SilbersAlz,  G4H4  04.Ag2.  Wird  durch  Fallen  mit  Bemsteinsaure  oder  hern- 
steionurem  Alkali  erhalten;  der  weisse  Niederschlag,  von  8,5  specif.  €hewicht,  ist 
wasserfrei,  wenig  15elich  in  Waaser,  EssigsHure  oder  Bemsteinsftnre,  leichter  Id^ch 
in  Salpetersaure  oder  Ammoniak;  das  Salz  f&rbt  sich  bei  150®. 

Bei  Einwirkong  von  Brom  auf  das  Silbersalz  bildet  sich  Bernsteinsaureanhy' 
drid:  es  zeigt  rich  zugleich  Tier  Geruch  nach  Buttersaure  und  Aethylenbromid  *). 

Strontium  salz,  04H4O4.Sr.  Wird  wie  das  Barytsalz  dargestellt;  es  bildet 
■ODoklinische  Krystalle  (Hand 9,  oder  wird  als  ein  weisses  pulveriges  Salz  erhal- 
t«D;  ist  schwer  Idslich  in  Wasaer,  leichter  bei  Zusatz  von  Bemsteins&ure  oder 
Earigsdure. 

UransalZy  G4H404.Ur202  -|-  H2O.  Bleibt  beim  Yerdampfen  einer  Losung 
TOB  4  Thin,  salpetersaurem  Uran  und  1  Thl.  Bemsteinsaure  nach  dem  Auswaschen 
Biit  wenig  Wasser  zuruck;  beim  Abdampfen  der  Losung  von  salpetersaurem  tJran 
OBd  aaurem  bemateinsauren  Natron  soheidet  Uransuceinat  sich  in  gelben  Krystal- 
IcB  ab;  es  ist  sehr  wenig  lOalich  in  kaltem  Wasaer,  heisses  Wasser  entzieht  ihm 
Sanre;  in  Alkohol  ist  es  unldallch. 

Ein  Kali-Doppelaalz  G4H404.Ur202  +  G4H4O4.K2  +  H2O  bildet  sioh 
beim  Yerdampfen  einer  L5sung  von  salpetersaurem  Uranoxyd  mit  uberschiissigem 
wuen  bemsteinaauren  Kali ;  und  wird  auch  durch  Erhitzen  von  wHsseriger  Bern- 
•temsHure  mit  friach  gef&lltem  Urauoxyd-Kali  erhalten;  das  dichte  heUgelbe  Dop- 
pebalz  wird  mit  Alkohol  ausgewaschen.  Es  ist  in  Wasser  nicht  Idalieh,  wird 
%ber  durch  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  zersetzt. 

Daa  Natron-Doppelsalz  2  (C4H4  04).Ura02  .Na3  +  H20  wird  wie  das  Kali- 
IHippelaalz  dargestellt,  und  verhklt  sich  diesem  fthnlich.  Wahrscheinlich  bilden 
wyt  und  Kalk  analoge  Doppelverbindungen. 

Wiamtttbsalz.  Beim  Digeriren  von  Wismuthozydhydrat  mit  Bemsteinsaure 
■on  sich  ein  nnlosUches  Salz  bilden,  zngleioh  aber  ein  wenig  Metall  I5sen. 

*)  Bnnge,  Aon.  Ch.  Pharm«  Snppl.  7,  S.  123. 
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Zinksalz,  C4H404.Zn.  Bildet  jdch  beim  Erhitzen  von  frisch  gefHUtem  Zink- 
oxyd  mit  etwas  abersoliassiger  Bernsteinsaore ;  ein  weisses  krystallinisches  Pnlver, 
schwer  IdsUch  in  Wasser  und  in  BemsteinsHure.  Das  trockne  Salz  nimmt  in 
Anunoniakgaa^  3  N  Hs  aaf. 

Zinnsalze.  Das  Zinnozydsalz  wie  das  Ozydulsalz  warden  durch  Fallen 
mittelst  doppelter  Zersetzung  dargestellt. 

Zirkonsalz.    Dnrch  doppelte  Zersetzong  dargestelltes  weisses  unidsliches  Salz. 

Yttriumsalz,  G4H4O4.T  -|-  dHjO.  Durch  F^en  dargestelltes  weisses  kry- 
stallinisches  Salz,  wenig  in  kaltem,  leichter  in  kochendem  Wasser  Idslich;  bei 
100^  geht  nur  Vs  ^^  Krystallwassers  fort.  Beim  Fallen  des  essigsauren  Salzes 
mit  bernsteinsanrem  Natron  erhielt  Popp:  O4H4O4.T  -f-  iVisH^O  als  bl&tterig- 
krystallinisches  Polver,  welches  bei  160^  getrocknet  wasserfrei  ist.  Fg. 

BernBteiiiBpiritUB  s.  onter  Bernstein. 

Berthierin  s.  Chamoisit. 

Berthierity  Haidingerit,  m^glicherweise  drei  verschiedene  nahe  verwandte 
Species,  derbe  kr3'stallinisch - stengelige  bis  faserige  Aggregate,  deren  Individuen 
verschiedene  Spaltungsflachen  zeigen  und  parallel  oder  ungeorduet  mit  einander 
verwachsen  sind,  fthnlich  dem  Antimonit.  Dunkel  stahlgrau;  gelb,  roth  oder  bunt 
anlaufend,  metallisch  glanzend,  undurchsichtig,  milde,  H.  =  2  bis  3 ;  G.  =  4,0  bis 
4,3.  Yor  dem  L5throhr  auf  Kohle  leicht  schmelzbar  zu  schwarzer  magnetischer 
Schlacke,  Antimonrauch  und  Beschlag  gebend  und  zuweilen  Manganreaction  zei- 
gend.  In  Salpetersllure  schwierig,  leichter  in  Konigswasser  Idslich.  Weseutlich 
Yerbindungen  von  FeS  mit  Sb2S3,  der  von  Chazelles  in  der  Auvergne  uach  Ber- 
thior's  Analyse^)  annahemd  der  Formel  3FeS.2SbgS8  entsprechend ,  der  von 
Anglar  im  Departement  de  la  Creuse  in  Frankreich  nach  Berthier^),  der  von 
Braimsdorf  in  Sachsen  nach  Bammelsberg^)  und  Sackur^),  der  von  Real  San 
Antonio  in  Nieder  Califomien  nach  Bammelsberg^),  der  von  Aranyidka  in 
Ungarn  nach  J.  v.  Pettko®),  der  Formel  FeS.SbjSj  entsprechend,  der  von  der 
Grube  Martouret  bei  Chazelles  in  der  Auvergne  nach  Berthier^)  und  der  von 
Freiberg  in  Sachsen  nach  K.  v.  Hauer®),  der  Formel  3FeS.4Sb2S3  entsjJrechend, 
Die  letzten  beiden  konnten  etwas  beigemengten  Antimonit,  der  erste  als  Begleiter 
angegebenen Pyrit  enthalten.  DieMehrzahl  entspricht  der  Formel  FeS-Sb^S^,  von 
denen  der  Brftunsdorfer  und  der  cahfomische  wenig  Mangan  stellvertretend  ent- 
halten. Ex. 

BerthoUetla.  Die  Friichte  von  B.  exceUa,  eines  in  Brasilien  einheimischen 
hohen  Baumes,  enthalten  16  bis  20  Samen,  die  brasilischen  Kastanien  oder 
Paraniisse;  die  Kerne  der  Samen  enthalten^)  neben  wenig  Zucker  und  Gummi 
50  Proc.,  uach  Cloez^)  66,7  Proc.  fettes  blassgelbes  geruchloses  Oel,  welches 
bei  0®  erstarrt. 

Berthollimeter  ist  der  Apparat  genannt,  di^  Starke  von  Chlorkalk  durch 
titrirte  Indigolosung  in  einem  grsiduirten    Bohre  zu  bestimmen. 

Bertram wuraely  Radix  j^rtthri,  von  Antheanis  Pyreihrum  L.  Bekannt  wegeu 
ihres  scharfen  und  brennenden  Geschmacks,  der  durch  einen  harzartigen  Bestand- 
theil  und  durch  flilchtiges  Oel,  und  eine  camphorartige  Substanz  bedingt  ist. 
Eine  n&here  Untersuchung  dieser  Bestaudtheile  fehlt.  Fg. 

Beryll^  Bftohsisoher  ist  Apatit.    Beryll^  sohdrlartig^er  ist  Pyknit. 

Berylly  Smaragd,  Aquamarin,  Davidsonit,  Goshenit,  Emeraudej 
Aigut' marine,  Emerald.  Krystallisirt  hexagonal  und  bildet  auf-  und  eingewachsene 
Krystalle,  bisweilen  stengelige  Aggregate.  Die  Ki*y8talle  sind  prismatisch  durch 
das  hezagonale  Prisma  00  P,  woran  auch  zum  Theil  00  P 2  vorkommt;  an  den 
Enden  die  Basisflftche  allein  odei*  diese  mit  P,  deren  Endkanten  =  151^  7' 
messen ,  oder  mit  2  P,  2  P  2  u.  a.  m.  Die  prismatischen  FllUshen  meist  vertical 
gestreift,  auch  glatt  (wie  bei  dem  sogenannten  Smaragd),  Spaltbarkeit  ziem- 
lich   vollkommen  parallel  der  Basisfl&che,    unvollkommen   parallel    dem   Prisma 


Berthierit:  *)  Ann.  ch.  phyn.  35,  p.  351.  —  *)  Ebend.  —  ')  Fogg.  Ann.  11,  S.  153 
—  *)  Rammelsb.  Handb.  d.  Mineralckem.  S.  988.  —  ^)  Zeitschr.  Dt.  geolog.  Gea.  18 
S.  244.  —  «)  Kenng.  Res.  mineral.  Fonch.  1844—49,  S.  236.  -—  "O  Ann.  ch.  phys.  55 
p.  351.  ~  ^  Jahrb.  d.  geol.  Reichaanatalt  4^  S.  635. 

Bertholletia:  *)  Caldwell,  Ann  Ch.  Phann.  98,  S.  120.  —  ")  Jahreaber.  d.  Chem. 
1865,  S.  631. 
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coP,  Brach  miuchelig  bis  iineben.  Selten  farbloe ,  meist  geflbrbt,  vorfaemchend 
griin,  smaragd-,  gTas-  bis  apfalgriiB  (der  Smaragd),  gelbUch-  oder  blanlichgrun 
|der  Aquamarin),  smalte-  bis  himmelblau ,  stroh-  bis  wachsgelb,  rosenroth,  grau, 
iranlicfagTau,  griiiilich-,  graulich-y  gelblichweiss,  glasartig  glanzend,  durchsiclitig 
tei  kantendnrchfloheinend  (damach  der  Beryll  als  edler  und  gemeiner  untersohie- 
deDJL  Harte  gleich  7,5  bis  8;  G.  =  2,67  bis  2,73.  Yor  dem  L5throhr  nur  schwierig 
an  den  Kanten  zu  triibem  blasigen  Glase  schmelzbar,  in  Phosphorsalz  langsam 
ik&di,  Kieadskelett  abscheidend,  von  S&aren  nicht  angreifbar.  Er  enth&It 
««KDtlieh  3BeO,  lAX^Og  und  6Si02  zum  Theil  mit  sehr  wenig  Eisen-  und 
ChromozYd  and  Kalkenie,  wie  die  Analysen  des  Smaragd  von  Muzo  bei  Santa  F6 
fcBogata  inNeogranada  von  Yauquelin^),  von  Klaproth^),  von  Schlieper^) 
oadLewy^),  des  Smaragd  aus  dem  Heabacbthale  imPinzgau  von  Hofmeister^), 
dM  Beryll  ana  Sibirien  von  Yauquelin^),  Klaproth  ^,  Damenil^)  und  Thorn- 
son*),  des  von  Somero  und  Tamela  in  Finnlandvon  Moberff  ^^},  des  vouBroddbo 
bet  Fahlon  in  Schweden  von  Berzelius^^)  und  0.  Gmelin^^),  des  von  Fossum 
ill  Norweeen  von  Th.  Scheerer^'),  des  von  Heidelberg  in  Baden  von  Born- 
triger^^),  des  Ton  Zwiesel  in  Baiem  von  Mayer  ^'^)  und  Bammelsberg^^),  des 
ToaSftgemohle  bei  Tirscbenreuth  und  von  Schwarzenbach  in  Baiem  von  M  tiller  ^^), 
des  Ton  Bosenbach  in  Schlesien  von  Hofmeister  i^),  des  von  Killiney  bei  Dublin 
Ton  Mallet^*),  des  von  Limoges  in  Frankreich  von  0.  Gmelin^^),  des  aus  Austra- 
fiai  Ton  Schneider ^^),  des  sogenannten  Goshenit  von  Goshen  in  Massachusetts 
nsdi  J.  W.  Mallet^),  eines  von  unbekanntem  Fundorte  von  Hahn^),  des  von 
Sbeikinaroan  bei  Dunglow  in  der  Grafschafb Donegal  in  Irland  von  Haughton^^), 
des  TOD  Acworth  in  New-Hampshire  in  Nord-Amerika  von  C.  A.  Joy^^),  des  von 
Limoges  in  Frankreich  von  G.  Klatzo*^)  ergeben  haben.  Bemerkenswerth  sind 
^Analysen  des  meergriinen  und  rosenrothen Beryll  von  Elba,  welche  E. Bechi^*^) 
lieferte,  insofem  er  darin  sehr  wenig  und  keine  Beryllerde  /and,  in  dem  letzteren 
Xsgnesia  and  Kalkerde,  nach  einer  zweiten  Analyse  des  letzteren  nur  Thonerde- 
oUeat,  AljOs  .  3  Si  Og.  Kt, 

BeryUiumy  Glycium.  Radical  der  Beryllerde.  Symbol:  Be.  Atomgewicht  9,3, 
wtnn  Beryllerde  =  BeO;  oder  13,95,  wenn  =  Be^Og  (s.  S.30).  Das  Metall  kommt 
is  freiem  Zustande  nicht  vor.  Nobler  ^)  stellte  zuerst  BeryUium  1828  dar,  gleich 
vie  das  Aluminium  durch  Schmelzen  des  Chlorids  mit  Kallnm.  Das  so  dargestellte 
UstaU  ist  ein  dunkelgraues  Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahle  Metallglanz 
umimmt.  Spftter  hat  Debray^*)^^)  das  Beryllium  in  compacter  Form  erhalten. 
Sr  braehte  in  eine  Glasrbhre  ein  mit  Berylliumchlorid  gefUlltes,  aus  einer  Mischung 
Ton  Kalk  und  Thon  geformtes  Schiffchen  und  vor  dasselbe  ein  gleiohes  Gefftss, 
velches  Natrium  enthielt.  Nachdem  alle  Luft  durch  einen  Strom  von  trocknem 
WiMerstoff  veijagt  ist,  erhitzt  man  unter  fortw&hrendem  IJeberleiten  des.  genann- 
ten  Gases  erst  das  Natrium  bis  zum  Schmelzen  und  dann  das  hinter  demselben 
befindliche  Berylliumchlorid ,  worauf  die  Beduction  unter  starker  W&rmeentwicke- 
long  Tor  sich  geht.  Das  so  entstandene  schwarzliche  Gemenge  schmilzt  man  unter 
Zoiats  von  Glilomatrium  in  einem  Tiegel  und  erh&lt  so  das  Metall  in  kleinen 
Kogelcben,   die   sich  vom  Kochsalz  durch  Abwasohen  mit  Wasser  trennen  lassen. 

Das  compacte  Beryllium  hat  ein  specif.  Gewicht  von  2,1,  es  l&sst  sich  Schmieden 
ond  walzen,  ohne  vorher  gegluht  zxi  sein  und  schmilzt  bei  niederer  Temperatur 
als  das  Silber.  Das  chemische  Yerhalten  desselben  zeigt  sich  von  dem  des  pulver- 


BerjU :  i)  J.  des  Mines,  38,  p.  97.  —  ^  Dessen  Beitriige  3,  S.  226.  —  ^  Ram- 
■eUb.  Hsndb.  d.  Mineralchem.  S.  554.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  |3]  53,  p.  5.  —  *)  J.  pr. 
Cbem.  76,  S.l.  —  •)  J.  min.  43,  p. 568.  —  ^  Dessen  BeitrUge  5,S.219.  —  ®)  Schweigg. 
J.  39,  S.  487.  —  »)  Dessen  Otttl.  of  Min.  1,  p.  399.  —  ^®)  Jahresber.  Berz.  ;24,  S.  313. 
-  ")  Schweigg.  J.  16,  S,  265,  277.  —  »«)  Pogg.  Ann.  50,  S.  180.  —  ^^)  Pogg.  Ann. 
*9,  S.  533.  —  ")  N.  Jshrb.  Min.  1851,  S.  185.  —  ^^)  Ebend.  S.  674.  —  ^«)  Dessen 
Hwdk.  d.  Mineralchem.  S.  554.  —  i')  J.  pr.  Chem.  58,  S.  180.  —  !«)  J.  pr.  Chem.  76, 
S.  1.  —  W)  Rammelsb.  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  554.  —  ^O)  p^gg.  ^^n  ^q^  S.  180.  — 
^)  BammeUb.  Handb.  d.  Mineralchem.  S.554.  —  ^)  Sill.  Am.  J.  17,  p.  180.  —  ^)  Berg- 
0.  Htttemn.  Zeit.  20,  S.  267.  —  ^)  N.  Jahrb.  Min.  1863,  S.  477.  —  ^)  Sill.  Am.  J. 
36,  p.  91.  —  ^  Inaugural  diss.  Dorpat  1868,  p.  46.  —  ^^)  A.  d'Achiardi  mineralogia 
UU  Toscaaa,  2,  jd.  63  u.  64. 

Beryllinm:  1)  Yauqnelin,  Allg.  Joum.  d.  Chemie  v.  Scherer  1,  S.  341,  590.  — 
'iJo^a,  Schweigg.  J.  f.  Chem.  u.  Phys.  3,  S.  378.  —  ')  Berzelias,  Schweigg.  J.  f. 
C^.  n.  Phyg.  15,  S.  296.  —  *)  Berzelias,  Pogg.  Ann.  1,  S.  196.  —  '')  Berselius, 
P««.  Ann.  6,  S.  425;  7,  8.  23,  144,  273;  8,  S.  279.  ,—  V  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  9, 
^Vi,  ^   t)  Wohler,   Pogg.  Ann.  13,  S.  577.  —   »)  Qmelin,  Pogg.  Ann.  50,  S.  175, 
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f&rmigen  etwas  vdrschieden.  Erhitzt  mau  es  zom  Oluhen,  selbst  vor  dem  L5th- 
rohr,  80  yerbrennt  es  nichti  sondem  iiberzieht  Bich  uar  mit  einer  OzydBchioht, 
welche  die  weitere  Oxydation  hindert;  das  palTerf5nnige  dagegen  entzundet  sich 
beim  Erhitzen  an  der  Lnft  sofort  tind  yerbreimt  mit  lebhaftom  Glanz  zu  Beryll- 
erde.  Beim  Erhitzen  in  Ohior,  Brom  oder  Jodgas  entzdndet  sicli  das  pulverige 
Metall;  das  dichte  verbindet  sich  mit  trocknem  Chlor  unter  Ergltlhen,  mit  Jod 
erst  bei  dnnkler  Bothgltlht. 

Das  geschmolzene  Beryllinm  bleibt  in  Schwefelgas  erhitzt  nnverftndert;  das 
fein  vertheilte  Metall  verbindet  sich  beim  Erhitzen  mit  den  Gasen  des  Schwefels, 
Selens,  Tellnrs,  Phosphors  und  Arsens  nnter  lebhafber  Fenererscheinung. 

Silicium  verbindet  sich  mit  dem  Metall  zn  einer  Legirung,  weshalb  man  bei 
der  Bereitong  keine  PorzeUanschiffchen  verwenden  darf. 

In  verddnnten  Sfturen  l&st  sich  das  pulverffirmige  Berylliam  nnter  Wasser- 
stofifentwickelung;  in  concentrirter  Balpetersllare  tmter  Bildung  von  Stickozyd;  in 
concentrirter  Schwefelsftnre  unter  Bildnng  von  schwefliger  Sftnre.  Das  geschmol- 
zene Metall  l&st  sich  gieichfoUs  in  verdiinnter  Salzsftnre  unter  Zurficklassung  von* 
etwa  vorhandenem  Sikcinm.  Concentrirte  und  verdtlnnte  Schwefelsfture  wirken 
erst  in  der  Warme  ein.  Salpeters&nre  greifb  in  der  K&lte  gar  nicht  an, 
beim  Erwftrmen  schwierig.  Wasser  wird  durch  das  Beryllium  selbst  in  der  Sied- 
hitze  nicht  zersetzt.  W£serige  Kalilau^e  15st  sowohl  das  piilverige,  als  auch  das 
dichte -Metall  unter  Wasserstoffentwickelung;  von  Ammoniak  werden  beide  nicht 
angegriffen. 

Ueber  das  Atomgewicht  und  die  Werthigkeit  des  Berylliums  und  die  Formel 
des  Ozyds  herrschen  verschiedene  Ansichten.  Zu  Gunsten  der  Formel  BeO,  welche 
in  letzter  Zeit  ziemlich  allgemein  angenommen  war,  spricht  namentUch,  dass  die 
Beryllerde  keine  Alanne  bildet  [Vauquelin^),  Joy^^)];  und  dass  Beryllerde- 
hydrat,  mit  Sa]miakl5sung  gekocht,  Ammoniak  entwickelt,  welche  Eigenschaft 
bekanntlich  die  Thonerde  ni<3it  zeifft. 

Auch  die  Angabe  von  Klatzo^*),  dass  das  schwefelsaure  Beryllium  mit  den 
schwefelsauren  Ssdzen  der  Magnesinnigruppe  isomorph  sei,  wurde  fUr  die  Zweiwer- 
thigkeit  des  Berylliums  sprechen;  jedoch  ist  diese  Angabe  neuerdings  von  Marig* 
nac^)  in  Zweifel  gezogen  und  nach  ihm  liegt  nur  ein  Fall  von  Isomorphismus 
vor,  die  des  Phenakit  2BeO,SiOa  mit  dem  Willemit  2InO,Si02. 

Manche  der  in  neuester  Zeit  bekannt  gewordenen  Thatsachen  sprechen  dagegen 
zu  Gunsten  der  Formel  Be^Oj.  Besonders  hat  die Untersuchung  von  Atterberg^) 
eine  Menge  Yerbindungen  des  Berylliums  kennen  gelehrt,  in  welchen  die  Dreizahl 
vorherrscht.  Mehr  noch  spricht  ^  die  Dreiwerthigkeit  die  Differenz  der  Siede- 
punkte  zwischen  Berylliumlithyl  und  Berylliumpropyl,  da  dieselbe  3  X  10®  =  57^ 
betragt'®).  Auch  kann  die  BeryUerde  in  dem  Korund  isomorphen  Krystallen  er- 
halten  warden;  jedoch  ist  dies  wenig  beweisend,  da  auch  das  Zinkozyd  in  der- 
selben  Form  auftritt. 

Verschiedene  andere  Eigenschaften  der  Berylliumverbindungen  sind  nicht  ent- 
scheidend,  es   wird   erst  die  Bestimmung  der  Dampfdichte  des  Berylliumchlorids 


(Die  Abhandlonffen  1  bis  8  finden  sich  im  Aaszuge  in  L.  Gmelin^s  Handbuch  4.  Aufl.,  S.  279 
bis  289).  —  *J  Schaffgotsch,  Fogg.  Ann.  50,  S.  183.  —  ^^  Awdejew,  Pogg.  Ann. 
66,  S.  101.  —  ^^)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  74,  S.  433;  Jahresber.  d.  Chem.  1847  bis  1848 
[1]  S.  398  (im  Anszug  J.  pr.  Chem.  44^  S.  228).  —  ^^)  Ebelmen,  Compt.  rend.  32, 
p.  710;  33,  p.  525;  Ann.  Ch.  Pharm.  80,  S.  213;  Jahretber.  d.  Chem.  1851  [4]  S.  15.  — 
")  Weeren,  Pogg.  Ann.  92,  S.  91;  Jahresber.  d.  Chem.  1854  [74]  S.  336.—  i*)  Debray, 
Compt.  rend.  38,  p..  784;  J.  pr.  Chem.  62,  S.  180,  1854;  Jahresber.  d.  Chem.  [7]S.  336. — 
^^)  Deb  ray,  Ann.  ch.  pbjs.  [3]  44,  p.  5;  Jahresber.  1855  [8]  S.  356  bis  359.  — 
1*)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  96,  S.  209,  446.  —  l^)  Ordway,  SSII.  Am.  J.  [2]  26.  p.  197; 
27,  p.  18;  J.  pr«  Chem.  76,  S.  22,  1858;  Jahresber.  d.  Chem.  [11]  S.  112.  —  ^^  Hof- 
meister,  J.  pr.  Chem.  76,  S.  3;  Jahresber.  1859  [12]  S.  675.  —  >*)  Scheffer,  Ann. 
Ch.  Phanfi.  109,  S.  144;  Jahresber.  1859,  S.  139.  —  ^)  Joy,  SU1.  Am.  J.  [2]  36y  p.  83; 
J.  pr.  Chem.  92,  S.  282,  1863;  Jahresber.  d.  Chem.  [16]  S.  676.  >^)  Parkman,  Sill. 
Am.  J.  [2]  34,  p.  326;   J.  pr.  Chem.  89,  S.  118.   —  3^)  Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  37, 

£.  356;  ZeiUchr.  anal.  Chem.  3,  S.  399;  Jahi-esber.  d.  Chem.  1864  [17]  S.  684.  — 
^)  Hermes,  J.  pr.  Chem.  97,  S.  475.  —  ^)  Klatso,  J.  pr.  Chem.  106,  S.  827.  — 
^)  Thomson,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  187;  1874,  S.  75..  —  ^)  Poczynski,  Zeitschr. 
Chem.  7,  S.  275.  —  *')  Tops'de,  Wien  Acad.  Ber.  1872,  S.  27.  —  ")  Marignac, 
Arch,  de  sdnce  phys.  et  nat.  46,  p.  193;  Ana.  ch.  phys.  [4]  30,  p.  45.  -*  ^)  Atter- 
berg,  Kongl.  Svenska  Vetenskaps  Handlhigar  12,  Mr.  5,  Stocfchohn  1878.  —  ^)  Cahonrs, 
Dt.  chem.  Ges.  1873,  8.  821. 


Beryllitimbromid.  —  Berylliumoxyd.  31 

Oder  der  fierylliiimradicale,   sowie  die  BeBtimmimg  der  specif.  Wftrme  des  Metalls 
widgnlfeig  fiber  aeine  Atomigkeit  entecfaeiden.  SI. 


Bromberyllium,  BeBr^.  Bildet  sioh  nach  Wohler^) 
beim  Erfaitttn  yon  Beryllium  in  Bromdampf.  Lange  farblote  Nadeln,  in  Wasser 
mter  starker  ErMtzuDg  ISslich. 

Sin  wasaerhaltiges  Bromid  soil  nach  Berthemot  durohLdsung  von Beryllerde 
ia  Bn>mwa88er8toff8&ure  and  Yerdunsten  erhalten  werden.  Si, 

Bearyll lirni chlorid,  Chlorberyllium,  BeCI^.  Das  wasserfreie  Chlorid  ent- 
iteht  dnrch  Glohen  eines  Gemenges  von  Beryllerde  uud  Kohle  im  Chlorstrome 
(H.  Rose*).  Weisse  farblose  Kadeln,  welche  an  der  Luft  zerfliessen  und  sich  in 
Wa|ser  onter  starker  Erhitzung  losen. 

Wasserhaltende  Beryllchloride  sind  mebrere  ^°)  dargestellt;  nach 
Atterberg^)  entsteht  ein  in  farblQsen  Krystallen  wasserhaltendes  Chlorid  BeClg 
-\-  4  HjO,  wenn  man  BeryUerde  in  SalzsiLure  Idst  und  iiber  Schwefidlsfiure  abdunstet. 
Veiachiedene  wenig  cbarakteristische  basische  Salze  sind  von  letztgenanntem 
Cbemiker  erhalten.  Y3  basisches  Chlorid  =  SBeCl^-l-  2Be02H2;  vier- 
basisches  Chlorid  =  BeCl2  -f-  SBeO^Hj;  ilberbasisches  Chlorid  =  BeClj 
+  12Be02H2  +  lOHjO. 

Von  Doppelverbindnngen  des  Chlorberylliums  sind  folgende  bekannt: 

Platinchlorid-Chlorberyllium  =  PtCl4  +  BeCla  +  8HaO.  Bildet  acht- 
nitige  Baulchen  oder  Tafeln,  und  entsteht  beim  Abdnnsten  einer  mit  Platinchlorid 
Tcrsetsten  wasserigen  LQsung  von  Beryllinmchlorid  iiber  Schwefels&ure '^). 

Quecksilberchlorid  -  Chlorberyllium »«),  3  Hg  Cl^  +  Be  CI,  +  6  Hg  O. 
Dnrch  vorsichtiges  Yerdunsten  einer  L&sang,  welche  gleiche  Aequivalente  Queck- 
silberchlorid nnd  in  Salzsaure  geloste  Beryllerde  enthielt,  dargestellt.  Bildet  rhom- 
bische  Tafeln. 

Zinnchlorid- Chlorber/llium»),  Sn  CI4  +  Be  Clj  +  SHjO.  Entsteht, 
wenn  man  eine  Ldsung  von  Zinnchlorid  und  Beryllerde  in  Salzs&ure  iiber  Bchwe- 
felsaore  verdnnsten  lasst,    Weisses  Pulver^^.  SI. 

BeryUiuinQyaxiid.  Entsteht  beim  L5sen  von  BeryUerde  in  Cyanwasserstoff- 
■bire;  ist  nur  in  LOsnng  bekannt ^^). 

Beryllixunfluorid^  Fluorberyllium.  Die  wasserfreie  Yerbindung  ist  un- 
bekannt.  Ldst  man  Beryllerdehydrat  in  Flusssaure  und  verdampft,  so  erh&lt  man 
one  guniini&hnliche  Masse,  welche,  iiber  100^  erhitzt,  Flusss&ure  ausstdsst^). 

Ammonium-Berylliumfluorid,  BeFg  -^  2NH4F.  Entsteht  analog  den 
beiden  folgenden  Balzen  nnd  schiesst  in  Krystallen  an,  welche  mit  den  Kalium- 
BerylHmnflnorid  isomorph  sind  ^. 

Kalinm-Beryllium-Pluorid,  BePj  +  2KP.  Fallt  beim  Yermischen  der 
I^inmgen  von  Fluorberyllium  und  Fluorkalium  in  kleinen  glftnzenden  Schuppen 
aos^)^).  Klatzo'^)  konnte  es  nicht  darstellen,  Harignac^  erhielt  es  in  mess- 
baren  Krystallen.  * 

Katrinm-Berylliumfluorid,  BeF2-|-2KaF.  BUdet  sich  in  zwei  ver- 
sdiiedenen  KrystaUformen  beim  Abdampfen  einer  Ldsung,  welche  die  beiden 
Flooride  enthalt^.  SL 

Beryllitupjodidi  Jodbery Ilium,  BeJ2.  Beryllium  entziindet  sich  beim  £r- 
hitaen  in  Jodgas;  das  entstandene  Jodid  sublimirt  in  fkrhlosen  Nadeln  (Wdhler'^). 
Es  ist  wenig  flnchtig  und  zersetzt  sich  beim  Erwftrmen  im  Sauerstoifstrom  zu 
Jod  mid  Be^Uiumo:^  (Debray^*).  SL 

Berylliimilegiimnffeii.  Yon  den  Legirungen  des  Berylliums  scheint  nur 
die  des  Eisens  n&her  bekannt.  Man  erhftlt  das  Berylliumeisen  durch  Weissgluhen 
ernes  Oemenges  von  Eisen  mit  BeryUerde  nnd  Kohle  (Stromeyer),  oder  von  Eisen, 
BeryUerde  nnd  Kalinm  (H.  Davy);  sowie  bei  Zersetzung  von  in  Wasserstoffgas 
QBgeschlossener  BeryUerde  mittels  einer  starkenYolta'schenSAule,  deren  negativer 
Fol  fiaendraht  ist  (H.  Davy).  Das  vod  Stromeyer  erhaltene  MetaU  ist  weiss  und 
veniger  gescluneidig  als  Eisen,  es  lost  sich  in  S&uren  nnter  Bildung  von  Beryllium- 
aalz  nnd  Eisenozydulsalz.  SL 

BeryUinmoacyd*  Beryllerde,  Glyoiumoxyd,  Formel  BeO.  Findet  sich 
in  BeryU,  Phenakit,  EnUas  nnd  anderen  MineraUen;  1798  von  Yanqnelin^)  ent- 
dsekt.         ^ 

l>er  Beryll,  ein  Doppelsilieat,  bestehend  in  100:  annfthemd  aus  67  Kieselsfture, 
17  Thonerde  nnd  12  Baryllerdei  eignet  sich  am  besten  car  DanrteUnng  des  Beryllium- 
<nj(ks.  Zur  AufBcbliessung  des  BeryUs  sind  verschiedene  Methoden  angewandt^^). 


32  Berylliumphosphoret.  —  Berylliumseleniuret. 

Am  leichtoBten  gelingt  die  Entfernung  der  Kiesels&ure,  wena  man  einen  Theil 
fein  gepulverten  Beryll  mit  drei  Theilen  Fluorkalium  zusammen  schmilzt  and  die 
Sclimelze  mit  Schwefelsaure  digerirt.  Nach  Joy^)  Iftnit  sich  fein  gepulverter 
Ber^'ll  durch  Schmelzen  mit  zwei  Theilen  kohlensanrem  Kali  leicht  aoftchliessen. 
Die  80  erfaaltene  Schmelze  wird  mit  concentrirter  Schwefelsliure  versetzt,  die  abg^e- 
8chiedene  Kieselsaure  durch  l&ngeres  £rhitzen  unldslich  gemacht  und  in  der 
bekannten  Weise  entfemt.  Die  nach  Abscheidung  der  Kieselsfture  erhaltene  wasse- 
rige  L58ung  wird  bis  zur  Bildung  einer  Salzkruste  verdampft  und  nun  zur  Kry- 
Btallisation  bei  Beite  gestellt. 

Durch  wiederholte  KrystaUisation  kann  man  dann  alle  Thouerde  in  Form 
von  Alaun  herausschaffen,  wahrend  die  Beryllerde  in  der  Mutterlauge  zuruckbleibt. 
Die  Ldsung,  welche  nur  noch  Spuren  von  Thonerde  enthftlt,  wird  filtrirt  und  in 
eine  warme  gesattigte  Ldsung  von  kohlensaurem  Ammon  gegossen,  mit  welolier 
man  den  entstandenen  Niedenchlag  5  bis  6  Tage  unter  hllufigem  Umschiitteln 
stehen  l&sst.  Das  UnlQsliche,  Eisen  und  Thonerde,  wird  nochmals  mit  einer  Ij5- 
sung  von  kohlensaurem  Ammon  behandelt.  Die  vereinigten  Flussigkeiten  werden 
alsdann  unter  Erw&rmen  mit  SalzsSure  angesauert  und  die  Ber^-Ilerde  durch  Am- 
moniak  oder  Bchwefelammonium  als  H3'^drat  gefSilt  imd  gegliiht;  oder  man  kocht 
die  L59ung,  wobei  sich  unter  heftigem  Stossen  basisch-kohlensaure  Beryllerde  ab- 
setzt,  welche  nach  dem  Gliihen  Berylliumozyd  hlnterlftsst.  '  Die  eben  beschriebene 
Methode  zur  Abscheidung  der  Beryllerde  ist  schon  von  Yauquelin^)  angewandt; 
verschiedene  andere  weniger  zweckm&ssige,  oder  auch  kbstspieligere  Methoden  zur 
Abscheidimg  des  Berylliumoxydes  sind  auch  von  Berzelius^),  Weereni*),  De- 
bray^*)  ^'^),  Hofmeister^^  etc.  augegeben. 

Die  Beryllerde  ist  ein  weisses  geschmackloses  amorphes  Pulver  von  3,08  specif. 
Gewlcht.  Nach  H.  Bose*')  erhillt  man  sie  nach  dem  Brhitzen  im  Porcellanofen- 
feuer  in  mikroskospischen  dem  Korund  fthnlichen  Prismen  von  sehr  grosser  H&rte 
und  3,02  specif.  Gewicht.  Ebelmen^^  und  Debray^^)  stellten  sie  gleichfalls  in 
solchen  Krystallen  dar. 

In  Wasser  ist  das  Berylliumozyd  absolut  unloslich,  in  S&uren  15st  es  sich  je 
nach  der  Starke  des  Gl&hens  schwierig  oder  leichter.  In  siedender  concentrirter 
Schwefelsaure  ist  das  Oxyd  unter  alien  XJmst&nden  Idslich  [Debray^^)^^)].  Durch 
Schmelzen  mit  sauren  schwefelsauren  Alkalien  wird  es  vollst&ndig  Idslich.  Schmilzt 
man  mit  Alkalihydrat,  so  geht  bei  Behandlung  mit  Wasser  Beryllerde  in  L&sung. 
Durch  Gliihen  sowohl  des  Hydrats  als  auch  der  kohlensauren  Terbindung  erh&lt 
man  die  Beryllerde  wasserfrei. 

Berylliumoxydhydrat,  Berylliumhydroxyd,  Beryllerdehydrat, 
Be02H2.  Das  BeryUerdehydrat  ist  dem  Thonei^dehydrat  im  Yerhalten  und  Aiis- 
sehen  fthnlich.  Frisch  gef&llt  ist  es  gelatinds,  beim  Trocknen  erh&lt  man  es  als 
ein  weisses  volumin5ses,  in  Sliuren  und  Alkalien  15sliches  Pulver.  In  kohlensaurem 
Ammoniak  ist  das  Hydrat  sehr  leicht  lOelich,  kocht  man  diese  LQsung,  so  scheidet 
sich  basisch-kohlensaure  Beryllerde  aus. 

Durch  F&Uung  einer  Losung  von  Chlorbery Ilium  mit  Ammoniak  und  Auspressen 
wird  ein  Hydrat  SBeO^Hg  +  7  Hg  0  erhalten*^).  Beim  Kochen  einer  LQsung  von 
Beryllerde  in  Kalilauge  soil  ein  Hydrat  Be  .  Og  H2  4~  ^  ^  gef&llt  werden  ^*),  wel- 
ches vom  anhftngenden  Alkali  durch  sorgfliltiges  Auswaschen  zu  beftreien  ist.  Das 
bei  lOOO  getrocknete  Hydrat  i»)«»)  ist  Be(OH)s.  SL 

Berylliumphosphoret.  Bildet  sich  beim  Verbrennen  von  Berylliummetall 
im  Phosphordampf  ^).  Ist  ein  graues  Pulver,  welches  in  Wasser  gebracht  unter 
Entwickelung  von  selbstentziindlichem  Phosphorwasserstoif  zerfiUlt. 

Berylliuxnradioalei  organisolie.  DieseXben  sind  in  neuester  Zeit  von 
Gahours^)  dargestellt. 

Berylliumftthyl  Be(02H5)2  bildet  sich  beim  Erhit2en  von  Qnecksilber&thyl 
mit  Beryllium  auf  130^;  ist  eine  i^rblose,  bei  ISb^  bis  188®  siedende  Fliissigkeit, 
welche  an  der  Luft  weisse  Nebel  verbreitet.  Es  wird  bei  — 17®  nicht  fest;  Wasser 
zersetzt  es  lebhaft  unter  Gasentwickelung  und  Abscheidung  von  Beryllerdehydrat. 

Berylliumpropyl,  Be(03H7)3.  Gleicht  genau  der  vorigen  Verbindung,  siedet 
bei  2440  bis  2460.  Si.    • 

BdrylUamflelenluret  bildet  sich  beim  Zusammensohmelzen  von  metailischem 
Beryllium  mit  Selen  unter  starker  Lichtentwickelung^;  es  ist  eine  geschmolzene 
Masse,  welche  sich  langsam  aber  ohne  Zersetzung  in  Wasser  lOst;  ^e  Losung 
oxydirt  sich  schnell  an  der  Luft  unter  Abscheidung  von  Selen.  Der  durch  Selen- 
ammonium  in  Berylliumsalzen  entstehende  rothe  Niederschlag  ist  wahrscheinlich 
ein  Gemenge  von  Beryllerdehydrat  und  Selen. 


Beryllimnsulfocyaiiid.  —  Berylliumverbindungen.  33 

BqrylllOTnmilfoeyaiiid.     Nor  in  Ldsnng  bekannt.     8oU  entstehen^^,   wenn 
I  eine  Ifosung  von  Bhodanbariom  mit  schwefelsaurer  Beryllerde  zenetxU     Bei 
100^  ■ereetzt  ai(£  die  LosuDg  unter  Abseheiduiig  von  Persulfocyans&ure. 

BaiyllitDXuralAiTet.  Bildet  sich  unter  Feuererscheinung  beim  Gliiheu  von 
B^allischem  Beryllinm  in  Schwefeldampf^).  Grane  ungescbmolzene  Masse,  welohe 
skh  Ungaam  in  Wasser  Idst  und  mit  Sauren  Sobwefelwasserstoff  entwickelt. 

Beiylliaintelliiret.  Entstebt  obne  Licbtentwickelung  beim  Erbitzen  von 
BerjUinm  mit  Tellur^.  Graues  Pulver,  zersetzt  sicb  beim  Zusammenbringeu  mit 
Wasser  nnter  Entwickelnng  von  Tellarwasserstoif.  SL 

BeryUimnverbindiiiigftTi y  Beryllerdesalze;  ihre  Erkenniing  und 
Bestimmiing.  Die  Beryllerde  verbindet  sicb  mit  den  S&uren  zu  leicbt  zer- 
lelzliarea  Salzen.  Bie  ist  stftrker  als  die  Tbonerde,  denn  ibr  Hydrat  zersetzt  beim 
Kochen  Ammoniaksalze.  Die  Saize  der  Beryllerde  sind  farblos,  wenn  die  Sfture 
nkht  gefiirbt  ist;  die  losUcben  Salze  scbmecken  siisslicb  (daber  der  Name  Glyoin- 
erde,  Soaserde),  schwaob  zusammenziebend  und  reagiren  saner. 

Die  Beryllinmsalze,  welcbe  fliicbtige Sfturen  entbalten,  seibst  das  scbwefel- 
nore  Bals,  werden  beim  Gliiben  zersetzt ;  wasserfreies  Cblorberyllium  ist  unzersetzt 
Aoehtig.  Unldslicb  sind  das  koblensaure,  pbospborsaure  und  namentUcb  das  benzoe- 
ttore  Salz^).  Freie  Sauren  fallen  die  Berylliumsalze  nicbt,  ebenso  wenig  bringt 
Scshwefelwasserstoff  einen  Niederscblag  beryor.  Scbwefelammonium  giebt  in 
aeatralen  IiOeungen  einen  Niederscblag  von  Beryllerdebydrat. 

Beines  kaustiscbes  Kali  oder  Natron  f&Ut  aus  den  LOsungen  wasserhal- 
tiges  Beryllerdebydrat,  welcbes  sicb  in  einem  Ueberscbuss  von.  Alkali  15st;  beim 
Koehen  dear  verdnnnten  Ldsung  f&llt  ein  Hydrat  von  der  Formel  3  Be  O^  Hg  -f-  Hg  O, 
var  die  Losung  zu  concentrirt,  so  scbeidet  sicb  das  Hydrat  aus  derselben  bei  Zusatz 
Ton  Wasser  aus.    (Unterscbied  von  Aluminiumsalzen.) 

Ammoniak^)  f&Ut  im  Ueberscbuss  unldsliches  Hydrat  SBeO^H^  4~  7H2O. 
Balmiak  verbindert  die  Fftllung  niebt;  kocbt  man  jedocb  den  Niederscblag  anbal- 
tend  mit  einer  concentrirten  Salmiaklosung,  so  15it  er  sicb  vollst&ndig.  (Unterscbied 
Ton  TThoaerde). 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  fallen  weisses,  in  grossem  Uebermaass  des 
Fillungsmittels  scbwer  Idsllcbes  koblensauresSalz;  der  durcb  koblensaures  Ammon 
erbaltene  Niederscblag  ist  jedocb  im  Uebermaass  der  F^llungsmittel  leicbt  Idslicb. 

Barytwasser  &llt  aus  den  Losungen  Beryllerdebydrat. 

Kohlensaures  Barium  bewirkt  in  derKalteaucb  bei  langerer  Beriibrung 
keine  Umsetzung,  beim  Kochen  erfolgt  dleselbe  sofort. 

Phosphorsaures  Natrium  fsUlt  weisses  Phosphat^®)  BcsPgOg.  Ozal- 
fsure  Baize  geben  keinen  Niederscblag. 

Benzoesaures  Ammoniak  giebt  einen  weissen  unloslichen  Niederscblag. 
Oluht  man  mit  Kobaltnitrat  befeuchtete  Beryllerde  vor  dem  Ldtbrohr,  so  erhiUt 
man  eine  graublaue  Masse  ^^). 

Die  Beactionen  der  Berylliumsalze  unterscheiden  sie  sebr  leicbt  von  den  Balzen 
der  reinen  und  der  erdigen  Alkalien  und  von  denen  der  scbweren  Metallozyde ;  sie 
li&d  in  vieler  Hinsicbt  denen  der  Thonerdesalze  ftbnlicb,  doch  wieder  durcb  eine 
grdsMTe  Anzahl  Beactionen  hinreicbend  verscbieden.  CharakteristlBch  ist  nament- 
Ueb  die  LSslichkeit  des  kohlensauren  Berylliums  in  iiberscbiissigem  koblensauren 
Ammoniak;  ebenso  ist  die  Ldslicbkeit  des  Hydrats  beim  Kochen  mit  Salmiakldsung 
bemerkenswerth ;  ausserdem  bietet  die  Eigenscbaft  der  Thonerde,  mit  scbwefel- 
nnren  Alkalien  Alaune  zu  bilden,  ein  bequemes  imd  sicheres  Mittel  zur  Entfer- 
oung  derselben,  da  die  schwefelsaure  Beryllerde  keine  Alaune  bildet. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Beryllerde  wird  dieselbe  stets  als 
Hydrat  oder  als  kohlensaures  Salz  abgescbieden  und  als  wasserfreies  Oxyd  gewo- 
gCD.  Zor  Trennung  des  Berylliums  vom  Eisen  und  der  Thonerde  kann  man 
nrscfaiedene  Wege  einschlagen;  am  besten  mdcbte  sicb  die  von  Joy^^)  angegebene 
eigoen  (s.  oben).  Man  bekommt  dabei,  nach  Abscbeidung  der  Thonerde  als  Alaim, 
&  Beryllerde  in  kohlensaurem  Ammoniak  geldst  und  kann  sie  daraus  nach  dem 
Ans&uem  mit  Salzs&ure  durcb  Ammoniak  und  Scbwefelammonium  abscbeiden. 
Das  so  gefiUlte  Hydrat  wird  dann  gegliibt  und  als  Berylliumoxyd  gewogen.  Eine 
andere  Trennung,  welche  von  Berzelius^)  zuerst  angegeben  ist,  beruht  darauf, 
dass  die  durcb  Ammoniak  gefallten  Hydrate  mit  einer  concentrirten  Losung  von 
CUorammon  so  lange  gekocht  werden,  bis  keine  Spur  Ammoniak  entweicht;  die 
BeryOerde  geht  in  Ldsung,  die  Thonerde  bleibt  zuriick. 

Nach  Weeren^^  soil  man  die  Gblorammonldsung  vor  der  FftUung  zusetzen, 
uieht  zu  weit  eindampfen  und  die  von  der  Thonerde  abfiltrirte  Beryllerde! osung 
durcb  Schwefelammon,  nicht  durcb  Ammoniak  fallen. 

HaB4wOrtorb«ich  der  Cheofie.    Bd.  II.  8 
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J 03' 3*)  findet  die  Methode  gut,  wenn  man  die  von  Weeren  angegebenen  Vor* 
gicbtsmaassregeln  beachte ;  nachHofmeister^^  stfisst  die Fltissigkeit  beim  Kocben 
stark  und  es  geht  Thonerde  in  L5sung;  Kubel  konnte  nach  anbaltendem  Kocben 
von  Tbonerdebydrat  mit  Balmiak  keine  Tbonerde  in  der  Ldsung  nacbweisen. 

C.  Gmelin®)  benutzt  zur  Trennung  der  Tbonerde  von  der  Beryllerde  die 
Losung  beider  in  Kalilatige,  indem  er  dieselbe  mit  VTastier  verdiinnt  und  lang^re 
Zeit  kocbt;  bierbei  soil  nur  die  Beryllerde  fallen;  Weeren ^^)  fand-jedocb,  dasa 
dieselbe  nicbt  vollstandig  ausgefallt  wird.  Aehnlicbe  Metboden  zur  AbscbeidunK 
und  Trennung  der  Beryllerde  sind  von  Hofmeister  *®),  Debray  ^*),  Scheffer*®) 
etc.  angegeben. 

Die  von  Bertbier  empfoblene  Metbode:  Ldsen  der  Hydrate  in  scbwefliger 
S&ure  und  Kocben  der  Ldsung,  wobei  sich  basiscbes  Tbonerdesalz  ausscbeiden  soil, 
ist  unbraucbbar,  da  die  Ausscbeidimg  stets  betrftcbtlicbe  Mengen  von  Beryllerde 
enthRlt  (Bottinger,  Weeren,  Joy).  SL 

Berzelianit  syn.  Selenkupfer. 

Berzeliit^  Berzelit,  Kubnit,  Talkpbarmakolitb,  Magnesian  Pharmacolite, 
Chaux  arseniatee  anhifdre^  von  Langbansbytta  in  Wermland  in  Scbweden,  derb,  kry- 
^tallinisch,  nacb  einer  Bichtung  spaltbar,  mit  unebenem  Bruche,  blass  boniggfelb 
bin  unrein  weiss,  wachsglanzend ,  durcbscbeinend  bis  an  den  Kanten,  sprode, 
U.  =  5  bis  6,  G.  =  2,52.  Vor  dem  L5tbrobr  grau  werdend,  unscbmelzbar,  zeig^t 
Heactiun  auf  Arsenik  und  Mangan,  ist  in  Salpetersaure  aufloslicb  und  enthalt 
nach  Kiibn's  Analysen  *)  3CaO,  3  MgO  und  2A82O5  mit  wenig  stellvertretendem 
Manganoxvdul.  Autfallend  ist  bei  dieser  Zusammensetzung  das  niedrige  specif. 
Gewiclit.  '  Ku 

Berzelin  syn.  Selenkupfer. 

Berzelin  im  Peperin  des  Albaner  Gebirges  bei  Bom,  fiiiber  fur  eine  eigene 
Species  gehalten,  ist  nach  G.  vom  Bath's  Untersucbung **)  eine  Varietat  des 
Hauyn. 

Berzelit  syn.  Berzeliit,  Mendipit,  Petalit  tmd  Tborit. 

Besohicken^  Beschickung,  Mollerung,  Zuschlag  nennt  man  die 
den  Erzen  beim  Ausschmelzen  der  Metalle  zu  machenden  Zusatze,  um  mit  den 
fremden  Beimengungen  derselben  Scblacke  zu  bilden,  und  das  Verschlacken  des 
Metalles  selbst  zu  verhindern  (s.  unter  Blei,  Eisen  und  anderen  Metallen).  Beim 
Probiren  von  Erzen  dienen  Borax,  Soda  oder  Potasche,  Cblor  u.  s.  w.  als  Scbmelz- 
mittel  Oder  Zuschlag. 

Beschlag,  Auswitterung,  Ausbliihnng,  Efflorescenz  nennt  man 
Ueberziige  von  Kry stall veget^tionen ,  welche  sich  durcb  Verdampfen  oder  Erwar- 
inen  allmalig  an  der  Oberflache  eines  Kdrpers  bilden,  wie  die  Auswitterungen  an 
Mauren ,  Hohlen  u.  s.  w.  (s,  Bd.  I,  S.  922)  oder  auf  anderen  Korpem,  wie  bei 
Extracten,  bei  Vanille  (Vanillin)  u.  s.  w.  bilden. 

Als  Beschlag  bezeichnet  man  auch  einen  Ueberzug,  mit  dem  man  Gefasse  fiir 
gewisse  Zwecke  iiberzieht.  80  werden  z.  B.  eiseme  Oefen  mit  einem  Gemenge 
von  feuerfestem  Thon,  Sand  und  etwas  Kalberhaaren  oder  Spreu  ausgeschlagen. 
Glaserue  Retorten  werden  mit  einem  abnlicben  Gemenge  beschlagen;  oder  mit 
einem  Gemenge  von  gleicben  Volumen  geldschten  Kalk  und  Bolus,  welches  mit 
Wasser  angerCihrt  und  dann  mit  einem  Pinsel  aufgetragen  wird.  —  Wenn  die 
Retorten  einer  nicbt  zu  hoben  Temperatur  ausgesetzt  werden,  so  nimmt  Mohr 
ein  Gemenge  gleicher  Volumen  Ziegelmehl  und  Bleiglatte,  welches  mit  gekocb- 
tem  Leinul  zu  einem  dicken  Brei  angeriibrt  wird;  die  Masse  wird  auf  die  Retorte 
aufgetragen,  k5rniger  Sand  darauf  gesiebt,  und  dann  in  einem  heissen  Trockenofen 
bis  zum  Erharten  g^bracbt.  Ber  Beschlag  muss  immer  in  diinnen  Schichten  auf- 
getragen und  jede  langsam  getrooknet  werden,  damit  sich  beim  Trocknen  nicbt 
Risse  bilden;  durch  wiederholtes  Auftragen  erhftlt  man  den  Beschlag  von  beliebiger 
St&rke.  Um  porOse  Gefasse  wie  z.  B.  Thonretorten  luftdicht  zu  erbalten,  werden 
sie  besclilagen,  wobei  man  dem  Gemenge  wobl  Borax  oder  Wasserglas  zusetzt, 
oder  man  bestreicht  die  Retorte  mit  L5sungen  von  Borax  oder  von  Wasserglas, 
worauf  i^ie  zuerst  an  der  Luft,  dann  in  der  W&rme  getrocknet  werden.         Fg, 

Bessemei^stahl  s.  bei  Stahl  unter  Eisen. 

Be8tu8che£r8  Nerventinotur^  Eisenatber^  Lamott^s  Goldtropfen, 
Tinctura   tonka   mrviua    Bestuschfiffii,     Spirttus    stil/urico  •  aethereus  martiatus     s.     Liquor 


*)  Ann.  Ch.  Pharm.  34,  S.  211.  —  **)  Zeitschr.  Dt.  geolog.  Ges.  1866,  S.  546. 
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martiaHSf   eine   liosung  von  Eisenchlorid   in  Aether  -  Weingeist   (s.   unter 
Ibenclilorid). 


B.  vulgaris  L.  und  B,  cicia.  Die  Wurzel  dieser  Chenopodiacea, 
Bnnkelrabe  oder  Mangold,  wird  in  vielen  Varietaten  cultivirt,  um  zur  Zucker- 
bbfikation  oder  zum  Viehfutter  verwendet  zu  werden.  Die  Wurzel  enthalt  im 
Qormalen  Znstand  nur  Saccharose,  keinen  unkrystallisirbaren  Zucker.  Pay  en  fand, 
dsM  der  Zucker  hauptsachlich  sich  in  den  kleinen  cylindrischen  Zellen  findet, 
'vdche  die  Gefilsse  nmgeben.  Der  Gehalt  an  Zucker  wechselt  nach  Variet&t  der 
Baben,  nach  Klima,  Diingungsweise ,  Boden  u.  s.  w. ;  Pay  en  giebt  als  mittlere 
Zosammensetzung  der  Zuckerrube:  10,5  Zucker;  1,5  Stickstoffsubstanzen,  0,8  Cellu- 
lose mid  Pektose;  3,7  Salze  und  Pektin ;  83,5  Wasser.  Der  Zuckergehalt  ist  durch 
Cnhnr  bedeutend  gestiegen;  man  findet  zuweilen  imRiibensaft  jetzt  bis  zu  16  selbst 
bis  18  Proc.  Zucker;  als  Durchschnittazahl  2)  geben  100  Riiben  95  bis  97  Saft  und 
in  100  Thin.  Rubensaft  von  1,069  specif.  Gewicht  sind  enthalten:  14,1  Rohrzucker; 
i*.6  Sake;  1,3  fremde  Substanzen. 

Der  JELubensaft  enthalt  nach  Michaelis^)  Citronsaure ;  nach  Buchner^) 
anch  Aepfelaaure ;  nach  M  e  i  e  r  ^)  zwei  eigenthfimliche  Farbstoffe ,  einen  gelben 
Fkrbttoff, Xanthobetinsaure  und  einen  rothen Farbstoff,  Erytbrobetinsaure; 
beide  sind  leicht  veranderliche  Substanzen,  welche  aus  dem  wasserigen  Auszug 
d^r  Boben  durch  Bleizucker  gefallt  werden ;  sie  sind  noch  nicht  rein  dargeetellt 
nod  Dicht  naher  untersucht,  daher  ihre  Eigenthiimlichkeit  nicht  festgestellt.  Die 
fioben  enthalten  eine  Base  das  Betain,  ein  dem  Cholin  verwandter  Korper  (s.  den 
foigend.  Art.),  der  slhnlich  wie  dieses  nicht  frei  oder  als  Salz,  sondern  in  festerer 
Verbindung  in  den  Pfianzen  vorhanden  zu  sein  scheint  (Liebreich). 

100  frische  Btiben  enthalten  0,6  bis  1,5  und  mehr  Asche.  Die  Blatter,  zn- 
veiien  als  Gemiise  benutzt,  enthalten  getrocknet  15,4  Proc.  Asche.  Der  Samen 
enthilt  in  100  Thin.  11,6  Wasser,  0,08  Schwefel  und  5,9  Asche.  Die  durchschnitt- 
tiche  Asche  derBiiben  (1),  der  Blotter  (2)  und  der  Samen  (3)  enthalten  nachAbzug 
TOfi  Kohle  und  Kohlenadure  in  100  Thin. : 

1 
Kali 45,4 


Natron  .  .  . 
Kalk  .... 
Magnesia  •  . 
Eisenoxyd  •  . 
PhosphorsHure 
Schwefelsaure 
Kieselsaure  . 
Ghlomatriam 


2 

3 

36,3 

18,5 

15,1 

7,9 

14,9 

15,5 

5,4 

17,6 

1,1 

0,5 

4,5 

15,4 

6,3 

4,2 

2,7 

2,1 

11,4 

17,5 

11,6 

6,8 

10,2 

1,0 
14,0 

4,4 
4,6 
1,7  11,4  17,5  Fg. 

BetaSn.  Schwache  organlsche  Base;  Formel  C5H11NO2  oder  K(CH3)3. 
(CHj.O.CO).  Von  Scheibler^)  aus  dem  Saft  der  Zuckerriibe  dargesteUt;  von 
Liebreich^)  durch  Oxydation  von  Cholin  erhalten  und  als  Oxyneurin  be- 
zdchnet  und  auch  durch  Einwirkung  von  Trimethylamin  auf  Monochloressigsaure 
dttgesteUt. 

Zar  Darstellung  von  Betain  wird  Biibensaft  oder  verdiinnte  Melasse  mit  Blei- 
«Mig  im  geringen  Ueberschuss  versetzt;  aus  dem  Filtrat  durch  verdiinnte  Schwefel - 
tture  das  Blei  gefallt,  worauf  die  saure  Losung  mit  phosphorwolfVamsaurem  Na- 
tron versetzt  wird;  der  Niederschlag  nach  dem  Absetzen  mit  Kalkmilch  zersetzt, 
and  aus  der  Losung  das  Betain  durch  Abdampfen  und  Umkr>'stalli siren  aus  Alko- 
hol  erhalten.  Die  grossen  gl&nzenden  KrystaUe  sind  C5  H12  N  O2  -)-  H2  0 ;  sie  sind 
^tnichlos,  sussllch  kuhlend  schmeckend,  ausserordentlich  hygroskopisch,  zerfliessen 
in  der  Luft.  100  Thle.  bei  25*^  gesattigter  Losung  enthalten  71,3  krystallisirtes 
Betain  auf  28,7  Wasser.  Die  Krystalle  verlieren  fiber  Schwefelsaure  oder  bei  100® 
^  Krystallwasaer. 

Das  Betain  wird  durch  Chromsaure  oder  Jodwasserstoff  nicht  verandert;  beim 
Irbitzen  mit   concentrirter  Kalilauge  bildet  sich   reichlich   Trimethylamin  neben 


BcU:  >)  Payen,  Compt.  rend.  M^  p.  909,  985;  Chim.  indastr.  4.6d.  1859.  2^  p.  181. 
-*)  Zatschr.  Ver.  Rfibenzuckerind.  5,  S.  261;  7,  S.  39,  111.  —  ^)  Michaelis,  Dingl. 
poi.  J.  125,  S.  57;  130,  S.  367.  —  *)  Buchner,  Rep.  Pharm.  95,  S.  175.  —  «)  Meier, 
Bep.  Pharm.  95,  S.  1,  157.  > 

BeUin:  ^)  Scheibler,  Dt.  chem.  Ges.  1869,8.292;  1870,  S.  155.  —  3)  Liebreieh, 
fttnd.  1869,  S.  12,  167;  1870,  S.  161;  1871,  S.  735.  —  ^)  Ebend.  1870,  S.  160.  — 
*)  Arth.  H.  Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  736. 
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a 

mehreren  nicht  fliichtigen  Basen,  von  denen  eine  ein  krystalliBirtes  schwer  l58lichefl 
Golddoppelsalz  CeHjjNOg.HCl  +  AuClg  bildet. 

Da8  Betain  reagirt  nicht  alkalisch,  es  verbindet  sich  aber  mit  Baurcn.  Das 
Chlorwasserstoff-Betain  C5H11NO2.HCI  bildet  grosse  iarblose  monoklinische  luft- 
best&ndige  Krystalle;  das  Golddoppelsalz  C5H11NO2  .HOI.  AUOI3  bildet  Na- 
deln  and  Bl&ttchen,  die  wenig  in  kieiltem  Wasser,  leiclit  in  heissem  Wasser  Ids- 
lioh  sind. 

Das  Platindoppelsalz  (C5HHKOs.HCl)2.PtCl4  -f  2H2O  bildet  g^roase 
gelbe  an  der  Luft  verwittemde  Kiystalle. 

Das  Chlorwasserstoff-Betain  giebt  auch  mit  den  Chloriden  von  Cadmium,  von 
Quecksilber  und  Zink  krystalUsirbare  Doppelsalze.  Das  basische  Phosphat,  das 
saure  und  ueutrale  Oxalat  und  das  Sulfat  von  Betain  sind  krystallisirbare 
Salze;  die  Krystallnadeln  des  Nitrats  sind  zerfliesslich ;  die  Baize  von  Betain 
mit  Aepfelsaure,  Citronsflure  und  Weinsaure  geben  beim  Eindampfen  sjTupartige 
Massen. 

Das  Betain  findet  sich  in  grosserer  Menge  in  den  unreifen,  als  in  den  reifen 
Ruben;  Scheibleri)  fand  in  1000  Thin,  unreifen  Riiben  2,5;  in  reifen  Ruben 
1  Thl.  Betain;  Melasse  enthielt  bis  zu  3  Proc.  Betain;  das  hangt  von  der  Reife 
der  verarbeiteten  Bnben  ab.  £s  ist  nach  Versuchen  von 'Bchultzen')  nicht  gifbig. 

Anhang. 

Die  dem  Betain  entsprechende  Phosphinverbindung  ^)  C5H11PO2  oder  (CH3)3. 
Cj  Hq  P  O2  bildet  sich  bei  Einwirkung  der  Monochloressigsaure  auf  Trimethylphos- 
phin  (s.  d.  Art.).  Fg. 

Betula.  Es  sind  von  der  Birke  B.  alba  verschiedene  Theile  untersucht.  Die 
Blotter  und  Knospen  von  B.  alba  geben  bei  der  Destination  mit  Wasser  etwa 
0,3 Proc.  farbloses  bei  gewohnlicher  Temperatur  diinnflussiges  atherisches  Oel^) 
von  gewiirzhaftem  Geruch  und  zuerst  siisslichem,  hintennach  balsamisch  -  brennen- 
dem  Geschmack,  welches  bei  0^  dickflussig  ist  und  bei  —  10^  erstarrt.  Die  Bl&t- 
ter  ^nthalten  trocken  4,0  Proc.  Asche^)  (I)  (s.  unten). 

Der  Birkenstamm  giebt  beim  Anbohren  im  Friihjahr  elnen  zuckerhaltenden 
Baft,  eine  mittlere  Birke  soil  etwa  8  Liter  Baft  geben;  der  Zucker  ist  nach 
Bchrdder^)  Levulose.  Am  Harz,  in  Kurland,  Liefland  und  anderen  Orten  wird 
durch  G&hren  des  Safbes  eine  moussirende  weinige  Flussigkeit  dargestellt  ^) ,  das 
nBirkenwasser'*,  der  nBirkenchampagner**. 

100  Thle.  trocknes  Birkenholz  geben  0,25  bis  1,0  Asche.  Witting*)  hat 
die  Asche  von  verscliiedenem  Birkenholz  untersucht;  11  von  Akureyri  auf  Island 
auf  aus  verwitterten  vulcanischen  Geblrgsmassen  entstandenem  Boden;  m  Holz 
von  sterilem  Kalkboden  von  Morschen  in  Hessen;  IV  Holz  von  der  Sandsteinfor- 
mation  angehorender  Erde,  von  Marburg  in  Hessen;  Wittstein^)  hat  die  Asche 
des  Holzes  aus  dem  Bayerischen  Wald  (V)  untersucht;  100  Thle.  trocknes  Holz 
geben  0,86  Asche. 

I         II        ni      IV        V        VI 

Kali 7,9  17,0  6,3  17,4  8,6  5,0 

Natron 10,8  2,1  1,3  3,3  1,1  3,3 

Kalk 27,4  35,4  52,0  —  36,2  48,8 

Magnesia 10,5  2,9  1,8  13,9  5,4  5,5 

Thonerde  und  Eisenoxyd    1,8  2,8  0,9  —  3,0  4,7 

Manganoxyd 5,9  —  1,9  4,4  2,9  — 

Bchwefelsaure 1,7  0,2  —  3,2  0,9  4,4 

Phosphorsaure 20,0  10,7  4,6  19,5  4,0  15,6 

Kieselsaure 1,9  3,8  1,6  4,7  12,2  4,7 

Kohlensaure 11,9  25,0  27,3  15,2  25,2  15,9 

Chlomatrium 0,4  —  —  —  0,2  0,9 

Die  junge  Birkenrinde  ist  von  John  ^)  unvollstandig  untersucht;   sie  ent- 

h&lt  neben  Harz  besonders  Gerbstoff,  und  wird  deshalb  vielfach  zum  Gerben  wie 


Betula:  *)  Grasimann,  Rep.  Pharm.  55,  S.  337.  —  2)  Schroder,  Jahresber. 
d.  Chem.  1865,  S.  635.  —  ^  Dingl.  pel.  J.  7,  S.  484.  —  *)  Witting,  Phami.  Centr. 
1851,  S.  404.  Hier  iit  auch  die  Analyse  der  Bodenarten  gegeben.  —  ^)  Wittstein,  Arch. 
Pharm.  [2]  111,  S.  14:  Jahreaber.  d.  Chem.  1862,  S.  510.  Hier  ist  auch  die  Analy.se  des 
Bodens  gegeben.  —  «)  Rep.  Pharm.  55,  S.  327.  —  ')  Ann.  Ch.  Pharm.  51,  S.  79.  — 
8)  Rep.  Pharm.  90,  S.  211.  —  »)  J.  pr.  Chem.  16,  S.  161.  —  i^j  j.  ch.  pharm.  [3]  26, 
p.  197.  —  ")  Sobrero,  Ann.  ch.  phys.  [3]  ^,  p.  207.  —  ")  Wolff,  Vierteljahrsschr. 
pr.  Pharm.  5,  S.  1. 
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zam  Schwarz^u-ben  benutzt.  Die  ftussere  Epidermis  euthalt  auch  ein  eigenthiim- 
liebet  Han,  das  Betulin  (a   unten). 

Stiihelin  und  Hochstetter^)  habeu  die  trockne  rothbranne  Birke  von  dem 
imfi»«n  Stamm  eines  alien  Baiunes  mit  Aetber,  danach  mit  Alkohol  und  zoletzt 
nit  waaserigem  Kali  befaandelt.  Die  Aetberlosung  binterliesa  beim  Yerdampfen 
ein  ^IbUch-weiaaea  amorpbes  Harz  von  der  Zusammensetzong  der  Sylvins&ure 
fyHj^Oj,  welches  von  verdiinnten  Alkalien  nicht  geldst  wird.  Der  alkoholische 
Anszog  binterlasst  dann  einen  rothbrannen ,  in  Wasser  und  Aetber  unlbslicben 
unorphen  Farbstoff  (C^oHgOJ,  der  die  Eigenschaften  des  aus  Ficbtenrinde  dar- 
^«Uten  Plilobaphen  hat.  Die  alkalische  LOsung  giebt  mit  Saure  versetzt  einen 
roUibraonen  Niederschlag  (C^oHjgOg),  der  frisch  gef^It  in  Wasser  oder  EssigsHure 
Itftkrh,  nach  dem  Troclmen  darin  unldslich,  aber  in  veidiinnten  Alkalien  15slich 
ist  Aos  der  Binde  der  z&hen  Birke  {B.  lenta)  soil  in  Nordamerika  durch  Destil- 
Ution  mit  Wasser  ein  fttheriscbes  Oel  erhalten  werden,  welches  nach  Procter®) 
Dkhi  fertig  gebildet  in  der  Binde  ist,  sondem  sich  bier  unter  Einfluss  von  Wasser 
Bod  dnem  Ferment  bildet ;  es  soil  mit  dem  Gaultberia51  identisch  sein. 

Wird  die  mit  Wasser  ausgekocbte  und  getrocknete  aussere  Epidermis  der 
BiriLenrinde  mit  kochendem  Alkohol  ausgezogen,  so  scbeidet  sich  beim  Erkalten 
ein  harzartiger  Korper,  Birkencampher  oder  Betulin,  krystalUnisch  ab, 
dorch  Umkrystallisiren  aus  Aether  wird  es  gereinigt.  Es  ist  von  Lowitz  ent- 
deckt;  nach  Hess^)  ist  es  O^oHg^Os;  100  Binde  sollen  10  bis  12  Betulin  geben. 
Wild  die  Binde  vorsichtig  iiber  Koblenfeuer  erhitzt,  so  bedeckt  sie  sich  mit  einer 
luliigen  Vegetation  von  Betulin.  Es  bildet  farblose  geruchlose  und  geschmacklose 
vanenfbrmige  Massen,  es  ist  unldslich  in  Wasser,  lost  sich  in  120  Thin,  kaltem 
oder  80  Thin,  siedendem  Alkohol,  es  ist  in  Aether,  in  fliichtigen  und  fetten  Oelen 
Joslich;  bei  200^  scbmilzt  es  unter  Verbreitung  des  aromatiB(£en  Geruchs  der  Bir- 
kenrinde;  in  einem  Lufbstrom  erbitzt  bildet  es  ein  lockeres  wolliges  Sublimat. 
Bdolin  lost  sich  in  concentrirter  Schwefelsfture,  Wasser  scheidet  es  wie  es  scheint 
uiTcraDdert  ab. 

Das  Harz  der  Birkenrinde  enthalt  nach  Kossmann^^)  eine  Harzsllure, 
Bseh  ihm  die  Betuloretinsfture,  C^s^^O^. 

Bei  der  trocknen  Destillation  von  Birkenrinde  wird  der  Birkentheer  erhal- 
teo,  haufig  schwarzer.Doggert  oder  Deggelt,  schwarzer  Degen  genannt. 
Ber  Birkentheer  wird  in  Bussland  durch  Schwelen  der  Binde  in  Gruben  erhalten ; 
K^  Binde  giebt  60  bin  70  Theer,  der  braunschwarz,  ziemlich  dickfliissig  und  von 
etgenthamlichem  Geruch  ist;  er  dient  zum  Einscbmieren  des  Jucbtenleders ,  zum 
Aoftieichen  von  Holz,  and  weil  er  selbst  bei  starker  Kalte  nicht  merkbar  dick- 
flueiger  wird,  zum  Wagenscbmieren. 

Der  Theer  enthalt  brenzlicbe  Oele  und  Harze  neben  Betulin ;  durch  Destillation 
dci  Theers  wird  ein  stark  riechendes  sauer  reagirendes  Oel  erhalten,  ein  Gemenge 
TOQ  flachtigerem  sauerstofiTreien  und  weniger  fliichtigem  sauerstoffbaltenden  Oel ; 
dorch  wiederholtes  Waschen  mit  Kalilauge  und  Bectificiren  im  Kohlensiiurestrom 
vird  ein  dem  Terpentinol  ^^)  gleich  zusammengesetztes  und  ahnlich  riechendes  Oel 
eitalten,  von  0,87  specif.  Gewicht  bei  20**,  bei  156®  siedend;  das  specif.  Gewicht 
dei  Dampfes  ist  zu  5,2  gefunden.  Das  Oel  absorbirt  an  der  Luft  rasch  Sauerstoff 
ood  Terharzt;  es  absorbirt  32  Proc.  Salzs&uregas,  bildet  aber  keine^krystallisirbare 
Verbindang.    Salpetersslure  verwandelt  es  in  eine  harzartige  Substanz. 

Der  anf  Birken  sich  findende  Birkenschwamm^^)  enthUlt  neben  den  ge- 
vohnlichen  Pflanzenbestandtheilen :  unkrystallisirbaren  Zncker,  Gerbstoff  und  Pflan- 
i^Qsaore,  friiher  als  Schwammsaui'e  und  Bolets^ure  bezeichnet,  vielleicht  Aepfel- 
ivire,  Weinsaure  and  Citrons&ure.  Der  Schwamm  enth&lt  15,3  Proc.  Wasser  und 
1.2  Proc.  Asche ,   welcbe  die  (8.  36  nnter  YI)  angegebene  Zusammensetzung  hat. 

Betulin  s.  nnter  Betula,  Birkentheer.  ^* 

Betoloretiiisftiire  s.  unter  Betula. 

Beudantin  syn.  Nephelin. 

Beudantit  von  Horbausen  in  Bheinpreussen ,  von  Doi'nbach  in  Nassau  und 
^w  Cork  in  Irland,  friiher  fiir  Pharmakosiderit  gehalten,  doch  hexagonal  rhom- 
Iwedrisch  kryrtalliairt,  mit  ii  =  91<^  18',  2/2',  4 /r  u.  a.  Bhomboedem,  auch  mit 
•  R,  voUkommen  basisch  spaltbar,  olivengriin,  glas-  bis  diamantartig  glftnzend 
dmthtichtig  bia  kantendurchscheinend,  mit  griinUch-gelbem  Striche,  H  =  3,5  und 
^'  =  4,0  Us  4,3.    Analysirt  wurden  der  von  Horbausen  von  J.  Percy  ^)  und  von 

Beudantit:   ^)  Philog.  Mag.  37,  S.  161.  —  «)  Pogg.  Ann.  100,  S.  611.  —  »)  Ebend. 
^  *)  Ebend.  100,  S.  581. 
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R.M Tiller*),  der  von  Dombach  von  demselben^)  und  der  von  Cork  von  C. Ram- 
melBberg*),  doch  weicben  die  Resultate  sehr  von  einander  ab,  indem  bei  alien 
Bleioxyd,  Eisenoxyd  und  Wasser  gefunden  wurde,  dagegen  in  dem  von  Bombacb. 
und  Cork  wesentlich  Phosphorsaure,  in  dem  von  Horbausen  Arseniksaure  neben 
Scbwefelsaure,  deren  Menge  sehr  variirt,  so  dass  es  den  Anscbein  bat,  als  waren. 
wenigstens  zwei  Species  vorbanden.  Ebenso  ist  aucb  das  Lotbrohrverbalten  ver- 
scbieden  angegeben,  indem  der  von  Horbausen  und  Dornbacb  vor  dem  Lotbrobre 
leicbt  zu  einer  grauen  magnetiscben  scblackigen  Kugel  schmilzt,  auf  Koble  mit 
Oder  obne  Soda  Bleibescblag  abgesetzt  wird,  wahrend  der  von  Cork  vor  dem  Lotb- 
robre unscbmelzbar  ist,  mit  Fliissen  auf  Eisen  und  etwas  Kupfer  reagirt,  mit  Soda 
reducirt  eine  scbwarze  Scblacke,  gelben  Bescblag  und  Bleikomer  neben  Eisen- 
flittern  ergiebt.     Von  Sauren  werden  alle  scbwer  angegriffen.  Kt. 

BeuBtit  wurde  ein  dem  Zoisit  abniicbes  Mineral  vom  Berge  Sforzella  bei 
Predazzo  in  Tirol  von  A.  B r e i  t b a u p 1 1)  genannt,  welcbes  nacb  Tb.  Ricbter^) 
Kieselsaure,  Tbonerde,  Kalkerde,  Kali  und  Natron  entbalt  und  nacb  dem  Gliiben 
in  Sauren  auflonlicb  ist.  Es  fiudet  sich  derb  und  eingesprengt  in  einem  weisseii 
dicbteu  Minerale  mit  Gh.  =  3,33  bis  3,40,  begleitet  von  scbwarzem  Granat  mit 
G.  =  3,749  und  ist  nacb  den  Spaltungsflacbeiir  zu  urtb^ilen  klinorbombiscb,  iat 
licbt  ascbgrau  bis  graulich  weiss,  glasartig  glanzeud,  in  diinnen  Splittern  durcb- 
scbeinend  bis  balbdurchsichtig,  bat  H.  =  5,5  bis  6,0  und  G.  =  2,859  bis  2,877- 
Die  Winkel  der  Spaltungsflacben,  uuter  denen  eine  vollkommen  ist,  stimmen  uicbt 
mit  denen  des  Zoisit  und  Epidot  tiberein.      .  Kt. 

B.eyrioliit  von  Lammricbs  Kaul  Fundgrube  am  Westerwalde,  prismatiscbe 
Krystalle  bildend  bis  7  cm  Lange  imd  faat  1  cm  Bicke,  welcbe  in  der  Liinge 
gestreifte  Viellinge  in  verwittertem  Siderit  auf  quarziger  Masse  sicb  finden.  Die 
Viellinge  baberi  in  der  Begel  eine  Endflache,  welcbe  nacb  Ferber  unter  81^gegen 
die  Hauptaxe  geneigt  ist  und  nacb  welcber  sie  ziemlicb  vollkommen  spaltbar 
sind.  Das  Mineral  ist  bleigrau,  scbwacb,  auf  den  Spaltungsflacben  starker  metallisch 
glanzend,.  undurcbsicbtig,  zslbe  und  ziemlicb  milde,  bat  H.  =  3  oder  wenig  dariiber 
und  G.  =  4,7.  Tb.  Liebe  »)  fand  42,86  Scbwefel,  54,34  Nickel  und  2,79  Eisen. 
Im  Kolben  erbitzt,  giebt  es  decrepitirend  bei  duukler  Botbglubt  Scbwefel  ab,  obne 
zu  scbmelzen,  wird  barter  und  sproder,  ist  aussen  tombackbraun,  Innen  speis-  bis 
messinggelb  geworden.  Vor  dem  Lotbrobre  auf  Kohle  scbmilzt  es  leicbt  und  nibig 
zu  einer  messinggelben,  stark  magnetiscben  Kugel,  schweflige  Saure  abgebend,  in 
der  Borax-  und  Phospborsalzprobe  zeigt  es  Nickelreaction.  In  Salzsaure,  besonders 
bei  Zusatz  von  Salpetersfture  ist  es  leicbt  aufloslicb  und  die  Losung  ist  smaragd- 
griin.  Mit  dem  Beyricbit  ist  MiUerit  verwacbsen,  als  Ueberzug  und  in  ibn  ein- 
dringend,  welcber  als  Pseudomorphose  desselben  angeseben  wird.  Kt. 

BezettE y  Scbminklappcben,  Toum^sol  en  drapeaux^  Bezetta  rubra  et  Bez. 
coeruka.  Rotbe  Bezetta  wird  durch  Eiutaucheu  von  leluenen  Lappcben  in  eine 
Abkocbung  von  Cocbenille  erhalten,  und  bauptsacblicb  zum  Scbminken  benutzt. 
Blaue  Bezetta  wird  durcb  Farben  von  Lappcben  mittelst  des  Saftes  von  Chro- 
zophera  tinctoria  oder  Cruton  tinctoria  besonders  in  Gallargues  bei  Nimes  erhalten; 
die  rascb  an  der  Luft  getrockneten  Lappcben  werden  dann  dem  Aluminadou,  d.  i. 
den  Dampfen  von  Maulesel-  oder  Pferdediinger  kurze  Zeit  ausgesetzt,  bis  sie  die 
ricbtige  Farbe  baben;  sie  diirfen  nicbt  zu  lange  der  Einwirkung  dieser  Dampfe 
ausgesetzt  werden,  weil  sonst  die  blaue  Farbe  verandert  und  vollkommen  zerstort 
wird;  sie  miissen  wiederbolt  gewendet  werden,  um  eine  gleichmassige  Einwirkung 
zu  erfabren.  Nacb  der  Einwirkung  der  Dampfe  werden  sie  nocbmals  in  den 
Pfianzensaft,  der  jetzt  mit  Urin  verdiinnt  ist,  getaucbt,  und  dann  getrocknet. 
Statt  des  Pferdediingers  wandte  man  friiber  ein  Gemenge  von  faulem  Urin,  Kalk 
und  etwas  Alaunlosung  (daber  wohl  der  Name  Aluminadou)  an. 

Von  der  blauen  Bezetta  soUen  jabrlicb  an  1000  Ctr.  dargestellt  werden;  sie 
wird  in  grosser  Menge  in  Holland  •  zum  Farben  der  Rinde  von  gewissen  Kase 
gebraucbt,  indem  man  den  Kase  kurze  Zeit  in  durcb  die  Lappcben  blau  ge^rbtes 
Wasser  legt;  die  Farbe  gebt  beim  Trocknen  durch  Einwirkung  vou  vorbandener 
Saui-e  in  Roth  iiber  (Deli lie). 

Der  Farbstoflf  soil  sich  in  dem  Saft  der  Pflanze  aus  einem  farblosen  Chromo- 
gen  bei  Zutritt  von  Luft  bilden;  er  wird  durcb  Saure  langsamer  gerotbet,  als  der 
Farbatoff  des  Laokmus  (Tournesol  in  Stiicken);   Alkalien  stellen   die    blaue  Farbe 


Beustit:  i)  Berg-  und  hiittenm.  Ztg.  22,  S.  74.  —  *)  Ebend.  24,  S.  364. 
Beyrichit:  l)  Jahrb,  Min.  1871,  S.  840. 
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Bicht  wieder  her.  Nach  Joly*)  eDtbiilt  der  Saft  von  Chrozophera  ohlongifolia  und 
'It.  f&o/a,  Croton  tricuspidatum,  sowie  in  Mercurialia  perennis  und  AI.  (omentosa  deu- 
Rlben  Farbsioff.  >     Ff^. 


%  Dieaen  Namen,  der  im  Persischen  „Gegengift"  hedeuteu  sail,  haben 
venehiedene  Concretionen  von  Wiederkaaem,  wabrscheinlich  meistens  Barmsteine. 
DerZomnmensetznng  nach  unterscheidet  Taylor  neunArten:  uie  bestehen  1)  aus 
Ksikphosphat ;  2)  aus  Magneaiapbosphat ;  3)  aus  Magnesia  -  AmmoniakphoHphat ; 
4f  ftiu  Kalkoxalat;  5)  aus  vegetabilischen  Fasern;  6)  aus  thierisclien  Haareu; 
7)  AOi  Ambra;  8)  aus  Lithofellinsaure ;  9)  aus  Ellagsaure  (Bezoarsaure). 

Jfan  unterscheidet  der  Abstammung  nach  orientalische,  occideutaliBche 
nod  deutsche  Bezoare. 

Die^orientalischen  oder  ecbten  Bezoare,  vom  Bezoarbock  (Ca/>ra  a€ya^rus) 
oder  der  Gazelle  {Antiiope  Dorcas\  kommen  aus  Golconda,  meistens  aus  Persien,  die 
kczteren  stammen  zum  Tbeil  von  einer  wilden  Gebirgsziege.  Eine  besonders  ge- 
sthitzte  Art  von  Bezoar,  Pedru  Bugia  genannt,  soU  von  Babianum  cyrocephalum 
summen  (Kampfer). 

Die  orientalischen  Bezoare,  durch  den  glanzenden  barzigen  Brucb  charakte- 
mirt,  and  daher  auch  als  „harzige  Bezoare  **  bezeichnet,  bestSien  zum  Theil  aus 
EUagsaore  (s.  d.  Art)  oder  Bezoarsaure,  zum  Theil  aus  Lithofellinsaure  (s.  d.  Art.). 
Die  enteren ,  von  der  Grdsse  einer  Bohne  bis  zu  der  eines  kleinen  Hiihnereies, 
aind  eii&rniig  oder  nierenf^rmig ,  von  br&unhcher  oder  griinlicher  Farbe  mit  glan- 
tesder  Oberflaclie  und  muschhgem  Bruch,  von  1,6  specif.  Gewicht;  sie  riechen 
Khwaeh  aber  angenehm  ambra-  oder  moschusartig ;  sie  losen  sich  schwierig  und 
oicht  YollstlLndig  in  Alkohol,  sind  fast  unloslich  in  Ammoniak,  und  verkohlen  beim 
£rtiitzen  ohne  zu  schmelzen,  wobei  sich  die  Masse  mit  gelben  Krystallen  bedeck t. 
Die  ecbten  Bezoare  werden  im  Orient  so  sehr  geschfttzt,  dass  der  Scbah  von  Per- 
nen  1808  einen  Bezoar  Napoleon  sandte. 

Die  aus  Lithofellins&ure  bestehenden  Bezoare  sind  den  voi-igen  ahnllch,  aber 
mehr  wachsglanzend,  von  1,1  speciflschem  Gewicht,  in  Alkohol  leicht  Idslich  und 
tchmelzbar.  Sie  enthalten  neben  Lithofellinsaure  auch  dem  Gallenfarbstofif  ahn- 
Ikhe  Substanzen,  es  sind  daher  vielleicht  Gallensteine. 

Occidentalischer  Bezoar  von  der  Kameelziege  {Auchenia  Lama)  uud  dem 
Scluafkameel  {A.  Vieunna)  stammend,  kommt  hauptsachhch  aus  Siidamerika;  er 
ist  dem  orientalischen  Bezoar  ftusserlich  fthnlich ,  besteht  aber  hauptsachlich  aus 
KaJkpfaosphat,   gemengt  mit  wenig  organischer  Substanz. 

Die  deutschen  Bezoare  von  der  Gemse  (AntUope  rupicapra)  stammend, 
^er  auch  Gemskugeln  oder  AegapropUae  genannt,  bestehend  aus  verfilzten 
Pftanzenfasern  und  Thierhaaren  mit  einem  Ueberzuge  von  getrockuetem  Schleim. 

Betoardicmn  animale.  Ein  veraltetes  Medicament,  aus  dem  getrockneten 
Heraen  uud  Leber  der  Viper  (Coluber  bervs)  dargestellt,  v^elches  wie  der  Bezoar  als 
Gegeogiit  dienen  sollte. 

Beioardioiun  minerale  hiess  bei  den  ftlteren  Chemikern  die  aus  Antimon- 
bntter  mit  Salpetersfture  dargestellte  Antimonsaure  **). 


syn.  Ellagsaure   und  Lithofellinsaure. 

Beioarstofr  s.  unter  Bezoar. 

Bianohetto  der  Solfatara  von  Pozzuoli,  ein  Zersetzungsproduct  des  Trachyts 
•^a^h  Fimiaroleinwirkung ,  besteht  hauptsachlich  aus  Kieselsiiurehydrat  (Ram- 
melsberg***). 

Bibergeil,  Biberg^eiloaxnpher  u.  s.  w.   s.   Castoreum. 

Bichurimstearylsftare  s.  Pichurimsteariusaure. 

Bioolorin  83m.   Aesculin. 


*)  JoIt,  Ann.  ch.  phys.  [3]  6,  p.  Ill;  Dingl.  pol.  J.  67,  S.  29. 

Beiow:  •)  Fouroroy,  Gchl.  N.  J.  1804.  3,  S.  555.  —  Vauquelin,  Ann.  ch.  fl] 
^  p.  138.  —  John,  SchweigR.  J.  12,  S.  63.  —  Guibourt,  Compt.  rend.  16,  p.  130. 
-Taylor,  PhiL  Mag.  No.  184,  p.  36  u.  No.  186,  p.  192;  Pharm.  Centr.  1846.  S.  497. 
^  Lipowitz,  Arch.  Phann.  43,  S.  41.      Vgl.  die  Artikel  EUagsaure  u.  Lithofellinsaure. 

**)  Kopp,  Qeschichte  d.  Chcm.  4,  S.  108.  ^  ***)  ZeiUchr.  Dt.  geol.  Ges.  11,  S.446. 
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Bieberit,  rother  Vitriol,  Eobaltvitriol,  Rhodhalose\  krystallisirt 
ahnlich  dem  Melanterit,  klinorhombisch,  Prisma  oo  P  =  82^  25'  mit  der  Basis- 
fl&cbe,  welche  mit  den  Prismenflllchen  Winkel  von  108^  und  82^bildet;  gew51inlich 
stalaktitiscb  zapfenfdrmig,  zackig,  traubig,  bildet  Krusten,  Ueberziige  und  Anfliige 
Oder  fioidet  sicb  derb.  Bruch  uneben  bis  erdig.  Fleisch-  bis  roseurolh,  glas-  bis 
seidenartig  glanzend,  auch  matt,  durchscheinend  bis  an  den  Kanten.  Strich  rothlich 
weiss,  sprode,  H.  =  2,5;  G-.  =  1,924.  Geschmack  zusammenziebend.  Er  enthSIt 
lOoO,  ISO3  und  THgO  zum  Tbeil  mit  etwas  stellvertretender  Magnesia  oder 
Eisenoxydul.  Analysirt  wurde  von  Kopp^),  von  Winkelblech*)  und  von  Beu- 
dant^)  der  von  Bieber  bei  Hanau  inHessen;  vonSchnabel^)  der  von  der  Crrube 
Morgenr5the  und  Gliickstem  bei  Siegen  in  Westphalen.  Ku 

Bielurilsfture  nacb  Bochleder  das  Badical  des  Caffeins  (s.  d.  Art.), 
O4  £[2  ^2  *  ^s  ^4* 

BienenharZ)  Stopfwacbs.  Die  braungelbe  zahe  Substanz,  mit  welcher 
die  Bienen  die  Bisse  u.s.w.  der  Korbe  iiberziehen,  um  Licht  und  Luft  abzuhalten, 
frtiher  bei  Darstellung  von  Pflaster  und  Salben  verwendet. 

Bienenwacbs  s.  Wachs. 

Bier.  Ein  unvollstaudig  bald  mehr  bald  weniger  vergohrener,  aber  noch  in 
langsamer  Nacbgabrung  begriffener  Malzauszug,  also  ein  mebr  oder  weniger  fertiger 
Kohlensaure  baltender  Getreidewein.  Bier  wird  hauptsacblicb  durch  Ausziehen  von 
Gerstenmalz  dargestellt ;  dem  eigentlichen  Brauprocess  gebt  daher  die  Darstellung 
von  Malz,  das  Malzen  vorauf  (s.Malz).  Das  durch  den  Keimprocess  hauptsacblich 
aus  Gerste  erhaltene  Malz  wird  friscb  als  griines  Malz,  oder  getrocknet  als 
Darrmalz  weiter  verarbeitet,  indem  ibm  zuerst  die  Idslicben  ^er  loslich  zn 
machenden  Tbeile  entzogen  werdeu;  die  so  erhaltene  Ldsung  die  „Wurze"  wird 
nach  dem  Conceutriren  und  Yersetzen  mit  Hopfen  passend  abgekiihlt  zur  Gali- 
rung  gebracht.  Es  handelt  sich  bei  dem  Brauprocess  selbst  hauptsachlich  xun 
Darstellung  der  "Wiirze  und  um  die  Vergahrung  derselben. 

Das  Malz  enth&lt  Starke  und  Dextrin  neben  Diastase;  durch  Einwirkung  der 
letzteren  geht  beim  Digeriren  mit  Wasser  bei  50^  bis  70^  die  Starke  zuerst  in  Dextrin 
(s.  d.  Art.)  und  diese  dann  theilweise  in  Starkezucker  iiber ;  die  durch  diesen  Process, 
den  Maischprocess  oder  das  Maischen  erhaltene  Fliissigkeit,  die  Wiirze, 
enthalt  also  Dextrin  und  Starkezucker,  weiter  Extractivtoffe ,  besonders  auch 
Eiweissstoffe  und  Salze,  darunter  besonders  Kalk-  und  Magnesiaphosphat.  Die 
Wiirze  wird,  um  haltbares  Bier  darzustellen,  durch  Einkochen  concentrirt,  zoletzt 
unterZusatz  von  Hopfen;  die  gekochte  und  gehop ft e  Wiirze  enthalt  nun  auch 
die  loslichen  Bestandtheile  des  Hopfens:  bitteren  harzigen  Stoff,  ^therisches  Oel, 
Gerbstoff  u.  a.  m. ;  sie  wird  abgeseiht  und  dann  durch  rasches  Abkiihleu  auf  die 
Gahrungstemperatur  gebracht.  Zum  Abkiihlen  dienen  verschiedenartige  Apparate, 
in  welch^n  der  Wiirze  durch  kaltes  Wasser  oder  Eis  die  Warme  entzogen  wird, 
meistens  flache  Apparate  mit  grosser  Oberflftche,  die  KtihlschifiTe',  welche  an  einem 
luftigen  Ort  so  aufgestellt  sind,  dass  dadurch  die  Dampfbildung  aus  der  Wiirze 
befbrdert,  und  so  die  Temperatur  derselben  selbst  bis  etwas  unter  die  Temperatur 
der  umgebenden  Atmosphare  gebracht  wird.  Das  Kiihlen  an  der  Luft  ist  also 
wesentlich  von  ihrer  Temperatur  und  dem  relativen  Feuchtigkeitsgehalt  abh&ngig, 
daher  haupts£lchlich  an  die  kiihleren  Jahreszeiten  gebunden;  es  kommen  daher  in 
neuerer  Zeit  mehr  und  m^hr  Kiihlapparate  auf,  wo  die  Wiirze  mittelst  Eis  oder 
kaltem  Wasser  abgekiihlt  wird,  wobei  gegeniiber  dem  Abkuhlen  an  der  Luft  auf 
grosser  Oberflache  auch  noch  der  Yortheil  ist,  dass  die  Luft  nicht  zu  lange  auf  die 
Wiirze  einwirken  kann.  Jedenfalls  soil  die  gekochte  Wiirze  mSglichst  rasch  auf  die 
n6thige  niedrige  Temperatur  gebracht  werden.  Pasteur*)  kiihlt  die  Wiirze  bei  Ab- 
schluss  der  Luft  oder  in  einer  Atmosphare  von  Kohlensaure,  bringt  sie  durch  Zusatz 
von  gereinigter  Hefe  in  G^hrimg,  und  l&sst  sie  auch  bei  AbschJuss  der  Lufb  vergahren ; 
das  sorgfaltige  Abhalten  der  Lufb  hat  den  Zweck,  das  Eindringeu  der  in  der  Luft 
enthaltenen  Pilzsporen  und  anderer  Keime  zu  verhindem;  nach  dem  Verfahren 
von  Pasteur  soil  daher  ein  sehr  haltbares  Bier  dargestellt  werden.  Beim  Kiihlen 
der  Wiirze  soUen  sich  zugleich  die  triibenden  Theile,  St&rkmehl,  Eiweissstoffe,  zum 
Theil  unlosliche  Gerbstoffverbindungen  u.  s.  w.  abscheiden  und  als  „Kiihlgelllger*' 
zu  Boden  setzen.  Die  abgekiihlte  Wiirze  wird  dann  klar  in  die  Gfthrbottiche  gebracht 


*)  GeUen's  J.  f.  Chem.  6,  S.  157.  —  «)  Ann.  Phann.  13,  S.  265.  —  «)  Deesen 
Trait*  de  min.  2,  p.  481.  —  *)  Rammelsb.  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  266,  —  *)  Dingl. 
pol.  J.  207,  S.  175. 
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and  hier  bei  Temperataren  zwischen  6^  bis  15^  unter  Zusatz  von  Hefe  inOahrung 
TOMtzt.  Bei  der  Oahrung  zerfftllt  eiu  Theil  des  Starkezuckers  haaptsS,chlich  in 
Alkobol,  Kohlensaure,  Glycerin,  Bemsteinsfture  u.  s.  w.  (s.  G&hrung),  wahrend  sich 
dagegen  etwas  Dextrin  in  Zucker  omwandelt;  zugleich  scheiden  sich  die  in  der 
Wane  entbaltenen  Eiweissstoffe  verandert  als  ^Hefe"  ab ;  fand  dieGahrung  bei  12® 
Ut  15^  statt,  so  tritt  die  Gahmng  rascher  ein  und  verlaufb  rascher,  die  Kohlensaure 
estwickelt  sich  in  grbsseren  Blasen,  welche  die  nun  sich  abscheidenden  Hefentheil- 
cben  in  die  H5he  reissen,  so  dass  die  Hefe  sich  auf  der  Oberfl&che  der  Fliissig- 
bit  sammelt,  es  flndet  ,Obergahrung"  statt.  Wird  dagegen  die  Wfirze  bei  6®  bis 
^  in  Gihning  versetzt ,  so  tritt  die  Gahrung  langsam  ein  und  verl&ufb  langsam ; 
die  Kohlensaure  entweicht  in  kleinen  fieinen  Blaschen ,  und  die  sich  bildenden 
Hefetheilchen  setzen  sich  zu  Boden,  daher  diese  Zersetzung  als  .Untergahrung" 
badcbnet  wird  (s.  unter  Gahrung).  Bei  der  Untergahrung  durch  Unterhefe  ein- 
gflleitet  verlauft  die  Hauptgahrung  ungleich  langsamer  als  bei  der  Obergfthrung; 
ei  findet  besouders  bei  Beruhrung  mit  Luft  eine  vollstandigere  Ausscheidung  der 
leicbt  zersetzbaren  Eiweissstoffe  statt,  ohne  dass  die  Einwirkung  der  Luft  bei  der 
aogegebenen  niedrigen  Temperatur  von  nachtheiligem  Einfluss  auf  die  Fliissigkeit 
ijt;  die  Unterg^hrang  giebt  daher  ein  haltbareres  Bier  als  Obergahrung.  Urn 
du  Bier  voUkommen  haltbar  zu  machen,  soil  es  nach  der  Gfthrung  in  verschlos- 
le&en  Ge^ssen  auf  60^  erhitzt  werden,  wodurch  die  Hefenbestandtheile  getddtet 
and  onloslich  gemacht  werden.  Dieses  ^Pasteurisiren"  soil  ahnlich  wie  beim  Wein 
ein  Torzuglich  haltbares  besonders  fur  die  Tropen  geeignetes  GtetrS.nk  liefem  ^). 

Nach  Vollexkdung  der  HauptgHhruug  kommt  das  Bier  auf  FUsser ,  in  welchen 
a  die  Nachgahrung  erieidet,  wobei  sich  zuerst  noch  Hefetheile  abscheiden;  bei 
der  langsamen  !Nachg&hrung  bildet  sich  aber  fortw&hrend  so  yiel  Eohlensfture, 
dan  das  Bier  damit  gesftttigt  ist.  Der  Gehalt  an  Kohlensaure  ist  fur  den  Genuss 
des  Bieres  wesentlich ,  es  wird  daher  wahrend  der  Nachgahrung  consumirt,  niclit 
wie  der  Wein  als  vollstandig  oder  nahe  vollstandig  vergohrene  Flussigkeit. 

Bei  der  G&hmng  der  Wurze  ist  der  Zucker  mehr  oder  weniger  vollstandig 
Tergohren;  das  Bier  enthalt  dah^r  die  Bestandtheile  der  Wiirze,  nur  statt  des 
Terschwundenen  Zuckers  Alkohol  und  Kohlensfiure  neben  Glycerin  und  Bemstein- 
asre^;  i  Thl.  Alkohol  in  Bier  entspricht  daher  ziemlich  genau  2  Thin,  ver- 
gohrenem  Zucker.  Yon  gewuhnlichem  Bier  werden  durchschnittlich  aus  100  Pfd. 
Wane  etwa  94  Pfd.,  daneben  etwa  3,5  Pfd.  breiiger  Hefe  erhalten,  w&hrend 
leoPid.  Malz  dur<fhschnittlich  500  Pfd.  Wiirze  von  12Proc.  Extractgehalt,  also  im 
Gtnzen  durchschnittlich  60  Proc.  Extract  geben.  In  manchen  Fallen  werden  bei 
Ihrstellung  der  Wiirze  neben  Malz  als  Surrogat  fiir  einen  Theil  desselben  andere 
■tirkmehl£iiltende  Snbstanzen,  Kartoffeln,  Mais  u.  s.  w.  verwendet,  oder  es  wird 
der  Wurze  Zucker  zugesetzt.  Es  ist  einleuchtend ,  dass  von  wissenschaftlichem 
Standpunkt  dagegen  nichts  einzuwenden  ist,  und  dass  diese  Zus&tze  von  diesem 
SUndpunkt  aus  nicht  als  YerfUlschungen  betrachtet  werden  k5nnen,  sobald  die 
Besehaffenheit  und  besonders  der  Geschmack  de^  Productes  nicht  darunter  leidet. 
Es  ist  Aufgabe  der  Technik,  geleitet  durch  wissenschaftliche  Grunds&tze  und 
dnrch  £r£eihrung,  die  Frage  zu  losen,  welche  Materialien  das  Gerstenmalz  wenig- 
ftens  theilweise  ersetzen  k5nnen.  Allerdings  ist  hier  nicht  allein  das  Yorurtheil 
Undemd,  dass  gntes  Bier  nur  aus  Gerstenmalz  erhalten  werden  konne,  sondem 
oft  sQch  die  Steuergesetzgebung ,  da  in  manchen  Staaten  die  Malzsteuer  Y^o  und 
telbst  beinahe  ^/^  der  ganzen  Staatssteuer  ausmacht  ^). 

Das  Bier  enth&lt  hauptsachlich  Alkohol,  Kohlensaure  und  die  nicht  vergoh- 
rawn  oder  als  Hefe  abgeschiedenen  Theile  der  Wiirze:  Dextrin,  etwas  Zucker 
■ad  ExtractivstoiTe,  die  nicht  fluchtigen  Producte  der  G&hrung:  Glycerin  u.  s.w., 
die  Oeaammtheit  der  beim  Yerdampfen  des  Bieres  zuriickbleibenden  nicht  fliich- 
tifen  Masse  wird  als  ^Malzextract"  bezeichnet. 

Der  Gehalt  der  Biere  besonders  an  Alkohol  und  an  ^Malzextract**  ist  sehr 
▼erschieden;  der  Gehalt  an  Alkohol  betragt  bei  den  gewdhnlichen  leichten  oder 
KhvBcben  Bieren  oder  Schenkbieren  in  100  Gew.-Thln.  2  bis  4  Thle.;  bei  den 
.st&rkeren*  Lagerbieren  4  bis  6  Thle.;  er  steigt  bei  starken  Bieren  bis  zu  7  bis 
S  Thin.  Der  Gehalt  an  „Malzextract'  ist  bei  gewdhnlichen  Bieren  3  bis  4  Proc; 
W  den  «8Qb«tanzi5«eren"  Bieren  steigt  er  auf  6  bis  8  Proc. ,   seltener   auf   10  bis 


*)DiiigL  pd.  J.  207,  S.  175.  —  «)  Nach  Balling  geben  100  Thle.  Makextract 
=  48,4  Alkohol,  46,3  KohlensSure,  6,3  trockne  Hefe.  Nach  Pasteur  geben  icfo  Thle. 
niaeGhttwe  =  48,45  Alkohol,  46,65  KohlensSure,  3,23  Glycerin,  0,62  BernsteinsSnre, 
1|24  CeBiUoae,  Fett  und  fthnliche  Stoffe.  —  ')  G.  Noback,  Die  BierpixMlaction  in  Oester- 
wieh-Ungini,  im  Deutschen  Reich  u.  8.  w.    Wien,  Carl  Fromme.    1873. 
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16  Proc;  die  Braunschweiger  Mumme  enthalt  sogar  45  Proc.  Extract,  ist  also 
mehr  ein  etwas  Alkohol  haltender  Syrup.  Nachstehende  Tabelle  giebt  die  Be- 
standtheile  verschiedener  Biere  an  Halzextract,  Alkohol  und  KolUensaure  in 
100  Gew.  -  Thin.  : 


Halz- 
extract 


Alkohol 


Kohlen- 
saure 


Wasser 


Analytiker 


London  Porter,   von  Barkley  und 

Perkins 

London  Porter 

London  Porter  (Berlin) 

Burton  Ale 

Scotsh  Ale  (Edinburg) 

Ale  (Berlin) 

Brusseler  Lambik 

Brusseler  Faro 

Salvatorbier  (Miincheu) 

Bockbier  (Miinchen) 

Bayerisches  Schenkbier  (Miinchen) 
Bayerisches  Lagerbier  (Miinchen)  . 

n  "       n  n 

Bayer.  Schenkbier  (Braunschweig)  . 
Bayer.  Bier  (Waldschldsschen)    .    . 

Prager  Schenkbier 

Prager  Stadtbier 

Siissbier  (Braunschweig) 

Josty's  Bier  (Berlin) 

Werder's  Braunbier  (Berlin)    .   .    . 

Berliner  Weissbier 

Bi^re  blanche  de  Louvain    .    .    .    . 

Petermann,  Lowen 

Braunschweiger  Muoime 


^)  Die  Kohlcns&ure  ward  nicht  bestimmt. 


6,0 

5,4 

0,16 

88,44 

6,8 

6,9 

-') 

86,3 

5,9 

4,7 

0,37 

89,0 

14,5 

5,9 

-') 

79,6 

10,9 

8,5 

0,15 

80,4 

6,3 

7,6 

0,17 

85,9 

3,4 

5,5 

0,2 

90,9 

2.9 

4,9 

0.2 

92,0 

9,4 

4,6 

0,18 

85,8 

9,2 

4,2 

0,17 

86,5 

5,8 

3,8 

0,14 

90,2 

5,0 

5,1    . 

0,15 

89,7 

3,9 

4,3 

0,16 

91,6 

5,4 

3,5 

-') 

91,1 

4,8 

3.6 

—  M 

91,5 

6,9 

2.4 

n 

90,7 

10,9 

3,9 

ij 

85,2 

14,0 

1,36 

i( 

84,7 

2,6 

2,6 

0,5 

94,3 

3,1 

2.3 

0,3 

94,2 

5,7 

1,9 

0,6 

91,8 

3,0 

4.0 

^\) 

93,0 

4,0 

6,5 

-') 

89,5 

45,0 

1,9 

53,1 

Kaiser 

Balling 

Ziurek 

Hoffmann 

Kaiser 

Ziurek 

Kaiser 

n 
n 
n 
n 
n 

Otto 

Fischer 

Balling 

Otto 
Ziurek 


La  Cambre 

n 

Freytag  u. 

Bosse 


Die  folgeude  Tabelle  giebt  den  durchschnittlichen  Gehalt  einiger  bekann* 
ten  Biere  an  Malzextract  und  Alkohol  in  100  Thin. : 


London  Ale,  zum  Export   .    . 
London  Ale,  gewohnliches 
London  Porter,  Export  .    .    . 
London  Porter,  gewdhnlicher 

Pariser  Weissbier 

Bayerisches  Bier 

Berliner  Weissbier 

Strassburger  Bier 

Briisseler  Lambik 

Briisseler  Faro 


Malzextract 

All 

LOh 

ol 

7,0  bis  5,0 

6 

bis 

8 

5,0    „ 

4,0 

6 

n 

8 

7       « 

6 

5 

n 

6 

5        „ 

4 

3 

n 

4 

8       „ 

5 

3,5 

n 

4,0 

6,5    „ 

4 

3 

n 

4,5 

6,2    , 

5,7 

1,8 

n 

2,0 

4,0    , 

3,5 

4,0 

» 

4,5 

5,5    „ 

3,5 

4,5 

n 

6,0 

5,0    r, 

3,0 

2,5 

n 

4,0 

Bei  der  chemischen  Untersuchung  von  Bier  lassen  sich  die  Hauptbestand- 
theile  des  Bieres :  Kohlengaure,  Alkohol,  Malzextract  und  Wasser  leicht  bestiramen. 
Der  grossere  oder  geringere  Gehalt  an  KohlensHure  zeigt  sich  schon  durch  st&r- 
keres  oder  schwacheres  Schaumen  des  Bieres;  seine  Menge  wird  durch  den  Ge- 
wichtsverlust  bestimmt,  iudem  man  eine  gewogene  Menge  Bier  in  einem  Glas- 
kolbchen  unter  Umschiitteln  schwach  erwarmt  und  die  zugleich  entweichenden 
Alkohol-  und  Wasserd&mpfe  durch  eine  Bohre  mit  Chlorcalcium  zuriickhalt.  Nach 
Fuchs  werden  zur  Bestimmung  der  Kohlens&ure  in  100,0  Gran  Bier  33,0  Gran  reines 
wasserfreies  Ghlomatrium  unter  vorsichtigem  Umschiitteln  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur  gelost  und  der  Gewichtsverlust  bestimmt. 

Um  den  Alkohol  zu  bestimmen,  werden  etwa  500  bis  1000  Gran  Bier  in  einem 
hinreichenden  grossen  Kolben,  der  mit  einem  Kiihlapparat  verbunden  ist,  destillirt, 


Bier. 
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bt»  etvA  die  Halfte  ubergegaDgen  ist;  aus  der  Menge  des  Destillates  and  seinem 
Gehalt  an  Alkohol,  ans  dem  specif.  Gewicht  ei*mittelt|  berechnet  sich  der  Alkohol* 
cobalt  des  Bieres  dem  Volumen  oder  Gewicht  nach  mit  Hdlfe  der  nachstehenden 
Tabdle: 


Specif.  Gew. 
\>ei   15,60 

Vol.-Proc. 

Gew.- 
Proc. 

Specif.  Gew. 
bei  15,6« 

Vol.-Proc. 

Gew.- 
Proc. 

0,9985 

1,0 

0,80 

0,9843 

12,0 

9,69 

0.9970 

2,0 

1,60 

0,9832 

13,0 

10,51 

0,9956 

3,0 

2,40 

0,9821 

14,0 

11,33 

0.9942 

4,0 

3,20 

0,9811 

15,0 

12,15 

0,9928 

5,0 

4,00 

0,9800 

16,0 

13,00 

0,9915 

6,0  • 

4,81 

0,9790 

17,0 

13,8.0 

0,9902 

7,0 

5,62 

0,9780 

18,0 

14,63 

0,9890 

8,0 

5,43 

0,9770 

19,0 

15,46 

0,9878 

9,0 

7,24 

0,9760 

20,0 

16,28 

0,9866 

10,0 

8,05 

0,9755 

20,5 

16,69 

0,9854 

11,0 

8,87 

Die  Werthe  der  zwischen  den  angegebeneu  specifischen  Gewichten  liegenden 
Zahlen  lassen  sich  damach  leicht  durch  Bereohnung  finden. 

Beim  Abdampfen  einer  gewogenen  Menge  Bier  im  Wasserbad  und  Austrocknen 
on  Ruckstandea  bei  110^  bis  120®  bleiben  die  nicht  flUchtigen  Bestandtheile  als 
.Maizextract"  zuriick,  Dextrin,  Zucker,  Extractivstoffe,  Glycerin,  Aschenbestand- 
theile  a.  s.  w.  euthaltend.  Da.  das  vollstandige  Austrocknen  des  Bierriickstandes 
in  einem  Schalchen  sehr  viel  Zeit  erfordert,  so  trocknet  Yogel  das  Extract  in 
finer  Ufbrmigen,  auf  100®  bis  120®  erhitzten  Kohre  in  einem  Strom  heisser  trock- 
ner  Luft. 

Da  die   cheniische  Untersuchungsmethode  zeitraubend  ist,   nnd  Uebung  und 
Sicberheit   in    chemischen  Arbeiten   erfordert,    so    hat   man    verschiedene   andere 
Methoden  angegeben,  um  die  Hauptbestandtheile  des  Bieres  mit  grosse- 
Fig.  1.        rer  Leichtigkeit  zu  bestimmen. 

Die  hally metrische  Priifungsmethode  von  Fuchs*) 
grnndet  sich  darauf,  dass  36  Thle.  reines  Chlomatrium  sich  in'  100  Thin. 
Wasser  losen,  also  1  Thl.  Salz  in  2,778  Wasser.  100  Thle.  Wurze  losen 
eine  ihrem  Wassergehalt  entsprechende  Menge  Chlomatrium,  also  um 
so  mehr  je  schwacher  sie  ist,  je  weniger  sie  Malzexti-act  enthalt; 
1  Thl.  gelostes  Chlomatrium  entspricht  bier  immer  2,778  Thin.  Wasser. 
Bier  enthalt  ausser  Extract  noch  Alkohol;  dieser  bindet  einen 
Theil  des  Wassers  und  verringert  die  Fahigkeit  desselben,  Chlor- 
natrium  zu  I5sen.  Bier  I5st  daher  um  so  weniger  Chlomatrium,  je  mehr 
Extract  und  je  mehr  Alkohol  es  enthalt.  Es  siud  daher  hier  zwei  Grossen 
zu  bestimmen,  der  Extractgehalt  des  Bieres  und  sein  Gehalt  an  Alkohol. 
Fuchs  dampft  1000  Gran  2)  Bier  um  den  Alkohol  zu  verjagen  in  einem 
Kolbchen  auf  ^/2  oder  auf  ^/^  ein,  setzt  dann  so  viel  Wasser  zu,  dass 
die  Menge  der  Fliissigkeit  genau  wieder  1000  Gran  betragt,  bringt 
nun  360  Gran  reines  Chlomatrium  ^)  hinein  und  lost  es  unter  Schiit- 
teln.  Um  die  Menge  des  ungelosten  Chlornatriums  und  so  die  des 
gelosten  Salzes  zu  bestimmen,  wird  die  ganze  Fliissigkeit  uebst  allem 
ungelosten  Chlomatrium  in  das  Hallymeter  gebracht  (Fig.  1).  Dieses 
Instrument  besteht  aus  einer  oben  etwa  0,035  m  weiten  Glasrolire,  an 
welche  unten  ein  etwa  0,004  bis  0,005  m  im  Lichten  weites  und  etwa 
0,080  bis  0,090  m  langes  Bohr  angeschmolzen  ist.  Dieses  enge  Bohr, 
in  welchem  fllch  das  ungeloste  Chlomatrium  durch  Schiitteln  und 
leises  Stossen  leicht  sammelt  und  dicht  zusammensetzt ,  ist  so  ein- 
getheilt,  dass  die  Zahlen  die  Menge  des  ungel5sten  Chlornatriums  in 
Granen  angeben;  die  so  erhaltenen  Zahlen  stimmen  bei  verschiedenen 


»)  Dingl.  pol.  J.  62,  S.  302;  109,  S.  51;  132,  S.  299.  —  2)  i6  Gran  =  1  Grm., 
lOOO  Gran  aUo  ==  62,50  Grm.  —  ^  Das  Chlomatrium  mass  chemisch  rein  and  wasserfrei 
sein.  Ich  wende  reines  Steinsalz  (aus  Wilhelmsgliick  oder  aas  Friedricfashall  in  Wiirttemberg) 
ia  diurchdchtigen  klaren  Stiicken  an,  die  weniger  als  0,0010  Unreiniglceiten  enthalten ;  das 
Sill  iit  ganx  wasserfrei;  es  wird  gestossen  and  durch  ein  feines  Sieb  abgesiebt.  —  Nach 
OMiD  Mosterhallymeter  lassen  sicb  andere  Instrumente  leicht  mit  Quecksilber  graduiren. 
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Yersachen  hinreichend  unter  einander,  wenn  das  Ghlomatriuin  immer  durch  das* 
selbe  Sieb  geeiebt  ist,  also  immer  aus  gleich  grossen  Komem  bestelit.  Man  erlialt 
hier  also  durch  Ablesen  znnachst  die  Menge  des  ungeldsten  Kochsalzes,  z.  S. 
21  Gran;  dann  sind  also  (360  —  21)  339  Gran  Chlornatrium  gelost;  die  Menge  cles 
Wassers  ist  daher  339 : 2,778  =  942,  die  Menge  des  Extracts  demnach  1000  —  942 
Oder  58  Gran;  100  Gran  Bier  enthalten  also  5,8  Gran  Extract. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  werden  330  Gran  Chlornatrium  in  1000  Gran    un- 
gekochtes  Bier  gebracht  und  unter  Umschiitteln  gelost;  der  hiemach  eingetretene 
Gewichtsverlust  der  Masse  giebt  die  Menge  der  Kohlensaure  an;   das   ungeldste 
Chlornatrium  wird  wie  angegeben  jorgf&ltig  im  Hallymeter  gesammelt  und   seine 
Menge  hier  durch  Abmessen  bestinunt,  woraus  sich  also  die  Menge  des  gelosten 
Salzes  ergiebt.     Ist  die  Menge  des  gel5sten  Chlornatriums  =a,  so  ist  a. 2,77 8  =  x 
die  Menge  des  15senden  Wassers ;    1000  —  x  also  die  Menge  des  Extractes  4~  der 
Menge  von  wasserhaltendem  Weingeist.     Aus  der  Menge  des  bei  Versuch  1    und 
Versuch  2  ungelost  gebliebenen  Salzes  ergiebt  sich  nun  nach  Tabelle  I  unter  B  der 
Gehalt  des  gekochten  Bieres  an  Extract  und  unter  C  des  ungekochten  Bieres 
an  Extract  -|-  wasserhaltendem  Weingeist.     Der  Gehalt  dieses  Weingeistes  an   ab- 
solutem  Alkohol  ist  je  nach  dem  Alkoholgehalt  des  Bieres  verschieden;   bei    alko- 
holreicherem  Bier  hlQt  der  Alkohol  mebr  Wasser  zuriick  als  bei  schwftcherem  Bier. 
Schafhautl  hat  nach  Versuchen  die  Tabelle  II  entworfen,  welohe  in  a  die  Meng-e 
des  nach  obigem  Versuch  erhaltenen  wasserhaltenden  Weingeistes  und  in  6   den 
darin  enthaltenen  absoluten  Alkohol  giebt.    Ein  Beispiel  wird  die  Art  der  Berech- 
nung  deutlich  zeigen. 


Tabe 

lie    I. 

Salzriick- 

Extract 

Extract 

Ralzriick- 

Extract 

Extract 

stand 

-|-  Weingeist 

stand 

-f-  Weingeist 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

0 

,_ 

83 

21 

58 

142 

1 

— 

86 

22 

61 

144 

2 

— 

87 

23 

64 

147 

S 

— 

92 

24 

67 

150 

4 

— 

94 

25 

69 

153 

6 

— 

97 

26 

72 

156 

6 

— 

100 

27 

75 

1.58 

7 

— 

103 

28 

78 

161 

8 

22 

106 

29 

81 

164 

9 

25 

108 

30 

83 

167 

10 

28 

111 

31 

86 

169 

11 

31 

114 

32 

89 

172 

12 

33 

117 

33 

— 

175 

13 

36 

119 

34 

— 

178 

14 

39 

122 

35 

— 

181 

15 

42 

125 

36 

— 

183 

16 

44 

128 

37 

^^ 

186 

17 

47 

131 

38 

— 

189 

18 

50 

133 

39 

— 

192 

19 

53 

136 

40    ■ 

— 

194 

20 

56 

139 

Hatte  bei  dieser  hallymetrischen  Untersuchung  der  Gewichtsf^lust  2  Gran  (I) 
betragen  und  blieben  bei  dem  gekochten  Bier  von  336  Gran  21  Gran  (II),  bei  dem 
ungekochten  Bier  von  330  Gran  aber  22  Gran  (III)  Chlornatrium  ungelost,  so  ent- 
hait  das  Bier  in  1000  Thin.  (I)  2  Thle.  Kohlensaure  und  (II)  nach  Tab.  I  unter  B 
(21  Salzruckstand),  58  Thle.  Extract,  und  (HI)  (22  SahBruckstand)  nach  C  144  Thle. 
Extract  +  Weingeist,  also  (144  —  58)  86  Thle.  Weingeist;  dieser  enthftlt  nach 
Tab.  n  (s.  unter  Weingeist  a  86=)  47,4' absoluten  Alkohol  und  daher  38,6  Wasser; 
das  Bier  enthftlt  also  in  100  Thin,  =  0,2  Kohlensaure,  5,8  Extract,  4,7  Alkohol 
und  89,3  Wasser. 

Das  speciftsche  Gewicht  der  Wiirze  Iftsst  nattirlich  direct  auf  den  Gehalt  an 
Extract  schliessen;  bei  dem  vergohrenen  Bier  hat  das  specif.  Gewicht  der  Wurze 
abffenommen  in  dem  Maasse  als  Zucker  vergohren  ist,  und  als  sich  Alkohol  ge- 
bildet  hat;  da  aber  auch  noch  Extract  vorhanden  ist,  so  giebt  natiirlich  das  specif. 


1  »«.^ 
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Sieres  aUein  keinen  Anhaltepunkt  fiber  den  Gehalt  an  Alko- 
f     denn    ein  sabstanzidses  und  zugleich  starkee  Bier  kann  die 


Tabelle  U. 

Wein^eint 

Allcohol 

Weingeist 

Alkohdl 

Weingeist 

Alkohol 

€L 

6 

a 

6 

a 

6 

39 

21,5 

77 

42,8 

114 

61,9 

4^0 

22,0 

78 

43,3 

115 

62,4 

*1 

22,6 

79 

43,8 

116 

62,9 

42              1           23,2 

80 

44,3 

117 

63,4 

43              1           23,7 

81 

44,8 

118 

63,9 

44              1          24,3 

82 

45,4 

119 

64,5 

4^              1          24,8 
"ks              1          25,4 

83 

45,9 

120 

65,0 

84 

46,4 

121 

65,5 

47              1          25,9 

85 

46,9 

122 

66,0 

48              1          26,5 

86 

47,4 

123 

66,5 

49              1          27,0 

87 

48,0 

124 

67,0 

&0              1          27,6 

88 

48,5 

125 

67,6 

&1              1          28,2 

89 

49,0 

126 

68,1 

52              1          28,7 

90 

49,5 

127 

68,6 

53                        29,3 

91 

60,0 

128 

69,1 

54                        29,8 

92 

50,5 

129 

69,6 

55                        30,4 

93 

51,1 

130 

70,1 

56                        30,9 

94 

51,6 

131 

70,6 

57              1         31,6 

95 

52,1 

132 

71,2 

58                        32,2 

96 

52,6 

133 

71,8 

59                        32,8 

97 

53,1 

134 

72^ 

BO                       33,4 

98 

53.7 

135 

72,8 

61                       34,0 

99 

54,2 

136 

73,3 

62                       34,6 

100 

54,7 

137 

73,8 

63                      35,2 

101 

55,2 

138 

74,3 

64                      35,8 

102 

55,7 

139 

74,8 

65                       36,4 

103 

56,2 

140 

75,3 

66                      37,0 

104 

56,8 

141 

75,8 

67                      37,6 

105 

57,3 

142 

76,3 

68                     38,1 

106 

57,8 

143 

76,8 

69                    38,6 

107 

68,3 

144 

77,3 

70                    39,1 

'     108 

58,8 

145 

77,8 

7 1                    39,6 

109 

59,3 

146 

78,3 

72 

40,2 

110 

59,8 

147 

78,8 

73 

40,7 

111 

60,4 

148 

79,3 

74 

41,2 

112 

60,9 

149 

79,8 

75 

41,7 

113 

61,4 

150 

80,3 

76 

42,3 

gleicbe  IHcliti^keit  zeigen,   wie  ein  weniger  snbstanzidses  tind  zngleich  alkohol- 


I>er    Alkobolgehalt  des  Bieres   lllsst   sicb   aber  ans   dem   Unterschied   dea 

■pecif.  Gerwiclitefl  von  gekochtem  and  von  nngekochtem  Bier  ermitteln,  Bowie 

der  Gehalt  an  Slxtract  sicb  ans  dem  specif.  Gewicht  des  gekochten  Bieres  ergiebt. 

Balling  griindet  bieranf  die  specifische  Bierprobe,   das  specifiscbe   Ver- 

fab r en.      £s    wird  hierbei  znerst  das  specif.  Gewicht  des  dnrch  Schatteln  und 

celindes   Srw&rmen  von  Kohlensftore  befreiten  Bieres  bei    17,5^  genau  bestimmt 

^=  a),    and    danach  eine  gewogene  Menge  Bier  auf  V^  oder  Vg  eingedampft,  um 

alien  Alkobol  zn  entfemen,   der  Biickstand  wird  mit  Wasser   genan   auf  das   ur- 

tprnnglicbe  absolute  Gewicht  verdiinnt,  und  nun  das  specif.  Gewicht  des  gekochten 

Bieres   bestimmt   (=6);    es   giebt  dann  die  Dichtigkeit  des  ungekochten  Bieres 

dividirt   dnrcb    die  des  gekochten  -r-  das  specif.  Gewicht  des  eztractfreidn  Bieres ; 

also   nach   der  Tabelle   uber  die  Dichtigkeit   von  Weingeist  (s.  S.  43)  den  Gehalt 
des  Bieres    an  Alkohol;    ist  z.  B.  das  specifische  Gewicht  des  ungekochten  Bieres 
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1,024,   das  ded   gekochten  Bieres  1,032,   bo  w&re  die  Dichtigkeit  des  Weingeisted 

1024 

—— r  =  0,9922,   das  ist  ein   Alkohol  von  nahe  5,5  Volumprocenten  oder  4,3  G-e- 

1032 

wichtsprocenten  Alkohol,  100  Gew.-Thle.  Bier  enthalten  also  4,3  Thle.  Alkohol- 

Die  Dichtigkeit  des  durch  Kochen  von   Alkohol   befreiteu   Bieres   (oder   der 

Wiirze)  entspricht  dem  Gehalt  an  Malzextract;  nach  Balling  haben  dieLosungen 

gleicher  Mengen   von  Extract  oder   von  Bohrzucker   das  gleiche  specif.  Gewicbt ; 

er   bestimmt  nim  den  Gehalt  an  Malzextract  aus  dem  specifischen  Gewicht  nacli 

folgender  Tabelle  (III),    und    giebt   den  Gehalt  an  Extract  in  100  Thin,  als    „Sac- 

charometerprocente"  an : 


Tabelle  III. 

Saccharo- 
iriptAr- 

Specif. 

Saccharo- 

Tnpt.pr- 

Specif. 

Saccharo- 

IIDAtPT*- 

Specif. 

III  V«  VX/A 

Proceute 

Gewicht 

Procente 

Gewicht 

Procente 

Gewicht 

0 

1,0000 

26 

1,1106 

52 

1,2441 

1 

1,0040 

27 

1,1153 

53 

1,2497 

2 

1,0080 

28 

1,1200 

54 

1,2553 

3 

1,0120 

29 

1,1247 

55 

1,2610 

4 

1,0160 

30 

1,1295 

56 

1,2667 

5 

1,0200 

31 

1,1343 

57 

1,2725 

6 

1,0240 

32 

1,1391 

58 

1,2783 

7 

1,0281 

33 

1,1440 

59 

1,2841 

8 

1,0322 

34 

1,1490 

60 

1,2900 

9 

1,0363 

35 

1,1540 

61 

1,2959 

10 

1,0404 

36 

1,1590 

62 

1,3019 

11 

1,0446 

37 

1,1641 

63 

1,3079 

12 

1,0488 

38 

1,1692 

64 

1,3139 

13 

1,0530 

39- 

1,1743 

65 

1,3190 

U 

1,0572 

40 

1,1794 

66 

1,3260 

15 

1,0614 

41 

1,1846 

67 

1,3321 

16 

J  ,0657 

42 

1,1898 

68 

1,3383 

17 

1,0700 

43 

1,1951 

69 

1,3445 

18 

1,0744 

44 

1,2004 

70 

1,3507 

19 

1,0788 

45 

1,2057 

71 

1,3570 

20 

1,0832 

46 

1,2111 

72 

1,3633 

21 

1,0877 

47 

1,2165 

73 

1,3696 

22 

1,0922 

48 

1,2219 

74 

1,3760 

23 

1,0967 

49 

1,2274 

75 

1,3824 

24 

1,1013 

50 

1,2329 

75,35 

1,3847 

25 

1,1059 

51 

1,2385 

Nach  Versuchen  von  Graham,  Hofmann  und  Redwood  ^)  zeigen  die  Iid- 
Rungen  der  nachbenannten  Substanzen  bei  dem  in  der  ersten  Colunme  angegebenen 
Gehalt  an  Kohlenstoif ,  welche  der  in  Columne  2  angegebenen  Menge  Bohrzucker 
in  100  Losunff  entspricht,  folgende  Dichtigkeiten  (s.  Tab.  IV): 

Balling^)  hat  nun  durch  ausfuhrlichere Untersuchungeu  gezeigt.dass  aus  der 
Dichtigkeit  des  gekochten  und  des  ungekochten  Bieres  sich  mit  Hiilfe  der  von 
ihm  gefundenen  Besultate  folgende  Daten  berechnen  lassen: 

1)  Der  Gehalt  des  Bieres  an  Alkohol,  Extract  und  Wasser. 

2)  Der  Extractgehalt  der  urspriinglichen  Wiirze. 


3)  Der  Vergahrungsgrad. 

4)  " 


Die  Menge  des  zur  Darstellung  der  Wiirze  verwendeten  Maizes. 
Die  Besultate  seiner  eingehenden   Untersuchung  sind  kurz  zusammengestellt 
folgende : 


^)  Chem.  Soc.  Qu.  J.  5,  p.  229;  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  803. 

')  Uftber  die  Methoden  zur  Untersuchung  von  Bier  vergl. :  Bolley,  Handb.  d.  iechn. 
chem.  Unten.  3.  Aufl.  1865,  S.  400.  —  Aug.  Vogel,  Die  Bieruntersuchung.  Berlin  1866. 
Verlag  von  Berggold.  —  Balling's  Gahrungschemie.  Frag  1845,  und  daraus  Balling's 
liaccharometrische  Bier-  und  Branntweinmaischproben.     Frag.  1846. 
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lit  der  Gehalt  der  Wiirze  an  Malzeztract  nach  Sacchafolneterg^den  (s.  Ta- 
befle  m)  =  p;  die  Dichtigkeit  des  imgekochten  Bieres  nach  denselben  Graden 
=  ■,  and  de»  gekochteu  Bieres  =  n,  so  giebt 

p  —  m  die  Venninderung  der  Dichtigkeit  der  Wiirze  durch  die  GHhrung,  d.  i. 
feseheinbare  Attenuation;  p  —  n  die  wirkliche  Attenuation,  d.  i.  der 
r&terBchied  in  der  Dichtigkeit  der  Wiirze  und  der  des  gekochten  Bieres. 


Tabelle 

IV. 

Dichtigkeit  der 

entsprechenden  Menge  von 

Gefaalt 

Rohr- 
zucker 

Malzextract  von 

Eohlen- 

in  100 

Rohr- 

Starke- 

Dextrin 

Extractiv- 

Caramel 

noff 

Losung 

zucker 

zucker 

stoffe 

hellem 
Malz 

dunklem 
Malz 

1,053 

2,5 

1010,1 

1010,4 

1009,7 

1008,9 

1008,7 

1010,0 

1010,0 

2.105 

5,0 

1020,2 

1020,8 

1019,3 

1017,8 

1017,3 

1020,3 

1020,2 

3,158 

7,5 

1030,2 

1031,3 

1028,8 

1026,5 

1026,2 

1030,6 

1030,6 

4^10 

10,0 

1040,6 

1042,4 

1038,3 

1035,5 

1034,9 

1041,2 

1041,2 

5,263 

12,5 

1051,0 

1053,5 

1047,9 

1044,7 

1043,8 

1052,1 

1052,0 

Ml  6 

15,0 

1061,8 

1064,9 

1057,3 

1053,9 

1052,8 

1063,0 

1062,9 

7,368 

17,5 

1072,9 

1076,0 

1066,9 

1063,0 

1062,3 

1074,2 

1074,0 

8,421 

20,0 

1083,8 

1087,8 

1077,6 

1072,7 

1071,8 

1085,5 

1085,5 

9,473 

22,5 

1095,2 

1099,4 

1086,3 

1082,3 

1081,3 

1097,2 

1097,2 

10,526 

25,0 

1106,7 

1111,4 

1095,8 

"~~ 

1091,3 

1009,0 

1109,0 

Es  sind  nun  durch  Beihen  von  Versuchen  die  Factoren  festgestellt,  welche 
mit  p  —  M  Oder  mit  p  —  n  multiplicirt  den  Alkoholgehalt  geben;  der  Werth  die- 
ser  Alkoholfactoren  wechselt  nach  der  Concentration  der  ursprilnglichen  Wiirze ; 
der  Alkoholgehalt  A  berechnet  sich  dann  mitHiilfe  der  in  Tabelle  Y  unter  a  und  b 
a&gegebenen  Factoren : 

A  =  {p  —  tn)  ,  a    Oder    -4  =  (/?  —  n)  .  6. 

Der  Grad  der  Yergahrung  ergiebt  sich  aus  dem  Yerh&ltniss  des  durch 
Gihnmg  zersetzten  Malzextracts  zum  uuzersetzten  Antheil : 

scheinbare  Yergahrung:'    V  =^ 


die 


die  wirkliche  Yergfthrung:       F'  == 


^;>  — 


n 


Die  Attenuationsdifferenz  ist  der  Unterschied  der  scheinbaren   und  der 
virklicheu  Attenuation  =:  n  —  m  =  </.   Der  fiir  diese  Attenuationsdifferenz  gefundene 

ABcoboIfactor  c(=  — —  ;  daher  der  Alkoholgehalt  A  =  (n  —  m) . c,  oder  z=  c .d) 

it  nicht  constant,  sondem  wechselt  bei  derselben  Wiirze  zwischen  2,200  und  2,280, 
in  also  im  Mittel  2,24.  Das  mittelst  des  Factors  c  erhalteue  Besultat  ist  also  nur 
^Q  annftherndes,  und  dient  zur  ann&herungsweisen  Berechnung  von  Alko- 
hol  in  einem  Bier,  auch  wenn  der  Malzextract  der  ursprunglichen  Wiirze  nicht 
Itekazmt  ist. 

Der  Attenuationsquotient: =  q  wechselt  nach  der  Concentration 

p  —  n 

^  Wiirze,  ist  aber  constant  fur  Wiirze  von  gleicher  Concentration,  sobald  Hefen- 

biUong  eingetreten  ist,  so  fur  Wurzen,  welche  urspriinglich  von  6  bis  30  Proc.  Malz- 

mract  enthalten,    bestimmt   und   zwischen    1,226   und   1,250  gefunden   (s.  8.  48). 

^  ergiebt  sich  danach :  . 


o  =  —    und     V  = 

nq  —  w       , 

p  =  —2 Oder   n  = 

7  —  1 


9 


m 


+  n. 


9  -  ^ 
Da  der  Werth  von  q  bedingt  ist  durch  />,  dieser  aber  unbekannt  ist,  so  kann 

P  zuerst  nur  annaherungsweise  berechnet  werden: 

A  =  (n. —  in)  .  c 

^ifd  der  so   ermittelte  Alkoholgehalt  verdoppelt  (da  2  Thie.  Extract  fast  genau 

1  Thl.  Alkohol  geben)   und  diese  Zahl  zu  dem  im  Bier  enthaltenen  Extract  (m) 

ZQg^zahlt,    so  ergiebt  sich  annaherungsweise  der   Malzextractgehalt   der   ur* 
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Bier. 


sprunglichen  Wilrze  in  Procenten.  In  der  nntenstehenden  Tabelle  Y  flndet  sich. 
dann  der  diesem  Extractgehalt  entsprechende  Attenuationsquotient  9,  und  mit 
diesem  Werth  berechnet  man  den  genaueren  Werth  yon  p  nach  einer  der  Ghlei- 
chungen : 


P  = 


»^  wg  —  «» 


q-  1 


(I)    Oder  p  = 


n  — 


-f-n(n) 


Tabelle  Y. 


VT                       ••               1*1 

Alkoholfactoren  fiir  die 

Ursprunglicne 

Concentration 

der  Wiirze  in 

Saccharometer- 

scheinbare  wirkliche 

Attenuations- 

Attenuations- 
quotient 

Werth 
c 

Procenten 

Attenuation 

differenz 

* 

h 

=  P 

a 

h 

c 

9 

6 

0,4063 

0,4993 

2,2096 

1,226 

4,4247 

7 

0,4091 

0,5020 

2,2116 

1,227 

4,4052 

8 

0,4110 

0,5047 

2,2137 

1,228 

4,3859 

9 

0,4129 

0,5074 

2,2160 

1,229 

4,3668 

10 

0,4148 

0,5102 

2,2181 

1,230 

4,3478 

n 

0,4167 

0,5130 

2,2209 

1,231 

4^289 

12 

0,4187 

0,5158 

2,2234 

1,232 

4,3103 

13 

0,4206 

0,5189 

2,2262 

1,233 

4,2918 

14 

0,4226 

0,5215 

2,2290 

1,234 

4,2734 

15 

0,4246 

0,5245 

2,2319 

1,235 

4,2553 

16 

0,4267 

0,5274 

2,2350 

1,236 

4,2372 

17 

0,4288 

0,5304 

2,2381 

1,237 

4,2194 

18 

0,4309 

0,5334 

2,2414 

1,238 

3,2016 

19 

0,4330 

0,5365 

2,2448 

1,239 

4,1840 

20 

0,4351 

0,5396 

2,2483 

1,240 

4,1666 

21 

0,4373 

0,5427 

2,2519 

1,241 

4,1493 

22 

0,4395 

0,5458 

2,2557 

1,242 

4,1322 

23 

0,4417 

0,5490 

2,2595 

1,243 

4,1152 

24 

0,4439 

0,5523 

2,2636 

1,244 

4,0983 

25 

0,4462 

0,5555 

2,2677 

1,245 

4,0816 

26 

0,4485 

0,5589 

'       2,2719 

1,246 

4,0650 

27 

0,4508 

0,5622 

2,2763 

1,247 

4,0485 

28 

0,4532 

0,5656 

2,2808 

1,248 

4,0322 

29 

0,4556 

0,5690 

2,2854 

1,249 

4,0160 

30 

0,4580 

0,5725 

2,2902 

1,250 

4,0000 

Der  Procentgehalt  des  Bieres  A  berechnet  sich  dann:  A  =  (p  —  n)6,  wobei 
dem  Alkoholf actor  6  der  Werth  von  dem  jetzt  bestimmten  p  genommen  wird. 

Zur  Untersuchung  des  Bieres  nach  diesem  von  Balling  als  ^sacoharometri- 
sches  Yerfahren'*  bezeichneten  Untersuchungsmethode  ist  also  Folgendes  durch  den 
Yersuch  zu  bestimmen : 

1)  Die  Dichtigkeit  des  kohlensS,urefreien  Bieres  =  m;  2)  die  Dichtigkeit  des 
gekochten  Bieres  =  n ;  daraus  berechnet  sich  3)  die  Attenuationsdifferenz  =  n  —  m. 
Wenn  z.  B.  m  =  4,250  und  n  =  5,550  ist,  so  ist  n  —  m  =  1,30.  Der  Alkohol- 
gehalt  A   ist  dann  ann&herungsweise  (n  —  m,c)  =  1,30.2,24  =  2,912  Proc. 

Der  procentische  Extractgehalt  der  Wiirze  ist  dann  nahezu  2,2912  -|-  5,550, 
d.  i.  11,375.  Die  Tabelle  lY  zeigt  ftlr  diesen  Extractgehalt  den  Attenuations- 
quotient  q  =  1,231 ;   der  wahre  Werth  yon  p  ist  daher : 

^  '  1,231   —   1,000 

Nach  (n)   ^'^^IJT  ^'^^^  +  5,550  =  11,177 
^    '       1,231  —  1         '       * 

Aus  diesem  richtigen  Extractgehalt  der  Wiirze  berechnet  sich  dann  mit  Hiilfe 

des  entsprechenden  Factors  6: 

il  =  (p  —  n)6;     also  hier  A  =  (11,177  —  5,550)  .  0,513  =  2,885  Proc. 

Danach  enthftlt  das  Bier:       2,88  Alkohol 

5,55  Extract 

91,56  Wasser  und  Kohlensaure 


Bieressig.  —  Bierstein. 
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Bftlling  hat  auch  eine  Methode  angegeben,  den  Alkobolgehalt  des  Bieres  za 
berecimen  ana  der  Bichtigkeit  der  Wiirze  vor*imd  naoh  dem  Yerg&hren,  der 
tcbeiiibaren  Attenuation  (s.  oben)  mit  Hiilfe  bestimmter  aus  der  Erfahrnng  gewon- 
DEBer  Factoren,  den  Alkobolfactoren.  Unter  a  in  Tabelle  YI  finden  sicb  £e  Grade 
der  imTergohrenen  Wiirze  in  Saccbarometerprocenten ,  unter  b  die  entsprecbenden 
Ukoboliiactoren,  welche  mit  der  Bcbeinbaren  Attenuation  in  Saccbarometerprocenten 
anltiplicirt  den  Alkobolgehalt  der  vergobrenen  Wiirze  geben.  Ist  z.  B.  die  Wurze 
for  do-  Yergahrang  16^,  so  i«t  der  Alkobolfactor  bierfiir  =  0,4288 ;  ist  dann  die 
IMchdgkeit  nach  der  Yergabrung  7^,  also  die  scbeinbare  Attenuation  9^,  so  ist  der 
ilkoholgehalt  =  0,4288  X  9  =  3,86  Proc. 


Tabe 

ll.e   YI. 

a 

6 

a 

6 

a 

6 

a 

b 

6 

8 

10 

0,4063 
0,4110 
0,4148 

12 
14 
16 

0,4206 
0,4246 
0,4288 

18 
20 
22 

0,4330 
0,4373 
0,4419 

24 

26 
28 

0,4462 
0,4508 
0,4556 

Steinheil  hat  eine  optiscb - araometriscbe  Bierprobe  ^)  angegeben ,  wonacb 
aoi  der  Menge  der  Uchtbrecbenden  Eigenscbaft  der  Fliissigkeit  und  ibrer  Bichtig- 
keit der  Gehalt  des  Bieres  an  Extract  und  an  Wiirze  bestimmt  wird.  Wir  miissen 
anf  diese  'wenig  in  Anwendung  gekommene  Untersucbungsmetbode  verweisen  ^). 

Die  Bierproduction  bat  im  letzten  Jahrzebnt  eine  ausserordentlicbe  Ausdeb- 
Bong  gewonnen;  sie  ist  vielfacb  auf  mebr  als  das  Doppelte  gegen  friiber  gestie- 
gen;  dabei  hat  die  Anzabl  der  Brauereien  zum  Theil  nicbt  unerbeblicb  abgenom- 
men,  well  hier  immer  mebr  der  Grossbetrieb  eingefubrt  ist,  vielfacb  allerdings 
dorch  Bildang  von  Actien- Brauereien.  Bei  Gelegenbeit  der  Ausstellung  in  Wien 
ward  for  einzelne  Etablissements  folgende  Production  angegeben:  Scbwecbat  er- 
aeogte  in  einem  Jabre  384  987,  St.  Marx  293188,  und  Liesing  288  547  Hectoliter 
'Bier;  diese  drei  zusammen  also  966  722  oder  nabe  1  Million  Hectoliter;  das  ist 
etwa  ^13  der  ganzen  Bierproduction  von  Oesterreicb-Ungam,  wo  1872  im  Ganzen 
2636  zum  Theil  sebr  grosse  Brauereien  im  Betriebe  sind. 

Nach  Noback^)   betragt  die  Production  von  Bier  in  den  einzelnen  Lfindem : 

Oesterreich  -  Ungarn 1221,2  MiUionen  Liter 

Prenssen 972,2  „  „ 

Sachsen 154,5  „  „ 

Bayem 920,7  „  „ 

Wnrttemberg 280,1         „  , 

Baden      41,9         „  „ 

Andere  deutsche  Staaten   ....      200,3         „  „ 

Elsass  -  Lotbringen 83,6         „  „ 

Orossbritannien  und  Irland  .    .    .    3568,2         „  „ 

Belgien ■ 700,0         „  „ 

Frankreich 700,0         „  „ 

Kiederlande 135,6         „  „ 

Schweden  nnd  Norwegen  ....        77,3         „  „ 

Bussland 974,0  „  „ 

Nord-Amerika 998,2  „ 

Die  Gesanuntprodnction  von  Europa  betragt  daher  etwa  100  MiUionen  Hecto- 
liter Bier;  der  Betrag  pro  Kopf  der  Bevdlkerung  ist  nun  in  den  verschiedenen 
fitoaten  sehr  verscbieden;  er  betr&gt  in  Schweden,  Norwegen  und  Bussland  etwa 
12  bia  14  Liter,  in  Wiirttemberg  154,  in  Bayem  219  Liter.  Er  betr&gt  im  ganzen 
Europa  dnrchschnittlich  etwa  45  Liter;  nimmt  man  Europa  mit  Ausscbluss  von 
Schweden,  Norwegen  und  Bussland,  so  betragt  der  Yerbraucb  etwa  58  Liter 
pro  Kopf.  Fg. 


8.  Essig. 

Bienteiii^  Getreidestein,  Zeilitbo'id.  Unter  diesem  Namen  ist  die 
ongedampfte  gebopfte  Wiirze,  aus  Malz  mit  Zusatz  anderer  stUrkmebihaltender 
Katerialien  dargestellt,  als  eine  vollkommen  trockne  spr5de  Masse,  welche  nur 
etwa  noch  5  Proc.  Wasser  enth&lt,  in  den  Handel  gebracht;  der  Zweck  war,  durch 


*)  Dingl.  pel.  J.  88,  8.  285.    —    «)  G.  Noback,    Die  Bierproduction  in  Oesterreich- 
(Ji^»m,  im  Deatschen  Reich  a.  s.  w.     Wien,  Carl  Fromme,  1873. 

Haiidwdtterbucli  d«r  Chemie.    Bd.  IL  4 


50  Bierwiirze.  —  Bindekalk. 

Auflbsung  desselben  unter  Zusatz  von  Hefe  sich  schnell  Bier  darstellen  zu  konnen. 
Das  Prftparat  scheint  aich  nicht  besonden  bewahrt  zu  Uaben. 

Bierwtbne  8.  Bier. 

Bifonuen  s.  unter  Thymianol. 

Blharit  von  Bezbanya  im  Bibargebirge  in  Ungam,  fruber  fur  Agabnatolith 
gebalten;  bildet  derbe,  sobeinbar  dicbte  mikrokrydtallische  Massen,  in  feinkomigem 
S^alkstein,  oder  erscbeint  eingesprengt  und  ader^rmig  verzweigt,  ist  im  Orossen 
scbalig  Oder  in  faustgrossen  Massen  krummscbalig  blEtterig.  DerBruchist  nnebeu 
bis  muscblig  splitterig.  Er  ist  weingelb  bis  laucbgriin,  zum  Tbeil  braunlicb,  wacbs- 
gl&nzend,  die  scbaligen  Stucke  in  Perhnutterglanz  geneigt,  durcbscbeinend,  in 
dlinnen  Splittem  durcbsicbtig  und  doppeltbrecbend,  wenig  sprdde,  fuhlt  sicb  seifen- 
artig  an  und  bangt  wenig  an  der  Zunge,  bat  H.  =  2,5  und  G.  =  2,737  (der 
gelbe).  Im  Kolben  erhitzt,  giebt  er  reicblicb  Wasser,  wird  weiss  oder  graufieckig, 
vor  dem  Ldtbrdhre  ist  der  griine  unscbmelzbar,  w&brend  der  gelbe  in  den  feinsten 
Splittem  zusammensintert.  In  der  Phosphorsalzperle  gebeu  Splitter  ein  zackiges 
Skelett,  gepulverte  Proben  eine  klare  Perle.  Mit  Eobaltsolution  befeuchtet  und 
gegliibt  wird  er  anfangs  rosenrotb,  bald  aber  violett,  In  Sauren  braust  er  durcb 
beigemengtes  Kalkcarbonat,  ist  aber  unldslicb.  Solt^sz^)  fand  in  griinlicbgelbem 
anscbeinend  bomogenem  39,80  Kieselsaure,  12,83  Tbonerde,  Spur  Eisenoxyd,  27,49  Mag- 
nesia, 6,68  Kalkerde,  4,63  Kali,  Spur  Natron,  4,24  Wasser  und  2,05  Koblensaure. 

Kt. 

Biimide  von  L.  Gmelin,  syn.  Imide  (s.  Bd.  I,  S.  376). 

BUdsteiu  s.   Agalmatolitb  (s.  Bd.  I,  S.  200). 

Bilioholins&ure,  Bilifellins&ure;  BilifUlvin,  Bilifulvinsfture  ^  Bilin^ 
Biliphaein^  Biliprasin^  Bilipurpizi;  Bilirubin^  Biliverdin  s.  Galle  und 
Gallenfarbstoff. 

Bilinenriii  syn.  Obolin. 

Bil8en8&ure.  Eine  nacb  Pescbier  im  Kraut  you  Hyoscyamus  niger  entbaltene 
gar  nicbt  weiter  untersuchte  Saure. 

BimBStein^  Pumexy  PumicCf  Ponce,  Obsidienne  scoriforme.  Dieses  vulcaniscbe  Pro- 
duct von  pordser,  blasiger  oder  scbaumiger  Bescbaffenbeit,  welcbes  aucb  zum  Tbeil 
gleicblaufend -  oder  verworren  faserig,  aber  nicbt  krystallinisch  erscbeint,  klein- 
muscheligen  bis  ebenen  Brucb  hat,  wird  als  eine  Abanderung  des  Obsidian  an- 
geseben,  insoweit  man  dies  nacli  dem  Vorkommen,  den  Ueberg&ngen  in  Obsidian, 
nacb  den  Bestandtbeilen  und  nacb  dem  ahnlicben  Verbalten  bei  Glasfliissen  beur- 
tbeilen  kann.  Er  ist  weiss  bis  grau,  gelblicb,  braunlicb,  scbwarzlicb,  durcbscbei- 
nend bis  an  die  Kanten,  hat  Glasglanz,  zum  Tbeil  wachsartigen ,  bei  faseriger 
Bildung  seidenartigeu ,  Harte  =  5,0,  specif.  Gewicbt  =  2,19  bis  2,23,  scbwimmt 
durch  die  in  den  Poren  eingescblossene  Luft  auf  dem  Wasser,  ist  sebr  sprdde  und 
fiihlt  sicb  raub  an.  Vor  dem  Ldthrobre  ist  er  bald  schwerer,  bald  leichter,  zum 
Tbeil  unter  AufblS.hen  zu  weissem  Email  scbmelzbar  und  entb&lt  als  Yerschmel- 
zungsproduct  verscbiedener  Silicate  die  Bestandtbeile  Kiesels&ure  (70  bis  SOProc), 
Tbonerde  (10  bis  20  Proc),  Kali,  Natron,  Kalk  und  Magnesia,  Eisen-  und  Mangan- 
oxyde,  zum  TheU  aucb  etwas  Wasser  (letzteres  wie  es  .scheint  nicht  als  wesentlichen 
Bestandtbeil)  in  sehr  wecbselnden  Mengen.  Der  Bimsstein  findet  sich  fur  sich 
Oder  als  Bimssteinporphyr  mit  ausgesonderten  Sanidinkrystallen,  als  Lava  mit  Ob- 
sidian, gewdbnlich  die  obere  Masse  bildend,  als  Auswiiriling  in  Conglomeraten  und 
Tuffen,  mit  Trachyten  u.  s.  w. ,  wie  auf  den  Liparischen  Inseln ,  auf  den  griecbi- 
Bchen  Inseln  Milo  und  Santorin,  auf  Teneriffa,  auf  den  Azoren,  in  der  Rhein- 
gegend  bei  Neuwied,  im  Broblthal,  bei  Marburg  in  Hesseu,  auf  Island,  in  Mexico, 
Columbien,  in  Ungam,  in  der  Auvergne  u.  s.  w.  und  wird  viel&ch,  namentlich 
zum  Abscbleifen  von  Metallen  u.  dergl.  verbraucbt.  Kt. 

Binaxkies  syn.  Strablkies. 

Binartheorie.  Nacb  derselben  sind  die  S&uren  Wasserstoffverbindungen, 
welcbe  in  Salze  iibergeben,  indem  Metall  an  die  Stelle  des  basischen  Wasser- 
stoffs  tritt. 

BindelLalk  ist  kieseliger  Kalk  der  Gegend  von  Bielefeld  in  Westphalen 
genannt  worden. 


1)  Wien.  Acad.  Ber.  44,  S.  i32. 


Bindheimit.  —  Biotit  51 

Bindheimitj  Bleiniere,  arseniksaares  Blei,  Blumit,  Bleinie- 
rite,  nnkrystaUiiiisch,  iiiereiif5rmig,  knollig,  dabei  oft  knunmsclialig  abgesondert, 
erdig,  zom  Theil  als  Ueberzng  der  dichten  nieren-  und  knollenfbnnigen  Abande- 
nmg,  dieselben  durchziehend,  zum  Theil  derb,  eingesprengt  nnd  alsUeberzug,  graa 
1m  brann,  achwarzlichbraun,  br&unlichroth,  schwefel-citronenocher-  bis  strohgelb 
nd  gelblichweiss,  gefleckt,  geflammt  und  geadert,  wenig  wachsartig  glfkazend  bis 
■att,  kantendnrchscheinend  bis  undorchsichtig ;  Strich  graulich-  bis  gelblichweiss, 
wealg  sprode  bis  zerreiblich,  H.  =  4,0  uud  daranter,  O.  =  3,93  bis  4,76.  Im 
Kolben  erhitzt  Wasser  abgebend,  dabei  oft  hoher  gelb  sicb  farbend;  vor  dem 
Locfarohre  auf  Kohle,  zvan  Theil  Arsenikgeruch  entwickelnd,  za  einer  Yerbindung 
vtm  Blei  and  Antimon  reducirbar,  die  Kohle  gelb  und  weiss  durch  Bleiozyd  und 
AntimoDoxyd  beschlagend,  offenbar  ein  Zersetzungsproduct  von  Antimon  und  Blei 
eatlttltenden  Verbindungen,  welches  nach  der  Analyse  R.  Hermann's')  eines 
THmnthlich  von  Nertsc^insk  am  Ural  stammenden  Yorkommens  31,71  Antimon- 
mre,  61,83  Bleioxjd  and  6,46  Wasser  enth&lt.  Da  aber  schon  4ltere  Unter- 
■rhnngen  des  Nertschlnsker  Minerals  von  Bindheim')  and  Pfaff^)  sowie 
aeoere  ilmliche  Yorkommnisse  von  Horhausen  in  Bheinpreussen  nach  Stamm^) 
nd  von  Lostwithiel  in  Cornwall  in  England  nach  A.  Dick  und  Heddle^) 
erbeblieh  abweichende  Besultate  ergaben,  so  ist  die  Selbststandigkeit  der  Species 
and  ihre  abereinstinunende  Zusammensetzung  sehr  in  Frage  zu  stellen.  Kt, 

BinftlliBcheB  Wasser  s.  Bd.  I,  S.  713. 

Bmnity  Skleroklas,  Dufrenoysit,  vorkommend  in  weissen  krystallinisch 
fiiBidmigem  Dolomit  bei  Imfeld  im  Binnenthale  in  Ober-Wallis  in  der  Schweiz, 
Uldst  dicke  tafelartige  bis  kurz  prismatische  orthorhombische  Krystalle,  an  denen 
(;P,  »P^,  ooP^  mit  00  P=  93^39',  Poo  =  63°  0',  P^  =660 18'  und  noch  anderen 
GestalteD,  zom  Theil  sehr  fl&chenreiche  Combinatlonen  vorkommen.  Horizontale  Strei- 
ftinghervortretend.  BeuUich  basisch  spaltbar ;  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Schwftrz- 
tich  bleigrau,  metaUisch  glanzend,  undurchsichtig,  Strich  r5thlichbraun.  Sehr  sprode 
Dod  leicht  zerbrechlich.  H.  =  3,0.  G.  =  5,54  bis  5,57.  Yor  dem  L5throhre  de- 
erepitirend,  leicht  schmelzbar  und  sich  verfliichtigend.  Das  mit  ahnUchen  Yerbin- 
dmigen  vorkommende  Mineral  ist  nach  den  Analysen  von  D amour')  und  Be- 
rendes^  =  2PbS.As2S3,  w&hrend  nach  Analysen  von  Sartorius  von  Wal- 
tershausen^,  Nason  und  Uhrlaub^),  Stockar-Escher ^)  and  Th. 
Petersen^  Beimengungen  des  Skleroklas  vorhanden  sind.  Ueberhaupt  wurden 
wegen  des  gemeinschaftlichen  Yorkommens  des  Binnit  mit  Skleroklas  (der  auch 
Arsenomelan  genannt  wurde)  und  Jordanit  die  Namen  verschieden  gebraucht, 
wwie  aach  der  begleitende  Dufrenoysit  Yeranlassung  gab,  den  Binnit  Dufrenoysit 
m  nennen,  well  Dam  our  Binnit  analysirte  und  £is  tesseral  krystaUisirende  Mi- 
Mrs],  den  Dufrenoysit  damit  in  Zusammenhang  brachte,  welcher  eine  andere  Zu- 
■mmensetzong  hat,  dagegen  auch  Binnit  genannt  wurde.  Kt 

Binopiazninon  s.  Opiammon  bei  Opiansfture  unter  Narcotin. 

Biofi^n.  Eiweissartige  Fliissigkeit  in  den  Eierstockeiern  niederer  Thiere 
iDesor*). 

Biotin,  Biotina  syn.  Anorthit  (s.  Bd.  I,  S.  628).  • 

Biotit,  Magnesiaglimmer,  optisch-einaziger  Glimmer,  ein- 
iziger  Glimmer,  Hexagonglimmer,  Meroxen,  Asterglimmer, 
Glimmer    zam   Theil,   Mica   zum    Theil,    Mica   a   un   axe   de   double   rifraction. 

Hexagonal  and  zwar  rhomboedrisch-hemiedrisch ;  die  ein-  und  aufgewachsenen 
Kiyitalle  sind  meist  sechsseiUge  tafelartige  bis  kurz  prismatische  mit  vorherr- 
lebender  Basiaflache;  die  Bandfl&chen  selten  deutlich  ausgebildet,  gewdhnlich  als 
liOBgonal  prismatische  angegeben,  jedoch  sehr  verschiedenartige,  besonders  dia- 
gooal  pyramidale  mit  eigenthiimlicher  unvoUstftndiger  Ausbildung,  wodurch  sie 
ZQii  Theil  klinorhombisch  erscheinen,  zumal  bei  einseitiger  Ausdelmung  nach  zwei 
panUeten   PrismenflAchen  R<x>.    Die  Krystalle  einzeln  oder  gruppirt,  durch  unvoll- 


BiAdheimit:  ^)  Bull.  Soc.  Imp.  des  natur.  de  Moscou  1845,  i,  p.  251.  —  ^)  Berlio. 
Gtt.  nstarf.  Freunde.  4,  S.  374.  —  »)  Schweigg.  J.  27^  s.  1.  —  *)  Pogg.  Ann.  100^ 
S.  $18.  —  ^)  Phil.  Mag.  12^  S.  126. 

Binnit:  *)  Ann.  de  chim.  U,  p.  379.  —  ^  Pogg.  Ann.  122^  S.  374.—  8)  Ebend.  94, 
S.  115.  —  ^)  £bend.  100,  S.  539.  —  ^)  Kenngott,  Uebers.  d.  Res.  min.  Forsch.  1856  bis 
lto7,  S.  17.  —  «)  Offenbach.  Ver.  f.  Naturk.  7,  S.  13. 

•)  Sill,  Am.  J.  [2]  7,  p.  395. 

4* 


52  Birkenblatter.  —  Birnen. 

st&ndige    Ausbildimg    Lamellen    yerschieclener    Orosse,    Bl&tter    bis    Schuppchen 
bildend,  aach  verwachsen  zu  derben  krystallinisch  schaligen,  blftttiigeD,   kdmi^- 
blftttrigen,   schuppif|f-k5niigen    oder    schiefrigen    Aggregaten.      Sebr    yoUkomxneii 
basiBcli  spaltbar,   die   diiimen   Blattchen   meist  elastisch   biegsam.     Meist  gef^rbt 
nnd  gew6hnlich  donkel,  gran,  braun  bis  fetst  schwarz,  grau,  bisweilen  hell  gef&rbty 
selten   bis  weiss;   ztim  Theil  dichromatisch,  so   die  ISngs   der  Hauptaxe  g^nen, 
welche  senkrecht  darauf  gelb,  braun  bis   granatroth   erscheinen.    Aaf  den   Basis- 
fl&chen  und  den  basischen  Spaltungsfl&chen  perlmutterartig  gl&nzend,  zum  Tlieil 
in  halb  metallischen  Glanz  neigend,  auf  den   anderen  Krystallflachen,   welche    oft 
horizontal  gestreifb  sind,  glas-  bis  wachsartig  gl&nzend;  mehr  oder  weniger  dorcb- 
scheinend  bis  undurchsichtig,  doch  konnen  auch  da  die  Spaltungslamellen  so  diinn 
erhalten   werden,   urn   dnrchsichtig  bis  durchscheinend   zu   sein.     Wenig  sprode, 
H.  ==  2,5  bis  3,0;  G.  =  2,7  bis    3,15.     Vor   dem   Lothrohre   schmilzt   der   Biotit 
mehr  oder  weniger  zu  grauem,  griinem,  braunem  bis  schwarzem  Glase,  giebt   mit 
Fliissen  meist  starke  Keaction  auf  Eisen,  wird   von   Balzsaure  wenig   angegrififen, 
dagegeu  von  concentrirter  Schwefelsaure  vollstftndig  zersetzt,  Kieselsilure  in  Gestalt 
weisser  Schuppchen  zuriicklassend.    In  der  Zusammensetzung  scheinen  die  Biotite 
verschiedener  Fundorte,  selbst  solche  von  gleichem  Fundorte  nicht  iibereinstimmendy 
wenigstens  konnte  bis  jetzt  keine   allgemein   gultige  Formel    aufgesteUt  werden, 
jedoch  scheint  das  Sauerstoffverh&ltniss  der  Beisen   zur   Kiesels&ure   dasselbe    1  :  1 
zu   sein.      Sie   enthalten   wesentlich   Magnesia,   Kali,    Thonerde    und    Kieselsaure, 
nebenbei  ist  ein  erheblicher  Eisengehalt  als  Oxydul  oder  Ozyd  vorhanden   and    in 
gerlngen   Mengen   finden   sich   st^vertretend  Manganoxydul   oder  Ozyd,  Natron, 
auch  ziun  Theil  Wasser,  Titansfture,  Kalkerde   und   etwas   Fluor.     Bis  jetzt   sind 
zahlreiche  Analysen  gemacht  worden,  wie  die  in  C.  Bammelsberg's  Handbuch 
der  Mineralchemie  8.  666  angefuhrten,  denen  sich  noch  der  von  demselben  ^)  analy- 
sirte  von  Gouvemeur,  St.  Lawrence  County  in  New- York,  die  von  Th.  Scheerer 
und  Rube^)  aus  Freiberger  Gneiss,  der  von  A.  Defrance^)  analysirte  aus  norwe- 
gischem   Zirconsyenit,  der  von  C.  Fuchs^)  analysirte  aus  Granit  vom  Meinecke- 
berg  im  Ilsethal  am  Harz,  der  von  A.  Streng'^)  analysirte  aus  Gabbro  des  Badau- 
thales  im  Harz,   der  von   L.   Smith ^   analysirte  aus   Indianit   von  Chester    in 
Halnpden  Coimty  in  New- York,  vier  von  S.  Haughton^)  analysirte  aus  Graniten 
der  Grafschaft  Donegal  in  Irland  und  die  von  Keibel  und  Scheerer^  analysirten 
aus  Gneiss  bei  Brand  in  Sachsen  anreihen.  Ki. 

Birkenblfttter^  Birkencamplier.  Birkenharz,  BirkenhoLs;  Birken51^ 
brenzl.;  Birkenrinde,  Birkensaft^  Birkensohwamin,  Birkenwasser,  Bir- 
kenwein  s.   unter  Be  tula   (S.  36). 

Birnen.  Die  Frucht  von  Pynu  communis  enthftlt  die  gleichen  Bestandtheile  wie 
andere  Fruchte :  Zucker,  Pektin  und  Pektins&ure,  Aepfels&ure  oder  andere  Pflanzen- 
s&uren.  Albuminate,  zuweilen  Gerbsaure,  Aschenbestandtheile  a.  a.  m.  Der  wichtigere 
Bestandtheil  der  reifen  Friichte  ist  Zucker;  Faisst  (1849)  u.  Marx  (1857)  fanden 
in  dem  Safte  reifer  Birnen  7  bis  12Proc.  Glucose;  Wolff i)  (I)  fand  in.  10  Birnen- 
sorten  (1856)  8  bis  11  Proc.,  Lenssen^)  und  Seelheim  (II)  erhielten  (1854  und 
1855)  7  bis  8  Proc.  Zucker;  als  Durchschnittsresultat  fanden  sie: 

woo-^^      Trocken-      Uniasl.      Im  Saft       „  ^,  _       Eiweiss,       j,    . 
^~'«*'      substanz    Substanz       gelost         ^'^^^^^        8^^""'      Saure 

(I)        80,0  20,0  6,5  13,4  9,3  3,0  0,6 

(II)        83,6  16,5  4,6  11,9  7,5  4,1  0,04 

Die  Fruchte  reifen  beim  Liegen  nach ;  bei  zu  langem  Liegen  nimmt  der  Zncker- 
gehalt  imd  der  Wassergehalt  ab;  B^rard  fknd  im  frisch  gebrochenen  reifen  Obst 
(1),  nachdem  es  ganz  miirbe  war  (2),  and  nachdem  es  lange  gelegen  and  welch 
geworden  war  (3)  folgende  Bestandtheile : 


1 

2 

3 

1 

2 

3 

Wasser    .   .   . 

.  86,3 

83,9 

62,7 

Chlorophyll    . 

.0,08 

0,02 

0,04 

Zucker    .   .   . 

.    6,5 

11,5 

8,8 

Eiweiss  etc.   . 

.  0,1 

0,3 

0,2 

Gummi  etc.    . 

.    3,2 

2,0 

2,6 

.0,03 

0,04 

0,05 

AepfelsHure    . 

.    0,1 

0,1 

0,6 

Biotit:  1)  Zeitschr.  Dt.  geolog.  Ges.  14,  S.  758.  —  »)  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Htittenm. 
1861,  S.  261.  —  8)  Ebend.  —  *)  Jahrb.  Min.  1862,  S.  705.  —  ^)  Ebend.  S.  952.  — 
*)  Sill.  Am.  J.  42,  p.  83.  —  7)  Jahrb.  Min.  1863,  S.  476.  —  «)  Zeitschr.  Dt.  geolog. 
Ges.  14y  S.  23. 

Birnen:  ^)  Dingl.  pol.  J.  140,  S.  319.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  101,  S.  231.  — 
3)  Ebend.  67,  Tsbelle. 
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Bichardson')  fand  in  fiischeii  Birnen  0,4  Proc.  Asche,  welche  enthielb: 
j4,7  Kali;  8,5  Natron;  8,0  Kalk;  5,2  Magnesia;  5,7  Bchwefelsaure;  1,5  Kieselsaure; 
ii^  Pbosphonaare;  2,0  Eisenozydphosphat.  Fg, 


Bimeminnon Bi  Birnendl,  Jargonell-pear  oil.  Diese  Essenz,  welche  auffallend 
dcD  Genich  and  Geachmack  nach  Bergamottbimen  zeigt,  wird  erhalten  durch 
Luto  vcm  15  Thin.  Essigaaure-Amy lather  and  1,5  Thin.  Essigs&are-AethylHther  in 
m  bis  120  Thin,  reinem  Weingeist.  Es  ist  selbstverstandlich,  dasa  der  Amylather 
sid  Weingeist  rein,  frei  von  Foseldl  sein  miissen.  Fg. 

Biaam  syn.  Moschas. 

Biaam^  kUnstlioher  s.  anter  Bernsteinai  (S.  10). 

Biachofit  syn.  Bleigammi. 

BiamAthyle   a.   bei  Wismath. 

Bismitj  Wismathoxyd,  Wismuthocher.  Derb  and  eingesprengt,  dicht 
Us  erdig,  als  Ueberzag  and  Anflag,  als  Pseudomorphose  nach  Bismuthin,  Emplektit 
nsd  Patrinit,  mit  maschellgem  onebenem,  ebenem  and  erdigem  Bruche,  graulich- 
^  bis  gelblichgran,  gronlichgelb  and  strohgelb,  schimmemd  bis  matt,  andurch- 
Bchtig.  Welch  bis  zerreiblich,  wenig  spr&de,  Ot.  =  4,3  bis  4,7.  Vor  dem  Loth- 
robre  auf  Platinblech  leicht  zu  dunkelbraaner,  nach  dem  Abktihlen  blassgelber 
Umr  Bchmelzbar,  aaf  Kohle  za  Wismath  reducirbar.  In  Salpetersllure  leicht  aaf- 
KsSch.  Wild  wesentlich  als  Wismathozyd betrachtet,  wie  C.  T.  Jackson^)  fand, 
wilipend  Lampadias  3)  86,3  Wismathoxyd,  5,2  Ei8enoxyd,4,lKohlen8aure,  3,1  Wasser 
gcfonden  hatie,  wahrscheinlich  in  Folge  belgemengten  Bismathites;  Sackow^ 
£uid  in  Bismitpaeadomorphose  nach  Patrinit  vom  Fichtelgebirge  96,5  Wismath- 
oiyd,  2,0  Eisenoxydhydrat  and  1,5  arsenige  Saare.  A.  E.  Nordenskidld*) 
erhidt  darch  Schmelzen  von  Kalihydrat  mit  palverfbrmigem  Wismathozyd  gelbe 
diirehicheinende  orthorhombische  prismatische  Krystalle.  Kt. 

Bimnuth  s.  Wismath. 

Biamuthaiirit  syn.  Wismathgold. 

B&BmuthiiL,  Bismathinit,  Wismathglanz,  Bismatholamprit,  Bis- 
mnthinite.  Orthorhombisch,  isomorph  mit  Antimonit ;  die  aof-  and  eingewachsenen 
Krystalle  sind  priamatisch  bis  nadelfbrmig,  vertical   gestreift,   zeigen   das  Prisma 

xP  =  91^30' mit  00 P3,  den  Qaer-  and  Langsfl&chen  a.  a.,  sind  vollkommen 
spahbar  parallel  den  LSngsflachen,  weniger  deatlich  parallel  den  Qaerflachen,  an- 
YoDkommen  parallel  dem  Prisma  coP  and  den  Basisfl3,cheD.  Ausser  krystallisirt 
Met  er  sich  derb  and  eingesprengt,  krystallinisch  stenglige  bis  nadelformige,  aach 
Uattrige  bis  kdrnige  Aggregate  bildend.  Licht  bleigraa,  in  Zinnweiss  geneigt, 
p^  Oder  bant  anlanfend,  metallisch  glanzend,  andardisichtig ;  Strichpalver  schwarz ; 
BuUe,  H.  =  2,0  bia  2,5;  6.  =  6,4  bis  6,65.  Bi^Ss  nach  den  Analysen  des  von 
Riddarhyttan  in  Schweden  nach  H.  Bose  ^),  des  von  Bezba'nya  in  Ungam  nach 
Wehrle*),  des  von  Gjelleback  in  Norwegen  nach  Th.  Scheerer^),  des  von  Ora- 
vioa  im  Banat  nach  A.  von  Hubert^),  des  aas  Cornwall  in  Englaud  nach 
C.  Rammelsberg*),  des  von  Biddarhyttan  in  Schweden  nach  F.  A.  Genth®), 
'ie!  aoi  der  Grabe  San  Baldomero  im  lUampa-Gebirge  in  Bolivia  nach  Forbes^), 
ho  Olasrohre  erhitzt  schmilzt  er  leicht  mit  Aafkochen.  Kt. 

Biamnthit,  Wismathspath,  kohlensaares  Wismathozyd.  Amorph? 
I^  nnd  eingesprengt,  als  Ueberzag,  dicht  and  erdig,  in  nadelf^rmigen  Pseudo- 
Borphosen  nach  Bismathin  and  lUiiSich  gestalteten  Wismath  enthaltenden  Glanzen, 
WKb  pseadomorph  nach  Scheelit.  Brach  maschelig  bis  aneben  and  erdig.  Graolich- 
Hb,  granlichgelb  bis  gelblichgriin,  gelblichgran,  glasglanzend  bis  matt,  kanten- 
^sitbacheinend  bis  undarchsichtig ;  sprode  and  leicht  zersprengbar;  Strichpalver 
<nu  bis  weiss,  H.  =  4,5  and  niedriger,  G.  :=  6,8  bis  6,9  aach  niedriger  and  viel 


Bismit:  ^)  Aon.  min.  d,  p.  692.  —  ^  Dcssen  Handb.  z.  chem.  Annal.  S.  286.  — 
^  De««n  Verwitt.  im  Min.  S.  14.  —  *)  Fogg.  Ann.  104,  S.  622. 

Biimathin:  *)  GUb.  Ann.  72,  S.  192.  —  »)  Baumgartn.  Zeitechr.  10,  S.  385.  — 
)  PojJg.  Ann.  ^5,  S.  299.  —  *)  Haidinger's  Ber.  der  Fr.  d.  Nat.  3,  &  401.  — 
^  Deiwi  5.  Suppl.  S.  261.  —  «)  Sill.  Am.  J.  [2]  j83,  p.  415.  —  7)  Phil.  Mag.  [4] 
*)  p.  4. 


54  Bismutholamprit  —  Bittermandelwasser. 

hdher  bis  7,67,  was  um  so  anffallender  ist,  well  das  Wismnthoxyd  als  Bismit  es 
nnr  bis  4,7  hat.  Ist  wahncheinlich  ein  Umwandelimgs-  nnd  Zersetzangsproduct 
Yon  Wismath  und  Wismathverbindungen,  welches  ein  darch  Beimengangen  ver- 
unreinigtes  wasserhaltiges  kohlensanres  Wismnthozyd  in  nicht  bestimmten  Ver- 
haltniflsen  darstellt,  wie  die  Analysen  von  C.  Bammelsberg  i)  nnd  F.  A.  Genth  ^ 
des  ans  dem  Gold-District  von  Chesterfield  in  Sdd-Carolina  in  Kord-Amerika ,  von 
C.  Newbery')  des  ans  Victoria  in  Anstralien  nnd  von  A.  FrenzeH)  des  aas 
Mexico  centnerweise  importirten  gezeigt  haben.  Im  Kolben  erhitzt  zerknistert  er, 
wird  gran  oder  gelb  nnd  giebt  wenig  Wasser,  vor  dem  L5ihrohre  ist  er  leiclit 
schmelzbar  nnd  giebt  nnter  Anfbransen  ein  Wismnthkom.  Ku 

Bismutholamprit  syn.  Bismntliin. 

Blsmutoferrity  ein  grnnes  erdiges  Mineral  von  Schneeberg  in  Sachsen,  dessen 
specif.  Qewicht  :=  4,47  ist  nnd  welches  in  Hornstein  eingewachsen  far  Hypochlorit 
gehalten  wnrde,  ist  nach  A.  Frenzel's^)  Analysen  ein  selbststandiges  Mineral,  indem 
zwei  Proben  des  erdigen  im  Mittel  23,56  Kieselsanre,  33,22  Eisenoxyd  nnd  43,05 
Wismnthoxyd  ergaben.  Der  mit  dem  Minerale  imprag^nirte  Hornstein  ergab  88,45 
Kieselsanre,  6,00  Eisenoxyd  nnd  4,76  Wismnthoxyd,  worans  hervorgeht,  dass  die 
beiden  Oxyde  nicht  in  constantem  Yerhaltnisse  vorhanden  sind.  Ki. 

Bissa-BoL    Ein  der  Myrrhe  ahnliches,  ans  Arabien  stammendes  Gummi  ^). 

Bissen^  Boli  heissen  in  den  Apotheken  Kngeln  von  der  Grosse  einer  Erbse 
bis  zn  der  einer  kleinen  Fanst  ans  sehr  steifer  Latwerge,  ans  Pnlver  mit  Honi^ 
Oder  mit  einem  Extract  geformt. 

Bister.  Eine  ans  Glanzmss  dargestellte  branne  Farbe.  Dichter  Glanzrass, 
besonders  von  Bnchenholz,  wird  durch  Auswaschen  mit  kaltem  nnd  heisaem 
Wasser  gereinigt,  der  Bnckstand  nach  dem  Abschlammen  mit  arabischem  GKunmi 
versetzt  nnd  getrocknet. 

Bitter  Chevrenrs,  Welter's  n.  s.  w.  s.  Trinitrophenol  nnter 
Phenol. 

Bittererde  syn.  Magnesia. 

Bittererdehydrat  syn.  Brncit. 

Bitterfenchel^l^  das  atherische  Oel  von  PheUandrium  aquaticum  (s.  d.  A.). 

Bitterkalk;  BitterkaUupath^  Bitterkalkstein  syn.  Dolomit. 

Bitterklee^  Fieberklee,  Herba  THfoliiJibrmi;  das  Kraut  von  Menyanthe» 
trifoUata;  es  enthalt  einen  intensiv  bitterschmeckenden  Stoff,  von  Trommsdorff 
Menyanthin  genannt.  Der  Pflanzensafb  enthalt  keinen  Gerbstoff,  nnd  ist  daher 
bei  Mischnngen  von  Arzneistoffen  geeignet  als  Znsatz  zn  Eisensalzen. 

Bittermandel^l,  Atherisches  s.  nnter  Benzoylwasserstoff  (Bd. I,  8.1173). 

Bittermandeldl^  fettes   s.  Man  del  51,   fettes. 

Bittermandeldl^  ktbistlioheB.  HuUe  de  Mirbane  syn.  for  Nitrobenzol 
(s.  Bd.  I,  8.  1110). 

BittermandelSl-Ameisensaure  syn.  Mandelsaure  (s.  Bd.  I,  8.  1176); 
Bittermandel51-Campher  syn.  Benzoin  (s.  Bd.  I,  8.  1091);  Bittermandel51- 
Cyanwasserstoff  s.  Bd.  I,  8.  1162;  Bittermandel61  -  Schwefels&ure  s.  tinter 
Benzoylwasserstoff  (Bd.  I,  8.  1159  nnter  6). 

Bittermandelwasser^  Aqua  amygdaXarum  amararum,  ein  ofiBcinelles  pharma- 
centisches  Praparat,  Bittermandeldl  nnd  Blausanre  enthaltend,  durch  Destillation 
von  bitteren  Mandeln  mit  Wasser  dargestellt.  Die  Mandeln  werden  zuerst  in  der 
Sl&lte  ansgepresst,  dann  mit  kaltem  Wasser  etwa  12  8tanden  macerirt,  nm  die 
Umwandlnng  des  Amygdalins  in  Benzoylwasserstoff  und  Blans&nre  zn  erleichtem, 
nnd  danach  destillirt.  Das  Wasser  muss  selbstverstandlich  ganz  nach  der  Yorschrift 
der  betreffenden  Pharmakopoe  dargestellt  werden.  Manche  Pharmakopoeen  lassen 
der  zn  destillirenden  Masse  etwas  Alkohol  zusetzen ;  dieser  Znsatz  soil  erst  nach 
der  Digestion  unmittelbar  vor  der  Destillation  hinzugebracht  werden. 

1)  Pogg.  Ann.  76,  S.  564.  —  «)  SUl.  Am.  J.  [2]  23,  p.  427.  —  »)  Notes  on  the 
Bhys.  Geogr.  of  Victoria,  Melbourne  1866,  p.  50.  —  *)  Jahrb.  Min.  1873,  S.  801.  — 
^)  J.  pr.  Chem.  4,  S.S65;  Jahrb.  Min.  1872,  S.516.  —  ^  Vanghan,  Pharm.  J.  Transact. 
12,  p.  227;  Pharm.  Centr.  1852,  S.  941. 
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Das  Destillat  iat  meistens  schwach  milchig,  trtibe,  den  Gerach  von  Benzoyl- 
inentoff  and  Blansaure  aseigend ;  in  den  meisten  Phannakopoeen  ist  ein  gewisser 
Gehait  an  Blansaare  vorgeschrieben ;  so  nach  der  Pharmacopoea  GermaiUca  1  Thl. 
CyMnwmentoff,  entsprechend  5  Thin.  Cyansilber,  in  1000  Thin.  Wasser;  zor  Be- 
Kaimimg  desselben  werden  1 000  Thle.  Wasser  mit  salpetersaarem  Silb^r-Ammoniak 
Tcnetzt  dorchgeschuttelt,  worauf  vorsichtig  Salpetersaure  bis  zur  schwach  sanren 
laMtion  zugesetst  wird.  (Ygl.  die  Bestimmung  von  Cyanwasserstoff  unter  diesem 
iitilcel.) 

Das  Bittermandelwasser  ver&ndert  sich  leicht  an  Lnft  nnd  Licht;  es  moss 
^ibn-  in  kleinen  vollstandig  gefullten  Glasem  gegen  Licht  geschutzt  anfbewahrt  wer- 
den. Beim  Stehen  setzen  sich  zaweilen  Krysta&e  von  dem  Benzoylwasserstoff  iso- 
Benzoin  ab.*  Das  Wasser  wirkt  in  Folge  des  Gehaltes  an  Blansaure  giftig^ 

Dem  Bittermandelwasser  ahnlich  ist  das  J^rschlorbeerwasser,  Aqua  lauro'cer<tsi\ 
enthalt«n  wohl  dieselben  Hanptbestandtheile;  doch  soil  der  Gehalt  an  Oel 
imd  Blaosanre  noch  schwankender  sein.  Aehnliche  Bestandtheile  enth&lt  anch 
las  KiTBchwasser,  Aqua  cerasorum  ntgrorttm,  nur  ist  es  nach  den  gewdhnlichen  Vor- 
Kfahften  dargesteDt  viel  verdiinnter.  Fff, 

Bitterafture^  Pikrinsanre  syn.    Trinitrophenol  unter  Phenol. 

BitterBftlB  syn.  wasserhaltende  schwefelsanre  Magnesia  (s.  d.  A.). 

Btttersalz^ttsser  und  Bitterwasseri  Mineralw&sser,  welche  dorch  den 
Gdttit  an  Magnesiasalzen  ausgezeichnet  sind,  so  Wasser  von  Epsom,  Saidschutz, 
ynedrichshall,  Kissingen,  das  Honyadi  -  Bitterwasser  and  das  Istvan  -  Bitterwasser 
TOO  Oten   u.  a.  m.  « 

Bitterapath^  Bitterkalk  syn.  Magnesit. 
Bitterstein  syn.  Sanssurit. 

BitterstoiTy  bitterer  Extractivstoff.  Man  nahm  friiher  allgemein  an, 
dass  die  verschiedenen  bitter  schmeckenden  Pflanzenstoffe  ein  gemeinschaftliches 
Piiitd^HMm  oatancm  enthielten,  und  suchte  diesen  Bitterstoff  aus  dem  w&sserigen 
Extract  der  Pflanzen  darzustellen  durch  Behandeln  mit  Alkohol  und  Aether,  Ld- 
sen  des  Bnckstandes  mit  Wasser,  Fallen  der  Farbstoffe  mit  Bleizucker  und  Ver- 
Ktsen  des  Filtrats  mit  Bleiessig,  wo  dann  Bitterstoff  in  Verbindung  niederfiel. 
Anch  dorch  Behandebi  der  wasserigen  Losung  mit  Holz-  oder  Thierkohle  wird  der 
Bttteratoff  abgeschieden.  Die  bitter  schmeckenden  Stoffe  werden  hier  meistens  als 
ce&rbte  amorphe  Massen  erhalten.  Es  ist  gelungen,  aus  manchen  Pflanzen  die 
bitter  schmeckende  Substanz  rein  darzustellen,  so  das  Absinthiin  (aus  Wermuth), 
te  Aehitlin  (aus  Achillea),   das  Gentianin  (aus  der  Wurzel  von  Gentiana)  u.  a.  m. 

Yiele  bitter  schmeckenden  Pflanzensnbstanzen  werden  in  der  Heilkunde  zum 
Tkeil  als  magenst&rkende  Mittel  geschatzt;  einige  bittere  Substanzen  wirken 
Khari^  zom  Theil  giftig,  so  das  Bitter  der  Columbowurzel,  Coloquinten  u.  a.  m. 

Bitterstofl^  ktlnsfliohe  s.  Bitter,  kiinstliche. 

BittersQss.    Die  Stengel  von  Solanum  Dulcamara  s.  unter  Solanin. 

Bitterwasser  s.   Bittersalzwasser. 

Bitmnexi.  So  bezeichnet  man  verschiedene  mehr  oder  weniger  gefarbte  stark 
nechende  Mineralsubstanzen,  welche  theils  fliissig,  theils  weich  oder  fest  sind,  so 
die  Erdole,  Asphalte,  Elaterite  und  verscliiedene  Erdharze;  Producte,  welche 
hauptaachlich  wohl  Kohlenwasserstoff  enthalten. 

Bitnminit  syn.  Torbanit. 

8.  unter  Harnstoff. 


Bixeln^  Bizln  s.  unter  Or  lean. 

BLaohmaly  Plachmal,  das  beim  Scheiden  von  Gold  und  Silber  durch 
Schmdzen  mit  Schwefel  und  Bleioxyd  fallende  Gemenge  von  Schwefelmetallen, 
Slber,  Blei  u.  s.  w.  enthaltend  (s.  unter  Gold).  t 

Black's  granes  Qaecksilberozydul.  Ein  jetzt  obsoletes  Praparat  von 
vvchsefaider  Zusammensetzung,  durch  Fallen  von  Quecksilberoxydulnitrat  mit  koh- 
losaurem  Ammoniak  erhalten,  Mercm*08aminverbindungen  enthaltend  (s.  Queck- 
silberoxydulnitrat). 

Blitterblende  syn.  Zinkblende. 

BUttererde,  Terra  foUata  s.    T,  f,  tartan  syn.   essigsaures  Kali. 
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Blitteren  s.  Blattertellur. 

Bl&tterldeB ^).  Eisenkies  aus  einem  Moor  bei  Ddlau  bei  Halle,  wahrschein.- 
lioh  zTun  Markasit  gehdrend. 

Blfttterkohle  s.  Schwarzkohle  and  Braunkohle. 

Bl&tterstein  s.  Yariolit. 

BlAttertalg  s.  Talg. 

Blftttertellur  syn.  Nagyagit. 

BlAtterzeolith  syn.  Stilbit. 

Blano  dliBpagne.  Schminkweiss,  Perlweiss.  tJnter  diesem  Namexx 
wird  zuweilen  weisse  Schminke,  basisch  salpetersaures  Wismuth  oder  basisclies 
Ghlorwismuth  enthaltend,  bezeichnet. 

Blano  fix 9  Permanentweiss,  Patentweiss,  Barytweiss^).  Unter 
diesem  Namen  kommt  ein  weisser  Teig  in  den  Handel,  aus  amorphem  dorch  Fal- 
Inng  erhaltenen  Barytsulfat  bestehend;  die  Masse  enth&lt  noch  Vs  Wasser,  iKreil 
das  Sulfat  einmal  getrocknet  sicli  niclit  mehr  so  gleichmassig  vertheilt.  Bs  wird 
durch  Fallen  von  Barytsalz  mit  Schwefelsaure  oder  schwefelsaorem  Sabt  darg^ 
stellt;  nach  Halm  soil  die  Barytldsung  am  besten  10  Proc.  wasserfreies  Chlor- 
bariom  enthalten. 

Das  Permanentweiss  hat  seinen  Namen  wegen  seiner  Unveranderlichkeit  an 
Loft  nnd  Licht  bei  Einwirkung  von  Sauren  oder  Basen;  es  wird  deshalb  in  aus- 
gedehnter  Welse  als  Wasserfarbe  bei  Papier-,  Tapeten-  und  Kartenfabrikation  an- 
gewendet  theils  fiir  sich,  theils  als  Zusatz  zu  anderen  Farben;  es  wird  namentlicli 
wegen  seiner  Indifferenz  auch  als  Zusatz  bei  Wasserglasfarben  verwendet;  man 
hat  es  auch  als  Zusatz  zur  Papiermasse  benutzt,  um  diese  weisser  und  schwerer 
zu  machen.  Fg. 

BlakSit  von  Coquimbo  in  Chile,  tesseral,  Octaeder  bildend,  ebenso  nach  der 
Auflbsung  in  Wasser  und  Krystallisatiou,  enthalt  nach  J.  H.  Blanke's^)  Analyse 
41,37  SchwefelB&ure,  26,79  Eisenoxyd,  29,40  Wasser,  0,82  Kieselsaure,  1,05  Thon- 
erde,  0,30  Magnesia  nnd  wiirde  in  der  Zusammensetzung  dem  Coquimbit  ent- 
sprechen  mit  1  Fe208,  3  808  und  9H2O,  die  Substanz  dimorph  sein.  Kt, 

Blanohinin  nannte  Mell  ein  in  der  Chmablanea  enthaltenes  angeblich  eigen- 
thumliches  Alkaloid. 

Blanquette  heisst  in  Aigues-Mortes  die  durch  Einaschern  von  Salsola  Tragus 
und  S.  Kali  erhaltene  rohe  Soda. 

Blaps  optusa.  Dieses  Insect^)  enthalt  einen  rothen  Farbstoff,  Hamsaure, 
Ameisens&ure,  fettes  und  fliichtiges  Oel,  Chitin  u.  s.  w. 

Blase^   Vesica   s.   unter  Destination. 

Blasenkupfer  d.  i.  blasiges  Bohkupfer  (s.  unter  Kupfer). 

Blaseofexi;  niederer  Schachtofen. 

Blasenoxyd  s.  Cystin  oder  Oysticoxyd. 

Blasenstahl  d.  i.  blasiger  Bohstahl  (s.  Stahl  unter  Eisen). 

Blasenflteiiie  syn.  Harnsteine. 

Blasensteinsfture  s.  Harnsaure. 

Blasentangy  I\icu8  vesiculosus  enthalt  1  bis  2  Proc.  Mannit  (Stenhouse)  und 
Spuren  Jod  (Gaultier  de  Claubry,  Kriiger);  nach  John  eine  eigenthiimliche 
Sfture. 

Blasrohr  syn.  Lothrohr. 

Blastophenylpropionsaure  s.  Zersetzungsproduct  der  Atropas&ure  (s.  Bd.  I, 
8.  904). 

1)  Schweigg.  J.  ^8,  S.  56.  —  ^  Gombertz,  Dingl.  pol.  J.  140,  S.  77;  Kuhl- 
mann,  Compt.  rend.  47,  p.  403;  Dingl.  pol.  J.  150,  S.  60;  Wagner's  Jahresber.  1856, 
S.  114;  1857,  S.  162;  1858,  S.  194,  209;  1859,  S.  207;  1863,  S.  343;  1870,  S.  228.  — 
^)  C.  RammeUberg,  5.  Snppl.  8.  101;  Handb.  d.  Mineralch.  S.  273.  —  ^)  Hornung  a. 
Bley,  J.  pr.  Chem.  6^  8.  257. 
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BUittblaii.  Anthokyan,  Gyanin^).  Der  blaue  Farbstoff  der  Blnmen, 
TieDeicht  identisch  mit  dem  gleichen  Farbstoff  mancher  Beeren,  Knollen  u.  s.  w. 
Er  ist  in  den  blauen  Blninenblattem  der  Eomblumen,  Yeilchen,  Iris,  Bittersporn 
B.  s.  ▼.,  nach  Harquart  aach  in  rothen,  braunen  und  schwarzen  Blumen  ent- 
blten.  Er  wird  durch  Ansziehen  mit  heissem  Alkohol  and  Yerdampfen  an  der  Luft 
obiHen:  Wasser  entzieht  dem  Abdampfriickstand  den  blauen  Farbstoff,  wahrend  ein 
liinajrtiger  K5rper  ungelost  bleibt.  Duroh  Fallen  derLosung  mit  Bleisalz,  Zersetzen 
■it  Schwefialwasserstoff  und  Behandeln  mit  Alkohol  und  Aether  wird  der  Farbstoff 
is  bUnen  amorphen  Flocken  erhalten,  die  in  Wasser  und  Alkohol  Idslich,  in  Aether 
Bloflich  sind :  durch  schweflige  Saure,  durch  Alkohol  und  andere  ozydirbare  Sub- 
Auxen  wird  die  wasserige  Losung  entlUrbt,  an  der  Luft  wird  sie  wieder  blau ;  durch 
Sviien  wird  der  Farbstoff  roth ,  durch  Basen  griin ;  die  Erdalkalien ,  Blei  und 
aadere  MetallBalze  bilden  damit  griine  unldsliche  Lacke.  Ob  die  rothen  Blumen 
aoeh  Cyanin  neben  freier  8&ure  enthalten,  ob  dieser  Farbstoff  sich  aus  gelbem 
hrbstoif  durch  ^Ya88erentziehung  bildet  (Marquart),  ober  (nach  F i  1  h o  1)  iden- 
nkh  ist  mit  dem  Farbstoff  des  rothen  Weins,  dem  Oenolin  von  Gl^nard,  ist  bei 
dff  onTollstandi^en  Kenntniss  dieser  Farbstoffe  nicht  zu  entscheiden. 

Der  blaue  Farbstoff  verschiedener  Blumen,  Yeilchen ,  Iris  {Iris  pumiia  und  Iris 
ijtmajuea),  der  Bittersporu  (Delphinium  Consolida)^  Kornblumen  (Centaurea  Ofcmus) 
Q.  ft.  m.  dient  als  Beagens  auf  BHuren  und  Basen.  Fg, 

Blattemtein  syn.  Yariolit. 

Blattgelbj  XanthophylH).  Der  gelbe  Farbstoff  der  im  Herbst  schon  gelb 
j^rbten  Blatter  von  Pyrus  communis  ist  von  Berzelius  als  eine  gelbe  schmierige 
Mase  erhalten,  die  in  Wasser  unldslich,  in  Alkohol  ziemlich  schwer  loslich,  in 
Aether  leicht  loslich  ist;  beim  freiwUligen  Yerdunsten  der  alkoholischen  Ldsung 
KtQ  er  rich  k5mig  krystallinisch  abscheiden.  Dieser  Farbstoff  ist  nur  unvoU- 
sundig  mitersucht  seinen  Eigenschaften  wie  seiner  Entstehung  nach;  ob  das  G-elb 
«u  dem  Blattgriiu  nur  durch  Au&ahme  von  Sauerstoff,  oder  zugleich  unter  Ab- 
ttheidmig  yon  Kohlensaure,  ob  durch  Einwirkung  des  Lichtes  oder  wie  immer  erfolge, 
iit  dorchauB  unentschieden.  Nach  Fr^my  enthalten  die  gelben  Blatter  Xantho- 
phjUm,  den  weniger  leicht  ver&nderlichen  Bestandtheil  des  Chlorophylls,  wahrend 
das  leichte  yeranderliche  Phyllocyanin  zersetzt  ist  (s.  unter  Blattgriin).  Dem  Blatt- 
{rdb  iilmlich  aber  verschieden  da  von  ist  der  gelbe  Farbstoff  der  Blumen,  das  Blumen- 
gelb,  and  der  Farbstoff  von  Rhamnus,  das  Bhamnoxanthin.  Fg. 

Blattgold  s.  unter  Gold;  Blattgold^  iinechtes^  Blattchen  aus  Kupfer- 
SnUeginmg,  haufig  von  11  Thin.  Kupfer  und  2  Thin.  Zink  (s.  unter  Kupfer). 

Blattgrfkn,  Chlorophyll i).  Der  Farbstoff  der  griinen  Blatter  und  anderer 
franer  Pflanzentheile ;  ob  der  grune  Farbstoff  in  alien  Pflanzen  deraelbe  ist,  ob 
tieser  identisch  ist  mit  dem  Griin  mancher  Infusorien ,  ist  unentschieden.  Ueber- 
hftQpt  ist  unsere  Kenntniss  des  Blattgriins,  das  durch  sein  allgemeines  Yorkommen 
IB  den  grunen  Pflanzentheilen  wie  durch  die  unzweifelhafte  Bedeutung  filr  das  Pflan- 
nUeben  von  solcher  Wichtigkeit  ist,  in  chemischer  Hinsicht  sehr  liickenhaft,  trotz 


BlattbUu:  ^)  CI.  Marquart,  Die  Farben  der  Bliithen.  Bonn  1835.  —  Fremy  u. 
Cloei,  J.  pharm.  et  cbim.  [3]  25,  p.  249;  J.  pr.  Chem.  62,  S.  269.  —  Filhol,  Compt. 
"wL  39,  p.  194;  50,  p.  1182;  J.  pharm.  [3]  38,  p,  21  ;  J.  pr.  Chem.  63,  S.  79;  Jahres- 
Wr.  d.  Chem.  1860,  S.  536.  —  Martens,  Jahresber.  d.  Chem.  1855,  S.  657. 

Blattgelb:  i)  Macaire-Princep,  Ann.  ch.  phys.  [2]  d8,p.  415;  Pogg.  Ann.  i4,  S.  516 
~  CI.  Marquart,  Farben  der  Bliithen.  Bonn  1835.  —  Berzelius,  Ann.  Ch.  Pharm 
^i,  S.257.  —  Mulder's  Physiol.  Chem.  iibers.  v.  Kolbe.  1,  S.  272.  —  Phipson,  Compt 
«wt  47,  p.  153,  912. 

BUttgrnn:     ^)  Marquart,   Die  Farben  der  Bliithen.  Bonn  1835.  —  Macaire-Prin 
«P,  Ann.  ch.  phys.  [2]  38,  p.  415.     —     Berzelius,  Ann.  Ch.  Pharm.  27,  S.  296.  — 
*»ldcr,  J.  pr.  Chem.  33,  S.  478.    —    Verdeil,  Compt.  rend.  35,  p.  689;  4i,  p.  588; 
'7,  p.  442;    J.  pr.  Chem.  55,  S.  187.     —    M.  Schultze,    Compt.  rend.  34,  p.  683.  — 
flirting,  J.  pr.  Chem.  64,  S.  438.   —   Angstrom,  Pogg.  Ann.  93,  S.  475.    —    Salm 
fioTitmar,  Ebend.  93,  S.  159;  94,  S.466.  —  2)  c^em.  Centr.  1859,  S.  145.  —  «)  Ann 
Ql  Phinn.  115,  S.  37.   —   *)  Compt.  rend.  50,  p.  405;  61,  p.  188;    Ann.  ch.  phys.  [4] 
'p.  78;  Chem.  Centr.  1860,  S.254;  1865,  S.  856.  —    ^)  Lond.  R.  Soc.  Proc.  13,  p.  144; 
^^.  C^ntr.  1865,  S.  64.    —    «)  Arch.  Pharm.  [2]  106,  S.  164.    —    7)  Filhol,    Compt 
•^i  W,  p.  371;  66,  p.  1218;     Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  569.    —    ^)  Compt.  rend.   47. 
J- 912.  —  •)  Pogg.  Ann.  143,  S.  585.  —  ^^  Compt.  rend.  59,  p.  857.   —    ")  Ann.  Ch 
««».  105,  S.  207. 
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vielfacher  iilterer  and  neaerer  Untersachnngen ,  deren  Besoltate  aber  sehr  unvoll- 
standig  and  viel&ch  widersprechend  sind.  Bei  dieter  mangelhaften  Kenntniss 
gendgen  wenige  Angaben  iiber  das  Chlorophyll.  Es  findet  sich  in  den  Pflanzen- 
zellen  in  Kornchen  oder  als  Gallerte ;  nach  8  a  c  li  a  ^)  im  Plasma  arsprungUch  al^ 
ein  farbloses  Chromogen,  Leakophyll  von  ihm  genannt,  welches  imter  Einflusa 
von  Licht  darch  Einwirkung  von  Ozon  griin  wird. 

Das  Chlorophyll  ist  noch  nicht  rein  dargestellt,  daher  die   widerdprechenden 
Angaben  dber  seine  Bestandtheile  and  Zusammensetzung;  nach  Verdeil  enthalt 
Chlorophyll  Eisen  als  wesentlichen  Bestandtheil,  wie  der  Farbstoff  des  Blutes,  dem 
es  sich  &hnlich  verhalt;    nach   Salm-Horstmar    ist  allerdings  Eisen  za  seiner 
Bildang  ndthig  (Bleichsacht  der  Fflanzen).    Aach  Pfanndler^   giebt  Eisen   ala 
wesentlichen  Bestandtheil  der  Asche-  an,  das  Blattgrdn  ist  nach  ihm  aber  stickstoff- 
frei  (aschenf^i  enthalt  es  60,8  Kohlenstoff ;  aaf  6,4  Wasserstofif ;  auf  32,8  Saaerstoff ) ; 
nach  Mulder  ist  die  Formel  C9H9NO4;    Morot  giebt  die  Formel  CjgH^oNjO^. 
Nach  Fr^my  u.  A.  ist  das  Blattgriin  kein  einfacher  Farbstoff,  sondem  ein  Gemeng^e 
von  verschiedenen  Farbstoffen  (s.  unten),    in   die   es   sich   unter  Einwirkung    von 
Saaren   spaltet;   aach  Stokes   htilt  es  for  ein  Gemenge  verschiedener  Farbstoffe. 
Da  der  f^rbstoff  sich  besonders  unter  Einfluss  von  Sauren  oder  Basen   leicht  ver- 
andert,   so  wird  er  bei  seiner  Darstellung  natiirlich  gemengt  mit  Zersetzungspro- 
ducten  erhalten. 

Berzelius  unterschied  in  Folge  seiner  Untersuchung  des  Chlorophylls  drei 
Modificationen  desselben :  l)  Blattgriin  aus  frischen  und  2)  solches  aus  getrock- 
neten  Blattem,  welches  letztere  beun  AuflSsen  in  Salzsaure  3)  dunkelgrdnes  Blatt- 
griin zurucklassen  soil. 

Um  aus  frischen  Bl&ttem  (Berzelius  nahm  Sorbus  Aria;  Mulder  Blatter 
des  Weinstockes,  der  Syringa,  von  Pappeln  u.  a.)  Chlorophyll  darzustellen,  werden 
diese  mit  Aether  ausgezogen;  die  L5suDg  auf  dem  Wasserbad  abgedampfb,  der 
slob  bildende  feste  Absatz,  von  der  Fliissigkeit  getrennt,  wird  mit  Alkohol  aus- 
gezogen, bis  dieser  anfangt  sich  gelblich  zu  farben;  das  Filtrat  wird  nochmals 
abgedampft,  der  Biickstand  wieder  mit  Alkohol  ausgezogen,  worauf  sich  beim 
Erkalten  eine  wachsartjge  Substanz,  Blattwachs  abscheidet;  die  griine  alkoho- 
lische  Losung  wird  dann  verdahipft,  der  Biickstand  mit  starker  Salzsaure  gelost, 
mit  Wasser  ausgefallt,  wieder  mit  Kalilauge  und  endlich  mit  Essigsaure  gelost.  Das 
so  erhaltene  Blattgriin  ist  dunkelgriin,  und  giebt  nach  dem  Zerreiben  ein  grasgriines 
Pulver;  unlQslich  in  Wasser,  loslich  in  Alkohol,  leichter  wenn  es  nicht  getrocknet 
war;  die  L5suiig  ist  im  letzteren  Falle  grasgriin ,  sonst  etwas  blaugriin;  gegen. 
Aether  verhalt  es  sich  wie  gegen  Alkohol;  beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich.  Es  lost 
sich  in  starker  Salzsaure  und  concentrirter  Schwefelsaure  schon  in  der  Kalte,  in 
ooncentrirter  Essigsaure  beim  Erhitzen  mit  griiner  Farbe,  ebenso  lost  es  sich  in 
wasserigen  Alkalien;  aus  der  griinen  alkalischen  Ldsung  scheidet  Essigsaure  es  in 
griinen  Flocken  ab;  mit  Baryt,  Kalk,  Thonerde  und  anderen  Metalloxydeu  bildet 
es  griine  Lacke.  Starre  und  fliissige  Fette,  sowie  Terpentinol  losen  es  mit  griiner 
Farbe. 

Pfaundler  stellt  Chlorophyll  aus  Gras  dar,  welches  mit  Wasser  zerquetscht 
und  dann  ausgepresst  wird;  das  durch  Erhitzen  erhaltene  Coagulum  wird  ab- 
gepresst  und  mit  Alkohol  ausgezogen;  die  Tincturen  werden  abgedampft;  der 
Biickstand  mit  siedendem  Wasser  zerriOirt,  und  die  sich  abscheidenden  Flocken  in 
concentrirter  Salzsaure  gel5st  und  mit  Wasser  gefiiUt.  Das  nach  dem  Trocknen 
dunkelblau^iihe  Pulver  lost  sich  leicht  in  Alkohol  oder  Aether;  die  Losungen 
erscheinen  im  durchfallenden  Lichte  gelbgriin,  im  reflectirten  Lichte  fast  blutroth. 

Verdeil  ^llt,  \un  reines  Blattgriin  zu  erhalten,  die  alkohoUsche  Losung  mit 
etwas  Kalkmilch,  zersetzt  den  getrockneten  Farblack  mit  Salzsaure,  schiitt«lt  mit 
Aether  und  verdampft  die  atherische  Losung.  Nach  Fr^my  wird  die  alkoholische 
Ijosung  von  Blattgriin  mit  gallertartigem  Thonerdehydrat  gefallt;  dem  getrock- 
neten Niederschlag  entzieht  siedeuder  Alkohol  reines  Chlorophyll. 

Fr^my*)  sprach  zuerst  die  Ansicht  aus,  dass  Chlorophyll  aus  zwei  verschie- 
denen Farbstoffen  bestehe,  dem  gelben  Phylloxantin,  dem  Farbstoff  der  gel  ben 
herbstlich  gefarbten  Blatter,  und  dem  blauen  Phyllocyan.  Nach  Stokes  *>) 
enthalt  die  griinrothe  fluorescirende  Ldsung  von  Chlorophyll  zwei  griine  Farbstoffe 
und  zwei  gelbe,  letztere  nicht  fluorescirend.  Nach  Filhol  zerfallt  Blattgi'iin  in 
alkohoUscher  L5sung  mit  Salzsaure  zersetzt  in  vier  Farbstoffe:  einen  stick stoff- 
reichen  braunen  in  Alkohol  unl5slichen  Korper;  einen  stickstofffreien  gelben  in 
Alkohol  Idslichen  Farbstoff;  ein  blaues  bei  Ueberschuss  von  Salzsaure  sich  bil- 
dendes  Product,  und  einen  durch  Aether  hiervon  trennbaren  gelben  K5rper. 

Wird  Chlorophyll  mit  einem  Gemenge  von  2  Vol.  Aether  and  1  Vol.  Salz- 
sftare,  dem  ein  wenig  Wasser  zugesetzt  ist,  geachiittelt ,  so  lost  sich  in  Aether  ein 
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tdber  Fkrbstoff ,  Phylloxanthin,  wahrend  die  Salzsaure  durch  Anfnahme  von 
Fkjilocyanin  blan  gefarbt  erscheint;  letzteres  ist  nach  Ludwig*)  u.  Kromaier 
r.^HipX^O,,  (?).  Wird  das  griine  Chlorophyll  mit  Barytwasser  *)  gekocht,  so 
Kh«idet  sich  Phylloxanthin  gemengt  mit  phyllocyansaurem  Baryt  ab;  Alkohol 
loA  dss  Phylloxanthin,  nnd  nach  Zersetzen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  wird 
Phjllocvansliure  frei.  Das  Phylloxanthin  lost  sich  in  Alkohol  oder  Aether,  beim 
Terdampfen  der  Losung  wird  es  in  gelben  BlUttchen  oder  rOthlichen  Prismen  er- 
halten:  dnrch  concentrirte  BahwefelsHure  wird  es  blau. 

Die  Phyllocyansaare,  durch  Zersetzung  des  Barytsalzes  mit  SchwefelsSlure 
ofasHm,  ist  anloslich  in  Wasser,  in  Alkohol  lost  sie  sich  mit  rothlicher  oder  griin- 
liehpelber  Farbe. 

Bei  Einwirknng  von  Alkalien  anf  Phyllocyan  bildet  sich  das  gelbe  Phyllo- 
iiBthein,  welches  bei  Einwirknng  von  Sauren  wieder  in  Phyllocyanin  iibergeht. 

Die  im  Donkeln  entwickelten  gelben  Triebe  und  Blatter  enthalt«n  neben 
PhjUoxanthin  anch  PhylloxantheYn ;  bei  Einwirknng  von  Sauredampfen  werden 
$ie  daber  gran. 

Grone  Blatter  werden,, in  concentrirte  Schwefelsaure  getaucht,  schnell  gelb, 
dun  nach  einigen  Secunden  smaragdgran  und  zuletzt  braun  durch  Bildung  von 
Hnmossubstanzen  (P  hips  on®). 

Nftch  Stokes  ist  das  Olilorophyll  ein  Oemenge  von  vier  optisch  verschiedenen 
M)etoffen,  zwei  griinen  und  zwei  gelben.  Die  griinen  Farbstoffe  zeigen  starke 
rodie  Fluorescenz,  die  gelben  fluoresciren  nicht.  Das  Phyllocyanin  von  Fr^my 
m  Bich  Stokes  ein  in  iiberschiissiger  Salzsaure  losliches  Zersetzungsproduct;  das 
PbrUoxanthin ,  durch  Salzsaure  erhalten,  ist  nach  ihm  ein  Gemenge  der  beiden 
p^n  Farbstoffe  und  des  einen  griinen  Farbstoffs;  dagegen  ist  das  mittelst  Thon- 
mdehydrat  abgeschiedene  Phylloxanthin  einer  der  ursprtinglichen  gelben  Farb- 
iloffe. 

Nach  Filhol^  wird  das  Chlorophyll  durch  Sauren  sogleich  zersetzt,  selbst 
origanische  Sauren  wirken  rasch  ver&ndernd  ein;  bei  Zusatz  von  wenig  Salzs&ure 
oder  Ton  grosseren  Hengen  organischer  Saure  bilden  sich  dunkel  gefHrbte  braune 
Oder  fast  schwarze  Nieder»chlage.  Der  aus  dicotyledonischen  Pflanzen  von  ihm 
erhahene  Niederschlag  ist  amorph,  wahrend  der  aus  den  untersuchten  Monocoty- 
ledonen  erhaltene  Niederschlag  aus  mikroskopischen  schwarzen  Krystallen  besteht, 
wrtche  sich  in  Aether,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform  und  anderen  Fliis- 
ligkeiten  schon  in  der  Kalte,  in  Alkohol  nur  beim  Erhitzen  losen*). 

Aus  der  gelben  L5sung  von  Chlorophyll  scheidet  sich  bei  Zusatz  von  mehr  Salz- 
ttnre  ein  fester  gelber  Korper  ab ,  und  es  bildet  sich  eine  blaue  Losung ,  welche 
iKim  Neutralisiren  mit  Alkali  gelb  wird.  Im  trocknen  Zustande  und  bei  Abschluss 
TooLicht  undLuft  ist  das  Chlorophyll  weniger  veranderlich ;  nachGerland  ®)  ver- 
Wert  sich  eine  alkoholische  L5sung  von  Chlorophyll  im  Dunkeln  nicht  merk- 
W;  bleicht  aber  schnell  bei  Zutritt  von  Licht  und  Luft.  Nach  Jodin^®)  bJieben 
In  100®  iro  Dunkeln  getrocknete  Blatter  unver&ndert,  bleichten  aber  rasch  am 
Uebt;  eine  Losung  von  Chlorophyll  nahm  am  Licht  dabei  viel  Sauerstoff  auf  und 
^twickelte  Eohlens&ure.  Hallwachs  ^^)  fand,  dass  das  Chlorophyll  im  thierischen 
Kfirp^r  nicht  verandert  wurde. 

Die  frischen  geschlossenen  Artischoken,  Distelkopfe  und  unentwickelten  Blii- 
^Ii^nkDospen  geben  mit  Wasser  ansgekocht  eine  farblose  Fliissigkeit,  welche  sich 
3Kh  Zusatz  von  wenig  Alkali  bei  Zutritt  von  Luft  griin,  oder  bei  Ueberschuss 
^  Alkali  gelbgriin  ^rbt ;  Alaun ,  Bleizucker  imd  Zinnoxydulsalz  fallen  aus  der 
l^m  Ldsung  griine  Farblacke.  Zinnoxydsalz  giebt  einen  gelben  Niederschlag. 
^  grnne  Lack  verhalt  sich  dem  Chinesischen  Griin  ahnlich.  Fg. 

Blattkohle   s.   Braunkohle. 

BUttrothy  Erythrophyll.  Der  schone  rothe  Farbstoff  der  herbstlichen 
Bfttter  ist  wiederholt  untersucht,  aber  ohne  geniigendes  Resultat  beziiglich  der 
^Qng  wie  der  Zusammensetzung.  Hanche  sind  der  Ansicht,  das  Blattroth  ent- 
*^  ans  dem  ChlorophyU,  oder  aus  dem  blauen  Bestandtheil  desselben  (s.  S.  58); 
■^h  Anderen  steht  es  zu  dem  Chlorophyll  in  keiner  Beziehung^).  Chat  in  und 
'ilhol*)  scheinen  das  Roth  fiir  identisch  mit  Fremy's  Cyanin  zu  halten. 
BerzeliuB^)  machte  darauf  aufmerksam,   dass  viele  Gewachse,  deren  Blatter  im 


')  Kilhol,  Compt.  rend.  7P,  p.  612. 

Blattroth :  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  21,  S.  262.  —  ^  Ann.  ch.  phys.  [4]  14,  p.  346.  — 
iHorren/Jahresber.  d.  Chem.  1859,8.561.  —  *)  Compt.  rend.  57,  p.  39.  —  •*)  Viertel- 
j«fcniclir.  prakt  Fbann.  2,  S.  161;    Jahrcsber,  1853,  S.  564. 
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Herbst  roth  werden,  anch  rothe  Friichte  trageu,  wie  iSorbus  aucuparia,  Prunus 
cercuust  Ribes  rti6rum,  Berberis  vulgaris  u.  a.  m.;  er  nimmt  daher  an,  dass  der  Farb- 
stoff  in  den  BlSttem  der  gleiche  wie  in  den  Friiehten  ist.  Der  rothe  Farbstoff 
soil  uur  in  den  oberen  Schichten  der  Bl&tter  enthalten  sein,  die  unteren  Bchicb.teii 
enthalten  einen  gelben  Farbstofif^). 

Berzelius  stellt  den  Farbstoff  aas  den  rothen  Blattem  von  Kirschen  and 
Johannisbeeren  dorcb  Ausziehen  des  alkoholischen  Extracts  mit  Wasser  und  frac- 
tionirtes  Fallen  mit  Bleizucker  dar;  der  zuletzt  erhaltene  griine  Bleiniederschla^ 
wird  mit  Bchwefelwasserstoff  zersetzt,  und  das  Filtrat  im  Vacuum  verdampft.  I>er 
BO  erhaltene  blutrothe  Farbstoff  ist  in  Wasser  und  Alkohol  loslich ;  die  wasserig^e 
Losnng  wird  durch  Kalkwasser  grim  gefallt. 

Wittstein'^)  stellt  den  Farbstoff  aus  den  rothen  Blattem  der  wilden  Bebe, 

VUis  hederaceay  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  und  Fallen  des  Auszuges  mit  Wasser 

dar;  er  nennt  den  K6rper  Cissotannsfture,  nach  ihm  CioH^sOg.    Neben  diesein 

loslichen  Korper  wird  ein  unlOslicher  kermesbrauner  Biickstand  erhalten,  den    er 

modificirte  Gissotanns&ure  nennt,  nach  ihm  C^2^66^m-  ^9- 

Blattsilber  s.  Silber.  Blattsilber^  xmechtes^  Blattchen  aus  einer  Leg^i- 
rung  von  Zink  und  Zinn. 

Blattwachs*  Fine  in  den  griinen  Bl&ttem  neben  Chlorophyll  enthalten  e 
wachsartige  nicht  naher  untersuchte  Substanz  (s.  Blattgriin  8.  58). 

Blattwan2e«  Rhaphigaster  punctipennis  lUig,  enth&lt  eine  fette  Saure,  die  Cimi- 
cinsaure  (s.  d.  A.). 

Blau^  abgesogenes^  Blaue,  bleu  destUle  ist  eine  Ldsung  von  indigblauschwe- 
felsaurem  Kali,  durch  nAbziehen''  der  in  Indigschwefelsaure  gefSlrbten  Wolle 
mittelst  L5sungen  von  kohlensaurem  Natron  oder  kohlensaurem  Ammoniak.  A  Is 
nBl&ue"  werden  auch  die  vei*8chiedenen  blauen  Pigmente  bezeichnet,  welche  als 
Zusatz  zu  Weiss  dienen,  um  den  gelblichen  Ton  zu  verdecken;  so  diente  frilher 
Lackmus,  Berlinerblau ,  Smalte,  Indigkarmin  u.  a.,  jetzt  hauptsachlich  Ultra- 
marin. 

BlaU|  Berliner   s.  Berlinerblau. 

Blau^  sftehsisolies  heisst  das  mit  Indigblauschwefelsaure  (s.d.A.)  dargestellte 
Blau. 

Blaubleiem  wurden  die  Pseudomorphosen  des  Galenit  nach  Pyromorphit 
genannt. 

Blaueisenerde,  Blaueiseners,  Blaueisenspath  syn.  Vivianit. 

Blaueisenstein   syn.   Krokydolith. 

Blauerde  s.  Blaueisenerde. 

Blauers  wurde  vorwitternder  Siderit  genannt,  welcher  blauliohschwarz 
gef&rbt  ist. 

BlauholB  syn.  Campechenholz;  Blauholsblau ,  Blauholzroth  oder 
Hamatoxylin  s.  unter   Campechenholz. 

BlauktLpe  s.  unter  Indigo. 

Blaumagnetem^  Vignit,  ein  im  Bepartement  der  Mosel  bei  Yignes  im 
Jurakalk  vorkommendes  griinlich  -  blaues  Eisenerz,  Carbonat  und  Phosphat  von 
Eisenoxyduloxyd  nach  Karsten*). 

Blau51  oder  Kyanol  syn.  Anil  in. 

Blauofen  s.  unter  Schachtofen. 

Blaupulver.  Fin  im  Handel  vorkommendes  blaulichgriines  Pulver,  uumnes 
Ferridcyankalium,  durch  Behandeln  von  gepulvertem  FerrocyankaliUm  mit  Chlor- 
gas  erhalten,  oder  ein  Oemenge  von  Ferridcyankalium  mit  Weinstein,  Alaun  und 
Zinnsalz. 

Blausfture  syn.  Cyanwasserstoff;  trockne  BlausHure  unpassender 
Name  fUr  wasserfreien  Cyanwasserstoff. 

BlausfturOy  oxydirte  nannte  Berthollet  das  fliichtige  Chlorcyan,  weil  er  es 
durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Blaus&ure  erhielt. 

*)  Karsten'fl  Archiv  fur  Bergbau  (1827)  16 j  S.  30. 
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Blamiprey  trookae;   alte  Sezeichnung  far  wasserfreie  Blaunllnre. 

Rlanitalg      Die  durch  Eindampfen  der  letzten  Mutterlauge  von  Ferrocyan- 
uiiom  erhalUsne  nuraine  Fottasche. 

Blauspath  syn.   Lazalith. 

™^^fftfi¥lii.    Durch  Kohle  gefarbter  Kalkstem  oder'Ai\^lirakonit. 

Blanatoff  syn.  Cyan. 

Blati  Th^nard's,  Leithner  oder  Leydner  Blau,  Kobaltultra- 
jBirin;  d.  i.  durch  Gliihen  eines  Gemenges  von  phosphorsaurem  oder  arsen- 
ttorem  Kobaltoxydul ,  zuweilen  von  reinem  Kobaltoxydulhydrat,  mit  Thonerde- 
Mnt  erhaltene  Praparat,  zu  dessen  Darstellung  aaf  1  Thl.  Kobaltsalz  IbisSThle. 
lliaiierdeliydTat  genonunen  wird»  je  nach  dem  zu  erhaltenden  Farbentou.  Das 
Kobaltultramarin  ist  sehr  bestandig,  widersteht  dem  Licht  und  der  Hitze,  Sauren 
ood  Alkalien;  es  ist  bei  Tage  sehr  8ch5n,  bei  Licht  erscheint  es  mehr  violett  wie 
&0e  Kobahiarben.  Diese  Farbe  wird  jetzt  ungleich  seltener  als  fruher  angewendet. 

Fg. 

Blei^  metallisches.  Symbol  Pb;  Atomgewicht  207,0;  nach  den  neuesten 
BMtimmiin^eii  von  Stas^)  =  206,92  gefunden.  Aus  der  Grosse  des  Molecular- 
|E«wicht«ii  von  Bleimethyl  (s.  Bleiradicale,  org.)  folgt,  dass  das  Blei  ein  vierwerthiges 
Metall  ist.  In  den  meisten  seiner  Yerbindungen  aber  erscheint  es,  wahrscheinlich  weil 
ukdenselben  zwei  oder  mehr  Metallatome  die  H&lfbe  ihrer  Affinitaten  gegenseitig  s&tti- 
g«o  zweiwerthig  ^^).  Das  Blei  ist  seit  den  altesten  Zeiten  bekannt.  Es  kommt  in 
derXatur  metallisch  sehr  selten  vor  (haar- bis  drahtformig,  derb  und  eingesprengt), 
hiofig  Hber  als  Sulfid,  Sulfat,  Carbonat,  Phosphat,  in  kleineren  Mengen  als  Sele- 
niet,  Chlorid,  Chromat,  Holybdat,  WolAramat  etc.  Das  Blei  ist  auch  in  manchen 
Mineralwassem  (WilP),  im  Heerwasser ^),  in  Pflanzen  und  Thieren  gefunden^). 

Das  im  Handel  vorkommende  hiittenmannisch  gewonnene  Blei  ist  nicht  rein, 
es  enthalt  immer  kleine  Mengen  von  Antimon,  Eisen,  Kupfer,  Bilber,  zuweilen 
aach  von  Wismuth,  Nickel,  Zink,  Zinn*)  (vergl.  S.  71). 

Reinea  Blei  stellte  man  friiher  dar  aus  Bleioxyd  (aus  Carbonat  oder  Kitrat 
gewonnen)  durch  Gliihen  mit  Kohlenpulver,  oder  aus  Bleisulfat  durch  Schmelzen 
mit  etwa  seinem  halben  Gewicht  an  Pottasche  und  einem  Drittel  seines  Gewichtes 
an  Kohle.  Stas*)  zersetzt  reines -Bleisulfat  durch  Digeriren  mit  kauflichem  Anmio- 
aiamcarbonat  und  Ammoniak,  verwandelt  einen  Theil  des  Carbonates  durch  vorslch- 
tiges  Erlutzen  in  Oxyd ;  den  Best  aber  iibergiesst  man  mit  zur  vollstandigen  Losung 
lucht  genugender  Menge  Salpetersaure ,   erhitzt  zum  Sieden  und  tragt  das  vorher 


*)  Ueber  die  Zasammensetzong  von  Bleisortcn  haben  namentUch  Reich  ^),  Streng^), 
Fresenins^),  Hampe^)  ond^achattie®)  gearbeitet. 

Blei:  ^)  Ann.  Ch.  Phann.  61,  S.  192.  —  ^  Malagntti,  Durocher  u.  Sarzeaod, 
JakRsber.  1849,  S.  612.—  ^  Millon,  Ann.  ch.  phys.  [3]  23,  p.  372,  508;  Cotterean, 
Jihresber.  1849,  S.  530,  612;  1853^8.601;  Burin  n.  Baisson,  Jahresber.  1852,  S.  702; 
Wickenroder,  Arch.  Pharm.  [2]  75,  S.  140,  257;  76,  S.  1;  Schwarzenbach.  Verb. 
i  pliTv.  med.  Ge«.  Warzbarg.  7,  S.  19;  B^champ,  Compt.  rend.  49,  p.  895.  —  *•}  J.  pr. 
Ckem'.  78,  S.  328.  —  *)  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  1859,  S.  14,  60,  65,  67.  —  •)  Zeitschr. 
uai.  Chem.  8,  S.  164.  —  "0  Jahreaber.  1871,  S.  984.  —  ^  Jahresber.  1864,  S.  244.  — 
*)BiiU.  de  I'Acad.  roy.  de  Belgique  10,  p.  295;  Jahresber.  1860,  S.  3.  —  ^^  Schweigg. 
J-  57,  S.  193.  —  "11)  Dingl.  pol.  J.  164,  S.  371.  —  i«)  Jahreiber.  1850,  S.  26.  — 
")  B«Tg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1860,  S.  125.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  116,  S.368.  —  ")  Compt. 
rtad.  40,  p.  769.  —  1«)  Dingl.  pol.  J.  152,  S.  130.  —  ")  Dinri.  pol.  J.  153,  S.  285.  — 
")  Pogg.  Ann.  110,  S.  190.  —  i»)  Pogg.  Ann.  70,  S.  243.  —  ^  Ann.  ch.  phys.  [3]  26, 
h  268.  —  *i)  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  362;  Suppl.  3,  S.  1.  289.  —  *^  Dingl.  pol.  J.  167, 
S.  152.  —  *•)  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  2,  S.  135.  —  «*)  J.  pr.  Chem.  94,  S.  113.  — 
*)  Loth.  Meyer's  Modeme  Theorien.  2.  Anfl.,  S.  248,  252.  —  ^^  Pogg.  Ann.  41,  S.  305.  — 
*)  Ann.  ch.  phys.  62,  p.  363.  —  ^  J.  pr.  Chem.  94,  S.  114.  —  »*)  Chem.  Soc.  Qu.  J. 
i  p.  375;  Jahresber.  1851,  S.  651.  —  »)  Chem.  Centr.  1851,  S.  608.  —  «l)  Jahresber. 
1851,  S.  661.  —  «2)  Chem.  Centr.  1851,  S.  686;  1861,  S.  943.  —  ")  Chem.  Qaz.  1849, 
p.  297;  Jahresber.  1849,  S.629.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  75.  S.  277.  —  '*)  Wagner's  Jahresber. 
IW6,  S.  74.  —  ^  Dingl.  pol.  J.  169,  S.  183.  —  »^  Dingl.  pol.  J.  175,  S.  286.  — 
•)  Dingl.  pol.  J.  180,  S.  366.  —  »»)  Dingl.  pol.  J.  167,  S.  348.  —  *®)  Jahresber.  d.  phys. 
Ver.  in  Frankfort  1865  u.  1866,  S.  58.  —  *i)  Chem.  Centr.  1865,  S.  892.  —  *^  Graham- 
Ott<;f  Lehrb.  4.  Anfl.  3,  S.  312.  —  *^  Compt.  rend.  56,  p.  140;  Wagner's  Jahresber. 
1863,  S.  210.  —  ^^)  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  502.  —  *^)  Gmelin-Krant's  Handb.  6.  Aofl. 
3,  S.  207.  —  *•)  Chem.  Centr.  1859,  S.  442,  621.  —  *'^)  Jahresber.  1870,  S.  1086. 
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dargestellte  reine  Oxyd  langsam  ein,  es  wird  dadurch  das  noch  in  LdBung  befind- 
liche  Eisen  gelallt.  Siedend  heiss  filtrirt  man  die  nun  reine  Bleildsong  and  giesst 
sie  in  aberschussiges  Ammoniomcarbonat.  Das  reine  getrocknete  Bleicarbonat  trag^ 
man  in  einen  nicht  glasirten  Porcellantiegel  ein,  welcber  geschmolzenes  Cyankaliuin 
enthalt ;  das  Schmelzen  mit  Gyankalium  kann  noch  einmal  wiederholt  werden.  Schliess- 
licb  l&88t  man  das  Metall,  welches  wenn  es  rein  ist  im  geschmolzenen  Zustande 
eine  convexe  Oberflache  beisitzt,  in  einer  polirten  Gussstahlform  erkalten.  Aacli 
kann  man  ans  dem  chemisch  reinen  Bleicarbonat  Chlorblei  darstellen  und  dieses, 

gdmengt  mit  %  seines  Gewichtes  an   reinem  Natriumcarbonat ,   in  geschmolzenes 
yankalium  eintragen. 

Bas  metallische  Blei  krystallisirt  in  regelmassigen  Octaedern.  Man  bekommt 
solche  Krystallei  wenn  man  geschmolzenes  Blei  theolweise  erstarren  lasst  und  den 
noch  flussigen  Antheil  abgiesst  [Marx^^),  Stolba^^)].  Die  beim  ^Pattinsoniren" 
des  Armbleies  ausgeschopften  Krystalle  zeigen  deutlich  die  octaedrische  Gestalt. 
Ebeuso  fand  auch  Hausmann  das  Blei  als  Huttenproduct  krystallisirt^^).  Durch 
metallisches  Zink  wird  das  Blei  ans  seinen  L5sungen  in  dendritischen  Massen  (Blei- 
baum)  gefUllt.  Bringt  man  feuchtes  Bleisulfat  zwischen  zwei  Zinkplatten  und 
taucht  das  Ganze  in  eine  Kochsalzlosung,  so  wii*d  das  Blei  reducirt  und  bildet 
ein  schwammiffes  Gefiige  von  Krystallen.  Dieser  Bleischwamm  ist  pyrophorisch 
(s.  Bleisuboxyd).  £r  l^st  sich  durch  Pressen  verdichten  und  ist  daher  sehr 
geeignet  zum  Abformen  von  Medaillen  etc.  (Bolley^*). 

Das  specif.  Gewicht  des  Bleies  betr%t  nach  Eeich*)  11,370  (Wasser  von  4® 
=  1).  Streng^^)  beobachtete  an  sehr  reinem  kauflichen  Weichblei  das  specif. 
Gewicht  11,386  (bei  0^).  Unreine  Bleisorten  haben  in  der  Begel  ein  kleineres 
specif.  Gewicht.  Nach  Deville^-*^)  besitzt  Blei  nach  sehr  langsamer  Abkiihlun^ 
ein  specif.  Gewicht  von  11,254;  durch  Eingiessen  in  Wasser  abgeschrecktes  Blei 
hat  dagegen  das  specif.  Gewicht  11,363.  Das  specif.  Gewicht  des  Bleies  nimmt 
durch  Hiimmern  nur  zu,  wenn  es  so  gefasst  ist,  dass  es  nicht  ausweichen  kann, 
sonst  entstehen  Bisse,  welche  die  Dichte  des  Metalles  nach  dem  Hammem  sogar 
kleiner  als  vorher  erscheinen  lassen. 

Das  reine  Blei  ist  sehr  weich,  es  giebt  auf  Papier  einen  Strich.  Nach  den 
Bestimmungen  von  Calvert  und  Johnson^^)  verh&lt  sich  dieHarte  des  Bleies  zu 
der  des  Boheisens  wie  16 :  1000.  Die  Anwesenheit  von  Antimon  und  von  Zinn 
erh5hen  die  Harte  des  Bleies  bedeutend.  Das  Blei  ist  in  der  Kalte  sehr  dehnbar, 
bei  einer  Temperatur,  die  nahe  dem  Schmelzpui]&t  liegt,  ist  es  aber  so  sprdde, 
dass  es  beim  Fall  von  massiger  Hohe  auf  eine  harte  Unterlage  zertriimmert  wird. 

Die  Farbe  des  Bleies  ist  blaugraif,  das  Metall  besitzt  einen  starken  Glanz. 
Eine  rothe  Modification  des  Bleies  wurde  von  Wdhler^^  beobachtet,  als  er  das 
Metall  aus  einer  Ldsung  des  Nitrates  elektrolytisch  abschied.  Bei  liinger  andauem- 
der  Wirkung  des  Stromes  f%rben  sich  die  Kupferblattchen  kupferroth.  Diese  Kry- 
stalle losen  sich  in  SalpetersSure  beim  Erw&rmen  auf,  indem  selbst  die  letzten 
Antheile  noch  roth  erscheinen.  Bei  200^  schmelzen  sie  im  Wasserstoffstrom  zu 
Kiigelchen  von  gewohnlichem  Blei;  mit  Eisenchlorid  ubergegossen  werden  sie 
sofort  zu  grauem  Blei.  Wdhler  halt  diese  roth^  Substanz  far  eine  allotropische 
Modification  des  Bleies  oder  fur  einen  Bleiwasserstofi:  Stolba^)  glaubt,  die  rothe 
Farbe  sei  durch  eine  ddune  Oxydschicht  bedingt. 

Das  Leitungsverm5gen  des  Bleies  fiir  die  Wiirme  verh&lt  sich  zu  dem  des 
Silbers  wie  287:1000  (Calvert  und  Johnson ^7);  ebenso  ist  auch  sein  Leitungs- 
verm5gen  fur  Elektricitat  gering  (Matthiessen  ^^).  Nach  BecquereP^)  verh&lt 
sich  das  Leitungsvermdgen  des  Bleies  fiir  Elektricitat  zu  dem  des  Silbers  wie 
8,245  zu  100.  Die  specif.  Warme  des  Bleies  ist  nach  Begnault^o)  0,03065  bei 
lOO,  0,0314  bei  100^,  nach  Kopp^^)  0,0315  bei  48^.  Der  Schmelzpunkt  des  Bleies 
liegt  bei  326®  (Rudberg),  bei  334<>  (Kupffer).  Nach  Person  am Quecksilberther- 
mometer  bei  334®,  am  Luftthermometer  bei  326,2®.  Bei  Hellrothgluht  beginnt  das 
Blei  Dampfe  zu  entwickeln,  bei  Weissgluht  verdampft  es  unter  lebhaft«m  Sieden. 
Durch  diese  Fliichtigkeit  des  Bleies  gehen  in  den  Hiitten  bei  den  verschiedenen 
Schmelzprocessen  6  bis  7  Procent  der  Gesammtbleimenge  verloren,  wenn  nicht 
besondere  Yorsichten  zum  Verdichten  des  Bleirauchs  benutzt  werden  ^^). 

An  trockner  Luft  beh&lt  das  metallische  Blei  bei  gew5hnlicher  Temperatur 
seinen  Glanz.  Das  geschmolzene  Blei  aber  bedeckt  sich  bald  mit  einer  ffrauen 
Oxydschicht  (Suboxyd),  die  bei  l&ngerer  Einwirkung  der  Luft  gelb  wird  (Oxyd). 
Bei  Luftzutritt  bis  zum  V erdampfen  erhitzt  verbrennt  das  Blei  mit  weisser  Flamme 
zu  Oxyd.  An  feuchter  Luft  l&uft  das  Blei  rasch  an,  wird  matt  und  bedeckt  sioh 
mit  einer  Oxydschicht,  die  zuerst  gelbbraun,  dann  blau,  schliesslich  grau  erscheint 
(v.  Bonsdorff^^).  Die  Schicht  ist  sehr  dicht  und  schiitzt  das  davon  bedeckte 
Blei  vor  dem  AngrifF  der  Luft. 
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JDm  metalliflche  Blei  zersetzt  Wasser  erst  bei  Weissglobt  unter  Bildungp  von 

WuKntotr  nnd  von  Oxyd  (Regnault*^.     Nach  y.  Bonsdorff  findet   bei  Both- 

glaht  keine    Einwirkimg   statt;   nach    8  to  lb  a  ^^)  dagegen   entwickelt  sich  schon 

beim  Kochen  von  Blei  mit  Wasser  langsam  Wasserstofif  und  die  dabei  entstebende 

tztibe  Flosaigkeit   reagirt  alkalisch   von  gelostem   Oxydbydrat.      Wabrend   reines 

la^^ekochtea  and  bei  Loftabscbluss  erkaltetes  Wasser  bei  gewdhnlicber  Temperatur 

ad  Blei  nicht  einwirkt ,   wird   das   Blei   oft   stark   angegrififen   von   luftbaltigem 

Wmmt,  wobei  sich  weisse  Flocken  und  Blattchen  von  Oxydbydrat  bilden  and  das 

Vaner  dorch   den  gelQsten  Theil  des  Oxydhydrats  alkalisch  reagirt.     Gegenwart 

roo  anderen   MetaUen,   namentlich  £i8en   (eiseme  Nagel  in  einer  Bleiplatte)  und 

fhxm  bef5rdert  die  Oxydation  des  Bleies.   Die  Gegenwart  von  gel5sten  Substanzen 

tm  Waaser  beeinflusst  die  Wirkung  des  Wassers  auf  Blei   ungemein.     Namentlich 

KoUensaore  in  nicht  zu  grosser  Menge,  und  durch  Kohlensfiure  gel6ste  alkalische 

Eiden  veranlassen  die  Bildung  eines  unloalichen  Ueberzuges  von  basischem  Blei- 

ctfbooat,  welcher  die  weitere  Oxydation  des  Metalles  verhindert.   Bei  der  grossen 

Ge&hr,  welche  die  Verwendung  von  Bleirohren  zur  HersteUung  von  Wasserleitungen 

dorch  die   giftigen  Wirkungen   schon   kleiner  Bleimengen  mit  sich  bringen  kann, 

ibd  von   verschiedenen  Seiten  Untersuchungen  angestellt  iiber  das  Yerhalten  von 

fiki  gegen  Wasser.    Die  Besultate  dieser  Untersuchungen  widersprechen  einander 

Tiel&ch,   man    kann   diesen  Gegenstand  als  noch  nicht  endgiiltig  entschieden  be- 

tnchten.     Man   war  durch  frilhere  Untersuchungen   zu  der  Ansicht  gekommen, 

dui  welches  Wasser  Bleirdhren  st&rker  angreife,  als  hartes  an  Carbonaten  reiches ; 

H  liat  aber  nicht  an  Beobachtungen  gefehlt,   die  das  entgegengesetzte   Besultat 

o|tben.    Mehrfach  warden  auch  FaUe  bekannt,  in  denen  ein  bestimmtes  Wasser 

luge  Zeit  dorch  Bleirohren  geleitet  wurde,   ohne  dass  letztere  angegrififen  waren, 

ttnd  plotzlich   trat  dann  ein  bedeutender  Bleigehalt  im  Wasser  auf.     Der  Grund 

TOO  diesen  Erscheinungen  liegt  darin ,  dass   die  Wirkung  des  Wassers  auf  metal- 

lisches  Blei  wesentUch  abh&ngig'  ist  von  dem  Vorhandensein   von  Salzen,   die  in 

vecbsehiden   Mengen   in    dem   Brunnenwasser    vorzukommen    pflegen    und    sich 

in  dem  Strome    desselben   bilden   kbnnen.     Zahlreiche   Untersuchungen   sind   in 

difeser  Richtung     angestellt.       £b    ist   hier    nicht  der   Ort,     alle    die   Yersuchs- 

reiben  eingehend  zo.  schildem,   es  mag  geniigen  die  literarischen  Nachweise  iiber 

<knrtige  Untersuchungen  und  nachher   eine  kurze  Zusammenstellung  der  Haupt- 

Rsoltate  zu  geben.     Ueber  den  Einfluss  von  Bleir5hren  auf  das  Brunnenwasser 

arbeiteten:  Graham,  Miller  u.Hofmann2»),  NevinsSO),  Noad"),  J.  Smith»2), 

Horiford^,   Medlock^*),  Calvert  und  Johnson^),   Kersting**),    Varren- 

irapp*'),  Stalmann^),   Lermer*»),   B5ttger*<*),   Pettenkofer *i)  u.  A.    Aub 

diesen  Untersuchnngen  Ifisst  sich  mit  Bestimmtheit  folgern,  dass  die  Einwirkung 

des  Wassers  aof  Blei  bei  Gegenwart  von  kohlensfturehaltiger  Luft  wesentlich  gestei- 

fcit  wird  durch  die  Anwes^iheit  sehr  kleiner  Mengen  von  Ammoniak,  Ammonium- 

eutonat  und  Salpeters&ure.   Wasser  mit  einem  Gehalte  von  0,0015  bis  0,0001  Proc. 

Ammoniak  und  bis  zu  0,006  Proc.  Salpetersaure  ist  gegen  Blei  sehr  activ ;  dagegen 

Khon  ein  Gehalt  von  0,003  Proc.  Ammoniak  und  m^r  als  0,006  Proc.  Salpetersaure 

Wbt  die  Wirkung  des  Wassers   auf  Blei  wieder   auf.      Wenn   in  das  Wasser  aus 

dem  Boden  oder  aus  alten  Holzrohren  etc.  organische  Substanzen  treten,  so  kdnnen 

diese  durch  Bildung  von  Ammoniak   und  Salpetersaure  die  Corrosion  des  Bleies 

veKDtlich  fordem.     Blei  in  Beriihrung  mit  Holz  wird  sehr  leicht  zerfressen,   es 

ist  deshalb  nicht   praktisch   die  K5pfe   von  Balken,   die  in  feuchtem  Mauerwerk 

nihen.  mit  Bleiblech  zu  umgeben.     Gegenwart  von  Idslichen  Sulfaten  scheint  die 

Wirkung  des  Wassers  auf  Blei  zu  vermindem.     Chlormetalle  dagegen,  die  in  dem 

Nasser  gelost  sind,   steigern    die  Loslichkeit  des  Bleies  im  Wasser.  —  Zur  Yer- 

aodang  der  directen  Beriihrung  des  Wassers   mit  den  Bleirdhren  hat  man  das 

Blei  verzinnt.    Nach  einigen  Beobachtem  soil  dadurch  das  Blei  vor  der  Corrosion 

SMchutzt  werden  (Pettenkofer),   nach  Anderen,  z.  B.  Otto^),  soil  das  Blei  an 

Stdlen,  welche  von  Zinn  nicht  bedeckt  sind,   viej  leichter  als  ohne  diese  Decke 

ug'^gTiflen   werden.     Auch   hat  man   die  Bleirdhren   durch  Eintauchen   in   eine 

I^rang  von  Schwefelleber  mit  einer   vor   dem   Angriff  des  Wassers  schiitzenden 

Schicht  von  Schwefelblei  uberzogen.  —   Durch  Filtriren  des  bleihaltigen  Wassers 

dorch  Kohle  kann  der  Bleigehalt  vollstandig  beseitigt  werden. 

fialzsaure  von  1,2  specif.  Gewicht  entwickelt  mit  Blei  schon  bei  gewdhnlicber 
Temperatur  Wasserstotf,  reichlicher  beim  Erw&rmen  und  namentlich  in  Bernhrung 
out  Knpfer  (Stolba^.  —  Salpeters&ure  15st  das  Blei  in  der  Kalte  und  in  der 
^'ume  leicht  auf.  —  Concentrirte  Schwefelsaure  Idst  das  Blei  unter  Entwickelung 
^  Waaserstoif  und  Schwefelwasserstoflf  um  so  leichter  auf,  je  reiner  es  ist.  Fiir 
^  HersteUung  von  Schwefelsaurekammem  aus  Bleiblech  ist  das  sehr  zu  beachten. 
Calvert  und  Johnson*')  und  Hasenclever**)  haben  duroh  directe  Versuche 
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gezeigt,  dass  die  onreineren  h&rteren  Sorten  von  Blei  viel  weniger  von  der  Sch'wefel- 
s&ore  angegriffen  werden,  als  das  reinere  Weichblei.  Aach  verdimnte  Bchwefels&ure 
greifb  beim  Kochen  das  Blei  an  nnter  Entwickelung  von  Wasserstoff ,  Schiirefel- 
wasserstoff  und  schliessUch  schwefliger  Saure  (Thomson  ^^). 

Das  Blei  findet  in  der  Tecknik  vielfach  Anwendung  in  Form  von  Bleelieny 
Boliren  and  Drahten.  Die  Bleche  werden  aus  diinn  gegossenen  Bleiplatten  erwalzt ; 
sollen  sie  sehr  dunn  sein,  so  schlagt  man  sie  wobl  mil  dem  Holzhammer  aus. 
Bolche  Bleche,  gewdhnlich  mit  Hiilfe  einer  Knallgasflamme  mit  Blei  an  einander 
gelothet,  dienen  znr  Uerstellung  der  Schwefelsfturekammem,  znm  Auskleiden  von 
eisernen  oder  holzemen  QefHssen,  in  denen  saure  Flussigkeiten  eingedampft  oder 
gekocht  werden  etc.  Die  feinen  Folien  dienen  znm  Einhiillen  von  Schnupfta'back 
and  fthnlichen  Substanzen.  Ein  Gehalt  an  Ammoniaksalzen  oder  Kochsalz  in  den 
eingehiillten  Bubstanzen  (feachter  Schnupftaback  a.  a.  m.)  bewirkt  eine  rasche 
Corrosion  der  Bleifolie.  Um  die  giftige  Wirkung  dieser  Emballage  auf  die  Waare 
(Otto^^)  zu  verhiiten,  werden  die  Bleifolien  ofb  mit  Zinn  plattirt.  Man  li^ralsBt 
dazu  Bleiplatten,  die  auf  beiden  Seiten  mit  aufgelegten  oder  au^egossenen  oder 
galvanisch  niedergeschlagenen  Zinnschichten  bedeckt  sind.  Auch  solches  blei- 
haltige  Stannlol  wirkt  iibrigens  auf  viele  organische  Genussmittel  schadlich  ein 
(A.  Yogel^^).    Bleibleche  werden  oft  von  Insecten  durchbohrt. 

Die  Bleir6hren  ohne  Kaht  wurden  friiher  gezogen,  indem  man  einen  Bleicylinder 
iiber  einen  Kern  goss  and  iiber  einen  Dom  durch  Zieheisen,  ahniich  wie  Drafa.t, 
zog.  Jetzt  werden  die  meisten  derartigen  Bdhren  gepresst,  indem  man  aus  einem 
mit  geschmolzenem  Metall  gefullten  Gefasse  das  Blei  durch  eine  ringf&rmige  Oeff- 
nung  von  bestimmten  Dimensionen  mit  der  Yorsicht  hindurchdriickt,  dass  nur 
erstarrtes  Metall  austreten  kann.  Solche  Bdhren  iiberzieht  man  im  Innern  mit 
Zinn,  indem  man  den  Dom,  welchen  die  ringformige  Oefihung  des  Blelgefasses 
umgiebt,  hohl  macht  and  durch  diesen  aus  einem  Beservoir  mit  geschmolzenem 
Zinn  dieses  Metall  in  dem  Maasse  austreten  lasst,  als  die  Bleirdhre  vorriickt. 

Bleidraht  hat  nur  eine  geringe  Festigkeit,  er  ist  aber  sehr  gut  zu  verwerthen 
zum  Anbinden  in  feuchten  Kellem  oder  im  Freien,  indem  die  auf  seiner  Oberflache 
sich  bildende  Oxydschicht  das  Innere  des  Metalles  schiitzt.  Die  Herstellung  von 
Bleidraht  geschieht  durch  Pressen  des  Metalles  durch  Oe£fhungen  von  bestimmten 
Querschnitt.  Die  dicken  Bleidrfthte  benutzt  man  zum  Pressen  von  Kugeln,  da  das 
Giessen  derselben  Schwierigkeiten  macht  wegen  des  starken  Zusanmienziehens  yon 
Blei  beim  Erstarren. 

Bleischrot  erhftlt  man,  indem  man  arsenhaltiges  Blei  (s.  Bleilegirungen)  durch 
Siebe  in  einem  Thurme  von  40  bis  50  Meter  Hdhe  herunter  fallen  l&sst  in  Wasser. 
Blei  benutzt  man  femer  zum  Eingiessen  von  eisernen  Mauerklanmiem,  zum  Dlchten 
von  Gas-  und  Wasserleitungsrbhren,  zur  Herstellung  von  Fensterrahmen  etc.  Das 
Metall  bildet  auch  den  Ausgangspunkt  fur  die  Gewinnung  von  Bleigl&tte,  Bleiweiss, 
Mennige,  Bleizucker  und  &hnli^er  Praparate.  Brb. 

Blei;  metallurglsche  Gewinnung.  Zur  hiittenmftnnischen  Gewinnung 
des  Bleies  ^)  dient  haupts&chlich  Bleiglanz,  PbS  mit  86,5  Proc.  Blei  und  Spuren  bis 
0,5,  seiten  bis  1  Proc.  Silber  oder  daruber.  Bei  hdherem  Silbergehalt  pflegt  dasselbe 
nicht  von  isomorphem  Schwefelsilber,  sondem  von  eingesprengten  Silbererzen  her- 
zuriihren,  was  sich  durch  Cyankalium  entscheiden  lllsst;  dieL5sung  desselben  ver- 
andert  Schwefelsilber  nicht,  entzieht  aber  den  eigentlichen  Silbererzen  ihren  Silber- 
gehalt ganz  oder  theilweise.  Von  untergeordneter  Bedeutung  fiir  die  Bleigewinnung 
sind  oxydische  Bleierze,  wie  Weissbleierz,  Pb008  mit  77,52  Proc.  Blei  Und  Blei- 
vitriol,  PbSO^  mit  68,3  Proc.  Blei,  und  jetzt  weniger  wichtigf  fils  sonst  die  oxy- 
dischen  Producte  vom  Werkbleiabtreiben  (Abstrich,  Glfttte,  Herd),  seitdem  das 
Abtreiben  theilweise  durch  audere  Processe  (Pattlnsoniren,  Zinkprocess)  ersetzt  ist. 

I.  Bleigewinnung  aus  Bleiglanz.  Das  Verfahren  zur  Abscheidung  des 
Bleies  aus  Schwefelblei,  sowie  die  Auswahl  des  hiittenmannischen  Apparates  wird 
haupts&chlich  durch  die  Beschaffenheit  und  Menge  der  fremden  Beimengungen  im 
Erze,  sowie  durch  locale  Materialpreise,  so  fur  Brennmaterial  bedingt.  Danach  kom- 
men  Flamm-,  Herd-  oder  Schachtdfen  in  Anwendung,  und  zwar  im  Allgemeinen 
erstere  beiden  fur  reinere  Erze,  wo  man  dann  wieder  dem  Flammofen  bei  billigem 
und  gutem  Brennmaterial  (Steinkohlen,  Holz),  dem  Herdofen  bei  hohen  Preisen 
fiir  gutes  Brennmaterial,  dagegeu  bei  Yorhandensein  wohlfeiler  minderer  Brennstoffe, 
z.  B.  Torf,  den  Yorzug  giebt.    Der  Schachtofen  lllsst  die  Yerarbeitung  von  Erzen 


Blei:  ^)  Kerl,  Handb.  d.  metallorg.  Hiittenknnde.  FVeiberg  1863,  2y  S.  1;  Percy- 
RammeUberg,  Die  Metallurgie  des  Bleies.  Braunschweig  1872;  Kerl,  Gmodriu  der 
MeUUhiittenkunde.    Leipzig  1878,  S.  1. 
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)edn'  Art  za  ond  wird  meist  gewahlt  fur  UDi'eiiieren  Bleiglanz,  welcher  in  den 
Toriwr  bezeichn<;ten  Apparaten  weniger  oconomisch-  giinstige  Yortheile,  namentlicb 
\ttk  »o  voUstandiges  Bleiaosbringen  amlasst;  aber  auch  bei  reineren  Erzen  kdnnen 
weitea  Localverhaltnisse  (Grosae  der  Production,  Mangel  an  guten  Steinkohlen  etc.) 
fir  die  Wahl  eines  SchachtofenB  reden.  Umgekehrt  hat  man  auch  in  einzebien 
Mtaien,  dnrch  Localverhaltniflse  bedingten  F&llen  Flammofen  fur  unreinere  Erze 
ia  An-wendong  gebracht. 

Als  Haaptproduct  erfolgt  bei  alien  diesen  Processen  ein  mehr  oder  weniger  reines 
Bibaiiaitiges  Blei  (Werkblei),  welches  je  nach  seinem  Silbergehalt  und  dem 
Tsiangten  Grade  der  Beinheit  des  Handelsbleies  abgetrieben  oder  zuvor  mittelst 
Bittinsonirenfl  oder  Zinkes  entsilbert,  dann  raffinirt  wird. 

A.  Flammofenprocesse.  Im  Allgemeinen  nur  fiir  reine  reiche  Bleiglanze 
not  Yortbeil  anwendbar,  erleiden  diese  Processe  Modificationen,  wenn  gewisse 
BeAandtheile  bis  iiber  eine  gewisse  Grenze  hinaus  hinzutreten.  NamentUch  ist  es  die 
Ab-  oder  Ajiwesenheit  von  Kieselsanre  und  Kupfer,  welche  eine  Classification  der 
FttnuiK^mprocesse  in  Beactions-,  B5streaction8-  oder  Luftreactionspro- 
cetse  raid  in  die  Kiederschlagsarbeit  begriindet. 

1.  Bostreactionsprocesse.  Pieselben  gelingen  bei  kieselsaurefrelen  Erzen 
am  ToQstHndigsten  (Karnthner  und  englischer  Process);  schon  einige  Procent 
Kiesdsaare  veranlassen,  zum  moglichst  hohen  Bleiausbringen  eine  Ab&ndening 
det  Yer&hrens  (bis  7  Proc.  Kieselsanre  beim  franz5sischen  Process),  sowie 
9aA  ein  geringer  Kupfer-  und  Antimongehalt  (belgischer  Process  zu  Bleiberg). 
Stagt  aber  der  Kieselsauregehalt  iiber  obige  Grenze  und  nimmt  namenUich  auch 
der  Kuplergehalt  zu,  so  muss  an  Stelle  der  Bostreactionsprocesse  die  Niederschlags- 
irbeit  treten  (€k>mwall). 

Sanuntliche  Beactionsprocesse  zerfallen  in  drei  Perioden.  In  der  ersten  Periode 
(Hdatperiode)  wird  Bleiglanz  bei  so  niedriger  Temperatur  (etwa  500^  bis  600^) 
theilwnse  abgerosCet,  dass  keine  Sinterung  <^er  Schmelzung  eintritt.  Wenn  man 
reinen  Bleiglanz  bei  Luftzutritt  bis  zur  dunkeln  Bothgluht  erhitzt,  so  ergluht 
derselbe  anter  Entwickelung  von  schwefliger  Saure  und  bei  fortdauemder  B5stung 
ntsteht  neben  freiem  Bleioxyd  vorwaltend  schwefelsaures  Bleiozyd.  Das  Ver- 
kaltniiw  zwischen  diesen  beiden  Yerbindungen  wird  hauptsachlich  duroh  andere 
beigemengte  Schwefehnetalle  alterirt.  Wird  nun  der  Bleiglanz  bis  zu  einem 
gewisten  Grade,  also  nicht  voUstandig  abgerostet  und  dann  in  der  zweiten  Periode 
iSeaction 8 periode)  pldtzlich  einer  g^teigerten,  aber  nicht  bis  zum  Schmelzen 
gehenden  Temperatur  ausgesetzt,  so  wirkt  das  im  Bdstgute  enthaltene  ozydische 
aof  das  noch  vorhandene  geschwefelte  Blei  zerlegend  ein  und  es  resultirt  bei  einem 
gewiasen  Yerh&ltniase  bolder  metaUisches  Blei  (PbS  -f  2PbO  =  3Pb  -f  SOgoder 
FbS4-  Pb804  =  2Pb  -{-  2SO3).  Damit  diese  Beaction  geharig  verlfiuft,  diirfen 
die  MjMsen  nur  in  teigartigen  Zustand  versetzt  werden;  bei  voUigem  Fluss  werden 
te  Beriihntngspunkte  vermindert  und  die  geschmolzenen  Snbstanzen  greifen  den 
Fbmmofenherd  starker  an.  Enthalt  der  Bleiglanz  eine  merkliche  Menge  Kies el- 
fin re  oder  Silicate  (schpn  Vi  bis  y^  Pi^<^-  '^^^  ersterer  macht  sich  geltend),  so 
bild«t  sich  in  der  Bostperiode  schon  bei  niedrigen  Temperatnren  kieselsaures  Blei- 
oxyd, welches  wegen  seiner  Leichtschmelzigkeit  Sinterungen  beg^stigt,  also  die 
Sottong  beeintrftchtigt ,  und  sich  mit  dem  Schwefelblei  in  der  Beactions- 
p«node  nicht  umsetzt.  In  Folge  dessen  entstehen  bleireiche,  das  dconomische 
BfBniltat  sehr  beeintrachtigende  Buckst&nde.  Schwefelsilberin  Bleiglanz  wird 
ii  ihnlicher  Weise  wie  dieser  durch  oxydische  Bleiverbindungen  zerlegt,  nur  noch 
leicbter,  weshaib  das  in  der  Beactionsperiode  erfolgende  Blei  zu  Anfong  reicher 
aa  Silber  and  auch  an  Gold  ist,  als  das  spatere: 

Kommen  im  Bleiglanz  fremde  Sehwefelmetalle  vor,  so  gehen  dieselben 
in  der  Rdstperiode  anoh  theilweise  in  Oxyde  und  Sulfate  iiber,  stdren  dann  in  der 
xveiten  Periode  die  normalen  Beactionen  zwischen  oxydirtem  und  geschwefeltem 
Bin,  was  auf  das  Bleiausbringen  ungiinstig  einwirkt,  und  es  entsteht  ein  unreines 
Bio.  Hieraas  erhellt,  dass  die  Flammofenprocesse  um  so  regelmassiger  verlaufen, 
j>  weniger  Kieselsanre  und  fremde  Sehwefelmetalle  im  Erze  vorhanden  sind.  Ein 
g^viner  Kalkgehalt  (bis  zu  10  Proc.)  ist  dem  Processe  eher  f5rderlich,  alB 
Kfaidhch,  indem  derselbe  in  der  Beactionsperiode  die  Masse  ansteift  und  deren 
Scfamelziuig  entgegenwirkt.  Bei  hoherem  Kalkgehalt  wird  aber  die  Beriihrung 
zwiacben  Oxydischem  und*  Geschwefeltem  beeintrachtigt. 

Zur  hinreichenden  Mengung  werden  die  Massen  in  der  Beactionsperiode  5fters 

dnrehgerohrt  und  nmgeschaufelt,  wobei  nicht  zu  vermeiden  ist,    dass   bei   fort- 

gftetix/er  Einwirknng   der  Luft   auf   das   noch  nicht  zersetzte  Schwefelblei    eine 

vcitere  Oxydation  desselben  eintritt,   so  dass  sich  gegen  das  Ende   der  Beactions- 

HandvOrterlnaeh  der  Chemie.    Bd.  IL  5 
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periode,   wenn   kein  Blei  mehr  ausfliesst,   ein  Ueberschuss  von  Bleioxyd   in  den 
Euckst&uden  gebildet  hat  (PbS-  -f  SPbSO^  =  4PbO  +  iSOj). 

Urn  nun  in  der  letzten  Periode  (BdckBtandsperiode)  das  in  den  Buck- 
BtHnden  enthaltene  Blei  noch  moglichst  zn  gewinnen,  werden  in  dienelben  bei 
erhdhter  Temperatur  Beductionsmittel  (magere  Steinkohle,  Holzkniippel)  so  lange 
unter  stetem  Bearbeiten  der  Masse  eingeknetet  bis  kein  Blei  mehr  erfolgt,  dann 
die  Biickstande  ansgezogen  und  seltener  abgesetzt,  als  darch  mechanische  Aof- 
bereitung  (Kamthen)  oder  durch  Verschmelzen  in  Herd5fen  (England)  oder  Schacht- 
ofen  (England,  Frankreich)  noch  weiter  entbleit.  Da  bei  der  mogUchsten  Er- 
schopfting  der  Biickstande  im  Flammofen  selbst  bei  der  anhaltenden  hohen  Tem- 
peratur in  der  letzten  Periode  eine  bedeutende  Bleiverfliichtigung  stattfindet,  bo 
hat  man  neuerdings  auf  verschiedenen  Hiitten  (Tamowltz,  Blei  berg)  die  reichen 
Biickstande,  wie  sie  aus  der  zweiten  Periode  hervorgehen,  aus  dem  Flammofen 
gezogen  und  im  Schachtofen  verschmolzen ,  wobei  ein  gr5s8eres  Bleiausbringen 
erzielt  wird.  Auch  tr^gt  das  letztere  Verfahren  dazu  bei,  einen  Kupfer-  und 
Antimongehalt  der  Erze  von  dem  Flammofenblei  fern  und  an  Schwefel  gebunden 
in  den  Biickstanden  zu  halten,  die  dann  aUerdings  ein  unreineres  Blei  geben(Blei- 
berg).  Der  Karnthner  Flammofenprocess  ist  dadurch  charakterisirt,  dass 
man  etwas  kalkhaltige,  sonst  reine  Bleiglanze  mit  65  bis  75  Proc.  Blei  in  kleinen 
Posten  (170  bis  195  Kil.),  um  die  Beaction  und  die  Temperatur  in  den  entsprechend 
kleinen  Oefen  mit  geneigtem  Herd  und  mit  Holzfeuerung  in  der  Gewalt  zu  haben, 
bei  allmalig  stejgender  Temperatur  unter  ofberem  Wenden  des  Erzes  rostet,  bia 
sich  Bleitropfen  zeigen,  dann  durch  Steigerung  der  Temperatur  und  ofteres  Durch- 
arbeiten  der  Masse  die  Beactions-,  hier  Buhrperiode  genannt,  einleitet,  bis  kein  Blei 
(Biihrblei)  mehrauf  der  geneigt^u  Ofensohle  herab  in  ein  ausserhalb  des  Ofens  stehen- 
des  Ge^ss  fliesst,  worauf  unter  Erhohung  der  Temperatur  und  Einmengeu  (Einpressen) 
von  Kohlen  in  der  letzten  Periode  (Pressperiode)  die  BiicksUinde  noch  moglichst 
von  Blei  (Pressblei)  befreit  werden,  worauf  man  dieselben  der  Aufbereitung 
unterwirfb.  Das  in  hoherer  Temperatur  erfolgte  Pressblei  ist  unreiner  als  das 
Biihrblei  und  am  reinsten  das  zu  Anfang  der  Beactionsperiode  bei  noch  ganz 
niedriger  Temperatur  erfolgende  sogen.  Jungfernblei.  Je  hSher  die  Tempe- 
ratur, um  so  leichter  reduciren  sich  Aremde  Metalle  und  gehen  ins  Blei.  Der 
Karnthner  Process  giebt  bei  einem  hohen  Bleiausbringen  —  wegen  Behandlung 
kleiner  Chargen  bei  mdglichst  niedriger  Temperatur  —  keine  grosse  Production 
und  erfordert  viel  Holz. 

Zur  Steigerung  der  Production  und  Ersparung  an  Brennmaterial,  allerdings 
bei  minderem  Bleiausbringen  wegen  rascherer  Arbeit  in  hdherer  Temperatur,  ist 
der  englische  Flammofenprocess  ausgebildet,  welcher  dadurch  charakte- 
risirt  ist,  dass  man  Posten  von  etwa  1070  Kil.  kalkigen  kieselsaurefreien  Blei- 
glanzen  mit  70  bis  75  Proc.  Blei  auf  dem  Herde  eines  entsprechend  vergr5sserten 
Flammofens  mit  Sumpf  kiirzere  Zeit  bei  rascher  steigender  Temperatur  rSstet,  wo- 
bei sich  im  Yerhaltniss  zum  unzersetzten  Bleiglanz  weniger  Oxydisches  erzeugt. 
L^sst  man  dann  letzteres  auf  ersteres  bei  gesteigerter  Temperatur  in  der  Beactions- 
periode einwirken,  so  fliesst  zwar  metallisches  Blei  aus,  aber  es  bleibt  noch  viel 
unzersetztes  Schwefelblei  zuruck.  Um  daraus  das  Blei  moglichst  voUstiindig  ab- 
zuscheiden,  wird  bei  emiedrigter  Temperatur  und  bei  Luftzutritt  eine  kurze 
Bostung  eingeleitet,  dann  bei  gesteigerter  Hitze  wieder  eine  Beaction  gemacht 
und  das  Bosten  mit  darauf  folgender  Beaction  so  oft  wiederholt,  als  noch  Blei 
erfolgt.  Dann  kommen  die  moglichst  entarmten  Biickstande  zum  Schmelzen  im 
englischen  Schlackenherd.  Damit  bei  der  im  Ofen  immer  mehr  zunehmenden  Tem- 
peratur keine  Bchmelzung  der  Massen  eintritt,  mengt  man  bei  Vornahme  der 
Beactionen  immer  als  Ansteifangsmittel  dienenden  geldschten  Kalk  ein.  Der 
Flammofen  hat  folgende  Einrichtung  (Fig.  2) :  A'  Feuerungsraiun.  B  Sumpf,  welcher 
das  ausfliessende  Blei  aufiaimmt  und  dasselbe  gegen  Einwirkung  der  Flamme 
achiitzt;  vom  tiefsten  Punkte  desselben  kann  das  Blei  durch  einen  Canal  (Stich) 
in  ein  Bassin  ausserhalb  des  Ofens  abgelassen  werden.  A  Fuchs.  C  Esse.  T  Chargir- 
trichter.  P  SchiirOflfhung.  F  Aschenfall.  h  Sohlengewdlbe  mit  Thouherd  «  bis  m 
dariiber.    o  Arbeits5ffiiungen,  auf  jeder  Langseite  drei. 

Um  das  hohere  Bleiausbringen  des  Karnthner  Processes  und  die  gr38sei*e 
Production  des  englischen  Processes  zu  erzielen,  hat  man  beide  Verfahren  (com- 
binirter  Karnthner  und  englischer  Process)  in  der  Weise  verbunden 
(Tarnowitz),  dass  man  in  einem  vergrOsserten  englischen  Flammofen 
mit  8  ArbeitsUiiiren  Chargen  von  3750  Kil.  reinen  Bleiglanzen,  fthnlich  wie 
beim  Karnthner  Process,  bei  moglichst  niedriger  Temperatur  l§,ngere  Zeit  r5stet, 
also  mehr  Oxydisches  im  Yerh&ltniss  zum  Gheschwefelten  als  beim  englischen 
Process  erzeugt,  dann  eine  Beaction   bei   erhdhter  Temperatur   unter  Einmengen 
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Biinm  und  Reaction  noch  e  ninal  wiaderliolt  (beim  engljBcIien  ProcesB  werdeu 
tiae  OperatioQea  bei  muner  mehr  steigender  Tempsratur  noch  mehrfacli  aagge- 
l&hit),  danii  die  verhaltniBBinagsig  reicheu  Buckst^nde  im  Scllacbtofen  verscluiiilxt. 

Zd  Bleiberg  (Belgien)  wird  der  Flammofenprocew  in  Khnhcher  Waiee  aber 
kupddilich  zn  dem  Zweck  aasji^efiihrt  um  den  Antimon  imd  Kapfer- 
gthalt  del  zu  i  erhuttenden  Bleiglanzei  in  den  BnckBtAQdan  anzureichem  nnd  eo- 
Dii  eia  moereH  Flammofeublei  zu  erhalUtn  Znr  Erzielung  groaiier  Frodoctionen 
bu  nian  den  Flammnfen  an  jeder  knrzen  Seite  uiit  eioer  ieuemng  versehen 

Kommen  iin  Bleiglanz  Kiaselsaure  Oder  Silicate  vor  nndateigt  derenOebalt 
oidtt  nber  5  bis  7  Frocent  so  lasst  sioh  die  Ii  lammofenaTbeit,  uotei  den)  Namen 
dnFriDzfisischen  oder  Bretagner  ProcesBes  bekannt,  bei  Bonet giiustigen 
LoctlvcrhftltniBBeii,  z.  B.  biUigen  Holzpreisen,  in  der  WeiBe  allerdinga  aber  anf 
foam  dea  BleiavubringenB  modificiren,  dass  man  PoBten  von  etwa  1300  Ejl.  in 
(JKBi  Plammofen  mit  Siunpt  und  drei  ArbaitBthiireu  bei  «o  niedriger  Temperatnr 
rntM,  das  eiue  Bildung  von  Bleiailicat  dabei  nicht  eintritt.  Um  bei  dieser 
licdrigeu  Temperatnr  den  Bleiglauz  aber  hinreichend  in  Sulfat  zu  verwandeln,  ■ 
■u  die  BoetUDg  verhaltnisBinliBBig  lange  stattfinden,  dabei  bildet  sich  letztflrei 
in  rcberaehtuw  im  Terhaltnisa  zum  anzersetzten  Bleiglauz  und  ea  entsteht,  wenn 
Ln  dcT  nan  folgenden  Beactioniperiode  die  Teaiperatur  erhOht  wird,  vorwiegead 
Kooijd  {PbB  4-  SPbSOj  =  iPbO  -f  *80j),  welches  durch  eofortigeB  Ein- 
■HQgtii  Ton  Holzkniippeln  reducin  wird,  Fliesst  keiD  Blai  mehr  ana,  go  werden 
ik  Knckitande  aosgezogen  nnd  im  Schnchtofen  vefBChmolzen. 

2.  NiederschlagBarbeit.  Hiemnter  versteht  man  die Zerlegung  desBlei- 
liMiiM  dnreh  Eisen,  wobei  Bich  unter  Abscheidang  von  Werkblei  oine  Verbin- 
•hag  ton Schwefeleisan  mit  mahj  oder  weniger  Schwefelblei  {BleiBtHiii,s.d.A.)  ja 
uch  der  angewandten  Temperatnr  erzengt.  Dieser  Proceas  kommt,  allerdingB  selten, 
m  Anwendnng,  wenn  die  Bleierze  zu  viel  Kiesels^ure  enthalten,  nm  den  BHst- 
f«»clioiuproce«sen  im  Flammofen  noch  mit  Vortheil  onterworfen  zu  werden,  oder 
t>i  kapferhaltigen  Erzen,  um  den  Kupfergefaalt  vom  Blei  fern  zu  halten  und 
in  dem  Bleiitein  anzasammelu.  Hciet  werden  solche  Erze  vortbeilhaftei  wegea 
tro<Mr«n  Bleianabringens  and  Eraparung  an  BrennmateriSil  Im  BchachtiS'en 
mchmciLzen,  nnr  bei  beeondera  giinstigen  IiocaiTerhaltnisBen,  z.  B.  billigem  nnd 
HWm  Brennniaterial,  in  Flamm5fen,  Die  Erze  werden  entweder  ungerOstat  mit 
fi>Bi nnd Flassmittelnim Flammofen  zum  Schmelzen .gebracht  (Vienner  ProoesB), 
•lAd  aber  wegen  der  zur  liinreichenden  Zerlegung  des  Bleiglajizei  erforderlichen 
^■"bea  Temperatur  sine  bedeateude  Bleiverfliichtigung  atattflndet;  oder  man  roBt«t 
dMbilb  die  Erze  zweckmSasiger  im  Flammofen  etwas  ab  und  acltinilzt  dag  Bdstgut 
ail  Eisen  nnd  ZuechlSgen  im  Flammofen  (Cornwaller  Process  fur  knpfer- 
Wge  Erze),  wobei  an  Eisen  gespart  und  ein  bleiarmerer  Btein  erzielt  wird. 

B.  Berdofenprocesse.  Dieselben,  ebenfalls  nnr  fiir  reine  Erze  geeignet 
nA  nd  denielben  chemischen  Baactionen  wie  die  FlanunofenprocesBe  beruhend, 
■erdea  in  oiedrigen  aebUiraofchen  (Herden  von  0,4  bis   0,5  m.   Bohe)  auBgeftibrt. 
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Ein   loloher   Hard   (I^.  3,  engligcher  Schlackenherd)  beitebt  aus  cinem  pris- 
■p-      g  matischen  Baum   C,   dHsaen   Mauerwei-fc   an     deii 

B'*  Seitea  und  am    Buden    mit   EisenplatteD    aiivge- 

^^^^^P__,  fiittert   ist.      Am    tiefsten   Punkte  der   Vorivand 

BJ^P/'-'^  fliesat  dBB  Blei  (lurch  eina  Oeffnung  in  dan  Oel^ss  M. 

JHB^^^  Durch   die   Duse    7   tritt   Qebmi<t>luft   ein.       Zu- 

^^^IH3BhJ£  weileD    macbt    man   die   Herdni4Dde   hohl,      lei- 

_ ^^^HS^B^ — ^  tet  durch   dieBelben  Geblilseluft   und    lasst   diese 

^^I^B^B  erhJtzt  in  den  Herd  treten,  wnbei    neben   Erspii- 

u       E^^^^^^^^S  ruDg  an  BrenDmaterial   eiiie  Scbonung  der  Kerd- 

lp-^B^^^^^^9  wHade    erreicht    wird     (Dordatnerikanisclier 

^luB^H^^^^^H  Bleiberd).     Aiich  wird  der  Bnden  desOeCchens 

^^^B^^^^^^^^^ ,  hiiufig  aii9   einem  Eigenkasteu   gebildet,   in    dem 

I^H^^^^^^^^^^H  nich  dna  Blei  anaammelt  uod  duidi   eine  Riniie 

I^^^^^^^H^^^H^^^^^  im  Rande  des  Kastens  ablauft,  Bobald   dieser     zu 

3|P|PJ|||m|PP^|||||PPm|  voll   gewordKn.      Die   Vordemeit?   deB    Oefuliens 

"""  '  ist  dftna  offen  (Bcbottischer  uud  nordame- 

rikanischer  Herd).     Man  fiillt  den   Hei-d    mit 

Breunmaterial  (Holz,  Torf  etiT.),  schuttet   sehr   reinen    Bleiglauz   darauf  und    liisst 

daa  OeblSae   an.      Das   auf   der   BreaDinaterialiuiterlagu   der   Fonti   aich    allm&lig' 

nahemde  und  gliibendwerdendo  Etz  in  Stiicken  erleidet  durcli  die  znm  Theil    auf- 

Bteigende  QeblSseluft  eine  Roatiing,  es  entsteht  onter  Eatwickelung  von  schwefliger 

Baure  erst  Unterachwefelblei,  dauD  Bleioxyd  and  Bleisulfat.      Tiitt   die  Masse    ins 

Bereich  dor  Form,  wo  habere  Temperatnr  berrscbt,  »o  wirken  die  erweiobten  oiy- 

dirten  and  geschwefelten  Haseen  derartig  auf  eioandei-  ein,  daee  sicb   ihnlich   trie 

beim  Karntjiner  Flammofenproc/ise  (8.  6fl|   metalliecheB   Blei    aussclieidet,   welches 

auf  der  geneigten  Sohle  oder  aus  dem  Kasten  auf  der  8ohle  abllieiist.     Die   Biick- 

Btande  wei-den  dann   ausgeriiumt,   das   Haltige   {Browse,   Knospe)   vom   Unhaltigen 

geBOnderC  und  ersteres  nebst   friechein   Erze    und    Kalk,    letzterer   zur   Ansteifuug, 

wieder  auf  oeueB  Brennmaterial  iu  den  Herd  gegeben.   Erze  in  Schliegform  werden 

vorher  durch  kurzes  Erhitzen  in  eineni  Flamoiofen  agglomerirt,  wobei  gleichzeitig 

eine  den  Process  Turdernde  Bdstung  eintritt.    Solcbe  Herde,  dann  Suhlackenherde 

genannt,   dienen    aucb   xam    Schmelzen   der   Flamniofenruckstiinde,    welch e   neben 

Scbwefelblei  vorwaltend   oxj'dirtes   und   nulfatisirtea   Blei    enthalt«n   (englischer 

nnd  tpaniscber   Scblackenberd).     Die    Uerd5fen    zeichnen   nich   aus   durcli 

fiilligkeit  in  der  Anlage  und  geringea   BrennittoffconHnni,    lassen   aber   badeuteode 

Bleiverluiite  durcb  VerflticbUguug  zu    und   erfordem,   urn   diese   zu   niSssigen,    ein 

umfangreiclies  kostspieliges  Bau<£condensationBsy»teni. 

C.  Sch ach tofenprocesse.  Dieselben  werden  vorwaltend  ausgefuhrt  mit 
Brzen,  welche  sivb  tnr  den  Flammofen-  and  Herd n fen betrieb  wegen  elnea  grosseren 
Oeb  sites  an  Kieselsiiure  oder  metalliscbeii  Seimengiingen  niclit  eignen,  nnter 
besonders  giinstigen  lucalen  Veth^ltnissen  aber  auch  fiir  rein?  Erze,  iiidess 
aelten,  weil  fur  dieec  der  Flammofen  process  wegen  Entbebrlichkeit  von  ZuschlSgen 
und  Anwendbarkeit  roller  Brennniaturiatieu  meist  billiger  knnimt.  Je  nach  der 
Erzbeschaffenbeit  ttihrt  man  in  Sc  bach  to  fen  entweder  die  Niederschlagsarbeit 
oder  die  Kostred uction sarbei t  aus.  Erstere  anweodbar  fur  bleireichere, 
gilber&nnere  Erze  mit  erdigeu  namentlicb  kieselsSurelialtigen  Beimengungen  ohne 
namhafte  Mengen  l^emder  Scliwefelmetalle,  bestelit  in  einer  Zerlegiing  ded  Blei- 
glanzea  durch  Kiaea  unter  Hinzufiigung  von  Hnssmittein  bet  passender  Tempe- 
ratur,  wo  nich  dann  neben  Werkblei  ein  im  Wesentiicben  aus  Schwefeleiaeuund 
Schwefelblei entsteliender  Bleistein  and  Schlackebilden.  Wollte man  an  fi-emden 
Schwefelmetatlen  reiche  Bleierze  diesem  Processe  unterwerTen,  so  wiirdea  deren 
Radicaie  durch  das  Eisen  auch  mehr  oder  weniger  vollstAudig  abgesrbieden  werden 
and  das  Blei  verunreinigen  (Kupfer,  Antimon,  Arsen),  zar  Bleiverfliiclitigung  Yer- 
anlassung  geben  (Antimon,  Amen,  Ziub).  den  Ofengang  st^rende  Ofenbrfiche  bilden 
(Zink,  Amen)  etc.  Solche  unreinen  Erze  anterwirft  man  der  Rastreductions- 
oder  ordiniireu  Bleiarbeit,  welclie  jndesa  aucb  bei  reineren  Erzen  unter 
besonderen  localfin  Verhaltnissen  der  Niederschlagsarbeit  vorziizielien  sein  knnn. 
Ein  Uebelatand  bei  diesen  Proreasen  bleibt,  wenn  nicht  einKiipfergebalt  gewonnen 
werden  soil,  die  Steinbildang  wegen  des  Rilckhaltea  von  Blei  und  Hilber  iin  Stein, 
welche  Metalle  meist  nnr  ilurch  umstandliche  Arbeiten  und  doch  nur  nnvoll. 
Blfindig  m  gewianen  sind. 

Wesentliche  Fortschritte  sind  neiierdings  in  der  Construction  der  Schacht- 
5fen  gemacht,  indem  man  on  din  SteUe  der  Slteren  prismatischen  Oefen  mit 
geraden  Wanden  oder  mit  nach  oben  msammeDgezogenem  Scbachtraum  outeD  ver- 
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eikfte  and  nach  ob«n  erweiterte  Oefen  gesetzt  hat.  Dabei  wird  die  Hitze  im  Schinelz- 
r&am  mehr  concentrirt,  es  erfolgt  ein  reineres  Ausschmelzen  der  Massen  nnd  die 
Schlacken  warden  anner.  In  Folge  der  Erweiteruug  nach  oben  wird  die  Greschwin- 
d^keit  der  abziehenden  Gase  und  Dampfe  vermindert,  dadurch  die  Warme  voll- 
staodiger  an  die  Schmelzmassen  abgegeben,  sowie  die  Fluggtaub-  and  Ofenbruch- 
htldang  verringert.  Solche  Oefen  haben  entweder  einen  rectangal&ren  Querschnitt 
t&as  ch  e  1 1 6  o  f  e  n)  oder  einen  kreisformigen  (P  i  Iz  6  f  e  n  oder  Bundofen),  welch  letzterer 
dm  enteren  wegen  grdsserer  Begehnassigkeit  des  Schmelzganges  vorgezogen  wird. 
Wahrend  man  friiher  den  innem  Ofentheil  (Kemschacht)  mit  einem  dicken  ^uftsenge- 
raaaer  (Baohgemauer)  umgab,  ist  solcbes  bei  der  Pilz'schen  Ofenconstruction  onter 
Kaum-  and  Materialersparang  vermleden  und  der  Ofen,  namentlich  der  Schmelzherd 
kiehter  zaganglich  gemacht.  Auch  hat  man  die  Pilz'schen  Oefen  den  Eisenhohdfen 
amlog  mit  Chargirtrichtem  und  Vorrichtungen  zum  Ableiten  des  Gichtrauches,  sowie 
mit  dl« Haltbarkeit  des  Schmelzherdes  begunstigenden  Wasserformen  versehen .  Die 
Anzahl  der  letzteren  und  damit  auch  die  Weite  des  Ofens  h&ngt  von  der  Grdsse 
der  za  erzielenden  Production  ab.  Den  grosseren  Pilzofen  giebt  man  meist  7  Fonnen 
ia  gieicbmassiger  Vertheilung  an  der  Peripherie,  bei  den  Baschettedfen  legt  man 
die  Fonnen  wechselstandig  in  die  beiden  laugen  Seiten  des  oblongen  Herdes.  Die 
Hohe  der  Oefen  kann  sehr  variiren  (3,5  bis  9,5m.).  Hdhere  Oefen,  welche  eine 
be!!9Pre  AusDutzung  des  Brennmaterials  gestatten,  als  niedrigere,  sind  da  anzu- 
ir^vden,  wo  sich  aus  einer  eisenhaltigen  Beschickung  Eisen  reduciren  und  eine 
bohere  Temperatur  erzeugt  werden  soil  (Oberharzer  Niederschlagsarbeit);  wo  eine 
Gsenrednction  und  hohe  Temperatur  schadlich,  namentlich  die  Beschickung  sehr 
oNnreieh  ist,  sich  Zinkdampfe  in  grosserer  Menge  ent^ckeln,  die  zu  Ofenbruch- 
liMiiDg  Yeranlassung  geben,  da  sind  niedrigere  Oefen  geboten  (z.  B.  auf  den 
Bammelsberger  Hutten).  Oefen  von  1,3  bis  2,2  m  H5he  nennt  man  gewohnlich 
Ernmmofen,  solche  von  2,3  bis  4,4  m  Hohe  Halbhohdfen  und  solche  fiber 
4,4  m  Hohe  Hob  of  en. 

Die  Zurichtung  (Zumachen,  Zustellep)  des  Schmelzherdes  unterhalb  der 
Fonnen,  dnrch  Ausstampfen  mit  Gestiibbe,  einem  Gemeuge  von  Thon  undKohlenstaub, 
kann  in  der  Weise  geschehen,  dass  die  geschmolzenen  Massen  auf  der  geneigten 
Ofensohle  dorch  eine  Oefihung  (Auge)  in  der  Torwand  sofort  aus  dem  Ofen  in 
einen  davor  befindlichen  Sammeltiegel  laufen  (Spur ofen),  oder  dieselben  sammelu 
nch  in  einer  kesself5rmigen  Vertie&ig  auf  der  Ofensohle  an  (Ti  eg  el  ofen),  oder 
die  Anjaammlung  geschieht  theils  innerhalb,  theils  ausserhalb  des  Ofens  und  es 
findet  zwischen  dem  Aussen-  und  Innenherd  durch  einen  Canal  (Spur)  eine  Com- 
monication  statt  (Sumpfdfen).  Letztere  empfehlen  sich,  wenn  ofters  Ansatze  aus 
dem  Innenherd  durch  die  Spur  auszuraumen  sind;  die  Tiegelofen  bei  eisenreichen, 
specifisch  schweren  Schlacken,  welche  sich  darin  am  besten  von  dem  Bleistein  sepa- 
liren.  Nenerdings  ist  die  Spurofenzustellung  haufig  mit  dem  Pilz'schen  Ofen  ver- 
Ixmden,  indem  bei  derselben  zur  Ansatzbildung  auf  der  Herdsohle  am  wenigsten 
Yeranlassong  gegeben  wird. 

1.  Niederschlagsarbeit.  .  Die  Zerlegung  des  unger5steten  Bleiglanzes 
doreh  metallisches  Eisen  ist  kostspielig,  ausserdem  halt  der  Bleistein  immer  ver- 
h&ltnissmassig  viel  Silber  zuriick,  welches  nur  durch  umstandUche  kostspielige 
Terbieiangsarbeiten  zu  gewinnen  ist,  falls  nicht  gleichzeitig  ein  Kupfergehalt  im 
Stein  vorhanden,  welcher  mit  dem  Silber  abgeschieden  und  daraus  vollstandiger 
gewonnen  wird  (Oberharz).  Man  ist  bemiiht  gewesen,  den  kostspieligen  Zuschlag 
TOD  metallischem  Eisen  durch  billige  eisenhaltige  Substanzen  (Eisenfrischschlacken, 
eUenreiche  Kapfererzschlacken,  Eisensteine)  zu  ersetzen  und  dieses  ist  erst  neuer- 
dings  mit  Erfolg  gelungen,  seitdem  man  die  Baschette-  oder  Pilzofenconstruction 
anj^enommen  hat.  Zur  Zeit  werden  auf  dem  Oberharze  quarzreiche  Bleierze  mit 
dnrchschnittlich  72  Proc.  Schwefelblei  —  beschickt  mit  gerostetem  eisenoxyd- 
racben  Bleistein,  Kratzschlieg,  Hiittenrauch,  bleiischen  Prodncten  vom  Abtreiben, 
Cnterharzer  eisenreichen  Kupfererzschlacken,  femer  Oberharzer  Kupfer-,  Blei-  und 
Bleisteinschlacken  —  in  abwechsebiden  Lagen  mit  Brennmaterial  in  12formlgen 
T'i  m  hohen  Baschette-  und  in  4f6rmigen  BundSfen  mit  Wasserformen,  als  Sumpf- 
ofrn  zu^macht,  verschmolzen,  wobei  ein  Theil  des  in  den  Kupfererz-  und  Blei- 
iteinschlacken,  sowie  in  dem  gerbsteten  Bleistein  enthaltenen  oxydirten  Eisens 
och  redncirt,  das  Eisen  unter  Bildung  von  "Werkblei  und  Bleistein  (s.  d.  A.)  das 
Schvefelblei  zerlegt  und  die  erdigen  Bestandtheile  des  Erzes  und  der  zugescblagenen 
8ehlacken  nebst  einem  Theile  des  unreducirten  Eisens  eine  neueSchlacke  (Schlie g- 
icbUcke)  bilden.  Die  bleiischen  Zuschlilge  tragen  zur  Ausziehung  des  Silbers 
mit  bei.  Daa  Werkblei  wird  behuf  der  Entsilberung  mit  Zink  behandelt;  der  Blei- 
rtein  in  Schachtofen  unter  Gewinnung  von  schwefliger  Saure  zur  Schwefelsaure- 
bereitung  gerdstet  tind  so  oft  beim  Erzschmelzen  zugeschlagen ,   bis   sich   der   im 


^    I 


70  Blei,  metallurgische  Gewinnung. 

Erz  enthaltene  Kupfergehalt  soweit  darin  angereichert  bat,  datss  man  denselben 
auf  silberhaltiges  Schwarzkiipfer  verarbeiten  und  Silber  uud  Kupfer  dann  mittelst 
verdiinnter  Schwefelsaure  bei  Luftzutritt  trennen  kann.  Die  Scblacken  werden 
theils  zu  Bansteinen,  tbeils  als  Solvirungsmittel  bei  Scbmelzungen  verwandt. 

2.  Bostreductionsarbeit.    Derselben  unterwirfb  man: 

a)  an  fremden  Schwefelungen  (wie  Zink,  Eisen,  Kupfer  etc.)  reiche  Erze, 
welche  sowie  der  Bleiglanz  durch  eine  Bdstung  in  Oxyde  und  Sulfate  verwandeit 
werden.  Unterwirft  man  dieselben  im  Scbachtofen  einem  reducirenden  und  sol- 
virenden  Scbmelzen  mit  sauren  Zuschlagen  (sauren  Scblacken,  natiirlicben  Sill- 
eaten)  bei  einer  gewissen  nicbt  zu  boben  Temperatur,  so  reducirt  sicb  zunadist 
das  Bleioxyd  und  giebt  Werkblei,  wllbrend  die  fremden  Metalloxyde  durch  den 
Kieselsiluregebalt  der  Beschickung  in  Yerbindung  mit  anderen  erdigen  Substanzen 
zu  einer  Schlacke  zusammengeben.  Dabei  treibt  ein  Gehalt  der  Bescbickung  an 
oxydirtem  Eisen  yerscblacktes  silicirtes  Bleioxyd  aus,  so  dass  sicb  dieses  reduciren 
kann.  Falls  im  Rdstgut  nicbt  genug  Eisenoxyd  vorbanden,  miissen  eisenhaltig'e 
Zuschlage  (Eisenfriscbscblacken,  Eisenstein  etc.)  gegeben  werden.  Die  beim  Rdsten 
gebildeten  Sulfate  reduciren  sicb  zu  Scbwefelmetallen,  welcbe  gemeinscbaftlich 
mit  den  beim  Bdsten  unzersetzt  gebliebenen  Qcbwefelungen  einen  Bleistein 
bilden,  in  welcbem  sicb,  wenn  die  Hostuiig  nicbt  zu  weit  fortgesetzt,  der  Kupfer- 
gebalt  des  Erzes  neben  einem  gewissen  Silbergehalt  ansammelt.  Diese  cbemischen 
Yorg&nge  finden  in  Wirklicbkeit  nur  dann  statt,  wenn  die  richtige  Schmelztexn- 
peratur  vorbanden  und  keiDe  zu  stark  reducirende  Wirkung  stattfindet.  Ist  letz- 
teres  der  Fall  und  die  Temperatur  zu  bocb,  so  reducirt  sicb  viel  Eisen  und  giebt 
beltistigende  Ansatze  (Eisensauen)  auf  der  Herdsoble,  wesbalb  magU  im  Allgemeinen 
bei  der  Bostreductionsarbeit  niedrigere  Oefen,  als  bei  der  Niederscblagsarbeit  an- 
wendet  (Unterharz,  Miisen,  Freiberg,  Przibram,  Holzappel,  Call  etc.). 

b)  Beine  quarzige  Bleiglanz e.  Sind  dieselben  kupferfrei,  so  gelangt 
man  zu  einem  ein&cben,  von  keiner  Steinbildung  (S.  67)  begleiteten  Procesae 
dadurcb,  dass  man  das  Erz  im  Flammofen  moglicbst  vollstandig  bei  nicbt  zu 
boher  Temperatur  abrostet  und  dasselbe  dann  einer  erhobten  Temperatur  aussetzt, 
wobei  die  anwesende  Kiesels&ure  aus  dem  Bleisulfat  die  Scbwefelsiiure  austreibt 
und  kieselsaures  Bleioxyd  sicb  bildet,  welclies  mit  eisenbaltigen  Zuschl&gen  im 
Scbacbtofen  bei  einer  nicbt  zu  boben  Temperatur  einem  reducirenden  Scbmelzen 
unterworfen  wird.  £s  entstebt  kieselsaures  Eisenoxydul  in  Yerbindung  mit  anderen 
erdigen  Beimeugungen  als  Scblacke  imd  das  ausgescbiedene  Bleioxyd  reducirt  sich 
(Commem,  Bamsbeck).  Bei  Anwesenbeit  eines  Kupfergelialtes  im  Erze  darf  die 
B()stung  keine  vollstandige  sein,  damit  sicb  etwas  Stein  bilden  kann,  welcber  das 
Kupfer  aufnimmt  (Ems,  Holzappel,  Siegen  etc.).  Diese  Processe  sind  mehrfach  an 
die  Stelle  der  tbeureren  Niederschlagsarbeit  getreten,  nacbdem  zur  Erzielung  eines 
gleicbf^rmigen  Bbstgutes  mit  bestimmtem  Scbwefelgebalte  das  alte  Bdstverfabren 
in  Haufen,  Stadeln  und  discontinuirlicben  Krilbldfeii  durch  ein  con tinuirlicbesBdsten 
in  Fortscbaufelungsofen  mit  langen  Herdsoblen  ersetzt  ist.  Man  breitet  die 
Erzpost  auf  dem  bintersten  Theile  des  Herdes  aus,  riickt  sie  nach  einiger  Zeit 
dem  Feuerungsraum  n&her,  bringt  an  ibre  Stelle  eine  frische  Post  und  f^rt  mit 
dem  zeitweiligen  Fortriicken  fort,  bis  die  Anfangspost  vor  der  Feuerbracke  in  die 
bSchste  BUtze  gelangt  ist  und  von  bier  entweder  im  pulverformigen  oder  vdllig 
gesinterten  Zustande  (Staub-,  Sinter-  und  Scblackenroste)  aus  dem  Ofen 
entfernt  wird.  Silberreicbere  Erze  pflegt  man  zur  Verminderung  des  Silberverlustes 
durch  Yerfluohtigung  lieber  einem  Staub-,  bocbstens  Sinterrosten,  als  einem  Schlacken- 
rdsten  zu   unterwerfen. 

Zum  Scbmelzen  des  Bostgutes  werden  jetzt  am  hauflgsten  statt  der  alten  pris- 
matischen  und  nach  oben  zusammengezogeneu  Oefen  Pilz'sche  Bundofen,  als 
Tiegel-  oder  Spurofen  zugemacht,  angewandt. 

n.  Bleigewinnung  aus  oxydiscben  Erzen  und  Hiittenproducten. 
Dieselben  bediirfen  entweder  nur  einer  Beduction  (Gliitte,  Abstrich),  oder  eines 
gleicbzeitigen  Zuscblages  von  Flussmitteln,  wenn  erdige  Bestandtheile  vorbanden 
sind  (Weissbleierz  mit  Thon  etc.,  bleiischer  Mergelherd  vom  Ab%reiben). 
Abstrich  (antimonsaures  Bleioxyd)  wird  vor  dem  Yerschmelzen  auf  Antimonblei 
(Hartblei)  zur  Abscbeidung  des  mechauisch  eingescblossenen  ^Verkbleies  wohl  in 
einem  Flammofen  gesaigert.  Bleisulfat,  nattirliches  oder  kiinstlicbes aus  Kattun- 
fabriken,  wird  zweckmassig  zum  Austreiben  der  Scbwefels&ure  mit  Quarz  im 
Flammofen  zum  Sintem  oder  Scbmelzen  gebracht  und  dann  mit  eisenbaltigen 
Zuscbl&gen  im  Scbachtofen  durcbgesetzt.  Im  Allgemeinen  bedient  man  sich  zur 
Schmelzung  von  oxy(Uscben  Substanzen  derjenigen  Apparate,  welche  zur  Yerar- 
beitung  der  Erze  angewandt  werden,  also  Herd-,  Scbacht-  oder  Flammbfen. 
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m.  Bleiraffination.  Das  aos  Schmelzprocessen  oder'  EntsilberongB- 
irbeitea  hervorgehende  Blei  ist  entweder  Handelswaare,  oder  bedarf  vor  dem 
Terkaof  noch  einer  Baffination.  Bine  Yerunreinigung  konnen  herbeifubren 
Kopfer,  Antimon,  Arsen,  Wismutb,  Nickel,  Kobalt,  Zink,  seltener 
Sis  en.  Beinere  Bleie  lassen  sicb  in  der  Qoalitat  verbessem  durcb  wiederboltes  Ab- 
fchaamen  bis  zom  Encheinen  von  Begenbogenfarben;  durcb  Umschmelzen  bei 
tiediiger  Temperatur,  wobei  namentlich  Kupfer,  Nickel  und  Kobalt  unge- 
whmolzwn  bleiben;  durcb  Polen,  d.  b.  Einstecken  von  safbigen  Holzstangen  ins 
ftosfige  Blei,  wobei  dessen  Unrelnigkeiten  theils  durcb  den  entweicbenden  Wasser- 
dmpf  (Zink,  Eisen,  Nickel,  Kobalt),  tbeils  durcb  die  Luft  oxydirt  werden 
(Antimon,  Arsen),  indem  die  entweicbenden Destillationsproducte des Holzes das 
Bid  zom  starken  Aufwallen  bringen ;  durcb  Pattinsoniren,  wobei  die Unreinig- 
kdten  grdsstentheils  in  der  silberreicben  Mutterlauge  sicb  concentriren.  Unreinere 
Bleie  erfordem  ein  anhaltendes  oxydirendes  Schmelzen  im  Flammofen  bei 
Zutritt  von  Zug-  Oder  gar  Geblaseluffc,  namentlicb  zur  Eutfemung  grosserer  Mengen 
TOO  Antimon  and  Arsen,  wobei  die  Wirkung  durcb  Zusatz  von  Oxydations- 
Bttteln  (Salpeter,  Bleioxyd,  BleisulCat)  nocb  erb&bt  werden  kann,  aber  dann  eine 
HBenronscbte,  zu  starke  Oxydation  des  Bleies  eintritt;  durcb  Einleiten  von 
gerobnlichem  oder  besser  iiberbitztem  Wasserdampf  ins  flussige  Blei,  wo- 
bei beaonders  Zink,  Eisen,  Nickel  und  Kobalt  oxydirt  werden  (Oordurier's 
Ver&hren  fur  zinkisches  Blei  vom  Pa r k es * scben  Werkbleientsilberungsprocess  durcb 
Zink,  for  welchen  Zweck  statt  der  Anwendung  von  Wasserdampf  aucb  ein  Durcb- 
rabren  des  gescbmolzenen  Bleies  mit  Gblorationsmitteln,  als  Cblorblei, 
ChloTiiatriiun  mit  oder  obne  Bleisulfat,  Stassfiirter  Kalisalzen  etc.  gescbeben 
kum).  Heisse  Luft  statt  Wasserdampfes  oxydirt  zu  viel  Blei.  Wismutb  lasst 
och  durcb  diese  Mittel  nicbt  entfemen,  oxydirt  sicb  aber  beim  Abtreiben  des 
Bleies  spater  als  dieses.  Aucb  Kupfer  bleibt  leicbt  in  geringen  Mengen  zuriick, 
ist  aber,  sowie  aucb  ein  Gold-  und  Silbergebalt,  dem  Blei  durcb  Zink  zu  entzieben, 
woraof  das  im  Blei  zuriickbleibende  Zink  wieder  durch  Wasserdampf  entfemt 
werden  mnss. 

£t  m5gen  noch  einige  neuere  Analysen  von  Handelsbleien  folgen: 


a 

h 

C 

d 

e 

/ 

Kupfer    .    .    . 

0,0056 

0,0094 

0,0758 

0,0009-0,039 

0,0021 

0,0029 

Antimon      .    . 

0,0025 

0,0021 

0,0032 

0,0003-0,0009 

0,0036 

0,0020 

Zink    .... 

0,6865 

0,0010 

0,0032 

0,0002-0,0007 

0,0008 

0,0009 

Eisen  .... 

0,0028 

0,0015 

0,0022 

0,0014-0,0132 

0,0012 

0,0023 

Anen  •  •    .    . 

0,0005 

— 

— 

— 

— 

Wismath     .    • 

0,0040 

— 

— 

0,0006 

0,0008 

Sickel     .    .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Silber  .... 

— 

0,0008 

0,0020 

— 

0,000tf 

0,0005 

9 

h 

• 

t 

k 

I 

fn 

Kupfer    .    .    . 

0,0021 

0.0011 

0,0011 

0,012-0,026 

0,001413 

0,002022 

Antimon      .    . 

0,0028 

0,0046 

0,0061 

0,016-0,040 

0,005698 

0,003335 

Zink    .... 

Spur 

— 

Spur  -  0,009 

0,000834 

0,000776 

Eisen  .... 

0,0179 

0,0067 

0,0008 

0,004-0,035 

0,002289 

0,001229 

Arsen  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

Wismnth    .   . 

— 

— 

0,005487 

0,003650 

Nickel     .    .    . 

^— 

— 

— 

— 

0,00068 

0,000707 

Silber  .... 

' 

0,0004 

0,0007 

— 

0,00046 

0,000721 

a  Kamthuer  Bl.  6  Engl.  Bl.  von  Entbovea  und  Sons,  c  Engl.  Bl.  von  Pon- 
tifex  u.  Wood,  ausgesucbte  Waare.  d  Tamowitzer  Bl.,  mit  Stasafurter  Abraum- 
niz  raffinirt.  e  und/  Blei  von  Call  in  der  Bifel,  mit  Cblorverbindungen  raffinirt. 
y  BL  von  Commem  (Piratb  u.  Jung)  mittelst  Kocbsalz  rafftnirt.  A  und  i  Bl.  von 
Mechernich  in  der  Eifel,  mittelst  Wasserdampf  rafflnirt.  k  Oberharzer  Bl.  vom 
P&ttinsoniren.     /  und  m  Oberharzer  Bl.  vom  Zinkprocess,  mit  Wasserdampf  raffinirt. 

B.  K, 

Bleialmninaty  Bleihydroaluminat  s.   Bleigummi. 

Bleiantixnoiieni  syn.  Zinckenit. 
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Bleiantimoniat  syn.  Bindheimit  (s.  6.  51). 

Bleiarseniat  syn.  Mi  me  sit. 

BleiaBohe  s.  nnter  Bleiozyd. 

Bleibauzn^  Arbot  Satumi^  s.  unter  Blei. 

BleiblHthe  syn.  Mi  me  sit. 

Bleiblumen  hiess  friiher  das  durch  Erhitzen  von  Blei  an  der  liuft  erhaltene 
Oxyd. 

Bleibromidy  PbBr^;  erhlUt  man  durch  Einwlrknng  von  Bromwassei'^tofif  auf 
Bleioxyd  oder  Bleicarbonat,  oder  durch  Yersetzung  der  L5sung  eines  Bleisalzes 
mit  der  L58ung  eines  Brommetalles.  Aus  heissen  Losungen  scheidet  es  sich  beim 
Erkalten  in  weissen  glanzenden  rhombischen  Nadeln  ab.  Kaltes  Wasser  l&st  es 
wenig,  heisses  mehr;  die  Loslichkeit  des  Baizes  in  Wasser  wird  durch  die  An- 
wesenheit  von  Sauren  (Salz-,  Salpeter-,  Essigsaure)  bedeutend  erhoht.  Bel  Luftr 
abschluss  erhitzt,  schmilzt  es  zu  einer  rothen  Fltissigkeit,  die  nach  dem  Erkalten 
eine  weisse  hornartige  Masse  bildet.  ^  Unter  Luftzutritt  geschmolzen  liefert  es  Blei- 
oxybromid.  —  Das  Bleibromid  bildet  Doppelsalze  mit  den  Bromverbindungen  der 
Alkalimetalle;  durch  Wasser  werden  die  ^Ize  wieder  zersetzt.  Es  verbindet  sich 
mit  manchen  neutralen  Bleisalzen  zu  unldsUchen  Doppelverbindungen,  so  mit  Blei- 
carbonat, Phosphat  und  Phosphit,  wenn  man  gleiche  Molecule  von  Bleibromid  and 
den  anderen  Bleisalzen  mit  Wasser  kocht.  Ein  Doppelsalz  des  Bleibromids  mit 
Bleiacetat  stellte  Carius  *)  dar  durCh  Yermischen  von  frisch  gefalltem  Bromiblei 
mit  Bleiacetat  und  so  viel  Essigsfturehydrat,  dass  eine  dickfliissige  nach  einiger 
Zeit  unter  Warmeentwickelung  erstarrende  Masse  eutstand.  Die  aus  Essigsaure 
ohne  Zersetzung  umkrystallisirbare  Yerbindung  hat  die  Zusammensetzung : 
CaHaOjBrPb. 

Bleioxybromid,  PbO  .PbBrj,  erh&lt  man  durch  Gliihen  von  Bleibromid  an 
der  Luft,  durch  Erhitzen  des  Bleibromocarbonates  bis  zum  Austreiben  der  Kohlen- 
s£lure,  Oder  endlich  durch  langere,  durch  ofteres  Umschiitteln  befbrderte  Einwirkung 
einer  wasserigen  Ldsung  von  Bleiacetat  auf  Bromblei.  Die  Yerbindung  ist  gelb, 
schmilzt  beim  Erhitzen  zu  einer  rothbraunen  Fliissigkeit,  die  beim  Erstarren  gelb 
und  perlglanzend  erscheint.  Brb. 

Bleioarbonat  syn.  Gerussit. 

Bleiohen  blanchimentf  bleaching.  Man  bezeichnet  als  Bleichen  die  Processe,  durch 
welche  man  den  verschiedenartigsten  Stoffen  (vegetabilische  und  animalische  Spinn- 
faser,  Papier,  Stroh,  Wachs,  Oel  etc.)  die  ^rbenden  Verunreinigungen  entzieht. 
Speciell  in  der  Textilindustrie  fasst  man  indessen  den  Begriff  des  Bleichens  etwas 
weiter,  man  stellt  sich  dort  die  Aufgabe,  durch  diese  Operation  die  Faser  nicht 
nur  zu  entf&rben,  sondem  auch  zugleich  von  alien  theils  uaturlich  an"  ihr  haften- 
den,  theils  durch  Bearbeitung  auf  ihr  abgelagerten  Substanzen  zu  befreien,  welche 
die  sp&tere  F&rbung  der  Gewebe  storen  konnte.  Das  Bleichen  fiihrt  man  durch, 
indem  man  die  Substanzen  gewissen  chemischen  Processen  unterwirft.  Fast  ebenso 
verschieden  wie  die  in  der  Natur  vorkommenden  organischen  Korper  sind  die 
chemischen  Mittel,  welche  zu  ihrer  Bleichung  benutzt  werden;  man  betrachtet 
deshalb  das  Bleichen  am  besten,  indem  man  die  einzelnen  Processe  ins  Auge 
fasst,  welche  fur  verschiedene  Substanzen  benutzt  werden.  Hier  ist  nicht  der  Ort 
die  Operationen,  die  beim  Bleichen  vorgenommen  werden,  eingehend  zu  schildern, 
es  genugt  anzudeuten,  welche  chemischen  Hiilfsmittel  beim  Bleichen  der  ver- 
schiedenen  Stoffe  angewendet  werden  und,  wo  es  moglich  ist,  den  Gnind  ihrer 
Wirkung  anzugeben. 

Die  Bleichung  der  vegetabilischen  Faser  wurde  bis  zumEnde  desletzten 
Jahrhunderts  allgemein  und  wird  auch  noch  heute  vielfach  in  der  Weiae  vor- 
genommen, dass  man  die  Gewebe  oder  Game  wiederholt  abwechselnd  mit  Wasser, 


•)  Ann.  Ch.  Phann.  125,  S.  87. 

Bleichen:  i)  Ann.  ch.  1789,  p.  151;  4,  p.  210;  6,  p.  242  —  2)  Reissig,  Dingl.  pol.J. 
i54,S.  309.  —  S)  Orioli,  Dingl.  pol.J.  157,  S.  155.  — *)  Varrentrapp,  158,8.316.— 
^)  Dingl.  pol.  J.  187,  S.  55.  —  «)  Dingl.  pol.  J.  191,  S.351.  —  7)  pt.  Industricztc.  1866, 
S.  355.  —  8)  Dt.  Industrieztg.  1867,  S.  362.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  195,  S.  554.  —  i^)  Chem. 
News  1868,  p.  118;  Dingl.  pol.  J.  188,  S.  496.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  157,  S.  134.  — 
^^)  Pogg.  Ann.,  37,  S.  594.  —  ^^  lualguraldiss.  Ziirich  1863.  —  i*)  Dingl.  pol.  J.  i^4, 
S.  449.  —  16)  Bull.  80C.  chim.  1866,  2,  p.  429.  —  i«)  Dingl.  pol.  J.  136,  313. 
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alkaliichen  Flossigkeiten  (Ldsungen  you  Ealk,  fttzendeu  Alkalien,  Pottasclie,  Soda, 

Seile  etc)  und  S&uren  kocht  und  zwischen  der  Behandlung  mit  diesen  Flussig- 

kciten  das  feachte  Zeug  auf  Basenplfitzen  ausbreitet,  es  also  der  Wirknng  von  Luft 

ODid  Licht  aussetzt.     1784  zeigte  Berthollet^),  dass  das  Bleichen  bedeutend  be- 

Kkleonigt  werden  kdnnte,  wenn  man  die  Gewebe  mit  Ghlor  behandelte.  £r  ersetzte 

ii  der  oben  geschilderten  Beihenfolge  von  Operationen  das  Auslegen  der  Sto£fe  an 

dif  Loft  dorch  £inwirkang  von  Cblorwasser  aaf  dieselben.    Die  Arbeit  mit  Chlor- 

waMer  war  aber    so  unangenehm,   dass  der  Yorsohlag   von    Berth ollet    kaum 

Kingang  in  der  Technick  fand.    Man  erkannte  zwar  bald,  dass  man  das  Chlor  durch 

Liifuogen  von  Alkalien  oder  Alkalicarbonaten  absorbiren  kdnnte  and  erst  in  dem 

Jfoment,  in  dem  eswirken  soUte,  wieder  frei  zu  machen  brauchte,  solche  Losungen 

vorien  anch  in  Bleichereien  in  der  Nahe  von  Paris  benutzt  (Eau  de  Javelle  ist  eiue 

Losang  von  Chlorkali,  Eau   de  Labarraqve  eine  solche   von  Chlomatron)    aber  zur 

Terwendiing  in  grossem  Haasstabe  sind  diese  Fliisslgkeiten  zu  theuer.    Erst  als  es 

Tennant  1789  gelnngen  war,  im  Kalkwasser  eine  billige  Substanz  zu  finden,  mit 

der  das  Chlor  sich  so  absorbiren  lasst,   das  man  es  leicht  aus  der   entstehenden 

Terbxndang  wieder  frei  machen  kann,  erst  als  Tennant   1799  den  Chlorkalk  in 

fester  Form  erfiinden  hatte,  MOirde  die  Bleichung  der  Gewebe  aus   vegetabilischer 

Fater  allgemein  mit  Chlor  durchgefuhrt.    An  Stelle  des  Calciumhypochlorits  ist 

aoch  das  Magnesium  ^),   Aluminium  ^)   und  Zinksalz  ^)   dieser  Baure  in  besonderen 

mien  empfohlen  worden.    Man  benutzt  immer  klare  Ldsungen  von  Chlorkalk,  trankt 

dtf  Gewebe  mit  denselben  und  hangt  es  dann  an  die  Luft,  damit  die  Eohlensaure  der 

Atmosphare  das   Caldumhypochlorit  zersetzt  und  die  freiwerdende  unterchlorige 

Sive  bleichend  wirkt,  oder  man  behandelt  die  mit  Chlorkalk  getrankten  Gewebe 

mil  verdnnnteu  Sauren,  damit  Chlor  sich  entwickelt.     Salzsaure  ist  hier  anderen 

Sinren  vorzuziehen,  einerseits,  weil  das  dann  sich  bildende  Chlorcalcinm  leichter 

dorch  Waschen  entfemt  werden  kann,   als  wenn  man  z.  B.  durch  Benutzung  von 

Srfawefelsaure  zur  BUdung  des  schwer  loslichen  Gypses  Yeranlassung  gegeben  hat, 

andererseit^,  weil  die  Salzsaure  auch  etwa  im  Chlorkalk  enthaltene  kleine  Mengen 

▼<m  Calciumchlorit  zu  zersetzen  vermag  unter  Freiwerden  von  Chlor.     J.  Kolb^) 

zeigte  endlich,  dass  die  Losung  von  Chlorkalk  auch  bei  Luftabschluss  ohne  Koh- 

kosaare,  ohne  Salzsaure  die  Pflanzenfaser  zu  bleichen  vermag. 

Bei  anhaltender  Einwirkung  zerstdrt  das  Chlor  schliessUch  auch  die  Spinn- 
fiuer  selbst,  es  muss  deshalb  nach  der  Behandlung  der  Gewebe  mit  Chlorkalk 
migi&ltig  jede  Spur  von  Chlor  entfemt  werden.  Das  geschieht  durch  wieder- 
holtes  Waschen  mit  Wasser;  schliesslich  aber  lasst  man,-um  die  letzten,  an  der 
Faser  sehr  hartn&ckig  hafbenden  Chlormengen  zu  beseitigen,  auf  die  Gewebe  so- 
snianntes  Antichlor  einwirken,  das  sind  L5sungen  von  Natriumhyposulfit ,  zu- 
veilen  auch  Zinnchloriir,  arsenige  S&ure  etc.,  Substanzen,  welche  durch  das  Chlor 
nit  Wasser  unter  Bildung  von  Salzsaure  oxydirt  werden.  AUe  diese  Korper  brJn- 
fn  aber  an  Stelle  des  Chlors  Sauren  oder  saure  Salze  auf  das  Gewebe,  die  eben- 
Cd]s  die  Faser  in  Gefahr  bring^n  und  nur  durch  oft  wiederholtes  Auswaschen  zu 
eotfemen  sind.  Gewiss  verdient  deshalb  der  Vorschlag  von  Kolb*)  grossere 
Beachtnng,  durch  verdiinntes  Ammoniak  die  letzten  Antheile  des  Chlors  zu  besei- 
tifen.  Es  bildet  sich  bei  dieser  Methode  keine  Spur  einer  Saure,  unter  Entwickelung 
TOO  Stickgas  wird  Salmiak  oder  Wasser  gebildet,  Substanzen,  die  die  Faser  in 
ilirer  Festigkeit  nicht  beeintr&chtigen.  Auch  hat  die  Anwendung  von  Ammoniak 
d#n  Yortheil,  dass  man  mit  ihm  erkennen  kann,  ob  die  Bleichung  vollkommen 
var;  sind  noch  Spuren  von  fremden  K5rpern  auf  der  Faser  geblieben,  so  farbt 
Be  sich  mit  Ammoniak  allmalig  wieder  etwas  gelb. 

Ausser  Chlor  wendet  man  in  neuerer  Zeit  zur  Bleichung  von  vegetabilischen 
Stolfen  auch  Alkalipermanganat  an.  Diese  Substanz  wurde  zuerst  von  Tessi^  du 
Xotay  und  Mar^chal  ')  als  Bleichmittel  empfohlen  und  split er  ist  diese  Art 
der  Bleichung  von  Scharf  ^)  und  von  Pubetz  ^)  besprochen  worden.  Bringt 
man  die  zonftchst  mit  Wasser  und  Alkalien  gewaschenen  zu  bleichenden  Gewebe  in 
iineAafldsang  vonKalium-  oder  von  dem  billigeren  Natriumpermanganat,  so  wird 
doD  Salze  SauerstofT  entzogen  und  Manganperoxyd  oder  Manganoxyd  scheidet  sfch 
uf  der  Faser  ab.  Dabei  wird  aber  das  Alkali,  welches  mit  der  Uebermangansaure 
Terbonden  war,  frei,  das  Gewebe  kdnnte  durch  dieses  Alkali  angegrifTen  werden. 
Xaa  veraetzt  deshalb  die  L5sung  des  Permanganats  mit  Magnesiumsulfat, 
vckbes  das  Alkali  nnter  Abscheidung  von  Magnesiahydrat  neutralisirt.  Das  von 
dem  aaf  der  Faser  abgelagerten  Manganoxyd  braun  ge^rbte  Gewebe  bringt  man 
daraaf  in  eine  verdunnte  Losung  von  Schwefelsaure  oder  in  eine  wasserige  Auf- 
lolling  von  scbwefliger  S&ure.  Diese  Sauren  nehmen  das  Oxyd  fort,  bilden 
]faa^Uiox3''dul8alze  (die  Schwefelsaure  unter  Entwickelung  von  SauerstofT,  welcher 
die  Bleichung  noch   unterstutzen  kann),  welche  durch  Waschen  entfemt  werden 
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konnen.  Wiederholt  kommt  das  Gewebe  in  das  Permanganat  und  in  das  Saurebad, 
bis  es  gehdrig  gebleicht  erscheint.  Manche  vegetabilische  Stoffe,  z.  B.  das  Stroh, 
welches  zur  Fabrikation  von  Huten  bestimmt  ist,  wei^en  nach  der  Behandlung 
mit  Alkalilosungen  durcb  scbweflige  Saare  gebleidht.  Man  taucbt  das  Stroh  in 
eine  Ldsung  von  Natriumiiyposulfit,  macht  sodann  durch  ein  Salzsaurebad  die 
scbweflige  Saare  £rei  und  wilscbt,  wenn  diese  S&ure  geniigend  bleicbend  gewirkt 
bat,  mit  Wasser  aus. 

Urn  sicb  klar  macben  zu  kdnnen,  wie  die  gescbilderten  Processe  bleicbend  auf 
die  Pflanzen&ser  einwirken,  muss  man  wissen,   welcbe  Substanzen  in  der   rohen 
Faser  entbalten  sind  nnd  wie  sicb  dieselben  gegen  die  oben  angefiibrten  cbemischen 
Agentien  verbalten.     Eingebende  Unt^rsucbimgen  in  dieser  Bicbtung  wurden    in 
neuerer  Zeit  von  J.  Kolb  ®)  und  vonE.  Scbunck  ^^)  veruffentlicbt.   Die  Gespinnste 
und  Gewebe  besteben  in  ganz  reinem  Zustande  aus  Cellulose;   vor  der  Bleichnng 
aber  sind  K3rper  beigemiscbt,   welcbe   entweder   in  der  urspriinglicben  Pflanzen- 
faser  entbalten  waren,  oder  durcb  die  Bearbeitung  auf  dieselbe  kamen.     Die  rohe 
vegetabiliscbe  Faser  entb&It  ausser  Cellulose  namentlicb  Pectose,  kleine  Mengen 
von   stickstoffhaltigen   Farbstoffen,   harzartige,   wacbsartige    Substanzen,   Eiweiss 
und   Fett;   dazu   kommen   bei   der  Bearbeitung   aus  der  Schlicbte  Mehl,   Starke, 
Leim  binzu.    Damit  die  immer  nur  in  sebr  kleinen  Mengen  vorbandenen  Farb- 
stoffe  entfemt  werden  kdnnen,  miissen  zun&cbst  die  anderen  Substanzen  beseitigt 
werden,  welcbe  die  gefarbte  Faser  umbiillen.    Die  Menge  dieser  iibrigen  Substanzen 
ist  sebr  verschieden  und  desbalb  scblagt  man  bei  den  verscbiedenen  Fasern  nicht 
immer  denselben  Weg  ein,   um  sie  zu  entfemen.    W&brend  die  robe  Baumwolle 
bei  der  Blelcbung  nur  etwa  5  Proc.  ibres  Gewicbts  verliert,  miissen  aus  dem  Flachs 
undHanf  bis  zu  36  Proc.  ibres  Gewicbtes  durcb  den  Bleichprocess  entfemt  werden. 
Desbalb  unterwirft  man  Flacbs  und  Hanf  zunacbst  einer  Bebandlung,  welcbe   die 
Baumwolle  nicbt  durcbzumacben   braucbt,  man  rottet  oder  rostet  Flacbs   and 
Hanf,  d.  b.  ma^  lasst  sie  entweder  feucbt  an  der  Luft  liegen  (Tbaurdste),  oder  man 
brin^  sie  imter  Wasser  und  iiberl&sst  sie  da  derGabrung  (Kalt-  und  Warmwasser- 
r5ste).    Bei  diesemB5sten  tritt  eine  Gabrung  ein,  durcb  welcbe  vorzugsweise  die 
Pectose  verandert  wird,  sie  geht  iiber  in  losUcbes  Pectin  und  in  Pectinsfture,  die 
auf  der  Faser  bansen  bleibt.    Nacb  dem  Bosten  ist  die  Bebandlung  des  Leinen 
und  Hanfes  wesentlich  dieselbe,  wie  die  der  Baumwolle.    Durcb  Kocben  mit  alka- 
liscben  Ldsungen  wird  die  Pectinsaure  in  die  in  Wasser  loslicbe  Metapectinsaure- 
salze  verwandelt.     Bei   diesem  Baucben  mit  Laugen  werden  auch  die  kleinen 
Mengen  von  Fetten,  Harzen  und  wacbsartigen  Kdrpem  von  der  Faser  fortgenom- 
men.   Man  muss  sicb  aber  biiten,  bier  die  alkaliscben  Fliissigkeiten  zu  concentrirt 
und  zu  lange  auf  die  Faser  wirken  zu  lassen,  weil  diese  sonst  selbst  stark    an- 
gegriffen  wird.   Man  imterbricbt  desbalb  die  Bebandlung  mit  Laugen  nacb  einiger 
Zeit,  w&scbt  aus,  bringt  die  Faser  in  eine  scbwacbe  Saure,  und  wascbt  wieder;  dar- 
auf  lasst  man  auf  das  Gewebe  eine  Lauge  von  geringerer  Concentration  kiirzere 
Zeit   einwirken  und  fabrt   so   fort,   bis   bei  dieser  abwecbselnden  Bebandlung  mit 
Alkalien  und  Sauren  keine  Veranderung  der  Faser  mebr  zu  bemerken  ist.    Jetzt 
bleibt  nur  nocb  iibrig,  der  Faser   den   durcb  die  gescbilderte  Bebandlung  scbon 
tbeilweise  veranderten  organiscben  Farbstoff  zu  entzieben.    Die  Natar  dieser  Farb- 
stoffe  ist  nocb  nicbt  aufgeklart,  man  weiss  aber,  dass  sie  nur  in  sebr  kleinen  Men- 
gen vorkommen,  und  dass  sie  vemicbtet   werden  kdnnen  durcb  Oxydation.    Dan 
Ausbreiten  der   mit  Wasser  befeucbteten  Gewebe    an    der  Luft,   die  Bebandlung 
derselben  mitCblor,  untercbloriger  S&ure,  Chlorkalk,  Alkalipermanganat  batkeinen 
anderen  Zweck,  als  den  Sauerstofif  der  Luft  oder  den  des  Wassers  oder  endlicb  den 
der  genannten  Sauren  und  Salze  auf  den  Farbstoif  einwirken  zu  lassen.    Ob   der 
Farbstoflf  bier  gleicbsam  verbrannt  wird  auf  der  Faser,  oder  ob  die  Farbstoflfe  Sauer- 
stofif binden  und  so  farblose  Verbiudungen  liefem,  die  nacbber  auf  der  Faser  bleiben 
oder  fortgewascben  werden  k5nnen,  das  ist  nocb  nicbt  festgestellt.    Kolb  glaubt 
den  letzten  Vorgang  als  den  richtigen  betracbten  zu  soUen.    Die  Ansicbt,  welche 
fViiber  wobl  ausgesprocben  wurde,  dass  das  Cblor  dem  Farbstofif  Wasserstofif  entziehe 
und  fitr  Wasserstofif  sicb  substituire,  ibn  dabei  in  eine  loslicbe  farblose  Substanz 
iib^^rfiibre,  kann  wobl  nur  ricbtig  sein,  wenn  das  Cblor  ganz  trocken  auf  die  Faser 
wirkt. 

Der  gewdhnlicbe  Sauerstofif  der  Luft  wirkt.  nicbt  bleicbend  auf  Gewebe, 
aber  in  bobem  Grade  iibt  Ozon  diese  Wirkung  aus.  Beim  Yerdampfen  des  Wassers 
an  der  Luft  und  im  Licbte  tritt  aber  aucb  nacb  Scbonbein  immer  Ozon  auf, 
und  dieser  Kdrper  ist  es,  der  die  in  feucbtem  Zustande  an  der  Luft  ausgebreiteten 
Gtewebe  bleicht.  Cblor  wirkt  nur  bleicbend,  indem  es  Wasser  zersetzt  und  unter 
Bildung  von  Salzsaure  den  Sauerstofif  des  Wassers  auf  den  Farbstoflf  iibertr&gt. 
Untercblorige  Saure  zerfallt  in  Salzs&ure  und  Sauerstofif,  Cblorkalk  in  Cblorcalcium 
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nd  Sanentoff,  Kalitimpermanganat  in  Kali,  Manganoxyd  und  Sauerstoff.  Immer 
tbo  wirkt  Oron  oder  Slaaerstoff  im  statu  naacendi  bei  den  verschiedenen  far  die 
BlHchang  tod  yegetabilischer  Faaer  yoTgeschlagenen  Substanzen.  Die  verschiedenen 
iftntien  ozydiren  schliesslicli  auch  die  Cellulose  selbst,  greifen  die  Faser  stark  an, 
Tcningem  ihre  Festigkeit;  diese  Wirkung  wird  von  den  verschiedenen  Sauerstoff- 
foeUeo  Terachieden  stark  ansgedbt,  am  meisten  wird  die  Faser  geschw&cht  bei  der 
Anwendong  von  freiem  Chlor  zum  Bleichen.  Die  Wirkung  der  Bleichmittel  wird 
veaeotlich  gesteigert  durch  hdhere  Temperatur  and  durch  directe  Belichtung. 

Die  animalische  Faser  ist,  wie  sie  natiirlich  vorkommt  (Wolle, Seide),  eben- 
&Qs  mil  einer  Beihe  von  Substanzen,  seifenartiger  fettiger  harziger  und  wachs- 
ihnliclier  Natur  veronreinigt,  welche  entfemt  wenlen  miissen,  damit  die  Beseitigung 
to  Firbstoffe  vorgenommen  werden  kann. 

Die  Wolle  wird  nie  in  Flocken  gebleicht,  sie  wiirde  sonst  bei  dem  Einfetten, 
vetehes  zum  Zweck  der  Yerarbeitung  der  WoUe  zu  Gespinnsten  und  Geweben  vor- 
genommen werden  muss,  wieder  verunreinigt.  £s  kann  hier  nicht  die  Aufgabe 
Mn  zo  besprechen,  wie  der  an  der  rohen  Wolle  haftende  Schweiss,  das  Wollfett, 
^  mechaniscben  Yerunreinigungen  durch  die  Fabrikwftsche  entfemt  werden,  es 
k  hier  nur  das  eigenUiche  Bleichen  zu  betrachten,  dem  WoUgame  und  WoUgewebe 
isterworfen  werden.  Zur  £ntfei*nung  des  Fettes  aus  den  Wollstoffen  muss  man 
vieder  eine  Behandlung  derselben  mit  alkalischen  Fliissigkeiten  vomehmen.  Da 
aber  die  animalische  Faser  von  fitzenden  Alkalien  und  Kalk  leicht  zerstort  wird, 
darf  man  hier  nur  Losungen  von  Boda ,  Ammoniumcarbonat ,  Seifen  benutzen. 
!(achdem  durch  j^rehoriges  Waschen  mit  Wasser  diese  L5sungen  und  die  Substanzen, 
di«  sie  der  WoUe  entzogen  haben,  entfemt  sind,  behandelt  man  die  Wolle  zur 
EDt&rbung  mit  schwefliger  Saure.  Man  kann  dieselbe  gasformig  anwenden  in 
ien  Schwefelkammem  oder,  und  dann  kommt  man  schneller  zum  Ziele,  in  wasse- 
ri|«r  Ldsung.  Wiederholt  lasst  man  schwach  alkalische  Bader  und  schweflige 
Sinre  aaf  die  Wolle  ein wirken ,  schliesslich  wascht  man  die  gebleichte  Wolle  in 
Sodilosong,  daranf  mit  Wasser  und  nimmt  sie  zuletzt  durch  eine  verdiinnte  Indigo- 
loraiig.iun  den  letzten  gelben  Schein  durch  die  blaue  Farbe  zu  verdecken.  Auch 
die  Wolle  kann  mit  KtJiumpermanganat  und  schwefliger  S&ure  gebleicht  werden, 
wie  es  oben  geschUdert  ist.  Die  rohe  WoUe  verliert  durch  diese  Reinigung  30 — 50 
Pwc.  ihres  Gewichtes. 

Die  Wirkung  der  schwefligen  SSlure  hat  man  sich  frilher  nach  Schbnbein 
10  erklart,  dasa  die  schweflige  Saure  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  Licht  den 
Ssuerstoff  der  Lnft  in  Ozon  verwandelte,  der  dann  oxydirend  auf  den  Farbstoflf 
«inwirken  8ollt<^.  Diese  Ansicht  ist  aber  durch  Yersuche  von  Leuchs  i*)  ent- 
Khieden  widerlegt.  Er  hat  nachgewiesen ,  dass  die  schweflige  Saure  sich  mit  den 
orgsniflchen  Farbstoffen  zu  verbinden  vermag  zu  farblosen  Gombinationen ,  die 
▼on  Alkalicarbonaten  gelost  werden.  Wahrend  die  Alkalicarbonate  nicht  im 
Suiide  Bind,  die  Farbstoflfe  direct  aufzunehmen,  geschieht  das  sofort,  sobald  die 
FartMtofle  mit  schwefliger  Saure  verbunden  sind.  Leuchs  gelang  es  sogar,  die 
Verbindangen  der  Farbstofie  mit  schwefliger  Saure  in  Krystallen  darzustellen. 
Dtt  Kaliumpermanganat  kann  wohl  kaum  in  anderer  Weise  bleichend  wirken,  als 
darch  Ozydation  der  Farbsto£fe. 

Die  Seide  besteht  wesentlich  aus  zwei  iiber  einander  liegenden  Schichten,  iiber 
<i«en  Znsammensetzung  namentlich  Board  (1807),  Mulder  ^2)  yxndi  Cramer  i^) 
tarbeitet  haben.  Die  eigentliche  Seidenfaser  (66Proc.  der  rohen  Seide)  ist  umgeben 
Toii  einem  Ueberzuge,  welcher  wesentlich  aus  Seidenleim,  einer  in  heissem  Wasser 
)2ilichen  Substanz  besteht,  daneben  aber  auch  kleine  Mengen  von  einem  wachs- 
irtigen  Kdrper  enthftlt.  Yor  der  eigentlichen  Bleichung  werden  diese  Substanzen 
VQB  der  Seidenfaser  entfemt,  man  unterwirft  sie  dazu  der  Operation  des  Degum- 
nirens  oder  Entsch&lens.  Dabei  wird  die  Seide  mit  einer  Seifenlosung  gekocht, 
nun  nennt  diese  vorbereitende  Beinig^ng  deshalb  auch  das  Abkochen  der  Seide. 
Bolley  W)  schlng  vor  die  Seifenl5sung  zu  ersetzen  durch  Borax,  Tabounin  und 
L«maire^^)  wollen  Wasserglas  anwenden.  Da  die  Seide  bei  dieser  Behandlung  einen 
Kbrbedeutenden  Gewichtsverlust  erieidet,  (25  bis  40  Proc.  ihres  Gewichtes),  unterwirft 
Ban  dieselbe  hl^oflg  einem  anderen  Degummirungsprocess,  welcher  der  Faser  aller- 
dinfrs  nur  12  bis  18  Proc.  ihres  Gewichtes  nimmt,  aber  audi  nur  Seide  von  geringerer 
^iitat,  Bogenannte  sonplirte  Seide  liefert.  Dieser  Process  besteht  darin ,  dass 
njan  die  Faser  in  ein  Kdnigswasser  (von  15®  B)  eintaucht,  welches  80  Proc.  Salz- 
MQre  and  20  Proc.  Salpeters&ure  enthalt.  Sobald  die  Seide  hier  grau  geworden 
ut,  wird  sie  mit  viel  Wasser  gewaschen.  Nach  der  einen  oder  anderen  Art  eut- 
*ldlt,  wird  die  Seide  gebleicht  mit  schwefliger  Saure,  wie  es  oben  bei  der  WoUe 
*Bg«g«ben  ist.  Es  ist  auch  vorgeschlagen  (B.  Wagner  ^^),  die  Seide  zu  bleichen 
^^^  eine  alkoholische  LOsung  von  Salzs&ure,  welche  die  rohe  Seide  entflirbt,  ohne 
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ihr  mehr  al8  2,91Proc.  ihres  Gewlchtes  zuentziehen.  Mit  gauz  ahnlichen  Processeii 
wie  den  bei  der  Spinnfaser  geschilderten  erreicht  man  auch  die  Bleichung  iroik 
anderen  Stoffen;  nor  andeutungsweise  mag  von  einigen  derselben  hier  die 
Bede  sein. 

Bosshaare  werdeu  von  den  immer  stark  gefarbten  Spitzen  befreit,  dann  in 
Soda  gewaschen,  nach  Abspiilen  mit  Wasser  in  die  Schwefelkammer  gebracht  luiid. 
diese  Behandlung  abwechselnd  5fter  wiederholt. 

Fette,  Oele,  Stearinsaure  bleicht  man  gew5bnlich  durch  Einwirkuufir 
von  Luft  und  Licbt  anf  dieselben.  Erhitzen  auf  eine  Temperatur  von  etwa  200^ 
erleicbtert  die  Wirkung  der  BleicbmitteL  Auch  Chlor  oder  chlorentwickelncie 
Gemische  (Braonstein  oder  Kaliumchromat  oder  Ealiumchlorat  and  Salzsaure)  liat^ 
man  angewandt.  Eohle  ist  ebenfalls  ale  Entfarbungsmittel  for  Fette  in  Anwenduxig" 
gebracht. 

Wachs  bleicht  man  durch  Luft  und  Licht,  oder  durch  Clilor,  oder  durcli 
Ealiumpermanganat  und  schweflige  Saure,  oder  Kaliumchromat  und  Schwefelsaure. 

Brb. 

Bleichererde.  ^So  heisst  im  Handel  wohl  ein  reiner  weisser  Thon,  der  deixi. 
Papierzeug  zur  Erhdhung  der  weissen  Farbe  zugesetzt  wird. 

BleiohfltLBsigkeiten  sind  gew5hnlich  Losungen  von  Chlor  oder  von  unter- 
chlorigsaurem  Kali  oder  Natron  (s.  unterchlorigsaure  Salze  unter  Chlor- 
sauren). 

Bleichkalk  s.  unterchlorigsaurer  Kalk  unter  Chlorsauren. 

Bleichlorid  s.   Phosgenit   und  Mendipit. 

Bleichlorid^  PbCl^;  Mdgisierium  Plumbi,  Hornblei.  Kommt  als  Mineral 
an  Vulcanen  vor  (Cotunnit).  Blei  und  Chlor  verbinden  sich  direct  mit  einander, 
aber  sehr  langsam  und  ohne  Feuererscheinung.  Blei  wird  von  verdunnter  Salzsftare 
in  der  Kalte  nur  unter  Luftzutritt  in  Chlorblei  verwandelt,  concentrirte  Salzsaure 
lost  es  beim  Kochen  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff.  Beim  Erhitzen  von 
Bleioxyd  im  Chlorstrom  bildet  sich  nach  B.  Weber  i)  Chlorblei.  Salzsaure  verwan- 
delt Bleiozyd  und  Bleicarbonat'  sowie  beim  Kochen  auch  Schwefelblei  in  Blei- 
chlorid. 

Das  Bleichlorid  ist  ein  weisses  Pulver;  aus  heissen  wasserigen  oder  schwach 
sauren  Ldsungen  krystallisirt  es  in  rhombischen  seidenglanzenden  Nadeln.  Sein 
specif.  Gewicht  ist  5,238  bis  5,802.  Bei  Luftabschluss  gegliiht  ist  es  nicht  fluchtig*, 
sondem  schmilzt  zu  einer  Fliissigkeit,  die  nach  dem  Erkalten  eine  homartif2^e 
Masse  bildet.  Bei  Luftzutritt  gegliiht  verliert  es  Chlor  und  bildet  Bleioxychlorid. 
Durch  Erhitzen  mit  Schwefel  oder  in  einem  Strome  von  Kohlenoxyd  oder  Phos- 
phorwasserstoff  wird  es  zersetzt.  Auch  nach  dem  Erhitzen  auf  205®  soU  Chlor- 
blei nach  Dumas  ^)  noch  Wasser  zuriickhalten,  welches  beim  Schmelzen  des 
Salzes  im  Kohlensaurestrome  Yei-anlassung  giebt  zur  Bildung  von  Oxychlorid  und 
Salzsaure. 

Nach  Bischof  Idst  sich  1  Thl.  Chlorblei  in  135  Thin.  Wasser  von  12,5®;  nach 
Bell  3)  in  105,2  Thin.  Wasser  von  16,5®;  von  siedendem  Wasser  braucht  es 
weniger  als  30  Thle.  In  verdunnter  Salzsaure  15st  es  sich  schwer  auf  (1  Thl. 
Bleichlorid  in  1636  Thin,  verdunnter  Salzsaure),  Salzsaure  erzeugt  daher  in  einer 
gesattigten  w&sserigen  Losung  des  Salzes  einen  Niederschlag.  In  concentrirter 
Salzsaure  lost  sich  das  Bleichlorid  leichter,  eine  solche  Losung  wird  durch  Wasser 
getriibt.  Die  Losung  von  Chlorblei  in  concentrirter  Salzsaure  wird  durch  Schwefel- 
wasserstoff  nicht  gefallt.  Bleichlorid  lost  sich  in  94procentigem  Weingeist  nicht 
auf,  wasserhaltiger  Alkohol  Idst  um  so  mehr  von  dem  Salze,  je  mehr  Wasser  er 
enthalt.  L5sungen  von  unterschwefligsauren  oder  essigsauren  Alkalien  iQsen,  wohl 
durch  Bildung  von  Doppelsalzen  oder  Umlagerung  der  Atome,  das  Bleichlorid  viel 
leichter  als  Wasser.  Chlorverbindungen  der  Alkalimetalle  dagegen  beschranken  die 
LdsUchkeit  des  Chlorbleies  in  Wasser. 


Bleichlorid:  i)  Fogg.  Ann.  112,  S.  619.  —  »)  Ann.  ch.  phys.  [3]  66,  p.  129; 
Jahresber.  1859,  S.  6.  ~  »)  Chem.  News  16,  p.  69;  Jahresber.  1867,  S.  273.  —  *)  Fogg. 
Ann.  20,  S.  157.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  273.  —  «)  Jahresber.  1849,  S.  646.— 
7)  Dingl.  pol.  J.  Hie,  S.  37.  —  ^  J.  pr.  Chem.  7,  S.  27.  —  »)  J.  pr.  Chem.  13,  S.  130. 
—  >0)  Fharm.  Centr.  1849,  S.  581.  —  ")  Fogg.  Ann.  73,  S.  122.  —  ^  Ann.  ch.  phys. 
.[3]  22,  p.  505.  —  18)  Compt.  rend.  34,  p.  29;  Jahresber.  1852,  S.  7.  —  ")  Ann.  Ch. 
Pharm.  125,  S.  87.  —  i^)  Comnt.  rend.  20,  p.  1180.  —  ")  J.  pharm.  [3]  18,  .p.  299; 
Jahresber.  1850,  S.  323.  —  i^)  Ann.  min.  [5]  4,  p.  239;  Jahresber.  1853,  S.  370.  — 
1^)  Fharm.  Centr.  1850,  S.  616. 
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Nach  H.  Bofle^)  absorbiren  100  Thle.  Bleichlorid  9,31  Thle.  Amznoniak  zii 
3]!kHs.2PbCl2,   welches  belin  Erwarmen  leicht  wieder  zerfallt. 

Das  Bleichlorid  bat  die  F&higkeit  sich  mit  einer  groBsen  Beihe  anderer  Blei- 
Tsbindangeii  zn  verbinden,  zn  Bleioxychlorid,  Sulfochlorid  etc. 

Hit  Bleioxjd  oder  Bleicarbonat  (dann  unter  Entwickelnng  von  Kohlensfture) 
liast  sich  Chlorblei  in  alien  Verhaltnissen  zusammenschmelzen ;  die  entstehenden 
Terbindangen  sind  bei  grosserem  Bleioxydgehalt  nach  dem  Schmelzen  gelb,  wasser- 
haing  sind  sie  weiss.  Bin  Bleioxychlorid  von  der  PormelPbCl2  .PbO  bekommt 
otta  dnrch  Gltihen  von  Bleichlorid  an  der  Luft,  bis  es  keine  Dampfe  mehr  ent- 
vickdt.  Dieselbe  Yerbindung  erhielt  Brandes^)  durch  langeres  Digeriren  von 
tnsch  gelaDtem  Bleichlorid  mit  einer   ges&ttigten  Ldsunff  von  Bleizuoker.      Bin 

Kiederschlag  von  der  Zusanimensetzung  PbClg  .'PbO -|-'^/2H2^  entsteht  bei  dem 
Kntropfen  von  Kochsalzlosnng  in  eine  Losung  von  Bleizucker.  Pattinson^)  er- 
hielt durch  Fallung  einer  L5sung  von  Chlorblei  mit  Kalkwasser  einen  blendend 
vdssen  Kiederschlag  PbCl2  .Pb02H2,  welchen  er  an  Stelle  von  Blei weiss  zur 
HersteUnng  von  Anstrichfarben  empfiehlt  (Heeren*^).  —  Dieses  einfach-basische 
Bleioxychlorid  kommt  natiirUch  vor  als  Matlock  it. 

Zweifach-basisches  BleioxyclTlorid  PbGl2.2PbO  bildet  das  Mineral 
Mendipit. 

Dreifach-basisches  Bleioxychlorid  PbCl2.3PbO  bekommt  man  nach 
Berzeliaa  dnrch  F&llnng  einer  L5sang  von  Bleichlorid  durch  Ammoniak  (dann 
nit  4  MoL  Wasser).  Dieselbe  Yerbindung  durch  Fallung  loslicher  basischer  Blei- 
saize  mit  Chlormetallen,  oder  durch  Digestion  von  Bleioxyd  mit  Kochsalzl5sung 
(onter  Freiwerden  von  Katron)  (Scheele  1775).  Die  Yerbindung  bildet  ein  weisses 
lockeres  Pnlver,  welches  beim  Gliihen  schmilzt  und  dann  einen  blassgelben  Biick- 
iUnd  hinterlasst  (Turner's  Gelb,  Patent  yellow,  Jaunt  brevete).  Das  dreifach- 
buisGhe  Bleioxychlorid  ist  nach  Becquer  im  Stande  mit  Chloralkalien  krystal- 
tiarende  Doppelsaize  zu  bilden,  die  indess  von  Wasser  zersetzt  werden. 

Durch  Zusammenschmelzen  von  10  Thin.  Massicot  oder  Mennige  mit  1  Thl. 
Salmi  afc  erhalt  man  unter  Abscheidimg  von  Blei  und  Entwickelnng  von  Stickgas 
eine  nach  dem  Brkalten  8ch5n  gelbe  Masse,  welche  als  Gasseler  Gelb  im  Handel 
geht  und  nahezu  die  Zusammensetzung  Pb  Gl^  .  7  Pb  0  besitzt.  Beim  langsamen 
firkalten  liefert  die  Yerbindung  wilrfelartige  KrystaUe. 

Ein  Bleichlorosulfid  PbCl2.3PbS  ^kommt  man  durch  Digestion  von  ftisch 
gcfSlltem  Schwefelblei  mit  einer  Ldsung  von  Chlorblei,  oder  beim  Zusatz  von 
venig  Schwefelwasserstoff  zu  einer  mit  Salzsaure  angesauerten  Losung  von  Clilor- 
MeL  Die  Combination  hat  eine  gelbe  bis  zinnoberrothe  Farbe.  Yiel  Bchwefel- 
ivBMersioff  verwandelt  sie  in  reines  Bleisulfuret;  heisses  Wasser  Idst  Chlorblei, 
vahreod  schwarzes  Schwefelblei  zuriickbleibt  [Hiinefeld^)  u.  Beinsch^]. 

Auch  mit  manchen  neutralen  Bleisalzen  vermag  das  Bleichlorid  sich  zu  ver- 
binden.  So  steUten  D5bereiner  und  Berzelius  das  als  Homblei  oder  Phosgenit 
natnrlich  vorkommende  Bleichlorocarbonat  (PbClj . PbC02)  kiinstlich  dar  durch 
Kochen  von  Chlorblei  mit  Bleicarbonat  und  Wasser.  —  Herapath^^)  erhielt 
beim  Yennischen  von  siedenden  Ldsungen  von  Chlorblei  und  Borax  einen  weissen 
krystallinischen  Niederschlag  Pb CI2 .  Pb B02  O4  .  H2  O.  —  Hei ntz  ^^)  erzeugte  durch 
Fillang  von  Chlorblei  durch  Zusatz  von  einer  zur  voUstSndigen  Zersetzung  dessel- 
ben  nicht  geniigenden  Ldsung  von  Natriumphosphat  einen  Niederschlag  Pb  CI2 . 
2Pb3P2  08;  bei  Ueberschuss  von  Natriumphosphat  ist  der  Niederschlag  =  PbCl2. 
SPbjPjOg  +  HjO.  Eine  fthnliche  Yerbindung  beschrieb  Gerhardt  i^).  Eine 
gdbe  krystallinische  Yerbindung  von  Bleichlorid  und  Bleisulfat  erhielt  Bec(;|ue- 
rel'^  dnrch  langere  Einwirkung  einer  mit  Kochsalz  versetzten  Ldsung  von 
Kapfervitriol  auf  Bleiglanz.  —  Car  in  s^^)  stellte  in  derselben  Weise,  wie  es  beim 
Bleibromid  beschrieben  wurde,  die  Yerbindung  PbClC2H3  02  dar,  welche  durch 
Wasser  gespalten  wird  in  Chlorblei  und  die  gut  krystalhsirende  Combination 
PbClC2H3  02.2(C2H3  02)2Pb  4-  3H2O.  —  Nach  Poggialei^)  bilden  sich  beim 
Terdampfen  eines  Gemisches  von  heissen  wfisserigen  Ldsungen  von  Bleichlorid 
and  Bleiacetat  Krystalle  von  der  Zusammensetzung  PbCl2.  5  (C2H802)2Pb  -)-  H2O. 

Das  Bleichlorid  scheint  nicht  die  einzige  Chlorstufe  des  Bleies  zu  sein,  ver- 
Khiedene  Beobachtungen  deuten  darauf  bin,  dass  ein  Superchlorid,  vielleicht 
PbCl^,  besteht.  Bleiperoxyd  Idst  sich  nach  Millon^^)  in  stark  abgekiihlter  Salz- 
liiire  zu.  einer  gelben  Fliissigkeit,  aus  der  Wasser  und  Alkalien  Bleiperoxyd  nieder- 
leUagen,  welche  organische  Substanzen  oxydirt  und  aus  Metallen  Chlormetalle 
bOdet.  Bivot,  Bendant  und  Daguin^^  woUen  aus  dieser  Ldsung  beim  Yer- 
dampfen  ixn  Yacaom  neben  Chlorblei  Krystalle  erhalten  haben,  welche  vielleicht 
Hia  ZnaAinmftimetznng  Pb  CI4  beaitzen.  —  Sobrero  und  Selmi^^)  beobachteten,  dass 
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eine  Kocbsalzl58nng,   wenn  sie  mit  Cblorblei  versetzt   ist,  mehr  Chlor  aafiiimmt, 
alM  sie  ohne  den  Zusatz  von  Cblorblei  yermdcbte.  Brb, 

BleiohpulTer  0311.  Bleicbkalk. 

Bleiohromat  syn.  Krokoit;  Blei-  mit  Kupferohromat  syn.  Yauquelinit. 

BleiohtAure  ist  friiber  das  Cblor  genaimt. 

Bleiohsalse  b.   unterchlorigsanre  Salze  (bei  Cblorsauren). 

Bleiohwasser  n.  Bleicbflussigkeit. 

Bleioyanidy  PbCy2;  istein  weisser  Niederscblag,  welcber  entstebt,  wenn  man 
eine  LOsung  von  Bleizucker  odef  Bleinitrat  mit  einer  solcbem  von  Cyankalium 
versetzt.  Die  Verbindung  Ist  nicbt  Idslich  in  Gyanalkalien,  wird  von  Saoren  leicht 
zemetzt.  Beim  Gliiben  unter  Lufbabscbluss  entwickelt  das  Salz  Stickgas  unter 
Hinterlassung  eines  Bleicarburets.  Cblor  fuhrt  die  Yerbindong  leicht  unter  Fret- 
werden  von  ('yan  in  Cblorblei  fiber  [W5hler*),  Liebig^)].  —  Beim  Fallen  einer 
Ldsung  von  Bleiessig  durch  Blausilare  und  Ammoniak  entstebt  nacb  Kugler') 
ein  gelblicher  Niederschlag  Pb  0  .  Pb  Cy2  .  Hg  O.  Brb. 

Bleierde  mit  Thon  gemengter  C  eras  sit. 

Bleiessig;  Bleiextraot  s.  basiscb-essigsatires  Blei  unter  EsRig- 
sfture. 

Bleifahlen  mit  Tetraedrit  gemengter  Bouruonit. 

BleiHuorid;  PbF2.  Metalliscbes  Blei  wird  von  FlusssHure  nicbt  angegriffen. 
Durcb  Einwirkung  von  uberscbussiger  Flusss&ure  auf  Bleioxyd  oder  Bleicarbonat 
und  Verdampfen  zur  Trockne,  oder  durch  F&Uung  eines  15sUcben  Bleisalzes  durch 
Fluorkalium  bekommt  man  Bleifluorid  in  Form  eines  weissen  Niederscblages,  der 
in  Wasser  und  Flusss&ure  kaum,  in  Salpeters&nre  und  Salzsaure  aber  leichter 
lOslich  ist  und  beim  Erhitzen  leicht  schmilzt.  Behandelt  man  das  Bleifluorid  mit 
Ammoniak,  so  bildet  sicb  ein  Bleioxyfluorid,  das  in  Wasser  leichter  Idslioh  ist, 
als  die  neutrale  Terbindnng.  Fallt  man  die  wasserige  Ldsung  von  Bleichlorid  durch 
Fluornatrium,  oder  eine  wftsserige  Li5sung  von  2  Thin.  Fluornatrium  und  3  Thin. 
Kochsalz  durch  Bleizucker,  so  entstebt  ein  Niederschlag  von  der  Zusanmiensetzang^ 
PbClF,  der  sich  wenig  in  Wasser,  aber  ohne  Veranderung  16st.  Salpetersanre 
U^st  die  Verbindung  leichter  (Berzelius^). 

Borfluorblei  Bo2F5pb  ist  ein  krystallisirendes  Salz,  das. man  erh^t  beim 
AuflOsen  von  Bleioxyd  in  iiberschiissigem  Borfluorwasserstoff  und  Eindampfen 
der  Lfisung  bis  zur  Byrnpconsistenz.  Durch  Wasser  und  Weingeist  wird  die  Ver- 
bindung theilweise  zersetzt. 

Kieselfluorblei  SiF^Pb  ist  ein  leicht  loslicbes,  beim  Eindampfen  eine 
gnmmiartige  Masse  hinterlassendes  Salz  (Berzelius).  Brb. 

Bleiffelb  syn.   fiir  BleigUtte  und   fUr  Bleimolybdat. 

Bleifflfttte  s.  Bleioxyd. 

Bleiglani  syn.  Qalenit;  Blftiglaim,  antimonlfloher  ist  der  Steinmannit 
und  audi  mit  Antimonverbindungen  gemengter  Qalenit  genannt. 

Bleitflas  syn.  Anglesit  imd  Cerussit. 

BleiglaSy  DDrntm  plumbic  hiess  friiber  das  voUstJiudig  gescbmolzene  Bleioxyd. 
Unter  Bleiglas  versteht  man  jetzt  mit  Bleioxyd  dargestelltes  Glas,  das  franzosische 
und  eugUache  Krystallglas,  Strass  und  Flintglas  (s.  Qlas). 

Bleiglasur  s.  Glasur. 

Bleiglimmer,  ftusserst  diinne  gl&nzende,  hautahnliche  Ueberzage  von  Cernssit 
auf  Krystallen  vou  Calcit  und  Harmotom  zu  St,  Andreasberg  am  Harx. 

Bleigummi,  Qnmmispath,  Qnmmibleispath,  Bleialuminat,  Blei- 
hydroa)uminat«  Bischofit.  Bildet  traubige  bis  nierenf5rmige  stalaktitische 
Qtatalteu  mit  schalig^r.  sum  Theil  tkseriger  Absonderung.  hat  muschligen  bis 
9plittrig^n  Bruch,  ist  g^lblichweiss,  grunlichgelb  bis  rOthlichbraun,  einfkrbig  and 
streiflg«  vachsartig  gl&nzend,  durchscheinend  bis  an  den  Kanten,  hat  H.  =  4,0 
bis  4,^  und  Q.  =  «,3  bis  6,4,  auch  niedriger  bis  4,88  herab  angegeben.   Im  Kolben 

M  IW.  Ann.  1,  S.  «S5.  —  »)  Pogy.  Ann.  15,  S.  571.  —  ^  Ann.  Ch.  Pbun.  «, 
S,  «.t  —  ^^  IVifgt.  Ann.  J,  S.  SK 
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eriutzt  zerknistert  das  Mineral  heftig  und  giebt  Wasser  ab ;  vor  dem  Loihrohre 
IB  der  Zange  schwillt  es  an,  farbt  die  Fiamme  blau  nnd  schmilzt  tinvollkonimen 
Oder  gar  nicht.  Nach  den  Analysen  des  Bleigiimmi  von  Huelgoet  in  der  Bretagne 
rooBerzelius^),  welcher  die  i^nwesenheit  von  Phosphorsaore  iibersah,  nnd 
Damon r^),  des  von  La  Nnssi^re  bei  Beaigeu  im  Bhonedepai-tement,  von  Dn- 
freaoy^  ift  es  keine  selbfftstSndige  Species,  sondem  ein  wechselndes  Qemenge 
Tm  Prroniorphit  nnd  Hydrargillit,  wozn  noch  andere  Beimengnngen  kommen, 
vie  es  bei  M>Ichen  Absatzen  aus  Wasser  leicbt  moglioh  ist.  Ans  diesem  Grunde 
ist  ei  anzniasaig,  abniiche  Gemenge  damit  zu  vereinigen,  wie  die  Sinterblldungen 
Ton  der  Grube  Hosi^res  bei  Carmeanx,  welche  Berthier*)  analysirte  oder  den 
sogenannten  Hitchcockit  Shepard's'^)  aus  der  Canton-Grube  in  Georgia  in 
Xoidamerika,  welchen  F.  A.  Gentb^)  analysirte,  wenn  sie  auch  zum  Tbeil  quali- 
otiT  damit  iibereinstinunen. 

BleihomerSy  Bleihornspath  syn.  Pbosgenit. 

Bleijodid  PbJ2.  Metalliscbes  BJei  wird  nach  Deville^)  von  Jodwasserstoff 
Bit  Heftigkeit  gel5st.  Das  dabei  entstehende  Bleijodid  zeichnet  sich  durch  schdne 
Krjitallisation  ans.  Bleijodid  wird  ans  der  LSsung  eines  Bleisalzes  durch  Jod- 
metdle  gefallt;  iibersch^ssiges  Bleiacetat  giebt  hierbei  Yeranlassnng  zur  Bildung 
eines  basischen  Jodids;  Ueberschnss  an  Jodkalium  giebt  in  Wasser  Idsdiches  Kalium- 
Udjodid  [Bondet^)  und  Huraut^)].  Eine  mit  Weinsaure  versetzte  ammonia- 
biiiche  Lbsnng  Ton  Bleizucker  wird  durch  Jodkalium  nicht  gefallt  (J  or  gens  en  ^). 

Das  Bleijodid  bildet  ein  pomeranzengelbes  Pulver,  oder,  wenn  man  verdiinnte 
Usongen  zur  Fallung  beuntzt,'  goldgelbe  biegsame  Bl&ttcben  von  dem  specif. 
Gnricht  6,028  bis  6,384.  Beini  Erhitzen  farbt  es  sich  roth  bis  braun,  schmilzt 
dum  lu  einer  rothbraunen  Fliissigkeit,  die  beim  Erstarren  eine  gelbe  Masse  hinter- 
iasst.  Bei  Luftzutritt  geschmolzen  wird  es  zuBleioxyjodid.  In  feuchtem  Zustande 
4an  Licht  ausgesetzt  wird  es  unter  Freiwerden  von  Jod  und  Bildung  von  Blei- 
earbooat  zersetzt;  Jod  absorbirende  Substanzen  befordern  diese  Zersetzung 
(W.  8chmid^).  Das  Bleijodid  lost  sich  in  der  1235fachen  Menge  kalten,  in  der 
IMfachen  Henge  siedenden  Wassers.  Die  Ldsung  ist  farblos ,  beim  Erkalten  derselben 
Kheidet  sich  das  Salz  in  goldgelben  BlUttchen  ab.  Essigsaure  vermehrt  die  L&s- 
iichieit  des  Bleijodids  in  Wasser  nicht  (Denot^).  Ldsungen  von  Salmiak  und 
Tcn  Natriumhyposulfit  15sen  das  Salz  leicht  auf.  In  Alkohol  scheint  es  nicht  ganz 
anloslieh  zu  sein.  Aether  entzieht  ihm  Jod  unter  Bildung  von  blassgelbem  Oxy- 
jodid  (Yogel^).  Bleijodid  lost  sich  in  heisser  Jodwasserstoffs&ure  auf,  beim 
Erkilten  scheiden  sich  weisse  seidenglanzende  Krystalle  der  Yerbindung  J^H^Pb 
^%  Auch  mit  den  Jodverbindungen  von  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magne- 
nmn.  Barium  and  Strontium  bildet  es  Doppelsalze ,  die  aber  schon  durc^  heisses 
Wtfser  zerlegt  werden  (Boullay  ^).  Ammoniak,  sowie  dasNitrat,  Snlfat,  Carbonat 
and  Succinat  von  Ammonium  farben  das  Jodblei  weiss,  ohne  es  zu  Idsen;  Ammo- 
niak nnter  Bildung  der  Yerbindung;  Pb  Jj  .  2  NHg  (Wittstein  "). 

Mit  Bleioxyd  bildet  das  Bleijodid  eine  Beihe  von  basischen  Yerbindun- 
gen.  Die  Combination  PbJ2.PbO  entsteht  nach  Brandes^^)  duroh  Yersetzen 
von  Jodkalium  mit  iiberschiissigem  Bleizucker,  lUngeres  Digeriren  in  der  Mutter- 
i^nge  and  schliessliches  Auskochen  mit  Wasser.  Die  in  Wasser  unl5sliche  Yer- 
bindnng  ist  blassgelb;  schmilzt  bei  300®  bis  350®.  In  einer  L5sung  von  Jodkalium 
wandert  sich  die  Combination  nicht,  giebt  aber  an  Essigstlure  Bleioxyd  ab. 

Der  durch  iiberschiisgiges  Jodkalium  in  einer  Ldsung  von  dreibasischem  Blei- 
>tttat  erzeugte  Niederschlag,  der  nach  Denot  PbJ3.2PbO  sein  soUte,  ist  nach 
Kuhn")  PbJj  .  PbO  +  H2O.  Die  Yerbindung  PbJ2.2PbO  erh&lt  man  nach  Kiihn 
durch  wiederholtes  Kochen  von  geschlammtem  Bleioxyd  mit  einer  ges&ttigten  wfts- 


Bleigummi:  Schweigg.  J.  27,  S.  65.  —  ^  Ann.  Min.  [3]  17,  p.  191.  —  8)  Ann.  ch. 
fkyi.  59,  p.  440.  —  ♦)  Ann.  min.  [5]  19,  p.  669.  —  *)  Sill.  Am.  J.  22,  p.  256.  — 
•)  Kbend.  23,  b..  424. 

Bleijodid:  ^)  Compt.  rend.  42,  p.  894 j  Jahresber.  1856,  S.  412.  —  *)  J.  pharm.  [3] 
^^V'  274;  Pharm.  Centr.  1847,  S.  559.  —  «)  J.  pharm.  [3]  15,  p.  34;  Pharm.  Centr. 
1**9,  S.  671.  —  <)  Gmelin-Kraut'B  Handb.  3.  S.  241.  —  »)  Fogg.  Ann.  127,  8.  493. 
-  •)  J.  pr.  Chem.  1,  S.  425.  —  ^  J.  pr.  Chem.  22,  S.  148.  —  «)  Guyot,  J.  chim. 
*^  12,  p.  247;  Lassaigne,  J.  chim.  m^d.  [2]  2,  p.  247.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [2]  34, 
MM.—  10)  Rcpert.  Pharm.  63,  p.  331.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  269.  — 
"jPbann.  Centr.  1847,  S.  593.  —  IS)  jj.  J.  Pharm.  3,  S.  356.  —  ")  Chem.  News  3, 
^  51*,  Jahmber.  1861,  S.  140.  —  **)  Zeitachr.  Chem.  1861,  S.  152.  —  1«)  Jahresber. 
^855,  S.  397.  —  ^7)  Pogg.  Ann.  62,  S.  252.  —  ^^)  J.  pr.  Chem.  35,  S.  329. 
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serigen  L58ung  von  Bleijodid.  Eine  siedend  heisse  Losang  von  Bleijodid  ^ebt  mit 
Ammoniak  elnen  weissen  pulverigen  Niederschlag :  PbJ2.3PbO  -|-  2H2O.  Durch 
Zersetzung  dee  sechsbasiBchen  Bleiacetats  durch  Jodkalium  soil  eine  gelbe  Verbin- 
dung  PbJo.5PbO  gebildet  werden  (Denot).  Dieselbe  Substanz  erh&lt  man  nach 
Jammes  '^)  durch  Kochen  yon  Bleioxydhydrat  mit  Jod,  Auskochen  mit  Wasser, 
so  lange  durch  dasselbe  Jod  entfemt  wild  und  schliessliches  Erhitzen.  Hier  soil 
sich  zuerst  ein  blau  oder  violett  gefarbtes  Bleisupeijodid  bilden.  Aehnliche  Blei- 
superjodide,  welche  Fiffard^^)  durch  Einwirkung  von  Jod  und  Jodkalium  auf 
Bleiacetat  erhalten  wollte,  sind  nach  Erlenmeyer^'^)  nur  Gemenge  von  Bleiper- 
oxyd  und  Bleijodid. 

Bleijodid  verbindet  sich  nach  Engelhardt^^)  in  den  verschiedensten  Yer- 
h^ltnissen  liiit  Bleichlorid.  Ein  Chlorojodid  PbJ2.2PbGl2  stellte  Poggiale 
in  gelben  Krystallen  dar,  indem  er  eine  heisse  Ldsung  von  Salmiak  mit  Jodblei 
sattigte  und  dann  erkalten  liess.  Die  Mutterlauge  von  diesem  Salze  lieferte  beim 
Verdunsten  seidenglftnzende  Nadeln  2  NH4CI  .Pb  Jj  +  ^H^O.  VOlckel^^)  erhielt 
eine  Yerbindung  NH4Cl.PbJ2,  als  er  in  einGemisch  von  Jodkalium  und  Salmiak 
Bleizuckerl58ung  so  lange  einMpfeln  liess,   bis  kein   Niederschlag  mehr  entstand. 

Nach  Poggiale^®)  bekommt  man  durch  Kochen  von  Jodblei  mit  Bleicarbonat 
und  Wasser  eine  gelbe  unlSsliche  Yerbindung  Pb  J9  .  Pb  C  O3. 

Ein  Bleijodid-Bleiacetat  PbJGsHsOg  stellte  Garins  in  der  Weise  her, 
wie  oben  bei  Bleibromid  und  Bleichlorid  beschrieben.  Brb. 

Bleikalkspath  syn.  Plumbocalcit. 

Bleilasur  syn.  Linarit. 

Bleilegirungen.  Das  Blei  bildet  beim  Zusammenschmelzen  mit  den  meisten 
anderen  Metallen  leicht  Legirungen.  Yiele  derselben  sind  ausgezeichnet  durch  ihre 
Kry stallisirbarkeit ;  die  Krystalle  enthalten  gewdhnlich  die  Oomponenten  in  be- 
stimmten  Atomverh&ltnissen.  Kleine  Mengen  von  anderen  Metallen  verringern  in 
der  Kegel  die  Geschmeidigkeit  des  Bleies,  machen  dasselbe  barter  und  sprdder. 
Die  Legirungen  von  Blei  werden  in  feuchter  Luft  leichter  oxydirt,  als  dss  Blei 
und  das  andere  Metall  fur  sich. 

Mit  Aluminium  hat  man  Blei  noch  nicht  legiren  kdnnen*). 

Antimon  ist  in  fast  alien  Bleisorten  des  Handels  enthalten.  Selbst  die  weichsten 
raf&nirten  Bleie  enthalten  noch  0,0013  bis  0,274  Proc.  Antimon^).  Beim  Abtreiben 
des  silberhaltigen  Bleies  ist  die  zuerst  fallende  Glatte  reich  an  Antimon.  Das  aus 
ihr  durch  Frischen  dargestellte  Hartblei  enthalt  bis  zu  25  Proc.  Antimon.  Blei 
und  Antimon  lassen  sich  leicht  zusammenschmelzen,  das  Blei  wii<d  durch  Antimon- 


*)  Siehe  den  Artikel  Aluminiomlegimngen.     Bd.  I,  S.  347. 

Bleilegirun^n:  ^)  Fresenios,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1869,  S.  148;  Hampe,  Berg- 
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8)  Phil.  Mag.  [4]  17,  p.  14;  Jahresber.  1859,  S.  119.  —  *)  Fogg.  Ann.  liO,  S.  21.  — 
*)  Chem.  Centr.  1856,  S.  511.  —  «)  Dingl.  pol.  J.  123,  S.  472.  —  ')  Dingl.  pol.  J.  129, 
S.  438.  —  8)  Dingl.  pol.  J,  175,  S.  38.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  158,  S.  316.  —  »<»)  Dingl. 
pol.  J.  130,  S.  155.  —  11)  Chem.  Centr.  1856.  S.  323,  668.  —  ^^)  Wagner's  Jahresber. 
1868,  S.  108.  —  18)  Chem.  News  6,  p.  135;  Dingl.  pol.  J.  167,  S.  287.  —  ")  Ann.  ch.  phys. 
[21  7,  p.  38.  —  1*)  Kbend.  21t  p.  197.  —  i»)  Percy's  MeUllurgie,  deutsch  v.  Rammelsb. 
S.  52.  —  17)  Abh.  d.  Acad.  d.  Wissensch.  in  Berlin.  1824.  —  1*)  Monit.  industriel  1848; 
Dingl.  pol.  J.  114,  S.  279  ff.  —  i»)  Wagner's  Jahresber.  1860,  S.  158.  —  2®)  Chem.  News 
22,  p.  194;  Jahresber.  1870,  S.  1103.  —  ^i)  J.  pr.  Chem.  101,  S.  375.  —  *^)  Jahresber. 
1860.  S.  153.  —  2^  Dt.  chem.  Ges.  1871.  S.  450.  —  **)  Ann.  ch.  phys.  [3]  61,  p.  5; 
Jahresber.  1861,  S.  880.  —  ^)  Compt.  rend.  64,  p.  1098;  Jahresber.  1868,  S.  272.  — 
28)  Jahresber.  1850,  S.  333;  1863,  S.  283.  —  2t)  j.  of  the  Roy  Instit.  1,  p.  1.  —  *8)  Fogg. 
Ann.  52,  S.  187.  — -  W)  Sil.  Am.  J.  [2]  13,  p.  305;  Jahresber.  1852,  S.  413.  —  ^)  Ann. 
ch.  phys.  [3]  59,  p.  163;  Jahresber.  1853,  S.  730.  —  ^i)  Djngi.  p^i.  j.  64,  S.  144;  65, 
S.  386.  —  »^  J.  pr.  Chem.  102,  S.  83.  —  ")  Jahrber.  1847  bis  1848,  S.  1040.  — 
^*)  Fogg-  Ann.  71,  S.  460.  ■—  ^)  Compt.  rend.  25,  p.  444;  Jahresber.  1847  bis  1848, 
S.  84.  —  88)  Rammelsberg-Fercy's  Metallurgie.  S.  96  ff.  —  ^)  Ann.  ch.  phvs.  41,  p.  289.  — 
88)  Jahresber.  1847  bis  1848,  S.  394.  —  »»)  Jahresber.  1850,  S.  323.  —  ^^)  Dingl.  pol.  J. 
162,  S.  217.  —  *1)  Jahresber.  1865,  S.  767.  —  *2)  Djngi,  p^i.  j.  XS2,  S.  78.  — 
♦8)  Jahresber.  1866,8.843.  —  *♦)  Bayr.  Kunst- u.  Gewerbebl.  1863,  S.  663.  —  ")  Wagner's 
Jahresber.  1868,  S.  149.  —  *•)  Ann.  Ch.  Pharm.  93,  S.  129.  —  *7)  Dingl.  pol.  J.  158, 
S.  376.  —  *8)  Jahresber.  1860,  S.  684.  —  ")  Wagner's  Jahresber.  1872,  S.  209.  — 
^^)  Mospratt's  Chemie,  deutsch  von  Stohmann  und  Kerl,  2.  Aufl.  3,  S.  120.  — 
*1)  Dinjfl.  pol.  J.  lU,  S.  196.  —  ^^)  Diagl.  pol.  J.  149,  S.  446. 
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totttz  kichtflossiger,  h&rter  und  sprdder..*  Eine  Legirnng  von  gleichen  Theilen 
beder  Metalle  ist  pords  und  briichig ;  2  Thle.  Blei  auf  1  Thl.  Antimon  liefern  eine 
Le^inmg,  welche  sehr  hart  ist,  eine  schdne  Politur  annimmt  und  zur  Herstellung 
TOD  Klappen  an  Blasinstrumenten  benutzt  wird.  Legirungen  von  3  oder  4  Thin. 
Bki  ond  1  Thl.  Antimon  sind  zwar  hart,  aber  doch  hammerbar.  Ueber  die  Volum- 
f«ruidenmg  beim  Zusammenschmelzen  yon  Blei  und  Antimon  liegen  Beobach- 
timg«n  von  Biche  vor  ^).  Nach  ihm  findet  eine  Volumver&ndercmg  statt,  wenn 
bode  Metalle  in  Verh&ltnissen  zuBammengeschmoIzen  werden,  welche  Leghningen 
TQs  der  Formel  Pb  Sbg  bis  Pb2  Sb  liefern.  Die  Legirung  Pbs  Sb^  besitzt  das  spe- 
diifehe  Oewicht,  welches  sich  aus  den  Componenten  berechnen  ISrSst.  Beim  Zu- 
nmmenschmelzen  von  mehr  Blei  mit  weniger  Antimon,  so  dass  Legirungen  yon 
der  Foimel  Pb^  Sb,  Pb7  Sb^  etc.  entatehen,  findet  Contraction  statt.  Aehnliche 
BeobachtungenwurdengemachtyonOalyert  und  Johnson")  und  Matthiessen^). 
Die  Antimonblellegirungen  sind  alle  kr3'8tallinisch.  Beim  Erhitzen  im  Tiegel  yer- 
lierai  die  Legirungen,  welche  mehr  Antimon  enthalten,  als  der  Formel  Pb  Sb 
Qtsprieht,  Antimon. 

Die  ausgedehnteste  technische  Verwendung  finden  Blei-  und  Antimonlegirungen 
lb  Letternmetall.  Q^wdhnlich  benutzt  man  zur  HersteUung  yon  Lettem  Le- 
ghrmgen,  welche  16  bis  20  Proc.  Antimon  und  84  bis  80  Proc.  Blei  enthalten. 
Duth  einen  Zusatz  yon  Wismuth  machte  man  die  Legirung  leichtfliissiger  und 
gib  ihr  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  sich  auszudehnen ;  durch  Yersetzen  der  Le- 
ginmg  mit  Kupfer,  Nickel  und  Eisen  wollte  man  sie  dauerhafter  machen.  So  hat 
lB.  Besley^)  empfohlen,  Letternmetall  so  herzustellen,  dass  man  8  Thle.  Nickel, 
5  Thle.  Kobalt,  8  Thle.  Kupfer  und  2  Thle.  Wismuth  zusammenschmilzt  und  diese 
Sehmelze  in  eine  auch  geschmolzene  Legirung  yon  100  Thin.  Blei,.  80  Thin.  An- 
timon und  20  Thin.  Zinii  giesst.  Derartige  Legirungen  sind  fiir  die  Herstellung 
fan  Lettem  im  Grossen  zu  theuer.  Nur  ein  Zusatz  yon  Zinn  und  yon  Wismuth 
tB  den  Antimon-Bleilegirungen  hat  sich  dauemd  in  der  Technik  eingebiirgert. 
Ytrren  trappy  fand  in  englischen  Lettem  Blei,  Antimon  und  Zinn,  in  einer  Sorte 
uch  Enpfer.  Zur  Herstellung  yon  Stereotypplatten  benutzt  man  eine  Legirung 
Ton  9  Thin.  Blei,  2  Thin.  Antimon  und  2  Thin.  Wismuth ;  eine  Legirung  yon 
7  Thin.  Blei,  1  Thl.  Antimon  und  12  Thin.  Zinn  dient  zur  Anfertigung  der  Musik- 
dnicktafeln;  nach  Fischer  ^yerwendet  man  zu  Zeugdruckformen  eine  Legirung  yon 
15,75  Antimon,  37,44  Blei,  46,81  Zinn;  nach  Bolley'')  zum  Abklatschen  der  Per- 
rotiDednickformen  eine  Mischong  yon  48  Blei,  32,5  Zinn.  9  Wismuth  und  10,5  Antimon. 
Vsrrentrapp^)  beobachtete,  dass  ein  Zusatz  yon  Zink  zu  dem  Letternmetall  un- 
^nchen  Quss  und  leichte  Ozydirbarkeit  bewirke.  Wetterstedt  will  zu  Legirungen 
Ton  Bid  und  Antimon  kleine  Mengen  yon  Quecksilber  fiigen  und  dadurch  ein  un- 
patm  dauerhaftes  Metall  erhalten,  eine  solche  Legirung,  welche  94,4  Blei,  4,3  An- 
timon nnd  1,3  Quecksilber  enthalt,  soil  yorziigliche  Dienste  als  Schififbeschlag  leisten. 

Arsen  macht  das  Blei  diinnfiiissig  und  sehr  sprode.  Solche  Legirungen 
dienen  znr  Herstellxmg  des  Schrotes  (nach  BoUey  0,4  bis  3,0  Thle.,  nach  Mit- 
■cherlich  0,3  bis  0,8  Thle.  Arsen  auf  100  Thle.  Blei).  Giraudi<>)  schlug  yor, 
don  Blei,  welches  zum  Yerbleien  yon  Kupfer  oder  Eisen  dienen  soil,  6  Proc.  Arsen 
niZQBetzen,  es  hafte  dann  besser  am  Metall  und  werde  weniger  leicht  oxydirt. 

Eisen  und  Blei  trennen  sich  wieder  yon  einander,  wenn  man  sie  zusammen- 
^Mehmolzen  hat,  das  Blei  enthalt  nur  Spuren  yon  Eisen  und  umgekehrt  das  Eisen 
our  lehr  geringe  Mengen  yon  Blei.  Nach  Ears  ten  soil  Eisen  1  bis  2  Proc.  Blei 
tofbefamen,  wenn  man  es  mit  Glfttte  imd  Eohle  zusammenschmilzt.  Sonnen- 
lehein  ^i)  fand  in  den  H5hlungen  einer  Eisensau  messinggelbe  Krystalle  yon 
1^56  gpecif.  Oewicht,  welche  88,8  Proc.  Blei  und  11,1  Proc.  Eisen  enthielten  und 
rom  Magueten  angezogen  wurden. 

Gold  l&sst  sich  mit  Blei  in  jedem  Verhaltniss  zusammenschmelzen ;  die  Leich- 
tigkeit  der  Bildung  dieser  Legirungen  benutzt  man  nach  Fuller ^^)  in  der  Weise 
nr  Oewinnung  yon  Gold  aus  Erzen,  dass  man  geschmolzenes  Blei  durch  das  gold- 
biltige  Gestein  presst  und  die  Leginmg  nachher  abtreibt.  Die  Legirungen '  yon 
Gold  und  Blei  pflegen  nicht  homogen  zu  sein.  Kleine  Mengen  yon  Blei  machen 
^  Gold  sehr  sprite.  Schon  ein  Bleigehalt  yon  0,05  Proc.  macht  das  Gold  unge- 
idooeidig  und  eine  Legirung  yon  11  Thin.  Gold  mit  1  Thl.  Blei  ist  spr5de  wie 
^^).  Es  ist  deshalb  sorg^tig  darauf  zu  sehen,  dass  Silber  und  Kupfer,  welche 
zu  Goldlegirungen  benutzt  werden  sollen,  frei  sind  yon  Blei. 

Iridium  giebt  mit  seinem  achtfachen  Gewichte  Blei  zusammengeschmolzen 
^  geBcbmeidige  Legirong,  die  hi&rter  ist,  als  Blei  und  beim  Abtreiben  ein  sdhwarzes 
^drer  hinterliUst. 

Nach  Wood^')  sind  Legirungen  yon  Blei  und  Kadmium  sehr  dehnbar. 

Legirungen    yon    Kalium    und   Natrium   mit  Blei    kann    man    erzeugeii 
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durch  directes  Zusammenschmelzeu  der  Metalle  (GayLassac  und  Thenar  d)  oder 
indem  man  Gemische  von  Bleioxyd,  Alkali  and  Kohle  zum  Sohmelzen  erliitzt 
[Vauqu^lin^^)  Serullas^^)].  Die  Legirungen  sindsprbde,  haben  faserige  Structur 
und  besitzen  eine  bleigraue  Farbe.  Sie  oxydiren  sich  an  der  Luft  und  in  Wasser 
langsam.  Lowig  benutzte  solclie  Legirungen  zarGewinnung  derBleiverbindangen 
der  Alkoholradicale. 

Der  jetzt  allgemein  yerlassene  Sai^erprocess  zur  Entsilberung    des    Kupfers 
durch  Blei lenkte f^iih die  Aufmerksamkeit  auf  die  Kupferbleilegirungen.    £s 
ist  schwer  aus  Kupfer  und  Blei  eine  liomogene  Legirung  herzustellen.     Nur  ^-enn 
beide  in  nahezu  gleicher  Menge  vorhanden  sind  und  die  Schmelze  rasch  abgekiililt 
wird,  erscheint  das  Gemisch  homogen,   meist   zeigt   das    Kupfer  Neigung   sicli    in 
dem  oberen  Theile  des  Gusses  abzulagem.    L  am  pad!  us  ^^)  beobachtete,  dass    ein 
in  einen  senkrechten  Cylinder  gegossenes  Gemiscli  von  beiden  Metalleu  im  oberen 
Drittel  75,04  Proc.  Kupfer  und  17,10  Proc.  Blei  enthielt,  wahrend  in  dem  uiiteren 
Drittel  5,01  Proc.  Kupfer  neben  92,12  Proc.  Blei  vorbanden  waren.  Nach  Karsten^^) 
schmilzt  aus  einer  homogenen  Legirung  von  Kupfer  und  Blei  beini  Erhitzen    eln 
kupferarmes   Blei  (nabezu  Pbi2  0u)  aus,  w&brend  ein  schwer   schmelzbares    blei- 
haltjges  Kupfer  (nahezu  PbCujs)  zuriickbleibt.     Ist  in  der  Legirung  Silber   voi> 
handen,  so  fliesst  dieses  mit  dem  kupferarmeu  Blei  aus,  eine  Erscheinung,  auf  der 
das  Entsilbem  des  Kupfers   durch   den   Saiger process  beruhte.     Sehr  eingehende 
Studien  iiber  die  Legirungen  von  Blei  und  Kupfer  stellte  Guettier^^)  an.     Nach 
ibm  kann  man  homogene   Legirungen   beider  Hetalle   nur   erhalten,  wenn  man 
zuerst  Kupfer  sehr  hitzig  ein  schmilzt,  dann  das  geschmolzene  Blei  zusetzt,  w&hrend 
man  stark  erhitzt  tiichtig  umriihrt  und  unmittelbar  nach  dem  Biihren  giesst.    Am 
besten  ist  es  zuerst  eine  Legirung  von  nahezu  gleichen  Mengen  der  Metalle  lier- 
zustellen  und  diese  durch  Umschmelzen  mit  Kupfer  oder  Blei  in  die  gewunschte 
Legirung  zu  yerwandeln.    Das  Gemisch  von  gleichen  Theilen  beider  Metalle    ist 
von  kOrnigem  Bruch  und  von  rosenrother  Farbe.    Diese  Legirung  ist  billiger  and 
leichter  schmelzbar  als  Kupfer  und  soil  letzteres  Metall  in  vielen  F&llen  ersetzen 
konnen,  wo  keine  grosse  H&rte  erforderlich  ist.    Nach  Reich ^^)  macht  ein  Zusatz 
von  Blei  zu  den  Legirungen  von  Kupfer  und  Zink  oder  Kupfer  und  Zinn    die 
Legirungen  dehnbarer  und  hammerbarer  (vergl.  bei  Kupferlegirungen). 

Legirungen  von  Mangan  und  Blei  erhalt  man  beim  Schmelzen  von  Man^an- 
oxydul  mit  Bleigl&tte  und  Kohle.  Die  Legirungen  sind  feinkornig,  fest,  aber  ge- 
schmeidig.  Nach  Allen  ^^)  eignen  sie  sich,  namentUch  wenn  sie  noch  Zinn  ent- 
halten,  zu  Axenlagern  etc. 

Magnesium  bildet  mit  Blei  sprode  krystallinische  Legirungen  (Parkinson^'). 
Molybd&n   fUrbt,  wenn  es  in  geringer  Menge  vorhanden  ist,  Blei  weisser; 
ein  grosserer  Zusatz  von  MolybdUn  erzeugt  eine  schwarze  sprode  Masse  (Hjelm). 
Eine  ilhnliche  Legirung  von  Blei  und  Wolfram  beschreibt  Bernoulli 2»). 

Mit  Palladium  vereinigt  sich  das  Blei  beim  Zusammenschmelzen  unterFeuerer- 
scheinung  zu  einer  nach  dem  Erkalten  krystallinischen  sproden  grauweissen  Masse, 
die  beim  Behandeln  mit  Essigs&ure  einen  Biickstand  hinterlasst  von  der  Znsammen- 
setzung  PdsPb.  Als  negative  Elektrode  nimmt  die  Legirung  keinen  Wasserstoff 
auf  (A.  Bauer**). 

P latin  imd  Blei  bilden  unter  lebhafter  Feuererscheinung  leichtfliissige  Legi- 
rungen mit  einander;  es  ist  bekanut,  wie  man  Platintiegel  vor  Erhitzung  mit  nietal- 
lischem  Blei  aufs  Sorgfaltigste  huten  muss.  Die  Legirungen  beider  Metalle  haben  tech- 
nisclie  Bedeutung  erlangt  seit  der  Einfiihrung  der  Methode  von  Devi  lie  und 
Deb  ray  ^^)  zu  der  Gewinnung  des  Platins  aus  reinen  Erzen.  Aus  diesen  stellt  man 
zuerst  eine  Platinbleilegirung  her,  aus  der  das  Blei  durch  Cupellation  entfernt  | 
wird.    An  der  Luft  oxydirt  sich  das  Blei  in  diesen  Legirungen  sehr  sclmell.  i 

Die   Legirungen   von   Blei   mit   Quecksilber    erh&lt    man   durch    directes 
Mischen  beider  Metalle.    Durch  Auspressen  des  iiberschiissigen  Quecksilbers  bekam 
Joule  *^)  ein  Amalgam  von  nahezu  der  Zusammensetzung  PbgHg.     A.  Bauer '^^ 
erhielt  beim  Behandeln  eines  Gemisches  von  Blei  und  Quecksilber  mit  Essigsaure 
eine  feste  weisse  krystallinische  Masse  von  der  Zusammensetzung  Pb2Hg3.     Nach 
Becquerel  d.  alt.  geht  Bleifolie,   wenn   dieselbe   langere  Zeit  mit  Quecksilber- 
chloriir  imd  Wasser  in   Beriihrimg  bleibt,   in   ein  krystallinisches  Amalgam  iiber. 
D  anlell  27),  Henry  2®)  und  H or s ford  29)  stellten  Versuche  an  iiber  dieErscheinungen, 
welche  bei  der  Ber^rung  von  metaUischem  Blei  mit  Quecksilber  eintreten.  Das  durch 
heberformig  gebogene  Bleistabe   auf-   und   absteigende   Quecksilber  nimmt  bis  zu 
2,52  Proc.  Blei  auf,  das  Blei  aber  wird  krystallinisch,   briichig   und  nimmt  bis  zu 
3,55  Proc.  Quecksilber  auf,  von  dem  beim   Liegen  an   der   Li^   nach    7   Monaten 
2,75  Proc.  wieder  verdunstet  sind. 

Silber  und  Blei  lassen  sich  in  alien  Verhaltnissen  zusammenschmelzen,  aber 
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boB  nsehen  Erstarren  aind  die  Gemische  nicht  homogen;  l&sst  man  die  ge- 
tdsuheoe  Masse  in  einer  Kugelform  erstarreiii  so  ist  die  Mitte  der  Eugel  am 
fllbeneidisteii.  Levol^)  hat  verschiedene  Bleisilberlegirongen  untersucht.  Ag2o  Pb 
BtQcmlicb  weiss,  im  Bruch  grau,  reisst  beimHS,mmem;  Agi2^^  ^^  platinfarben, 
IsLkoAig;  Ag]0  Pb  ist  grauweiss,  l&aft  an  der  Loft  violett  an,  Iftsst  beim  Erhitzen 
tesuhe  zam  Schmelzpunkt  eine  blumenkoblartige  Masse  hervorquillen,  welche 
53,1  Proc.  Silber,  2,3  Proc.  Blei  und  13,5  Proc.  Bleioxyd  enthftlt.  Die  drei  Legi- 
n&gen  Ziehen  sich  beim  Brstarren  stark  zusammen.  Ag  Pb  ist  ziemlich  ductil, 
vird  dorch  feuchte  Luft  und  Schwefelwasserstoff  rasch  ver&ndert.  H&lt  man 
GK  geschmolzene  bleireiche  Silberlegirung  langere  Zeit  auf  einer  Temperatur,  die 
i^tfm  Entamin^punkte  nahe  Uegt,  so  ki'ystalHsirt  Blei  aus  und  eine  silberreichere 
Blakginmg  bleibt  zuruck  (Pat  tin  son  ^^). 

^e  Legimng  von  Blei  mit  Thallium  von  der  Zusammensetzung  PbTl2 
ist  TOD  Bleifarbe,  sehr  weich,  nicht  krystallinisch,  erstarrt  bei  250^.  Yon  verdiinnter 
Scfawefelsaore  wird  nur  das  Thallium  angegriffen  (Carstanjen^^). 

Wismuth  und  Blei  vereinigen  sich  leicht  zu  Legirungen  in  jedem  Yer- 
Uhaisw.  Die  Yerbindungen  besitzen  ein  hoheres  specifisches  Gewicl||k  als  das 
bsechnete  Mittel.  Thomson ss),  Matthiessen  und  Corty*),  Riche')  stellten 
l^bellen  zusammen,  aus  denen  die  Yerdichtimg  bei  der  Yerbindung  beider  Metalle 
»di  ergiebt.  Die  Legirungen  sind  geschmeidig,  wenn  die  Menge  des  Wismuths 
die  des  Bleies  nicht  ubertrifft;  nach  Muschenbroek  ist  eine Legirung  von  3  Thin. 
Blei  mit  2  Thin.  Wismuth  zehnmal  so  ziihe,  als  reines  Blei.  Pbs  Bi2  ist  grauweiss, 
byiuUmisch;  PbBi  ist  heUbleigrau,  sprode,  blatterig;  PbBij  und  PbBi4  sind 
^ren  and  sprdde.  Die  Yerbindung  Pb3Bi4  besitzt  nur  einen  Erstarrungspunkt 
(129*),  bei  anderen  Legirungen  konmit  noch  ein  hdherer  vor,  der  fiir  Pb  Bi  bei 
14^',  Cut  PbBij  bei  143<*  liegt.  Bei  diesen  Temperaturen  finden  krystallinische 
ibcbeidongen  statt,  bis  der  Rest  die  Zusammensetzung  Pb3Bi4  besitzt,  der  dann 
ba  129^  erstarrt  (Budberg**).  Die  Bleiwismuthlegirungen  besitzen  zum  Theil 
anen  niederen  Schmelzpunkt.  PbBig  schmilzt  bei  134,3^  PbaBig  bei  125,3^ 
PbBi,  bei  122,40,  PbBi*  bei  128,2®  (Thomson,  Persons^).  PbBi  dehnt  sich 
b«im  Srstarren  nicbt,  PbBi^  nicht  deutlich,  PbBis  wenig  aus;  die  Legirungen 
PbBif  bis  PbBig  Ziehen  sich  beim  Erstarren  zusammen  (Matthiessen);  die 
groate  Contraction  zeigt  Pb3Bi2  (Riche).  Legirungen  von  Blei  und  Wismuth 
»jllea  znm  Falschen  von  Quecksilber  benutzt  werden.  Ein  Amalgam,  welches  1  Thl. 
BUi,  1  ThL  Wismuth  und  3  Thle.  Quecksilber  enthalt,  ist  diinnfluBsig  genug,  um 
scb  dorch  Leder  pressen  zu  lassen. 

Zink  und  Blei^)  trennen  sich  wieder  von  einander,  wenn  sie  nach  dem 
Scfamelzen  erkalten.  Das  Zink  nimmt  dabei  im  Maximxmi  1,22  (Matthiessen), 
%0  (Lange),  2,5  (Karsten)  Proc.  Blei  auf,  wahrend  im  Blei  1  (Lange),  1,5 
(Richte^  1,62  (Matthiessen)  Proc.  Zink  bleibt.  Man  benutzt  nach  Parkes 
iktt  Elgenschafb  des  Zinks  zum  Entsilbern  yon  Blei,  da  der  Silbergehalt  des  Bleies 
mh  dem  bleihaltigen  Zink  sich  auf  der  Oberflache  abscheidet.  Diese  Angaben 
^mdea  auch  von  F.  Beich^^)  bestatigt. 

Legirungen  von  Zinn  und  Blei  entstehen  leicht,  die  Metalle  lassen  sich  in 
^^  Verhaltnissen  zusammenschmelzen.  Die  Legirungen  besitzen  ein  kleineres 
specif.  Qewicht,  als  es  sich  aus  den  BestandtheHen  berechnen  l&sst.  Die  zuerst  von 
Knpffer^)  beobaohtete  Tliatsache  wurde  von  Thomson 8*),  Rudberg^^j^ 
Crookewitt88),  Pohl^),  Bolley  und  Pillichody *<>),  Riche^),  Mat- 
tliiessen  und  Lang^)  und  Calvert  imd  Johnson B)  bestatigt.  Bei  der  Le- 
ziningPbSng  tritt  das  Maximum  der  Contraction  ein  (Riche);  dieselbe  Yerbin- 
doag  zeigt  nur  einen  Erstarrungspunkt,  namlich  bei  181***''),  die  ubrigen  zeigen 
»och  dnen  hoheren,  so  PhSuij  bei  2100,  PbSng  bei  2000,  Pb  8n4  bei  1900,  PhSug 
bei20oo,  PbSn  bei  240^  PbjSn  bei  270^  PbsSn  bei  280®  (Rudberg).  Yer- 
gl«iche  auch  die  XJntersuchungen  von  Dullo*^).  Folgende  Tabelle  iiber  die  specif. 
G^vichte  uod  die  Schmelzpunkte  von  Zinnbleilegirungen  wurde  von  Pillichody 

Schmelzpunkt 
187^ 
I810 
1970 
210^ 
2350 
2460 
270® 
283® 
292® 

6* 


'oammengestellt: 

Specif. 

Gewicht 

Formel 

gefunden 

berechnet 

Sn^Pb  .   . 

.    .    8,2347 

8,5507 

SnsPb  .    .   . 

.    8,4087 

8,8118 

BnaPb  .   .   , 

,    .    8,7257 

9,1954 

SusPba     . 

.    .    9,0377 

9,5054 

8n  Pb  .   .    . 

,    .    9,4330 

9,9052 

SnaPbj,     .   . 

.    .    9,7971 

10,2603 

8n  Pb2     .   . 

.    .  10,0520 

10,4763 

8n  Pbs     . 

.    .  10,3311 

10,7296 

8n  Pb4     .   . 

.    .  10,5957 

10,8686 

84    .  Bleilegirungen. 

Die  Legirtingen  yon  Blei  und  Zinn  yerbrennen  leicht^  eine  Legirong  yon  4  bis 
5  Thin.  Blei  auf  1  Thl.  Zinn  brennt  wie  Steinkoble  and  bildet  dabei  ein  blumen- 
koblartig  geformtes  Oxyd,  das  znr  Herstellung  yon  Email  fiir  Ofenkacheln  etc. 
benutzt  wird.  Nach  Crinsoz*^)  oxydirt  sich  beim  Erhitzen  der  Legirung  an  der 
Luft  zuerst  yorzugsweise  das  Zinn. 

Legirungen  yon  Blei  und  Zinn  sind  h&rter,  woblfeUer  und  leichter  bearbeitbar, 
als  das  Zinn,  deshalb  wird  selten  Zinn  fiir  sich  yerarbeitet,  die  Zinngiesser  be- 
nutzen  gew5hnlich  derartige  Legirungen.  Dieselben  dtirfen  jedoch  nicht  zu  viel 
Blei  enthalten,  weU  sie  sonst  an  saure  Flussigk^ten  leicht  Blei  abgeben.  Nach 
Eoussin*^)  wird  ein  Gemisch  von  95  Proc.  Zinn  und  5Proc.  Blei  yon  schwachen 
Sauren  nicht  angegriffen,  dagegen  Legirungen  yon  10  bis  15  Proc.  Blei^ehalt 
geben  an  Essig  nicht  unbedeutende  Mengen  yon  Blei  ab.  In  den  meisten  Landem 
ist  die  Legirung  yon  Zinn  und  Blei,  die  yon  dem  Zinngiesser  benutzt  werden 
darf,  gesetzlich  bestimmt,  zuweilen  ist,  ahnlich  wie  bei  den  Silberlegirungen  vor- 
geschrieben,  dass  die  Zinngefasse  Stempel  tragen,  an  denen  der  Bleigehalt  erkannt 
werden kann.  Nicht  immer  halt  man  hierdie  Grenzen  ein,  die  yon  Boussin  feet- 
gestellt  wftden.  In  Frankreich  wird  z.  B.  nach  friiheren  Proben  yon  Yauquelin 
eine  Legirung  yon  Zinn  und  Blei,  welche  17  bis  18  Proc.  Blei  enthSllt,  fiir  un- 
schadlich  gehalten,  in  England  soil  zur  Anfertigung  yon  Trinkgef^Men  fUr  "Wein 
und  Bier  ein  ^pewter"  dienen,  der  80  Proc.  Blei  und  20  Proc.  Zinn  enth&lt.  Ije- 
girungen,  die  weniger  als  15  Proc.  Blei  enthalten,  farben  auf  Papier  nicht  ab,  ein 
hoherer  Bleigehalt  kann  durch  den  Strich  auf  Papier  erkannt  werden;  nock  bei 
einem  Gehalt  yon  10  Proc.  an  Blei  knirschtdas  Zinn  beim  Biegen  (Guettier  '^). 
0.  Beichel^)  untersuchte  die  Wirkung  yon  Kochsalz  auf  Blei-Zinnlegirungeii. 
Nach  Phlo^<^)  soUen  Legirungen  yon  1  Thl.  Zinn  auf  2,24  bis  2,25  Thle.  Blei 
weder  von  Essig  noch  von  kochsalz  angegriffen  werden. 

Die  Legirungen  von  Zinn  und  Blei  sind  wichtig  als  Lothe  fiir  Blechschxniede: 
2  Thle.  Zinn  und  1  Thl.  Blei  enth&lt  das  schwache  Schnellloth  (Schmelz- 
punkt  170^):  gew5hnliches  Schnellloth  mit  einem  Bchmelzpunkt  von 
184^  bis  190<^  enthalt  gleiche  Theile  beider  Metalle;  1  Thl.  Zinn  und  2  Thle.  Blei 
geben  starkes  Schnellloth  (Schmelzpunkt  228^);  das  Sickerloth  besteht 
aus  63  Thin.  Zinn  und  37  Thin.  Blei. 

Die  sogenannten  gFahluner  Brillanten"  werden  aus  einer  Legirung  yon  19  Thin. 
Blei  und  29  Thin.  Zinn  hergestellt,  indem  man  in  die  oxydfreie  Oberflftche  der  ge- 
Bchmolzenen  Masse  das  in  Brillantform  geschliffene  Ende  einer  Glasrdhre  eintaucht 
und  die  am  -  Glase  hangenbleibende  dtinne  Metallschicht  mit  Gyps  hintergiesst. 
Die  glanzende  Oberflache  hcUt  sich  gut  an  der  Lufb,  wird  aber  beim  Beriihren 
mit  der  Hand  matt. 

Bestimmte  Legirungen  von  Blei  und  Zinn  benutzt  man  zur  Herstellung  der 
B&der,  in  denen  feine  Stahlwaaren  nach  dem  H&rten  angelassen  werden. 

Legirungen  von  Blei  mit  Zinn  und  Wismuth  sind  sehr  leichtfliissig.  Die 
Zusammensetzung  einiger  solcher  Legirungen  mdgen  hier  angeffihrt  sein : 

Beobachter  Blei        Wismuth       Zinn         Schmelzpunkt 

Homberg 1  1  1  122P 

Rose 1  2  1  93,75® 

Newton,  d'Arcet   .    .5  8  3  94,44® 

Lichtenberg    ....  2  5  3  91.6® 

Krafft 2  5  1  104®*) 

Nach  welchem  Yerhliltnisse  die  drei  Metalle  auch  mit  einander  gemischt  sind, 
immer  zeigen  die  Legirungen  einen  Erstarrungspunkt  bei  98®  und  ausserdem  zwei 
hohere  bewegliche  (Budberg).  Beim  Erkalten  zeigen  diese  Legirungen  eigen- 
thumliche  Ausdehnungs-  und  Contractionserscheinungen  (Kopp^®). 

Die  Legirung  von  9  Thhi.  Zinn,  1  Thl.  Blei,  1  Thl.  Wismuth  und  1  Thl.  An- 
timon  ist  unter  dem  Namen  nQueens-Metall"  in  Anwendung.  Millard^*)  yyill 
eine  Legirung  aus  100  Thin.  Blei,  16  Thin.  Zinn,  Ve  Wismuth  und  3  bis  5  Thin. 
Aluminium  zu  Dachbedeckungen  und  dergl.  benutzen.  Die  Legirung  soil  auch  dem 
Salzwasser  widerstehen.  Ein  Ealiumzusatz  macht  die  Legirungen  schwerer  schmelz- 
bar  (Davy).  Dagegen  ein  Zusatz  von  Kadmium  lUsst  sie  bei  noch  niederer  Tern- 
peratur  fliissig  werden.     Nach  Lipowitz*')  schmilzt  eine  Legirung  von  8  Thin. 

*)  Weitere  Beobachtungen  iiber  diese  Legirangen  liegen  vor  von  Regnaalt  (Ann.  ch. 
phys.  [3]  1,  p.  137)  —  Person  (Compt.  rend.  ;85,  p.  162;  ^5,  p.  444).  —  Lobe  11 
(J.  pr.  Chem.  26,  S.  511).  —  t.  Hauer  (J.  pr.  Chcm.  94,  S.  436).  —  v.  Bibra  (Polyt, 
Centr.  1857,  S.  888).  —  Lenssen  (J.  pr.  Chem.  85,  S.  98).  —  Dullo").  Nach  einer 
Mittheilang  im  Jahresberichte  fSr  1860  (S.  684)  schmilzt  ein  Gemisch  von  2  Tliln.  Zinn, 
4  Thin.  Blei  und  8  Thin.  Wismuth  bei  nahezu  70®. 
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Btei.  15  Thin.  Wismnth,  4  Thin.  Zinn  imd  3  Thin.  Kadmium  bei  etwas  iiber  60<> 
(ach  T.  Haaer  bei  70*0-  Wood*^)  beobachtete,  dass  eine  Legirdng  von  4  Thin. 
Blei,  2  Thin.  Zinn,  1  bis  2  Thin.  Kadmium  and  7  bis  8  Thhi.  Wismuth  zwischen 
«5,5*Tind7l®  fliissig  wird.  Versetzt  man  die  Bose^scheLegirung  mit  SbislOProc. 
Kadminm,  so  sinkt  ihr  Schmelzpnnkt  auf  70^  (v.  Haaer).  Solche  Legiraogen  sind 
/Hiher  benutzt  zom  Abklatschen  von  Holzstichen,  zam  Abformen  von  J^Iedaillen;  man 
Tcnrendet  Bader  dieser  Metalle  zom  Anlassen  von  feineren  Stahlwaaren.  In  der 
^rrametrie  sind  von  solchen  Legirangen  die  mannigfachsten  Anwendangen  gemacht, 
nunentlich  znr  Bestimmong  der.  Temperatar  and  Tension  des  Dampfes  inEesseln; 
raao  hat  aach  in  die  Kesselwande  Flatten  von  solchen  Legirangen  eingelegt,  die 
bei  bestimmten  Temperaturen  schmelzen  and  die  Entstehaog  eines  hdheren 
]>rackes,  der  dem  Kessel  Gefahr  bringen  kdnnte,  verhindem  (Karmarsch^^) 

Bin  Zusatz  von  Qnecksilber  macht  die  Blei-Zinn-Wismuthlegirongen  noch 
Tiel  leichter  schmelzbar.  Ein  Amalgam  von  1  Thl.  Zinn,  1  Thl.  Blei,  1  Thl.  Wis- 
muth and  8  bis  10  Thin.  Qnecksilber  ist  geeignet,  imi  hohle  Glaskageln,  die  man 
in  siedendes  Wasser  taucht,  gut  za  belegen;  eine  Legirimg  von  7  Thin.  Zinn, 
4  Thhi.  Blei,  12  Thin.  Wismath  and  20  Thin.  Qnecksilber  dient  zam  Einspritzen 
in  anatomische  Praparate  zom  Zweck  ihrer  Abformung.  Nach  Dobereiner  tritt 
bd  der  HersteUung  solcher  Amalgame  eine  sehr  bedeatende  Temperataremie- 
drigong  ein.  Wenn  man  118  Thle.  Zinn,  201  Thle.  Blei  and  284  Thle.  Wismath  in  fein 
▼«rtheiltein  Zustande  mit  einander  mischt  and  dann  1616  Thle.  Qnecksilber  zafugt, 
*»oll  eine  Abkahlang  von  +  18®  aaf  —  10<^  erfolgen. 

Lefrironffen  von  Blei  mit  Zinn  and  Zink  haben  nach  Gaettier^^)  and 
W.  Slater^')  die  grSeste  technische  Bedeutang,  sie  lassen  sich  gat  giessen,  ohne 
beim  Erkalten  einzusinken,  lassen  sich  leicht  walzen,  aaf  der  Drehba^  bearbeiten 
etc.  Bei  der  Herstellnng  solcher  Legirangen  mass  das  Zink  zaerst  geschmolzen 
werden,  man  setzt  dann  Zinn,  zoletzt  Blei  za.  Man  riihrt  das  Gemisch  mit  einem 
8tabe  von  grunem  Holze  am,  wahrend  die  Oberflache  des  Bades  zar  Yerhiitung 
Ton  Ozydation  mit  Borax  oder  Harz  bedeckt  ist;  unn5thig  starke  Hitze  ist  sorg- 
filti^  zu  vermeiden.  Die  Menge  des  Zinns  mass  man  grosser  ^ahlen,  wenn  die 
Oegenstande  nach  dem  Gnss  bearbeitbar,  biegsam  sein  sollen,  dagegen  sind  die 
zioJu-eichea  Legirangen  hart  and  widerstandsfahig,  aber  nicht  hammerbar.  Die 
aos  den  Legirangen  hergestellten  Gegenstande  lani^n  an  der  Laft  bald  an,  man 
rnnsB  ne  dorch  galvanische  Ueberzuge  vor  dem  Einflasse  der  Laft  bewahren. 

Bleimennige  s.  8.  89.  ^''^• 

Bleimolybdat   syn.  Wnlfenit. 

Bleimulni  ist  erdiger,  zam  Theil  chemisch  ver&nderter  Gal  en  it. 

Bleiniere  syn.  Bindheimit  s.  8.  51. 

Bleioeher  syn.  Mennige  s.  8.  89. 

Bleiozyehlorotjodtlr  von  Chanarcillo  in  Atakama  in  Chile  aaf  Galenit  and 
wie  es  scheint,  ein  Umwandelangsprodact  desselben.  Krystallinisch,  dicht  bis  erdig, 
granlichgelb,  wachsartig  glanzend  and  in  Diamantglanz  neigend,  sehr  sprode. 
H.  =  2,0;  O.  =  6,2  bis  6,3.  In  verdannten  Saaren  wie  in  Ealilaage  anvollst&udig,- 
hat  voUsyUidig  in  hebser  8alpetersalz8aare  15slich.  J.  Domeyko^)  fand  47,1 
Bleioxyd,  22,8  Chlorblei,  18,7  Jodblei,  9,5  verschiedene  Snbstanzen,  wahrend  K.Th. 
Liebe^  ansser  einer  bedentenden  Menge  8aaer8toff  73,01  Blei,  17,01  Jod,  2,91 
Chlor,  5,51  Bleisolfat,  0,31  Kohlensanre,  0,77  Antimon  fand,  bei  der  Analysen  wohl 
die  wesenilichen  Bestandtheile  Bleioxyd,  Chlor-  and  Jodbloi  aber  in  sehr  ab- 
weichenden  Yerhaltnissen  ergeben,  woraas  man  aaf  ein  Gemenge  oder  aaf  ein 
theilweise  zersetztes  Chlorjodblei  schliessen  kann.  Kt. 

Bleioxyde.  Von  den  Yerbindangen  des  Bleies  mit  Saaerstoif  sind  vier  bekannt, 
das  Suboxyd  (Pbg  O),  Oxyd  (PbO),  Sesqnioxyd  (PbaOj)  and  Peroxyd  (PbOa). 
Femer  enthSlt  die  Mennige  Blei  and  Saaerstoff  in  dem  Yerhaltniss  Pb8  04  oder 
Pb^Oj. 

Bleisuboxyd  Pb20. 

Metallischee  Blei  geht  an  der  Laft,  namentlich  in  geschmolzenem  Znstande 
oberflachlich  in  Bleisnbozyd  aber  (Berzelias),  schwammiges  Blei  verwandelt 
nch,  wenn  es  mit  Oel  befeachtet  ist  nnter  starker  Erw&rmnng  beim  Liegen  an 
der  Lnft  freiwillig  vollst&ndig  in  diese  Oxydationsstnfe  (Bolley^).    Das  Bleisab- 

Bleiexychlorojodfir:  ^)  J.  pr.  Chem.  94,  S.  192.  —  ^)  Jahrb.  Min.  1867,  S.  158. 

Bldsaboxyd:  ^)  Dingl.  pol.  J.  116,  S.  358.  —  ^)  Schwciggcr's  J.  f.  Chem.  u.  Phjrs. 
/7,  S.  229.  —  «)  Ann.  ch.  phys.  54,  p.  264;  J.  pr.  Chem.  2y  S.  162.  —  f)  Ain.  ch. 
pfayi.  79,  p.  108 ;  Ann.  Ch.  Pharm.  ii^  S.  209. 


y 


86  Bleioxyde. 

oxyd  wurde  zuerst  von  Dulong^)  in  rein  em  Zustande  dargesiellt,  spater  "wuitie  es 
von  Boussingault 5)  und  Pelouze*)  uaher  untersucht.  Die  Verbindung  bildet 
sioh  beim  Erhitzen  von  Bleioxalat  bei  Abschluss  der  Luft  in  einem  Oelbade  auf 
300^.  Das  Suboxyd  ist  ein  mattes  oder  sammetartig  gIS,nzende»  schwarzes  Pulver. 
Quecksilber  entzieht  ihm  kein  Blei,  Bleizuckerlusuugen  selbst  in  der  Riedhitze  kein 
Oxyd.  Durch  Saiiren  wlrd  es  zerlegt  in  Bleioxyd  und  metallisches  Blei.  Bleinitrat 
lost  die  Verbindung  voUstandig  unt«r  Bildung  von  basischem  Bleiuitrit.  Bei  Iiuft- 
zutritt  erhitzt,  vertrennt  es  zu  Oxyd;  bei  Luftabschluss  gegliiht,  liefert  es  metalli- 
sches Blei  und  Oxyd.  Von  luftlialtigem  Wasser  wird  das  schwarze  Pulver  leicht 
in  weisses  Oxydhydfat  verwandelt. 

Bleioxyd,    PbO. 

Bleiglatte,    Massicot,    Bleigelb,    Nengelb,   Konigsgelb,    Lithargy- 
rium.     Findet  sich  natiirlich,  krystalliuiscli  scbuppig-komig,  oder  erdig,  schwefel- 
gelb  bis  orangegelb *).     Beines  Bleioxyd   stellt  man   naoh  Berzelius   dar  durcli 
Erhitzen    von   basischem   Bleinitrat   oder   reinem   Bleiweiss    oder   Bleioxalat    zum 
Gliihen.    Damit  das  Bleioxyd  nicht  Verunreiniguugen  aus  dem  Material  des  Tie^els 
aufnimmt,  iiberzieht  man  dessen  Wande  mit  einer  etwa  1  Linie  dicken  Lage  eiues 
Breies  aus  basischem  Bleinitrat  und  Wasser.     Nach  dem  Trocknen   dieses    Ueber- 
zuges  bringt  man  die  zu  zersetzende  Substanz  in  den  Tiegel  und   gliiht  anhaltend 
bei  einer  Temperatur,  bei  der  das  Bleioxyd  nicht  schmilzt.     Im   Grossen  gewinut 
man  das  Bleioxyd  durch  Gliihen  von  metallischem  Blei  an  der  Luft.    Erhitzt  man 
dabei  das  Blei  iiber  seineu  Schmelzpunkt,  aber  nicht  so  stark,  dass  das  entstehende 
Bleioxyd  schmilzt,  so  verwandelt   sich,   namentlich   wenn   man   die   sich    bildende 
Oxydschicht  immer  bei  Seite  schiebt  und  durch  Umriihren  des  Bades   dem    Metall 
eine  innige  Beriihrung  mit  der  Luft  giebt,  das   Blei    in    ein   zartes   gelbes    Pulver 
von  Oxyd,  das  sogenannte  ^Massicot",  welches  durch  Zerreiben   und  8chlanimen 
von   dem  noch  beigemengten  metallischen  Blei  befreit  werden  kann.    Bei  der  Ge- 
winnung  des  Silbergehaltes  aus  Blei  durch  den  Process  des  Abtreibens  vwwandelt 
man   ebenfalls  das  Blei  in  Oxyd,    aber   bei  einer  Temperatur  bei  der  das  Bleioxyd 
sclmiilzt;  die  abfliessende  krystallinisch  erstarrende  Masse  geht  als  Glatte  in  den 
Handel    und    man    unterscheidet   nach   der   Farbe   Silberglatte  (hellgelb)    nnd 
Goldglatte  (rothgelb).     Die  Farbe  ist^bedingt  durch  die  Art  der  Abkiihlung 
der  Glatte.     Leblanc^)  zeigte,   dass  bei  langsamer  Abkiihlung   rothe,  bei  rascber 
Abkiihlung  gelbe  Glatte  erhalten  wird.      Die  im  Handel  werthvoUere  Goldglatte 
erzeugt  man   wohl  absichtlich    in    der  Weise,   dass   man   geschmohsene  Glatte    in 
eine  conische  Eisenform  giesst.    Sobald  auf  der  Oberflache  eine  Schicht  von  gelber 
Glatte  erstarrt  ist,  durchstosst  man  dieselbe,  es  quillt  dann  der  noch  nicht  erstarrt^ 
Rest  iiber  die  Oberflache  und  liefert  rothe  Glatte.     Einen  Kupfergehalt  kann   man 
dem  Bleioxyd  durch  Digeriren  mit  Ammoniumcarbonat  entziehen  (Bischof*). 

Das  Bleioxyd  krystallisirt  in  rhombischeu  Octaedem  [  M  i  t  s  c  h  e  r  1  i  c  h  *), 
Bammelsberg^)].  Die  friiher  von  Marx,  Beudant,  Becquerel  beobachteten 
regularen  Krystalle  des  Bleioxyds  halt  Hausmann^)  fiir  xVggregate  rhombisclier 
Krystalle.  Das  beim  Abtreiben  des  Bleies  auf  dem  Treibhorde  bleibende  Bleioxyd 
liefert  zuweUen  schon  ausgebildete  Krystalle.  Ebenso  krystallisirt  das  Bleioxyd, 
wenn  man  es  aus  Bleiweiss  durch  Erhitzen  vor  dem  Lothrohre  auf  einer  nicht 
reducirenden  Unterlage  (z.  B.  auf  Kupferblech)  darstellt  (Marx^).  Becquerel  7) 
erhielt  schdne  Krystalle  von  Bleioxyd,  als  er  1  Thl.  Glatte  mit  4  bis  6  Thin.  Ka- 
liumhydrat  zusammenschmolz  und  die  Schmelze  mit  Wasser  auszog.  Natriumhydrat 
liefert  unter  denselben  Verhaltnissen  amorphes  Oxyd  (Calvert^).  Auf  nassem 
Wege  bekommt  man  Krystalle,  wenn  man  Bleioxyd  in  siedender  concentrirter 
Alkalilauge  auflost  beim  Erkalten  der  Fliissigkeit.  Die  hier  entstehenden  wasser- 
freien  Krystalle  sind  bald   gelb  oder  roth ,  bald  weiss  oder  griinlich   grau  gefarbt 

Bleioxyd:  *)  Pugh,  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  128;  John,  Schweigg.  J.  4,  S.  239; 
55,  S.  106.  —  1)  J.  pharm.  8,  p.  181;  Berz.  Jahresber.  56,  S.  193.  —  2)  Schweigg.  J. 
64,  S.  65.  —  »)  Poeg.  Ann.  49,  S.  403.  —  *)  Krjstallogr.  Chem.  S.  30.  —  ^)  Jahresber. 
1855,  S.  397.  —  «)  J.  pr.  Chem.  5,  S.  217.  —  7)  Ann.  ch.  phys.  5i,  p.  105.  — 
8)  Compt.  rend.  1^,  p.  1361.  --  'J)  J  pharm.  5,  p.  335.  —  l«)  J.  pr.  Chem.  19,  S.  451.  — 
")  Kastn.  Arch.  19,  S.  339.  —  ")  J.  pharm.  4,  p.  18.  —  *«)  Ann.  ch.  phys.  [4]  8,  p.  302; 
Jahresber.  1866,  S.  234.  —  ")  Repert.  bb,  p.  318.  —  ^^)  Phil.  Mag.  (1834)  5,  p.  82. 
—  ^«)  Filhol,  Jahresber.  1847  bis  1848,  S.  41;  Joule  und  Playfair,  Ebend.  S.  58. — 
*^  Ann.  ch.  phys.  55,  p.  414.  —  ^8)  Schweigg.  J.  67,  S.  429.  —  1»)  J.  pr.  Chem.  55, 
S.  250.  —  20)  Jahresber.  1860,  S.  62.  —  21)  Percy-Rammelberg's  Metallurgie.  S.  11.  — 
22)  Pogg.  Ann.  im,  S.  51.  —  "»)  Pogjz:.  Ann.  4i.  S.  344.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  129. 
S.  238.  —  26)  Ann.  Ch.  Pharm.  5i,  S.  175.  —  2«)  Compt,  rend.  55,  p.  480. 
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(Hooton-Labillardiere*),  Mitscherlich  ^®)].   Wenn  man  Bleizucker  mit  iiber- 

•cirasig«ni  Ammoniak  versetzt,  so  dass  der  zuerst  entstehende  Niederschlag  wieder 

pUtt  ist,  80  acheidet  die  Flnssigkeit  beim  Stehen  im  Sonnenlichte  weisse  bis  grun- 

prnae  slaiizeiide  Krystalle  ab  [Ttinnermann  ^i),  Behrens^^)^  Payen*^)]    Bren- 

decke  ")  erreichte  dasselbe  bei  Ersatz  des  Ammoniaks  darch  Kalkwasser.   Yorke  ^^) 

beobaclit«te  die  Bildung   von   weissen  wasserfreien   Ki^ystallen  von  Bleioxyd    auf 

Bleiblech,    welches  in  Wasser  stand.     Nach  Brendecke  rothen  sich  die  weissen 

£iT*tall«  beim  Erhitzen  vorubergehend.     Bas  wasserfreie  Bleioxyd  hat  das  specif. 

Gewicht  9,209  bis  9,363^*^);  das   geschmolzene    Oxyd  nach  Bo  allay  =  9,50;    das 

IB  Mexico    naturlich   vorkomniende  7,83  bis  7,98.    In  lebhafter  Gliihhitze  sclimilzt 

daa  Bleioxyd   zn  einer  durchslchtigen  orangefarbenen  Masse,    bei  Weissgluht   ver- 

iiiichiigt  es  sich,  jedoch  niclit   so   leicht  als  metallisches  Blei  (Fournet  ^'^).    Das 

nine  Bleioxyd  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  krystallinischen  schuppigen  MasHe; 

cntli&lt   es  aber  Spuren  von   Kieselsaure,   so   erstarrt  es  glasig  [Fuchs  ^^),  Bie- 

vend  ^*)].     An  der  Lufb  nimmt  es  Wasser  und  Kohlensaure   auf  (Rentzsch    und 

Forster  ^).      Die   sich  widersprechenden  Angaben  von  Bonsdorff  und  Yorke 

mit  Bineau,  Siebold,  Brendecke  iiber  die  Ldslichkeit  des  Bleioxyds  in  Wasser 

entschied   Glonde  dahin,   dass   Bleigl&tte   sowohl   als  Massicot  beim  Kochen  mit 

laftfreiein  Wasser  eine  alkaUsche  Fliissigkeit  geben  ^^). 

Das  Bleioxyd  wird  nach  Winkelblech  durch  Kohlenoxyd  schon  bei  etwa 
100«  reducirt.  Wasserstoff  wirkt  reducirend  bei  310^  (W.  Mulleraa).  Djurch 
KaHum,  Katrioni,  Antimon,  Zinn,  Wismuth,  Kupfer,  Zink,  Eisen  wird  Bleioxyd 
zenetzt  beim  Schmelzen  nnter  Abscheidung  von  metallischem  Blei.  Das  Bleiox^^d 
neateraliairt  8aaren  onter  Bildong  von  Salzen.  Aber  es  ist  auch  im  Stande  sich 
mit  Metallozyden  za  verbinden.  Mit  den  Alkalien,  Erden  und  vielen  Metalloxyden 
sehmilzt  es  leicht  zu  Glasem  zusammen.  Deshalb  greifb  es  Thontiegel  sehr  stark 
an.  In  den  w^sserigen  L5sungen  von  Alkalien,  Baryt  und  Kalk  lost  sich  Bleioxyd 
auf  unter  Bildong  von  Yerbindungen  mit  den  Oxyden.  Das  Kalksalz  soil  kleine  schwer- 
loaliche  Nadeln  bilden.  Eine  Verbindung  von  Bleioxyd  und  Silberoxyd  stellte 
Wohler^)  dar,  indem  er  Aetzkali  zu  einem  Gemisch  von  Blei-  und  Silberlosung 
logte;  der  dabei  entstehende  Niederschlag  hat  die  Zusammensetzung  2PbO.  Ag20. 
Aehnliche  Yerbindungen  des  Bleioxyds  mit  Zinnoxyd,  Zinkoxyd  und  Antimonoxyd 
besehrieb  Streng^). 

In  der  Technik  findet  das  Bleioxyd  ausgedehnte  Anwendung,  zur  Darstellung 
TOD  Krystallglas,  Flintglas,  als  Glasur  und  Flussmittel  in  der  Thonwaarenindustrie, 
znr  Fabrikation  von  Mennige,  Bleizucker,  Bleiessig,  Bleiweiss,  zur  Herstellung  von 
Oelfimiw,  zur  Bereitung  von  Bleipflaster.  Die  kaufliche  Glatte  «nthalt  meistens 
Kohleosaare  und  Wasser,  welche  sie  an  der  Luft  aufnahm  und  die  durch  Gluhen 
entfernt  werden,  zuweilen  Spuren  Eisenoxyd  und  Kupferoxyd. 

Bleioxydhydrat,  Bleihydrat,  Bleihydroxyd  bildet  sich  bei  Eiuwirkung 
Ton  reinem  Wasser  und  kohlensaurefreier  Luft  auf  metallisches  Blei,  oder  beim 
Zusatz  von  atzenden  Alkalien  oder  Ammoniak  zur  Losung  eines  Bleisalzes.  Hier 
soU  nach  Winkelblech  das  Hydrat  inmier  kleine  Mengen  von  basischen  Salzen 
eathahen,  deren  Saoren  selbst  durch  iiberschiissiges  Alkali  nicht  fortgenommen 
werden.  Nach  Payen^^)  bekommt  man  das  Hydrat  in  glanzenden  das  Licht 
ftark  brechenden  Octaedern,  wenn  man  100  Maass  der  bei  15  bis  16^  gesattigten 
lidanng  des  krystalliairten  zweibasischen  Bleiacetates  mit  50  Maass  ausgekochtem 
Waaser  and  einer  Mischung  von  20  Maass  Ammoniak  (welcher  Concentration?) 
and  30  Maass  Wasser  in  einer  dicht  zu  verschliessenden  Flasche  stehen  lasst.  Das 
bei  100^  vor  Kohlensaure  geschiitzt  getrocknete  Bleioxydh^-drat  ist  ein  weisses 
Polver  (SPbO.HaO);  bei  130®  beginnt  es  Wasser  zu  verlieren,  bei  145''  lasst  sich 
der  Wassergehalt  ganz  aostreiben.  Bothes  Lackmuspapier  wird  von  Bleioxyd- 
hydrat geblaut.  Nach  Schaffner^^)  gelingt  es  ein  von  basischen  Salzen  ganz 
flreies  Oxydhydrat  (2  Pb  O .  H2  O)  nur  zu  erhalten ,  wenn  Bleiacetat  mit  einem 
geringen  Heberschuss  von  Kaliumhydrat  gefallt  wird.  Calvert  ^^)  beobachtete, 
dasB  das  Bleioxydhydrat  sich  mit  Ammoniak  verbindet,  Pb3(NH3)2 .  O3H2O  oder 
Pbg  (NH,)a  Oe  .  Ha  O. 

Bleisesquioxyd  PbgOs  ^ 

erfaSlt  man  nach  Winkelblech^)  durch  Einwirkung  von  nicht  iibersrhussigem 
(Haasmann^)  Natriumhypochlorit  auf  eine  Losimg  von  Bleioxyd  in  Ealilauge 
in  der  Kalte,  oder  nach  Jacquelain')  durch  F&Uung  einer  Losung  von  Mennige 
in  Essigs&are  durch  ganz  verdiinntes  Ammoniak.  Diese  Oxydationsstufe  des  Bleies 
iit  ein  rothgelbes   nicht  krystallinisches   Pulver,  das   beim   Auswaschen   vor   der 

BleiMM|aiozyd:  0  Ann.  Ch.  Phann.  21,  S.  29.  —  2)  Ann.  Ch.  Pharm.  91,  S.  235.— 
*)  J.  pr.  Chem.  53,  S.  151.  —  *)  Jahresher.  1864,  S.  270. 
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KohlensHure  der  Luft  geschiitzt  werdeiL  muss  and  ^bst  bei  140^  bi»  150^  nicht 
gsknz  wasserfi'ei  erhalteu  werden  kann.  Durch  Grldhen  zer^Ult  es  in  Bleioxyd  and 
Sauerstoff;  Saoren  zersetzen  es  in  Bleioxyd  and  Bleiperoxyd;  mit  Salzsaure  liefert 
en  unter  Chlorentwickelung  Bleichlorid;  Oxalsaure  and  Ameisenfiaare  reduciren  es 
leicht  za  Oxyd.  Mit  Natriumsamt  giebt  ea  Bleisulfat  and  Bleisulfit  (W.  Scliultze 
and  A.  Geather*). 

Bleihyperoxyd  Pb02. 

Bleiperoxyd  wurde  von  Kurella  and  Scheele  entdeckt.  Man  erh9.lt  die 
Verbindang  durch  Behandlang  von  Mennige  mit  verdiinnter  Salpeters&ure,  welche  Blei- 
oxyd lost  and  Bleiperoxyd  zuriickliUst ;  oder  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  eine 
wHsserige  Losung  von  4  Thin.  Bleizucker,  die  mit  3  Thin,  krystedlisirter  Soda  versetzt 
ist  (Wohler^);  oder  durch  anhaltendes  Erhitzen  loslicher  Bleisalze  mit  Ldsongen 
von  Hypochloriten  [Bottger^),  Puscher^)];  oder  durch Zusammenschmelzen  von 
4  Thin.  Bleioxyd  mit  1  Thl.  Kaliumchlorat  und  8  Thin.  Salpeter  und  Ausasiehen 
der  Schmelze  mit  Wasser  [W5hler  and  Liebig^)];  oder  durch  Einwirkung  von 
Wasserstoffperoxyd  oder  mit  ozonisirtem  Sauerstoff  beladenes  TerpentinSl  auf  ba- 
sisches  Bleiacetat  (Schonbein^)  oder  auf  Bleiglatte  (Kuhlmann^);  oder  ei^diich 
auf  elektrolystischem  Wege,  indem  aus  einer  Ldsung  von  Bleisalzen  am  positiven 
Pole  einer  galvanischen  Kette  sichSchuppen  von  Peroxyd  ablagem  [Becquerel  ^), 
Beetz^)],  oder  indem  man  bei  der  Elektrolyse  von  angesauerten^  Wasaer  ein  Blei- 
blech  ais  positiven  Pol  einer  Bunsen'schen  Batterie  benutzt  (Wohler*).  Bec- 
querel  beobachtete,  dass  bei  der  Elektrolyse  von  Bleisalzen  ein  Hydrat  dea  Per- 
oxyds  sich  bilde.  Ein  Hydrat  Pb02.H3  0  wurde  von  Wernicke'®)  als  ein  blau- 
schwarzer  glanzender  K5rper  erhalten  durch  Elektrolyse  einer  mdgUchst  wenig 
freies  Natron  enthaltenden  Losung  von  Bleinatriumtartrat,  indem  eine  Platinplatte 
den  positiven  Pol  der  aus  wenigen  Daniell'schen  Elementen  beatehenden  Batterie 
bildete,  oder  durch  Elektrolyse  schwach  natronhaltigen  Wassers,  wenn  dabei  Blei- 
oxyd als  positiver  Pol  benutzt  wird. 

Das  Bleiperoxyd  kommt  in  der Natur  vor  als  Schwerbleierz  oder  Piatt- 
nerit  von  eisenschwarzer  Farbe  in  Form  von  sechsaeitigen  S^ulen  und  mit  dem 
specif.  Gewicht  9,392  bis  9,448  (Breithaupt  ^').  Das  kiinstlich  erzeugte  besteht 
zuweilen  aus  braunschwarzen  sechsaeitigen  Tafeln  oder  Schuppen,  gewdhnlich  aber 
bildet  68  ein  tief  rothbraunes  Pulver  von  dem  specif*  Gewicht  8,903  bis  9,190. 

Das  Bleiperoxyd  verliert  sehr  leicht  die  H&lfte  seines  Sauerstoffs.  Schon  beim 
Gliihen  zerfallt  ea  in  Sauerstoff  und  Bleioxyd;  beim  Stehen  am  Licht  giebt  es 
Mennige  und  Sauerstoff.  Beducirende  Substanzen  entziehen  ihm  sehr  leicht  Sauer- 
stoff. Wasserstoff  z.  B.  reducirt  das  Peroxyd  schon  bei  155®  (W.  Miiller^*). 
Mit  Ve  seines  Gewichtes  Schwefel  zuaammengerieben  entziindet  es  denaelben  mit 
lebhafter  Flamme;  ein  Gemenge  von  2  Thin.  Peroxyd  und  1  Thl.  Schwefel  ent- 
ziindet sich  beim  Befeuchten  mit  Vitriolol,  ist  dem  Gemisch  auch  Phosphor  bei- 
gethan,  so  erfolgt  die  Entziindung  unter  Explosion.  Mit  wasaeriger  unterphoa- 
phoriger  Saure  bildet  es  Bleiphosphat ;  in  einem  Strome  von  schwefliger  Saure  er- 
gliiht  es  lebhaft  unter  Bildung  von  Sulfat;  Untersalpetersaure  lost  es  zu  Bleinitrat ; 
Quecksilberoxydulnitrat  lost  es  zu  Quecksilberoxydnitrat  und  Bleinitrat.  Mit  seinem 
gleichen  Gewichte  Oxalsaure  gerieben  oxydirt  es  diese  zu  Wasser  und  Kohlena&ure 
unter  Bildung  von  Bleicarbonat;  mit  Vs  seines  Gewichtea  Traubens&ure,  Gerbs&ure, 
Zucker,  oder  mit  Vg  Weinaaure,  Galluaa&ure,  Traubenzucker,  Mannit,  gerieben,  ent- 
ziindet es  sich  (Bottger).  Das  Peroxyd  scheidet  nach  Schdnbein^^)  aus  Jod- 
kalium  Jod  ab,  oxydirt  Ferrocyankalium  zu  Ferridcyankalium,  ent^rbt  organiache 
Farbatoffe,  oxydirt  bei  Gegenwart  von  Wasser  Zinn  und  Arsen,  bei  Gegenwart 
von  Schwefelsaure  Mangansuperoxyd  zu  Uebermangansfture,  fiihrt  Mangan  ana  den 
Oxydulsalzen  in  Peroxyd,  Eiaen  und  Zinnoxydulaalze  in  Oxydverbindungen  uber. 
Ebenfalls  Schonbein^*)  beobachtete,  daaa  daa  Bleiperoxyd  durch  Waaaerstofl^er- 
oxyd  und  durch  mit  Ozou  beladenes  Terpentin51  zu  Oxyd  reducirt  wird.  Mit  Chlor-, 
Brom-,  Jod-,  Cyanwaaaeratoff  liefert  ea  unter  Entwickelong  der  freien  Halogene 
Ghlorid,  Bromid,  Jodid,  Gyanid. 

Mit  einigen  Saoren  bildet  das  Bleiperoxyd  lose  Verbindongen.  Eine  aolche 
mit  Eaaigsaure  unterauchte  Jacquelain^^);  auch  mit  Phoaphor saure ,  Arsens&ure, 

Bleihyperoxyd:  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  9Jf,  S.  883 ;  96 ^  S.  382.  —  3)j.pr.Chem.  73,8.492. 

—  *)  Pogg.  Ann.  -84,  S.  172.  — •  *)  J.  pr.  Chem.  75,  S.  88.  —  *)  Compt.  rend.  4i,  p.  470. 
«)  Dingl.  pol.  J.  140,  S.  54.  — •  "O  Ann.  ch.  phys.  [3]  8,  p.  405.  —  ^  Fogg.  Ann.  61j 
S.  209.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  146,  S.  263  und  375.  —  ^^  Poeg.  Ann.  141,  S.  109.  — 
1^)  J.  pr.  Chem.  10,  S.  508.  —  i*)  Pogg.  Ann.  136,  S.  51.  —  ^  Jahresber.  1849,8.222. 

—  1*)  Jahreaber.  1858,  8.  59.  —  l^)  j.  pr.  Chem.  53,  8.  151.  —  ")  J.  pharm.  [3]  3, 
8.  32.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  8.  218. 
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ITenniire  sind  Yerbiiiduiigeii  erhalten.  Geg^niiber  von  starken  Basen  vermag  das 
SHperozyd  die  Bolle  einar  Saare  zu  spielen  and  wnrde  deshalb  auch  als  Blei- 
liare  beseichnet.  Ein  solohes  Kaliumplnmbat  (Pb Og  .  E^ .  3  Hg O)  erhielt 
Frenj^*)  in  Krystallen,  als  er  den  wftsserigen  Auazug  einer  Schmelze  von  Blei- 
poQiTd  mit  Kali  im  Vacunm  verdampfte.  Die  Losiuig  dieses  Kaliumsalzes  giebt 
nit  viden  Metallsalzen  Niederschlage ,  welohe  die  unloslichen  Verbindimgen  von 
Bopsrozyd  mit  den  Metalloxyden  darstellen.  Grum'^'')  zeigte,  dass  das  Calcium- 
piimbat  aoch  erhalten  werden  konnte  dnrch  iangeres  Erwarmen  eines  Gemisches 
m  fiteinitrat,  Kalk  ond  Ghlorkalk  anf  570. 

Yerwendung  findet  das  Bleiperoxyd  bei  Analysen  organischer  schwefelhaltiger 
SiManzen,  indem  man  ein  Bdhrchen  mit  dem  Peroxyde  fiillt  und  durch  dieses 
den  YerbraDnongsprodncten  die  schweflige  Saure  entziebt.  In  der  Fabrikation  von 
Sgadreqnisiten  wird  haufig  sogenannte  „oxydirte  Mennige*^  angewandt,  ein 
Gemiffch  von  Bleiperoxyd  and  Bleinitrat,  welches  dorch  Eindampfen  eines  Gemenges 
TOO  Mennige  and  Balpeters&are  erhalten  wird. 

Mennige,  rothes  Bleioxyd,  ist  eine  Oxydationsstafe  des  Bleies,  die 
nischen  demOxyd  and  Peroxyd  liegt.  Nach  Berzelias,  Dumas  i)  und  Winkel- 
bleeh  entBpricht  die  Zasammensetzang  der  Mennige  der  Formel  Pb3  04=  2PbO . 
PtO]  =  PhjOa  .  PbO.  Danach  miisste  die  Mennige  34,89  Proc.  Peroxyd  enthalten. 
Lon|champ')  £And  dagegen  in  der  Mennige  nar  16,6  Proc.  Peroxyd  und  stellte 
derit^  die  Formel  Pbg07  anf;  Hoaton-Labillardi^re^)  beobachtete,  dass  eine 
in  Blsttem  krystallisirte  Mennige  nor  25  Proc.  Peroxyd  enthielt  und  leitete  daraus 
die  Fonnel  Pb4  05  ab.  Wahrend  Mulder^)  diese  Ansicht  aufrecht  erhielt,  zeigte 
Phillips^),  der  an  der  rohen  Mennige  dieselbe  Beobachtung  machte,  dass  dieselbe 
uch  Behandlong;  mit  kalter  verdtUmter  Essigsfture  34  ^oc.  Peroxyd  enthielt, 
dan  alio  der  arspronglichen  Substanz  freies  Bleioxyd  beigemischt  war. 

Die  Mennige  bildet  sich  bei  anhaltendem  Erhitzen  von  Blei  oder  Bleioxyd  an 
der  Loft;  schon  durch  Stehen  von  feuchtem  metallischen  Blei  an  der  Luft  ist 
Xeniiige  erzeagt  worden  [Noggerath^),  Sch5nbein^)].  Beim  Erhitzen  von 
Bteittben,  welche  bei  der  Zersetzong  Sauerstoff  liefem,  bildet  Rich  das  rothe  Oxyd 
(Rammelsberg^).  Boarton^)  zeigte,  dass  sich  Mennige  erzeugen  lasst  durch 
ichviehes  Gluhen  von  Bleioxyd  mit  Alkalinitraten  oder  von  BleisaJzen  mit  Alkali- 
carbooaten.  [Johnson ^^)  nahm  auf  diese  Darstellungsmethode  ein  Patent.]  Beim 
Yermischen  einer  L5sung  von  Ealiumplumbat  mit  einer  Losung  von  Bleioxyd  in 
Kalilaiige  entsteht  ein  gelber  Niedersclilag,  der  beim  Erhitzen  unter  Wasseraus- 
gabe  roth  wird.  Fremy  ^^)  fasst  deshalb  Mennige  auf  als  Bleiplumbat. 

hn  Grossen  wird  Mennige  dargesteUt  durch  massiges  Erhitzen  von  Bleioxyd  bei 
Lnftzotritt  Metallisches  Blei  wird  auf  dem  Herde  eines  Flammenofens  geschmolzen 
ond  QBter  steter  Entfexnung  der  sich  bildenden  Oxydhaut  oxydirt.  Sorgfaltig 
mott  darauf  geachtet  werden,  dass  das  Oxyd  nicht  schmilzt.  Das  so  oder  durch 
Srhitzen  des  Carbonates  erhaltene  „ Massicot''  wird  fein  gemahlen,  geschlammt 
Had  dans  getrocknet  aufs  Neue  in  dem  Flammenofen  oder  in  einer  Muffel  unter 
Wtiatritt  I&ngere  Zeit  auf  einer  bestimmten  Temperatur  erhalten,  bis  es  schon 
roth  geworden  ist;  schliesslich  lasst  man  es  bei  Luftabschlnss  erkalten  und  siebt 
du  feitige  Product.  In  Yenedig  und  England  sollen  in  den  Mennigfieibriken  zwei- 
etag^e  Oefen  benatzt  werden.  Auf  der  oberen  Ofensohle  wird  das  Massicot  her- 
(MBellt,  aaf  der  unteren  wird  dasselbe  weiter  oxydirt.  Solche  Oefen  haben  den 
YorzDg,  dass  sie  continuirlich  in  Betrieb  erhalten  werden  konnen.  Ueber  die  Tem- 
poatnr,  die  in  dem  Mennigbrennofen  einzuhalten  ist,  sind  eingehende  Unter- 
MKhniigen  von  Mercier^^)  angestellt,  wonach  die  Ueberfahrimg  des  Oxyds  in 
llamige  allein  im  Muffelofen  rationell  vorznnehmen  ist.  Die  Muffel  muss  so 
itaii  erhitzt  sein,  dass  die  Kanten  des .  Muffelbodens  gerade  eben  beginneu  roth 
n  encheinen;  hdhere  Temperatur  zersetzt  die  gebildete  Mennige  wieder.  Der 
nchtigen  Temperatur  muss  das  Massicot  15  bis  20  Stunden  ausgesetzt  sein,  um 
^  feaerige  Mennige  zu  liefem.  W&hrend  dieser  Zeit  nimmt  das  Oxyd  etwa 
2  Proc.  seines  Gewichtes  an  Sauerstoff  auf;  aber  nicht  allein  die  Sauerstoffauf- 
uhme  bedingt  die  Bildung  eines  schdnen  Prodactes,  es  muss  die  Farbe  auch 
OM  besttmmte  moleculare  Constitution  erhalten.  Mercier  beobachtete  in  be- 
stiaanten  Phasen  des  Processes  eine  Bteigerung  des  Feuers  der  Farbe  ohne  gleich- 


rige:  ')  Ann.  eh.  phyg.  49,  p.  398.  —  *)  Ann  ch.  phys.  54,  p.  105.  —  ^)  Ann.  ch. 
!*!»•  35,  p.  96.  —  *)  Phil.  Mag.  5,  p.  125.  —  *)  J.  pr.  Chem.  50,  S.  438.  — «)  Jahresber. 
1M7/48.  S.  1160.  —  »)  J.  pr.  Chem.  74,  S.  323,  —  »)  Fogg.  Ann.  52,  S.  96.  —  9)  Dingl. 
P«J.  J.  167,  S.  861.  —  l<0  Jahresber.  1863,  S.  787.  —  ")  Ann.  ch.  phys.  [3]  12,  p.  499. 
")ABn.  mio.  [6]  19,  p.  1;  Jahrcaber.  1871,  S..1024.  —  ^^  Fogg.  Ann.  136,  S.  51.  — 
^^  Pogg.  Ann.  112,  S.  619. 
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zeitige  Zunahme  deB  SaaerstofTgehaltes.  Dass  eine  gewisse  xnoleculare  Anordnung 
der  Theilchen  far  eine  schone  Mennige  nothwendig  ist,  folgt  auch  daraus,  dass  die 
Farbe  dnrch  wiederholtes  Siehen  an  Schonheit  verliert. 

Die  Mennige  bildet  ein  Rcharlachrothes  krystallinisches  Pulver,  das  beim  jedes- 
maligen  Erhitasen  violett  und  scbwarz  wird,  beim  Erkalten  aber  die  ursprtingfliche 
Farbe  wieder  erhiilt.  Ibr  «pecif.  Gewicbt  ist  8,62  bis  9,08.  Die  Mennige  zerfUllt 
dnrch  Gluhen  in  Sauerstoff  und  Bleioxyd.  Sie  lost  sich  in  Eisessig  ohne  Zersetzung 
auf,  aus  dieser  Losung  scheidet  Wasser  Peroxyd  ab.  Dnrch  redncirende  Substanzen 
(schweflige  Siiure,  Zinncliloriir,  Zucker)  wird  ihr  Sanerstotf  entzogen  unter  Ab- 
scheidung  von  Oxyd.  Wasserstoff  reducirt  die  Mennige  schon  bei  310®  bis  315^ 
zu  MetaU  (W.  M filler  ^^).  Concentrirte  Schwefelsaure  zersetzt  sie  tinter  Sauerstoff- 
entwickelung  und  Bildung  von  BleisuJfat;  Balpetersaure,  wasserige  Essigsaure  etc. 
bilden  Bleisalze  unter  Abscheidung  von  Peroxyd.  Wenig  Salzsaure  wirkt  in  gleicher 
Weise;  concentrirte  uberschiissige  Salzsaure  aber  liefert  Bleichlorid  und  Clilor. 
Durch  Chlorgas  wird  sie  leicht  in  Chlorid  verwandelt  (Weber  ^*). 

Die  Mennige  dient  als  rothe  Farbe  und  zur  Darstellung  von  Bleiglas.  Zu 
der  letzten  Verwendung  muss  sie  frei  von  Eisen,  Kupfer,  Zinnoxyd  sein.  Wegen 
ihrer  grSsseren  Beinheit  wird  zur  Glasfiabrikation  die  dui'ch  Gliihen  von  Bleicar- 
bonat  bei  Lufbzutritt  dargestellte  Mennige  der  aus  Bleioxyd  erhaltenen  vorgezogen. 

Brb. 

Bleiradioale|  org^anisohe.  Die  Yerbindungen  von  Blei  mit  Alkohotradicalen 
sind  von  L  6  w  i  g  ^)  zuerst  dargestellt ,  von  ihm  und  spater  von  C  a  h  o  u  r  s  *),  von 
Butlerow^)  und  von  Buck  ton  untersucht.  Die  bis  jetzt  dargestellten  Verbin- 
dungen  enthalten  1  vierwerthiges  Atom  Pb;  die  Verbinduiig  von  1  Atom  Pb  mit 
3  Atom  eines  einwerthigen  Alkoholradicals  bildet  ein  einatomiges  Radical,  welches 
sich  mit  1  At.  eines  einwerthigen  Metalloids  direct  vereinigt.  Die  Verbindungen 
von  1  At.  Pb  mit  4  At.  eines  einwerthigen  Radicals  bilden  Yerbindungen,  welche 
sich  ohne  Zersetzung  nicht  mit  Ohlor  und  anderen  Metalloiden  verbinden. 

Diese  organischen  Yerbindungen  bilden  sich  bei  Einwirkung  der  betreffenden 
Alkoho^odiire  auf  eine  Bleilegirung  (besonders  Legirungen  von  Blei  mit  Natrium) 
Oder  beim  Behandeln  von  Zink&thyl  und  analogen  Yerbindungen  mit  Chlorblei. 
Es  sind  bis  jetzt  Yerbindungen  von  Blei  mit  A  ethyl,  Amyl  und  Methyl  dargestellt. 

Bleitriathy  1. 

Methplumbathyl,  Triathylplumb'in,  SesquiplumbftthyP),  Pb(C2H5)3. 

Zur  Darstellung  dieser  Yerbindung  wird  eine  sorgfaltig  bereitete  fein  gepulverte 
Legirung  von  3  Thin.  Blei  auf  1  Thl.  Natrium  *)  in  einem  etwa  100  cbcm  fassenden 
Kolbchen,  welches  mit  einem  Buckflusskuhler  verbimden  ist,  mit  Jodathyl  voll- 
standig  durchfeuchtet.  Wenn  die  Legirung  richtig  beschaffen  ist,  so  tritt  sogleich 
heftige  Reaction  ein.  Wenn  diese  nachgelassen ,  zeigt  ein  Zusatz  von  einigen 
Tropfen  Weingeist,  ob  noch  unveranderte  Legirung  vorhanden  ist.  Wenn  die  Um- 
seteung  voUstandig  ist,  so  wird  der  Ueberschuss  von  Jodathyl  im  Wasserbade 
abdestillirt  *).  Der  trockne  Riickstand  wird  dann  mit  Aether  wiederholt  ausgezo- 
gen,  so  lange  noch  Bleiverbindung  gel5st  wird.  Die  sLtherischen  Ausziige  werden 
dann  mit  etwas  Wasser  versetzt  und  abdestiUirt ;  sobald  der  Aether  verfliicbtigt 
ist,  scheidet  sich  das  Triathylblei  als  ein  ziemlich  diinnfliissiges  Oel  von  1,47  specif. 
Gewicht  ab,  von  schwachem  Geruch,  unloslich  in  Wasser,  schwer  loslich  in  Alko- 
hoi,  und  leicht  loslich  in  Aether,  wenig  fluchtig,  und  nicht  unzersetzt  destillirbar; 
an  der  Luft  nicht  ranch  end. 

Das  Triathylblei  zersetzt  sich  am  Licht,  sowie  beim  Kochen  mit  Wasser  unter 
Abscheidung  von  Blei  und  Bildung  nicht  naher  untersuchter  flilchtiger  Prodacte; 
beim  Erwarmen  der  Mherischen  Losung  an  der  Luft  verfliicbtigt  sich  ein  grosser 
Theil  des  Bleiathyls  mit  dem  Aether,  die  entweichendon  Dampfe  wirken  auf  die 
Augen  und  auf  die  Nasenschleimhaut  heftig  ein.  Beim  langsamen  Yerdunsten  der 
atherischen  Ldsung  an  der  Luft  werden  Sauerstoff  und  Kohlensaure  aus  der  Luft 
aufgenommen,  wobei  sich  kohlensaures  8alz  (s.  unten)  bildet,  welches  als  weisses 
Pulver  zuriickbleibt,  Bei  Einwirkung  von  Chlorwasser  bilden  sich  reichliche  Mien- 
gen  von  Chlorblei;  bei  Zusatz  von  in  Aether- Alkohol  gelostem  Jod  zu Bleitriathyl 
bildet  sich   wenig  Jodblei  neben  dem  leicht  zersetzbaren  Bleiathyljodid  (s.  unten). 

Das  Bleitriathyl  bildet  mit  den  Halogenen  Salze,  mit  Hydroxyl  eine  starke 
Base.    Diese  Yerbindungen  sind  besonders  von  Lowig  imd  Klippel*)  untersucht. 

Bleiradicale,  organ.:  ^)  Lowig,  J.  pr.  Chem.  60,  S.  304.  —  ^)  Cahours,  Ann.  ch. 
phys.  [4]  63,  p.  257;  Ann.  Ch.  Pliami.  122y  S.  48.  —  8)  B  uck  ton,  Phil.  Mag.  [2]  17, 
p.  212;  18,  p.  382;  Ann.  Ch.  Phann.  109,  S.  218;  112,  S.  220.  —  *)  Klippel,  J.  pr. 
Chem.  81,  S.  287. 
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Bleitriathylbromid,  Pb(C2H5)8  .Br.  Wird  das  Sulfet  des  Bleiathyls 
IB  Weingeist  niit  Zusatz  von  etwas  Schwefelsaure  gelost ,  mit  einer  alkoholiscben 
Ld«attg  von  Bromkalinm  versetzt,  and  das  Gemenge  mit  Aether  and  etwas  Wasser 
jifsehottelt ,  so  bleibt  beim  Verdimsten  der  Aetfierlosang  das  Bleitriftthylbromid 
a  langen  Krjstallnadeln  zariick. 

Bleitriath3'lchlorid  Pb (02115)3. CI  wird  aas  der  mit  etwas Salzsaare  ver- 
«etzten  alkoholiscben  Loeang  des  Sulfats  darch  Zersetzuug  mit  Chlorbariain ,  and 
Scbatt«ln  des  Gemenges  mit  Aether  dargestellt,  woraaf  etwas  Wasser  zugesetzt, 
imd  danach  die  abgeschiedene  atherische  Losung  dem  freiwilligen  Yerdansten  iiber- 
lassen  wird.  Es  bildet  sich  auch  beimErhitzen  von  Tetrathylblei  mit  concentrirter 
Salzaure.  Das  Salz  krystallisirt  in  langen  stark  glanzenden  Nadeln,  ist  leicht 
iuelkh  in  Alkobol  and  Aether ;  beim  Erwarmen  riecht  es  senfartig,  schmilzt  dann 
4iid  zerseizt  sich  unter  schwacher  VerpalRing  und  Zuracklassen  von  Chlorblei  and 
iiKt4Uische!m  Blei. 

Die  P 1  a  t  i  n  v  e  r  b  i  n  d  a  n  g  2  [Pb  (Cg  H5)3  .  CI]  +  Pt  CI4  krystaUisirt  beim  Ver- 
^ooatfli  der  gemischten  alkoholiscben  Losangen  von  Bleitriathylchlorid  and  Platin- 
rhloritl  in  kleinen  kupferrothen  Krystallen ,  die  schwierig  in  Wasser ,  leicht^r  in 
Iftobol  and  Aether  loslich  sind. 

Das  Qaecksilbersalz  Pb(CaH5)3Cl  -f"  HgClj  wird  beim  Verdonsteii  der 
ilkobolischen  Liosang  in  weissen  perlmatterglanzenden  Krystallschappen  erhalten, 
ik  tich  schon  beim  gelinden  ErwHrmen  zersetzen. 

Bleitriathylcyanid  Pb(CaH6)3.CN  bildet  sich  beim  Erhitzen  der  alkoho- 
luchen  Losung  des  Chlorids  mit  C^'ankalium  in  zageschmolzenen  Rohren  aaf  100^. 
IVr  aus  der  blutrothen  Losung  darch  Zusatz  von  Wasser  erhaltene  Niederschlag 
vird  aos  Aether  umkrystallisirt.  Es  bildet  weisse  Prismen,  ist  unloslich  in  Wasser, 
lu«lich  in  Alkobol  and  Aether. 

Bleitriatbyljodid  ist  nicht  rein  dargestellt,  well  es  sehr  unbestandig  ist. 
Es  bildet  sich  bei  Einwirfeung  von  Jod  aaf  die  Losung  des  Bleitriathyls  in 
Alkobol  und  Aether.  Wird  die  atherische  Losung  des  Sulfats  mit  Jodkalium  zer- 
wtzt,  so  scheidet  sich  beim  Verdampfen  der  atherischen  Losung  Jodblei  ab.  Beim 
rascben  Verdampfen  der  Losung  bleibt  eiu  farbloses  Oel  von  penetrantem  Geruch 
roruck,  aus  dem  sich  bald  Jodblei  abscheidet.  Wird  die  atherische  L5sang  mit 
Wasser  destillirt,  so  bildet  sich  sogleich  Jodblei  und  es  geht  eine  farblose  diinn- 
flossigc,  stechend  senfartig  riechende  Fllissigkeit  iiber>  deren  Zusammensetzung 
Bah€  der  Formel  2  [Pb  (CaHs)^]  .  J3  entspricht. 

Bleitriathylsulfocyanid  Pb  (C2H5)3 .  SON  bildet  sich  beim  Erhitzen  des 
in  Alkobol  geldsten  Chlorids  mit  fnsch  ge0illtem  Schwefelcyansilber  in  zngeschmol- 
wnen  Rohren  auf  100®.  Es  krystallisirt  aus  Aether  and  ist  auch  in  Wasser  und 
Alkobol  losUcb.     Am  Licht  schwarzt  es  sich  bald. 

Bleitriatbylhydroxyd,  Bleitriathyloxydhydrat  PbCCaHgjg.OH 
biMet  sich  beim  Zersetzen  der  Sauerstoffsalze  mit  Kalilauge ,  oder  beim  Zersetzen 
der  Losung  des  reiiien  Jodids  mit  frisch  gefalltem  Bilberoxyd.  Am  leichtesten 
^id  es  durch  Destination  des  Chlorids  mit  Kalihydrat  dargestellt.  Es  bildet 
QDe  farblose  51ige  Fllissigkeit,  die  nach  einiger  Zeit  krystallinisch  erstarrt;  es 
bat  eiaen  schwachen  Geruch,  reizt  aber  besonders  beim  Erwarmen  zum  Niesen, 
^It  rich  schlupfrig  an,  wie  Kalilauge,  lost  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alko- 
bol ond  Aether ;  es  ist  etwas  fliichtig,  so  dass  ein  mit  Salzsaure  befeuchteter  Glas- 
ftab  daruber  gehalten  Nebel  bildet. 

Das  Hydroxyd  ist  eine  starke  Base;  es  zersetzt  die  Ammoniaksalze  and  viele 
Meuilaalze,  und  verseift  die  Pette.  Es  bildet  mit  den  Sauren  meist  losliche  krystalli- 
vbare  Salze. 

Ameisensaures  Salz,  Pb(C2H5)3.CHOa.  Schone  Krystallnadeln ,  die  zer- 
ffiesaUch  und  anch  in  Alkobol  und  Aether  leicht  loslich  sind. 

Benzoesaures  Salz  Pb (Cg  115)8.  C7H5O2  bildet  kleine  Nadeln,  ist  in  Wasser, 
Alkobol  and  Aether  l&slich. 

Battersaures  Salz  Pb(CaH5)8 .  C4H7  0a  bildet  lange  zerfliessliche  Nadeln, 
ist  in  Alkobol  and  Aether  Idslich. 

Essigsaures  Salz  Pb(C2H5)3 .  O2H3O2  ist  dem  ameisensauren  Salz  ahnlich, 
inid  wie  dieses  zerfiiesslich. 

Kohlensaures  Salz  2  [Pb .  (C2H5)3]  .  CO3  bildet  sich  bei  Einwirkung  von 
Kohleus&ure  oder  nicht  iiberschtissigem  kohlensauren  Ammoniak  auf  das  Oxyd- 
Mrat,  und  scheidet  sich  in  kleinen  Krystallen  oder  als  weisses  Pulver  ab;  es 
•cbmeckt  stark  brennend,  ist  in  Wasser  fast  unldslich,  and  auch  in  Alkohol  wenig 
J«bch;  16«t  sich  aber  in  heissem  Aether,  and  scheidet  sich  beim  Verdunsten  des- 
"dben  in  Krystallen  ab.  Mit  kohlensaurem  Ammoniak  bildet  das  Carbonat  ein  in 
Wasser  losliches  Doppelsalz,  daher  bei  Zersetzung  des  Oxydhydrats  mit  kohlen- 
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saurem  Ammoniak  zur  BilduDg  von   Bleiathylcarbonat  ein  Ueberschuss  den  Am- 
moniaksalzes  zu  vermeideu  ist. 

Oxalsaures  Salz   2  [Pb(Cj|H5)3].  C2  04-f~^2^   gleicht  dem  weinsaureu  Salz. 

Phosphorsaures  Salz,  Pbi[C2H5)3  .H2PO4.  Es  scheidet  sich  aus  einer 
beissen  Losung  von  koblen saurem  Salz  in  wasseriger  Phosphorsaure  beim  £r- 
kalten  nnd  Yerdunsten  in  Krystallen  ab,  die  sich  in  Wasser,  Alkohol  unci 
Aether  losen. 

Salpetersanres  Salz  Pb(C2H5)3  .NO3  bildet  sich  beim  Zersetzen  des  izi 
Aether  geldsten  Bleitriathyls  mit  salpetersaurem  Silber  itnter  Abscheidnng  von 
metallischem  Silber,  und  bleibt  beim  Yerdampfen  der  Losung  als  dickflussige  all- 
malig  krystallinisch  erstarrende  fettartig  sich  anfiihlende  Masse  zuriick;  es  ist  in 
Aikohol  und  Aether  leicht  loslich. 

Schwefelsaures  Salz  2  [Pb (C2H5)3]  . SO4 .  Beim vorsich tigen  Yersetzen  einer 
alkoholischen  Losung  der  Base  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  unter  Yermeidung* 
eines  Ueberschusses  der  Saure  scheidet  das  Sulfat  sich  als  blendend  weisser  krystal- 
linischer  Niederschlag  ab;  das  Salz  ist  in  Aikohol  Oder  Aether  unloslich,  und  auch 
in  Wasser  wenig  Iddich,  leichter  bei  Zusatz  von  etwas  Saure.  Aus  einer  mit 
etwas  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  versetzten  L5sung  in  Aikohol  scheidet  es  sich. 
in  harten  glS,nzenden  Octaedem  ab. 

Weinsaures  Salz,  Pb(02 115)3 .  C4H5 Og.  Wird  die  alkoholische  Losung^ 
der  Base  mit  Weinsaure  versetzt,  so  bildet  sich  zuerst  ein  krystallinischer  Nieder- 
schlag, walirscheinlich  das  neutraleTartrat;  auf  Zusatz  von  mehr  Saure  lost  dieser 
sich,  und  beim  Yerdunsten  der  Losung  krystallisirt  dann  das  saure  Salz  als 
schuppig-blatterige  Masse. 

Bleitetrathyl. 

Bloiathylid,  Diplumbathyl  PbCCaHg)^.  Yon  B u c k t o n  i)  dargestellt, 
von  ihm  und  auch  von  Cahours^)  untersucht;  bildet  sich  bei  Einwirkung  von 
Jodathyl  auf  eine  an  Natrium  reiche  Bleilegirung  (etwa  9  Natrium  auf  10  Blei), 
leichter  bei  Behandlung  von  iiberschussigem  Chlorblei  mit  Zinkathyl,  zuletzt  unter 
massiger  Erw&rmung.  Wird  das  unzersetzte  Zinkathyl  bei  hdchstens  140^  bis  150^ 
abdestiUirt ,  und  der  Biickstand  mit  Wasser  und  verdiinnter  Salzsaure  behandelt, 
so  scheidet  sich  Tetr&thylblei  in  schweren  farblosen  Tropfen  ab.  Es  bildet  eine 
klare  Fliissigkeit  von  1,62  specif.  Gewicht;  es  ist  fast  geruchlos,  in  Wasser  unlos- 
lich, mit  Aether  mischbar.  Es  siedet  bei  gewohnlichem  Lufbdruck  bei  nahe  200^, 
und  destillirt  unter  theilweiser  Zersetzung;  bei  einem  Druck  von  etwa  0,190  m 
siedet  es  bei  152^,  und  destilUrt  ohne  Zersetzung. 

Das  Tetrathylblei  entziindet  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft,  und  verbrennt 
mit  orangefarbener  blaugesaumter  Flamme  unter  Ausstossung  von  Bleioxydrauch. 
Es  verbindet  sich  nicht  mit  Sauren;  Jod  zersetzt  es  unter  Bildung  von  Jodathyl 
und  Bleitri&thyljodiir ;  beim  Erhitzen  mit  starker  Salzsaure  bildet  sich  Aethyl- 
hydriir  und  Bleitriathylchorid;  bei  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsaure 
wird  es  auch  zersetzt  unter  Bildung  einer  krystallinischen  Masse,  wahrscheinlich 
Bleitriathylsulfat. 

Bleitriamyl. 

Triamylplumbiu,  Methplumbamyl,  Pb  (C5Hji)g.  Yon  Klippel ') 
dargestellt,  wird  analog  wie  die  Aethylverbindung  durch  Einwirkung  von  Jodamyl 
auf  Blei-Natrium  erhalten,  und  scheidet  sich,  nachdem  der  Aether  abdestiUirt  ist, 
auf  Zusatz  von  Wasser  ab.  Es  ist  eine  gelbliche  olai*tige  Fliissigkeit,  in  der  Kalte 
geruchlos,  beim  Erwftrmen  riecht  es  ^hnlich  der  Aethylverbindung,  auf  die  Zunge 
gebracht  schmeckt  es  kratzend.  An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es,  mit  concen- 
trirter Salpetersaure  verpufft  es. 

Das  Bleitriamyl  bildet  ahnlich  dem  Bleitriathyl  Yerbindungen ,  von  denen 
jedoch  nur  wenige  untersucht  sind. 

Das  Ghlorid  Pb(C5H]^)3.Cl  wird  durch  Sattigen  des Ozydhydrats  in  weissen 
Krystallen  erhalten. 

Das  Jo  did  Pb(05Hii)3.  J  wird  direct  durch  Yersetzen  des  in  Aikohol  und 
Aether  geldsten  Radicals  mit  Jod  erhalten.  Nach  dem  Umkrystallisiren  bildet  es 
weisse  seidengl&nzende  Nadeln,  die  in  Wasser  unl5slich,  in  Aikohol  oder  Aether 
Idslich  sind;  sie  schmelzen  beim  Erw&rmen,  und  erstarren  beim  Er kalten  krystal- 
linisch; an  der  Luft  farben  sie  sich  gelb.  Die  alkoholische  L5sung  nimmt  frisch 
gefUlltes  Quecksilbeijodid  auf,  und  bildet  gelbe  glftnzende  Nadeln  eines  Doppel- 

1)  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  222 ;  112.  S.  226.  —  2)  Ebend.  122,  S.  65.  —  »)  J.  pr. 
Chem.  8,  S.  299. 
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Pb(C5Hii)|.HgJ2>  die  inWasser  tinl&Blicb,  and  aach  in  Alkohol  oder  Aether 
wsr  wenig  logUch  Bind. 

Beim  Digeriren  der  alkoholischen  Ldsnng  des  Jodids  mit  frisch  ge^Ultem 
Siib»oxTd  bOdet  aich 

Bleitriamylhydroxyd,  welches  sich  nach  Verdunsten  der  LSsung  und 
Tenetasen  des  Biickstandes  mit  Wasser  als  olige  klebrige  Masse  ausscheidet ;  sie 
ijk  loalich  in  Alkohol  und  Aether ,  nnldslich  in  Wasser.  Die  alkoholische  Losung 
nagirt  alkalisch,  and  f&llt  wohl  Eisenoxydsalze,  nicht  aber  die  Oxydsalze  von  Kupfer 
und  SUber.  Wird  die  alkoholische  Ldsang*  mit  verdiinnter  Schwefels&are  gesattigt, 
to  scbeidet  sich  das  8alfat  2  [Pb  .  (C5  "^iM  .  SO4  als  z&he  unkrystallinische  Masse 
ab,  die  in  Wasser  onldslich,  in  Alkohol  and  Aether  loslich  ist.  A 

Bleitrimethyl^). 

Bleisesqnimethyl,  Trimethylplumbin.  Das  Badical  ist  noch  nicht 
daigestellt,  sondem  nor  einige  Haloidsalze  und  das  Hydrozyd;  diese  Yerbindungen 
sad  dorch  Zersetzung  des  Bleitetramethyls  erhalten. 

Bleitrimethylbromid  Pb(G Hgjs  . Br  bildet  sich  beim Erhitzen  der  Tetra- 
Bcthyhrerbindung  mit  Hydrobrom  outer  Entwickelung  von  Methylwasserstoff.  Es 
kiTStallisirt  in  seidengl&nzenden  Nadeln,  die  dem  Chlorid  &hnlich,  aber  etwas 
ireniger  Idalich  sind. 

Bleitrimethylchlorid  Pb(GH3)3.Cl  wird  durchLosen  des Tetramethylbleies 
in  beisser  concentrirter  Salzsftore  erhalten,  es  krystallisirt  beim  Erkalten  in  seide-  t 

l^inzenden   sublimirbaren  Nadeln;   es   lost   sich  ziemlich   reichlich  in  kochendem 
Wsaser,  leichter  in  kochendem  Alkohol. 

Bleitrimethyljodid  Pb(CH3)3.J  bildet  sich  beim  Aufldsen  von  so  viel  Jod 
in  Bleitetramethyl,  bis  keine  Entf&rbung  mehr  stattfindet;  die  sich  abscheidenden 
gdUichen  Krystalle  werden  dorch  Aafl5sen  in  kochendem  Alkohol  und  Umkrystal- 
iisiren  gereinigt.  Das  Balz  bildet  farblose  stechen^i  riechende  Kadein,  die  sich 
lekht  in  Alkohol,  wenig  in  Wasser  15sen,  oud  beim  vorsichtigen  Erhitzen  un- 
zeiMtzt  sobliniiren. 

Bleitrimethylhydroxyd  wird  dorch  Destillation  des  Jodors  fiber  festem 
Kalihydrat  erhalten;  es  bildet  ein  senfartig  riechendes  Oel,  welches  beim  Erkalten 
kiystallinisch  erstarrt,  und  alkalisch  reagirt. 

Bleitetramethyl  ^), 

Bleidimethyl,  Diplumbmethyl,  PbCCHs)*.  Von  Cahours  darge- 
Btellt.  Es  wird  analog  der  Tetr&thylverbindung  in  der  bei  dieser  Verbindung  an- 
gegebenen  Weise  (s.  8. 92)  dorch  Behandeln  von  Ghlorbei  mit  Methylzink  erhalten, 
oder  bei  Einwirkong  von  Jodmethyl  aof  eine  Legirong  von  1  Natrium  auf  5  Blei 
dargestellt.  Das  rohe  Product  kann  dorch  fractionirte  Destillation  in  einem  Strome 
Ton  Kohleiysaure  oder  Wasserstoff  gereinigt  werden.  Am  leichtesten  wird  es  aos 
Chlorblei  and  Methylzink  rein  dargestellt. 

Das  Bleitetramethyl  ist  eine  farblose  leicht  bewegliche  Pliissigkeit  von  eigen- 
thnmlichem  Geruch  (nach  Cab  oars  campherartig,  nach  Botlerow  himbeerartig 
Dschend,  aber  zogleich  an  Schimmelgeroch  erinnemd),  von  2,03  specif.  Gewicht;  es 
iSst  sich  leicht  in  Weingeist  oder  Aether,  nicht  in  Wasser;  es  siedet  bei  110^ 
(sach  Butler ow;  Cahours  hatte  den  Siedepunkt  bei  160^  angegeben),  dieDampf- 
dichte  ist  9,5  gofdnden  (berechnet  9,25  oder  133,5).  Dorch  Einwirkong  von  Jod 
und  beim  Erhitzen  mit  S&oren  wird  es  zersetzt  outer  Bildong  von  Bleitrimethyl- 
Tsrbindangen  in  ganz  analoger  Weise  wie  das  Bleitetrftthyl  (s.  S.  92).  Fg. 

BleiraQoh.  Das  staobige  Ozyd,  welches  sich  dorch  Oxydation  von  Blei- 
dimpfen  bildet. 

BleisAnre  syn.  Bleihyperoxyd  s.  8.  88. 

BleiBOheelat   syn.    8tolzit. 

Bleiflohtminer  syn.  James onit. 

Bleisohimxaer  nannte  Pfaff  ein  Blei-Antimonsulild  von  Nertschinsk '). 

Bleiaeh'WftrBe  wurde  sowohl  der  Bleimulm,  als  aoch  dorch  Kohlenstoff 
•diwarz  geiarbter  Cerossit  genannt 

Bleisch'weif  ist  mikrokrystallischer  oder  scheinbar  dichter  Galenit  oder 
BIfliglanz  genannt  worden. 

»)  Cahoars,  Ann.  Ch.  Pharm.  122,  S.  69.  —  ^)  Cahoura,  Ann,  Cb.  Pbarm.  122, 
5.  67;  Butlerow,  Zeitscbr.  Cbem.  Pbann.  6,  S.  498.  —  ^)  Scbweigg.  J.  27,  S.  1. 
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Bleiseife.  —  Bleistein. 


Bleiseife^  Bleipflajsrt^er.  Die  Yerbindung  von  fetten  Sauren  mit  Blei  direct 
durch  Kocheu  von  Bleioxyd  mit  den  Fetten  oder  den  Fettsauren  dargestellt,  oder 
durch  F&llen  von  Kali-  oder  Natronseife  mit  Bleizuckerldsang  erhalten.  Das  durch 
Fallen  aus  Leinolseife  erhaltene  Bleisalz  wird  in  Terpen tin51  geldst  zum  Druck 
auf  Tapeten  verwendet,  urn  sie  mit  Gold  zn  belegen  oder  mit  Scheerwolle  za  be- 
stfiuben. 

BlelBoleniet,  PbSe.  Kommt  in  der  Katar  vor  als  Clausthalit,  eine  dem 
komigen  Bleiglanz  ahnliche  Masse  von  7,6  bis  8,8  specif.  Gewicht.  Schon  kleine 
Mengen  von  Selen  machen  mit  Blei  znsammengeschmolzen  dasselbe  hart  und  8pr5de 
(Berzelius).  Little^)  dagegen  beobachtete,  dass  Selen  und  Blei  sich  beim  Erhitzen 
unter  Feuererscheinung  zu  einer  grauen  pordsen  weichen  Masse  vereinigen  von 
dem  specif.  Gewicht  8,154,  das  durch  Politur  silberweiss  wird.  Beim  Gliihen  an 
der  Luft  verliert  die  Yerbindung  etwas  Selen,  giebt  dann  DsLmpfe  von  Selenblei 
und  hinterl&sst  basisches  Bleiselenit.  Kalte  Salpeters&ure  entzieht  der  Masse  Blei 
und  hinterlasst  rothes  Selen ;  in  der  W&rme  wird  auch  das  Selen  von  der  Salpeter- 
s&ure  zu  seleniger  S&ure  gelOst.  Brb. 

Bleiflelenooyaiiid  ^,  Pb(Cy  Se)g.  Gelber  Niederschlag,  durch  Fallen  von  Blei- 
zucker  mit  Selenocyankalium  erhalten^  ist  in  siedendem  Wasser  unter  geringer  Zer- 
setzung  Idslich,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  gelben  Nadeln  ab.  Brb, 

Bleispath  syn.  Cerussit. 

Blelspeiae  ^) ,  speis  de  plomb.  Hiittenm&nnische  Benennung  fiir  die  bei  der 
Yerarbeitung  von  arsen-  oder  antimonhaltenden  Bleierzen  erhaltenen  Metallarsen- 
verbindungen,  welche  aber  auch  Antimon  und  Schwefelverbindungen ,  letztere  zu- 
weilen  selbst  vorwaltend,  enthalten.  Die  Zusammensetzung  zweier  Bleispeisen  von 
Clausthal  (I)  und  von  Andreasberg  (II)  nach  Bodemann,  und  Unterharzer  Blei- 
speise  (III)  nach  Ahrend  ist 


Blei  .  . 
Arsen  . 
Antimon 
Kupfer  . 


I 

68,2 

30,3 
Spur 


II 

90,5 
0,1 
1,3 
0,3 


in 

26,1 

13,0 

5,2 

44,5 


Silber    ....     — 
Eisen     ....    Spur 
Schwefel   ...      1,5 
Kobalt  u.  Nickel    — 


n 

III 

0,1 

0,1 

2,6 

5,5 

5,0 

2,8 

—  • 

2,3 

f9- 


Bleistein  ^),  matte  de  plombe,  matt  qf  lead.  Das  bei  der  Gewinnung  von  metal- 
lischem  Blei  aus  Bleiglanz  erhaltene  Sulfuret,  meistens  ein  Gemenge  von  Bleisul- 
fUret  mit  anderen  Metallsulfureten ,  besonders  mit  Eisen-  oder  Kupfersulfuret  von 
verschiedener  Zusammensetzung  je  nach  den  Erzen  und  der  Art  der  Arbeit,   wie 


mde  Beispielc 

)  zeigen :    . 

I 

n 

m 

iV 

Y 

YI 

Blei 25,1 

20,2 

9,8 

79.5 

91,5 

85,5 

Eisen      .    . 

.    .    33,1 

27,0 

44,0 

12,2 

1,5 

0,9 

Kupfer  .    .   , 

B          4 

.    .     12,1 

27,6 

27,8 

— 

— 

3,2 

Silber     .    .   . 

>        1 

.    .      0,2 

0,1 

1,7 

— 

— 

— 

Nickel    .   . 

1,0 

4,4 

— 

— 

— 

Zink  .... 

p           A 

,       — 

0,2 

1,1 

— 

— 

Arsen     .    . 

.    .      2,4 

0,6 

' 

4,2 

1 

— . 

Antimon    . 

.    .      4,7 

1.0 

— 

Schwefel    .    . 

►            i 

.    .     19.5 

21,3 

11,2 

2,3 

5,0 

10,4 

vn 

YITT 

IX 

X 

XI 

XTT 

Blei 3,5 

62,0 

73.3 

13,6 

8,3 

60,7 

Eisen  . 

.    .    64,0 

2,2 

9,8 

63,1 

58,0 

20,4 

Kupfer 

.    .      0,8 

18,6 

0,4 

0,9 

0,9 

0,5 

Silber     , 

,    .      — 

— 

— 

0,03 

0,02 

— 

Nickel    . 

.    ,      — 

— 

— 

— 

— 

— 

Zink  .    . 

— 

— 

0,2 

— 

— 

0,5 

Arsen     . 

,      — 

— 

— 

— 

Antimon    .    . 

— 

— 

0,4 

0,1 

2,4 

0,4 

Schwefel 

.    • 

\           « 

.    31,6 

17,2 

15,3 

22,0 

31,4 

16,4 

I  und  II  sind  Freiberger  Bleisteine;  III  und  lY  von  Pontgibaud;  Y  von 
Pesey;  YI  und  YII  von  Poullaouen;  Ym  von  Holzappel;  IX  bis  XII  Oberharzer 
Bleisteine,  IX  bis  XI  von  der  Clausthaler-,  XII  von  der  Lautenthaler  Hutte. 

1)  Ann.  Ch.  Pharm.  112^  S.  211.  •—  «)  Crookes  Chem.  Soc.  Qa.  J.  4,  p.  12:  Jahres- 
ber.  1851,  S.  381.  —  »)  Br.  Kerl,  Handb.  d.  meUllurg.  Huttenk.  1,  S.  250.  •—  *)  Ebend. 
J,  S.  245. 


Bleisulfocyanid.  —  Bleisulfurete.  95 

H  ist  nMch  BammeUberg  PbS  ~|-  FeS.2Fe2  6.  Die  Oberharzer  Bleisteine 
md  nach  ihm,  wenn  man  von  der  kleiuen  Henge  der  Areinden  Schwefelmetalle 
ataidit,  nPbS  -|-  niFeS.  Bodemann  nimmt  fiir  die  Zusammensetzung  die 
v«B^er  ein£Rclie  Formel  m  (Fe S  .  Zn S)  -|~  m  (^e^ S  .  Cu^  8  .  Pb S  .  Ag^ S).  Haus- 
■ann  halt  die  Bleisteine  der  Oberbarzer  Hiitten  fur  Gemenge  von  Bleianlfuret 
■h  XAgneikies  (FejSg),  weil  diese  Steine  magnetiscb  sind,  und  sich  in  Hoblungen 
denriben  xnweilen  Krystalle  von  Magnetkies  finden.  Fg, 

Blclsiilfooyanid,  Pb(Cy  8)2.  Wnrde  von  Liebig  ^)  dargestellt  durch  F&Uang  von 
Bkbocker  durch  eine  Ldsung  von  Rhodankalium.  Es  bildet  gl&nzende  gelbe 
KnwJIe,  die  von  siedendem  Wasser  zersetzt  werden  in  eine  saure  Fliisaigkeit  und 
9M  basiMbes  unldslicbes  Salz.  Beim  Erbitzen  giebt  es  Schwefelkohleustoff  und 
8div«fel unter Hinterlassung  von 8cb wefelblei.  Nacb  Rammelsberg^)  wird  Uerbei 
ndi  Koble  und  Melam  abgescbieden.  Rhodankalium  und  Bleiessig  geben  beim 
Tcnaischen  ein  Oxyrhodanid  oder  basiscbes  Salz  Pb(Gy  8)3  .PbH2  02.        Brb, 

BleimlAiTete  sind  vier  bescbrieben  worden,  von  denen  aber  drei  nur  unge* 
nicend  nudirt  sind.  Das  Yiertelscb wefelblei  (Pb4  8)  wurde  von  Bredberg^) 
<hi^«stellt  durch  Gluben  von  100  Tbln.  Bleiglanz  und  84  Thin.  Blei  im  Koblen- 
tiq|d;  es  bildet  eine  weicbe  dunkelgraue  Masse.  In  derselben  Weise  steUte  Bred> 
berp  dasviel  sprodere  Halbscb wefelblei  (Pbj 8) dar,  indem  er  die  8cbmelzung  in 
mm  Thontiegel  vomabm  und  die  Masse  im  Tiegel  mil  Borax  bedeckte.  Berthier^) 
abidt  dieseVerbindung  als  RQckstand  beim  Rothgliiben  von  Bleisulfat.  Diese  niederen 
Scbvefelungsstufen  des  Bleies  kommen  in  Huttenproducten  hftufig  vor  in  Yerbindung 
nit  azideren  Schwefebnetallen.  Ein  Funffach- Sob  wefelblei  PbSs  soil  sich 
ik  braanrother  Niederscblag  bilden,  wenn  man  eine  Bleizuckerlosung  mit'einer 
hxoD^  Ton  Funffach-Scbwefelkalium  versetzt.  Die  Yerbindung  zerfallt  aber  nach 
fainer  Zeit  in  Schwefel  und  Einfach>8chwefelblei  (Berzelius). 

Grussere  Wichtigkeit  besitzt  von  den   BleisulAireten  allein   das 

Bleisulfid,  £infach-8chwefelblei  (PbS).  Es  kommt  in  regularen  Kry- 
sttltea  in  der  Katur  vor  als  Bleiglanz.  Kunstlicb  erhalt  man  diese  Yerbindung 
darch  directe  Addition  der  beiden  Elemente.  Blei  verbrennt  in  einem  Schwefel- 
dampfrtrome  unt«r  starkem  Ergluben  zu  Bleisulfld  (Winkelblech^).  Es  bildet 
ach  aach  beim  Erbitzen  von  Bleioxyd  mit  iiberscbiissigem  Scbwefel.  Oder  auf 
nmem  Wege  durch  Bebandlung  von  Bleioxyd  oder  Bleisalzen  mit  Schwefelwasser- 
Aoff  oder  Alkalisulfuretan.  Aus  Bleiacetat  bekommt  man  es  bier  nur  dann  A-ei 
v^  Bleiacetat,  wenn  man  den  ausgewascbeuen  Niederscblag  wiederholt  in  Wasser 
m(«Ddirt  und  Schwefelwasserstoff  bindurcbleitet ,  dann  bei  einer  Temperatur 
outer  100^  im  Schwefelwasserstoffstrom,  schliesslich  im  Wasserstoffstrom  trocknet 
(Bod well*).  Muck^)  beobacbtete,  dass  aus  einer  mit  binreicbenden  Mengen 
voD  freier  Salpetersaure  versetzten  LQsung  von  Bleinitrat  beim  Durcbleiten  von 
Schwefehrasserstoff  sich  Wurfel  von  Bleisulfld  abscbeiden,  tv&brend  eine  Ldsnng 
ton  Bleiacetat  immer  nur  amorphes  Sulfld  liefert.  Erbitzt  man  das  amorpbe 
Sdvefelblei  vor  Luft  geschiitzt  zum  Schmelzen,  so  erstarrt  es  krystalliniscb, 
nUimirt  dabei  zum  Tbeil.  In  dieser  Weise  erbielt  Rodwell^)  Krystalle,  als  er 
Bidralfid  in  WasserstofT,  Koblenoxyd  oder  KohlensHure  erbitzte,  Stolba*)  indem 
«r  das  Bleisulfld  mit  Kreide  gemiscbt  gliibte.  In  &bnlicher  Weise  entstehen  zu< 
»«ilen  Krystalle  von  Bleisulfld  als  HUttenproduct  [Hausmann^),  Cotta®)].  Kry- 
it^  Tou  Schwefelblei  bilden  sich  aucb  immer,  wenn  man  die  Yerbindung  bei 
Wi«r  Temperatur  entsteben  Iftsst,  so  durch  Erbitzen  von  Cblorblei  in  8chwefel- 
*M»r8toff  (Du  roc  her*),  so  beim  Gliiben  von  Bleisilicaten  in  8chwefeldampf 
l9idot»«). 

Das  Scbwefelblei  ist  in  amorpbem  Zustande  ein  braunschwarzes  Pulver,  kry- 
MaUisirt  ist  es  bleigrau.  8ein  specif.  Gewicbt  liegt  zwischen  7,25  und  7,7.  In 
HM  dnnnen  Schichten  IsLsst  es  brjlunlicb  gelbes  Licht  durch  (Henry  ").  Das 
filcinilfid  wird  durch   concentrh-te   8alzsaure   unter   Entwickelung   von   Schwefel- 


BleUulfocyanid :  *)  Pogg.  Ann.  15,  S.  546.  —  ")  Pogg.  Ann.  56,  S.  94. 

BlcUolftirete:  i)  Pogg.  Ann.  17,  S.  274.  —  2)  Ann.  eh.  phys.  Ji2,  p.  240.  —  ^)  Ann. 
J-Munn.  20,  S.  37.  ~  *)  Chem.  Soc.  J.  [2j  i,  p.  42;  Jahresber.  1863,  S.  243.  — 
IWUchr.  Chem.  1868,  S.  241.  —  «)  J.  pr.  Chem.  89,  S.  122.  —  '^)  Jahresber.  1850, 
f. -«•  —  ^)  Jahresber.  1850,  S.  778;  1851,  S.  827.  —  ^)  Jahresber.  1851,  S.  17.  — 
n  Jahrttbcr.  1866,  S.  4.  —  ")  Dt.  chem.  Ges.  3,  S.  353.  —  ^^  Phil.  Mag.  1829.  5,  p.  172.  — 
W.pr.Chem.i/,  S.  348    —  **)  Pogg.  Ann.  42,  S.  540.  —  ^^)  Ann.  ch.  phys.  35,  p.  158. 
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wassentoff  zeraetzt;  Konlgswasser  bildet  aus  dem  Bleisaifld  Ghlorblei  and 
salfat;  rauchende  Salpetersflure  oxydirt  ee  onter  heftier  Beaction  zu  Sulfitt;  ^* 
wdhnliche  concentrirte  Sa]peters&ure  bildet  auch  Bleisul&t;  ein  Theil  des  Sch-vire^^. 
aber  wird  abgeschieden  und  die  Bleimenge,  welche  mit  dem  freigewordenen  Sch'W"<e^ 
yerbunden  war,  geht  als  Nitrat  in  Ldsung.  Yon  verdiinnten  Sfturen,  Allri^liftti  lua 
Alkalimetallsulfureten  wird  das  Schwefelblei  nicbt  verHndert.  Beim  Erhitzen  Ix 
Luftabschluss  schmilzt  es  und  snblimirt  zum  Theil;  bei  Luftzutritt  erhitzt  g^el: 
es  Bchweflige  Sfture,  metallisches  Blei  und  Bleisulfat.  Beim  Erhitzen  im  Wassei 
dampfstrom  wird  das  Blei  nur  theilweise  metallisch  abgeschieden  unter  ESnl 
wickelung  von  Schwefelwaaserstoflf  und  schwefliger  S&ure.  Zuerst  bildet  slcJ 
Bleioxyd  und  Bchwefelwasserstoff,  das  Bleiozyd  alrar  wirkt  auf  noch  unzeraetzt^e 
Bleisulfld  ein  nach  der  Beaction:  PbS  +  2  PbO  =  3  Pb  +  8O3.  Die  grc>8st< 
Menge  des  Schwefelbleies  bleibt  aber  im  Wasserdamp&trom  unverftndert  [Pstt 
tin 80 n^^),  Jordan  13)].  Wasserstoff  zersetzt  das  Schwefelblei  erst  bei  sehr  bol2« 
Temperatur.  Ebenso  wirkt  Chlor  nur  sehr  wenig  zersetzend  auf  Bleisulfid  eij 
(H.  Bose  1^).  Schweflige  Saure  und  Eohlenoxyd  wirken  auf  Schwefelblei  gar  nicli 
ein.  —  Beim  Schmelzen  des  Bleisulfids  mit  Alkalicarbonaten  wird  metallisches  Sle 
abgeschieden  unter  Bildung  von  Alkalisulfaten  und  einer  Schlacke  von  Bchw^efel 
metallen.  Bei  Luftzutritt  oder  beim  Zusatz  von  Salpeter  zu  der  Schmelze  ist  <li4 
Abscheidung  des  Bleies  voUstandig,  da  hierbei  Bleisulfat  sich  bildet,  welches  naxsl 
derBeactionPb8-|-Pb804  =  2Pb+2SOjjdasBleial88olche8i8olirt.  (Berthier  ^®) 
Metallisches  Eisen  oder  Eisensilicate  (Schlacken)  und  Kohle  scheiden  beim  ErhitsEen 
aus  dem  Bleisulfid  das  Blei  metallisch  fast  voUst&ndig  ab.  J3r6. 

Bleisulphat  syn.   Anglesit. 

BleisTilphatooarbouat  syn.   Lanarkit. 

Bleisulphatotrioarbonat  syn.  Leadhillit. 

Bleiverbindungen^  ihre  Erkennung  und  Bestimmung.  Die  Eig^en- 
schaften  der  verschiedenen  Ozydationsstufen  des  Bleies  sind  schon  in  den  be- 
treffenden  Artikeln  geschildert.  Die  Bleisalze  sind,  wenn  nicht  die  Saui*en 
fUrbend  wirken,  farblos  oder  weiss;  nur  das  Acetat  und  das  Nitrat  sind  in  Wasser 
leicht  15slich,  die  Haloidsalze  sind  schwer  Idslich,  die  iibrlgen  Salze  fast  alle  unlos- 
lich  in  Wasser.  Die  meisten  in  Wasser  unloslichen  Bleiverbindungen  Idsen  sicli 
in  Salpeters&ure  auf.  Die  Aufldsungen  der  neutralen  Bleisalze  in  Wasser  rdthen 
blaues  Lackmuspapier.^ 

Beim  Erhitzen  f&rben  sich  die  Bleisalze  der  fliichtigen  Sfturen  gelb  unter  Ab- 
scheidung von  Oxyd.    Mit  Soda  und  Cyankalium  auf  der  Eoble,vor  dem  Lothrobre 
oder  am  Eohleast^bchen  in  der  reducirenden  Flamme  erhitzt,  geben  sie  dehnbare 
Metalll^iigelchen ,  die  sich  in  Salpeters&ure  leicht  Idsen;   dabei  beschl&gt  sich    die 
Kohle  mit  einem  gelben  Anfluge,   der   sich   mit  der  oxydirenden  Ldtlu'ohrflanune 
vollst&ndig  verjagen  l&sst,  unter  der  reducirenden  Flamme  aber  beim  Yerschwinden 
einen  blauen  Schein  zuriicklsisst.    Borax  und  Phosphorsalz  Idsen  Bleiverbindun^n 
zu  farblosen  Glftsem,  die  bei   starker  Siittigung  weiss  geflattert  werden  k5nnen. 
Bleiverbindungen  filrben   eine  nicht  leuchtende  Flamme  fahlblau,    das   Spectrum 
dieser  Flamme,  dem  des  Selens  sehr  fthnlich,  besitzt  charakteristische  Linien,  nament- 
lich    im  Griin  (Werther^).      In   dem   Beductionsraum  einer   kaum   leuchtenden 
Flamme  erhitzt,  lagem  die  Bleiverbindungen  an  eine  iiber  die  Flamme  gehaltene 
kalte  Porcellanflache   einen  schwarzen    Metallbeschlag   ab,   der   beim    Befeuchten 
mit    SalpetersHure    verschwindet    und    beim    Behandeln    mit    Schwefelammonium 
schwarz  bleibt;  in  dem  Oxydationsraum  der  Flamme  erhitzt,  erzeugen  sie  an  der 
kalten  PorceUanfl&che  einen  gelben  Oxydbeschlag,   der  durch  Behandeln  mit  Jod- 
wasserstoff  gelb  bleibt,  bei  nachheriger  Behandlung  mit  Ammoniak  in  der  Kalte 
verschwindet,  in  der  W&rme  wieder  erscheint  und  beim  Anblasen  mit  Schwefel- 
ammonium schwarz  wird  (Bunsen^). 


Bleiverbindungen:  ^)  J.  pr.  Chem.  88,  S.  180.  —  *)  Ann.  Ch.  Pbarm.  138,  S.  257.  — 
8)  Fogg.  Ann.  95,  S.  426.  —  *)  J.  pr.  Chem.  67,  S.  371.  —  *)  Jahresber^  1862,  S.  608. — 
6)  Zejtschr.  anal.  Chem.  9.  S.  514.  — •  ^  J.  pr.  Chem.  iOi,S.  150.  •—  ®)  Jahresber.  1865, 
S.  684.  — •  »)  J.  pr.  Chem.  62,  S.  381.  —  ^®)  Fogg.  Ann.  91,  S,  110;  110,  S.  134.  — - 
11)  Jahresber.  1865,  S.  715.  —  1*)  J,  pr.  Chem.  96,  S.  257.  —  l»)  J.  pr.  Chem.  74, 
S.  348.  —  1*)  Jahresber.  1853,  S.  627.  —  »*)  Ann.  Ch.  Fhann.  92,  S.  418.  —  *•)  J.  pr. 
Chem.  96,  S.  330.  —^1^)  Dingl.  pol.  J.  169,  S.  284.  —  i^)  Jahresber.  1862,  S.  601.  — 
19)  Fogg.  Ann.  110,  S.  432.  —  ^)  Jahresber.  1865,  S.  714.  —  ^i)  Jahresber.  1 866,  S.  80. 
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Ans  loelichen  and  unloalicben  Bleisalzen  wlrd  durch  Zink  oder  Eisen  bei 
fiigenwart  yon  Sauren  das  Blei  metallisch  abgeschieden. 

IMe  Loenngen  von  Bleisalzen  geben  mit  atzenden  Alkali  en  nnd  Am- 
■CBiak  weisse  Niederschlage  yon  Bleioxydliydrat,  welches  loslich  ist  im  Ueber- 
Kkos  Ton  Kali  oder  Natron.  Neutrale  Alkalioarbonate  schlagen  basiscbes 
Bkkarbonat  nieder,  das  in  atzenden  Alkalien  leicht,  aber  auch  spurenweise  in 
den  Ldsungen  der  Alkalioarbonate  loslich  ist  (H.  Bose^).  Saure  Alkalicar- 
bonate  nnd  Ammoniamcarbonat  schlagen  neutrales  Bleicarbonat  nieder,  yoli 
des  im  Ueberschuss  des  Fallongsmittels  keine  Spur  sich  aufiost.  Bariumcar- 
bonat  fallt  Blei  erst  in  der  Warme.  Das  Bleicarbonat  wird  durch  Behandlung 
ait  Alkalisolfaten  nicht  in  Snlfat  yerwandelt. 

Schwefelwasserstoff  nnd  Alkalisulfide  fiihren  das  Blei  der  loslichen  nnd 
niodieben  Yerbindongen  in  schwarzes  Schwefelblei  iiber.  (Siehe  d.  Artikel  „Blei- 
nlU'.)  Aus  Losnngen,  welche  einen  grossen  Ueberscbuss  yon  starken  Mineral- 
saiKB  enthalten,  wird  das  Blei  durch  Schwefelwasserstoff  erst  nach  dem  Neutra- 
iisren  der  Saure  oder  nach  Verdiinnung  mit  Wasser  abgeschieden.  Ein  Gehalt 
te  Ldeung  an  Salzsanre  giebt  Yeranla^sung  zur  Bildung  einen  braunen  Nieder- 
ttUiges  von  Bleisulfochlorid;  erst  durch  lange  andauerndes  Einleiten  yon 
SdiTefelwasserstofif  wird  der  Niederschlag  schwarz,  ein  Theil  des  Bleies  bleibt  aber 
iich  hier  stets  in  Losung  (Martin^). 

Terdiinnte  Scliwefelsaure  undLosungenyon  Alkalisulfaten  erzeugen  in 
BleOosimgen  einen  Niederschlag  yon  Bleisulf^t.  Dieses  Salz^  erfordert  zu  seiner 
Lofong  die  22800  fiache  Menge  kalten  Wassers;  in  yerdiinnter  Schwefels&ure  ist 
tt  Bodb  weniser  lOslich  (1  Thl.  Snlfat  yerlangt  zur  LOsung  36500  Thle.  verdiinnter 
SchvefelsSar^  (Fresenius);  in  Alkohol  ist  es  unloslich.  Von  Salzsaure  und  Sal- 
peieniare  wird  das  Snlfat  in  nicht  unbedeutenden  Mengen  gelost,  namentlich 
bcim  Erwarmen.  Leicbt  loslich  ist  das  Salz  in  atzenden  Alkalien.  Ammonium- 
Mlxe,  namentlicli  das  Acetat,  befordem  die  Loslichkeit  des  Sulfats  in  Wasser;  in 
einer  einen  Ueberscbuss  yon  Anunoniak  enthaltenden  Losung  you  Ammoniumtartrat 
I5(t  sich  das  Bleisulfat  leicht  auf.  Natriumhyposulfit  15st  das  Bleisulfat  leicbt  auf ;  die 
JJomoig  achw&rzt  sich  beim  Erwarmen  nnter  Abscheidung  von  Schwefelblei  (L  6  w  e  ^*) . 
Ihith  Alkalicarbonate  wird  das  Snlfat  leicht  in  Carbonat  yerwandelt.  Yon  den 
Sol&teii  der  alkalischen  Erdmetalle  unterscheidet  sich  das  Bleisulfat  durch  das 
Teriudten  gegen  Schwefelammonium ,  yon  dem  Quecksilberoxydulsulfat  dadurch, 
daa  es  yon  Axnmoniak  nicht  schwarz  gefarbt  wird. 

Kicht  zu  yerdiinnte  Bleil5sungen  geben  mit  Salzsaure  und  Alkalichloriden 
eoen  Niederschlag  yon  Bleichlorid  (siehe  den  Artikel).  Ammoniak  fiihrt  das  in 
Waner  etwas  iosliche  Chlorblei  in  das  yollstandig  unldsliche  Oxychlorid  iiber. 
I«onuigen  yon  Alkalichromaten  schlagen  gelbes  Bleichromat  nieder,  das  inyer- 
dumteii  Hineralaauren  schwer,  in  Essigs&ure  gar  nicht  loslich  ist,  yon  atzenden 
Alkalien  aber  leicht  geldst  wird  Ammoniak  farbt  das  gelbe  Ghromat  orangeroth 
Qster  Bildung  eines  basischen  Salzes. 

Gelbes  Blutlaugensalz  Wit  weisses  Bleiferrocyaniir.  Bothes  Blut- 
laQgensalz  erzeugt  keinen  Niederschlag.  Die  Lbsung  yon  Bleioxyd  in  atzenden 
Alkalien  giebt  auf  Zusatz  yon  rothem  Blutlaugensalz  einen  braunen  Niederschlag 
TOO  Bleiperoxyd. 

Ozalsaure  schlagt  aus  den  neutralen  Bleildsungen  weisses  Bleioxalat  nieder, 
das  in  atzenden  Alkalien  und  Salpetersaure,  nicht  in  Essigsilure  und  Oxals&ure 
I^ilieh  ist.  Wahrend  Oxalsaure  das  Blei  selbst  aus  einer  Losung  des  Nitrates 
•  TpOnandig  flLllt,  halten  Salze  der  Oxalsaure  immer  etwas  Blei  in  Lbsung ;  selbst 
^  starker  Ueberschuss  yon  Ammoniak  macht  die  Fallung  des  Bleies  durch  Am- 
BM&inniozalat  nicht  yollstandig  (Leyol^). 

Cm  kleine  Mengen  yon  Blei  neben  grossen  Quantitaten  yon  organischen 
Substanzen  zu  erkennen,  yermischt  man  dieselben  mit  Natriumcarbonat,  yer- 
<^pft  dann  zux  Trockne  und  erhitzt  den  Biickstand  in  einem  Porcellantiegel  auf 
aicht  zn  hoho  Temperatur.  Die  Kohle  wird  fein  gepulyert,  mit  Wasser  angemacht 
ulttHend  in  einer  Beibschale  gerieben  und  dann  abgeschlammt,  wo  metallisches 
IHei  in  gl&nzenden  Blattchen  zuriickbleibt.  Wenn  man  organische  Fliissigkeiten 
»itf  Blei  zu  xintersnchen  hat,  sattigt  man  dieselben  mit  Schwefelwasserstoff  yoll- 
>^udig  und  13«8t  sie  lange  Zeit  zum  Absetzen  des  Schwefelbleies  in  einem  yer- 
■^tkmenen  Ge&sse  stehen.  Das  nachher  gesammelte  Schwefelblei  reducirt  man 
Bit  Soda  nnd  Cyankalium  yor  dem  Ldthrohre. 

Bei  gewichtsanalytischen  Bestimmungen  wird  das  Blei  gewogen  als 
■oWwi,  Oder  in  der  Form  yon  Sulfat,  Suliid,  Oxyd,  Carbonate  Chromat  oder  Chlorid. 

Dasmetallische  Blei,  wie  es  aus  Bleiyerbindungen  durch  Zink  und  Salzsaure 
(8toter«),  StolbaT)]  oder  auf  elektrolytischem  Wege  (Luckow®).  abgeschieden 
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werden  kann,  gliiht  man  am  einfachsten  vor  dem  Wllgeii  in  einem  Strome    von 
Leuchtgas. 

Das  Sulfat  muss  aus  den  nicht  zu  verdiinnten  Losungen  durch  verdaimte 
Schwefelsaure  gefi^lt  werden.  AlkalisulfEite  geben  nach  Levol^)  nie  reines  Slei- 
sulfat,  sondern  einen  alkalihaltigen  Niederschlag ,  der  durch  Auswaschen  znit 
Wasser  nur  imter  nicht  unbedeutenden  Yerlusten  an  Bleisulfeit  frei  Yon.  Al- 
kalien  erlialten  werden  kanu.  Man  w&scht  das  Bleisulfat  zunachst  zur  Entferuung^ 
der  fremden  Kdrper  mit  verdiinnter  Schwefels&ure,  schliesalich  zur  Entfemung^  der 
SchwefelsHure  mit  Alkohol  aus.  Das  getrocknete  Sulfat  wird  vom  Filter  m5glicli8t 
getrennt,  letzteres  filr  sich  yerascht  und  die  Asche  mit  dem  Sulfat  vereint  l>ei 
niederer  Temperatur  gegliiht,  dann  gewogen.  Jede  reducirende  Substanz  muss  da- 
bei  fern  gehalten  und  das  Gliihen  darf  nie  zu  heftig  vorgenommen  werden »  in 
beiden  Fallen  tritt  sonst  Reduction  zu  Sulfid,  ja  zu  metallischem  Blei  ein  (£rd.- 
mann^).  Salze  des  Bleies  mit  fliicbtigen  oder  organischen  Sauren  kann  man  ein- 
fach  mit  Schwefelsaure  abrauchen  und  bis  zur  Entfemung  der  uberschussig^en 
Schwefelsaure  gliihen. 

Als  Sulfid  (PbS)  kann  man  das  Blei  wiegen,  wenn  man  es  im  WasserstofiT- 
strom  5  bis  10  Minuten  gegliiht  hat.  Beim  Ttocknen  und  Gliihen  an  der  !L<uft 
nimmt  es  durch  Oxydation  an  seinem  Gewichte  zu  (H.  Bose^^);  durch  lan^reres 
Gliihen  im  Wasserstoffstrome  geht  esin  Halbschwefelblei  (Pb2S)  iiber  [S ouch  ay  ^^) 
und  Classen  ^^)].  Alle  diese  Fehlerquellen  umgeht  man,  wenn  man  daa  Buliid 
durch  Abrauchen  mit  Salpeters&ure  und  SchweMs&ure  in  Sulfat  verwandelt  und 
als  solches  wiegt. 

Als  Bleioxyd  wird  das  Blei  gewogen,  wenn  man  es  als  Carbonat  oder  als 
Oxalat  gefallt  hat,  oder  wenn  das  Blei  tia  Nitrat  vorliegt.  Alle  diese  Yerbindungen 
werden  durch  Gliihen  an  der  Luft  leicht  in  Oxyd  tibergefiihrt.  Man  erhitzt,  bis 
die  Masse  geschmolzen  ist.  Bei  Weissgluht  ist  das  Bleioxyd  fliichtig.  Katiirlich 
muss  auch  hier  jeder  reducirende  Einfluss  aufs  sorgfaltigste  vermieden  werden. 
Die  Asche  des  Filters  feuchtet  man  deshalb,  ehe  sie  mit  dem  Niederschlage  erhitzt 
wird,  mit  Salpetersaure  an.  Aus  dem  beim  Gliihen  von  organischen  Yerbindun^en 
erhaltenen  Gemenge  von  Bleioxyd  und  metallischem  Blei  15st  Berzelius  nach 
dem  Wagen  des  Gemenges  das  Oxyd  durch  Essigsaure  auf;  der  Biickstand  ist 
metaUisches  Blei;  die  Gewichtsabnahme  giebt  die  Menge  des  Oxyds.  Oder  erhitzt 
man  das  Gemenge  von  Metall  und  Oxyd  mit  einigen  Stiickchen  Ammoniumnitrat, 
BO  wird  die  Kohle  verbrannt,  das  metallische  Blei  oxydirt,  so  dass  nach  dem 
voll8td.ndigen  Yerjagen  der  Ammoniumverbindungen  Bleioxyd  im  Tiegel  bleibt, 
welches  direct  gewogen  werden  kann. 

Das  Bleicarbonat  erhalt  man  nach  Levol^)  nur  rein,  wenn  man  in  diefilei- 
losung  festes  Ammoniumcarbonat  (anderthalbsaures)  bringt  und  sie  dann  mit  Am- 
moniak  iibersftttigt.  Trocknet  man  nachher  den  ausgewaschenen  Niederschlag  auf 
einem  gewogenen  Filter  in  gelinder  Warme,  so  kann  man  ihn  als  PbC08  wiegen. 

Bleichromat  schlagt  man  aus  mit  Katriumacetat  versetzter  stark  essigsaurer 
Ldsung  durch  Kaliumchromat  nieder,  bringt  den  ausgewaschenen  Niederschlag  ent- 
weder  auf  ein  gewogenes  Filter,  trocknet  bei  100®  und  wiegt,  oder  erhitzt  den  sorgfaiti^ 
vom  Filter  gel5sten  Niederschlag  bis  eben  zum  Schmelzen.  Der  Niederschlag  hat 
in  beiden  Fallen  die  Zusammensetzung  PbCrOi. 

Als  Ghlorblei  (PbCl2)  bekommt  man  das  Blei  bei  manchen  Trennungen.  Man 
kann  diese  Yerbindung  zur  Bestimmung  von  Blei  benutzen,  wenn  die  Chlorverbin- 
dungen  der  iibrigen  in  der  L5sung  enthaltenen  Metalle  in  Alkohol  losUchslnd.  Man 
fallt  dann  das  Blei  aus  concentrirter  Ldsung  durch  starke  Salzsiiure  und  Alkohol, 
w&scht  den  Niederschlag  mit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Aether  und  wiegt 
ihn  auf  einem  tarirten  Filter  bei  100®  getrocknet  oder  bei  eiuer  Temperatur  erhitzt, 
die  unter  Bothgluht  liegt. 

Methoden  zur  maassanalytischen  Bestimmung  des  Bleies  sind  mehrfach 
angegeben,  sie  erfordern  aber  fast  alle  die  vorhergehende  Trennung  des  Bleies  von 
anderen  Metallen  und  ersetzen  nur  das  Gliihen  und  Wiegen  des  Bleiniederschlages 
durch  die  immerhin  weniger  genaue  Titration;  im  Allgemeinen  ist  deshalb  wohl 
die  gewichtsanalytische  Bestimmung  des  Bleies  der  volumetrischen  vorzuziehen. 

Flores  Domonte  hat  vorgeschlagen,  die  alkalische Ldsung  von  Blei  miteiner 
titrirten  Schwefelnatriumlosung  zu  versetzen,  bis  dadurch  kein  Niederschlag  mehr 
erzeugt  wird.  Es  ist  schwer  hier  das  Ende  der  Reaction  zu  erkennen,  da  ein 
Theil  des  Schwefelbleies  lange  in  der  Fliissigkeit  suspendirt  bleibt  und  dieselbe 
braun  f&rbt.  Margueritte  titrirt  das  Blei  in  alkalischer  Losung  durch  Kaliuin- 
permanganat;  Blei-  und  Manganperoxyd  fallen  nieder  und  man  erkennt  das  Ende 
der  Beaction  an  der  auch  nach  dem  Kochen  bleibenden  griinen  Fslrbung. 

Pappenheim  veraetzt  nach  Mohr  die  BleilQsung  mit  einer  titrirten  Losnng 
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TQB  Kaliunisalfat  nnd  erkennt  die  Yollendung  der  Aasf allttng  des  Bleies  4 
as  Tropien  der  nber  dem  NiederschlAge  stehenden  Fliissigkeit  auf  einei 
bliam  getrankten  Papiere  keinen  gelben  Fleck  (Jodblei)  xnehr  herrorbrij  _ 

Hempel^^)  £aUt  das  Blei  als  Oxalat,  158t  den  ausgewaBcheuen  Nied( 
a  Salpeters&Qre,  fngt  Schwefelsiiure  zu  und   titrirt   die   freigewordene   0] 
Bst  Kalinrnpennanganat.    Mohr  umgeht  das  Auswaschen  des  Niederschlagec 
dem  er  zn  der  Bleildsung  elue  bestimmte  zur  Fallung  mehr  als  hinreichende  Me! 
fia  titrirter  Oxals&ure  hinzafugt,  daun  mit  Ammoniak  uber83,ttigt   und  in   eind 
ftliqaoten   Theile  der  geklarten  Ldsung   die   an   Blei   nicht   gebundene   Oxalsaurt 
iunh  Kaliumpermanganat  bestimmt.  ^^ 

Mohr  hat  in  seinen  gTitrirmethoden"  auch  vorgeschlagen,   das   Blei  als  Car-    ^ 
bofoat  zn  fallen,   den   ausgewaschenen   Niederschlag   in   einem  bestimmten  Volom 
^onnalsalpeters&ure  zu  15sen,   aus  der  Losung  durch  Natriumsulfat  das  Blei  zu 
fiflm  and  nun  auf  alkalimetrischem  Wege  die  Menge   der   noch   freien   Salpeter- 
time  zu  bestixninen. 

Streng^^)  flillt  das  Blei  aus  seiner  alkalischen  Losung  durch  Kochen  mit 
Chkn^alk  als  Peroxyd.  Der  ausgewaschene  Niederschlag  wird  durch  eine  titrirte 
LosoDg  Ton  Zinnchlorui*  zersetzt  und  in  der  Losung  von  Chlorblei  der  noch  vor- 
landeoe  Best  von  Zinnchloriir  mit  Hiilfe  von  Kaliumchi-omat  bestimmt. 

Grager^^  bestimmt  das  Blei  in  schwach  essigsaurer  Ldsung  durch  Zusatz 
aner  titrirten  L5sung  von  Ferrocyankalium,  bis  ein  Tropfen  der  L5sung  mit  Eisen- 
chlorid  sich  blau  farbt.  Schwarz^'O  titrirt  das  Blei  in  essigsaurer  Losimg  mit 
Kalimnchromat ,  indem  er  letzteres  zufugt,  bis  ein  Tropfen  der  Fliissigkeit  mit 
SUberldsung  eine  rothe  F&llung  giebt. 

Yon  den  Metallen,  die  durch  Schwefelwasserstoff  aus  saurer  Ldsung  nicht  ge- 
fillt  werden,  lasst  sich  das  Blei  am  einfachsten  durch  Ueberfuhrung  in  Su&d 
tRDDen.  Die  Ldsung,  die  man  mit  Schwefelwasserstoff  s&ttigt,  muss  sauer  sein, 
ein  grooer  TTeberschuss  an  Saure,  namentlich  an  Salzsaure,  muss  aber  vermieden 
veden,  well  sonst  das  Blei  nicht  vollst&ndlg  gef&llt  wird.  Da  aus  schwach  saurer 
Lofong  leicht  Zink,  unter  Umstanden  auch  Nickel  und  Kobalt  mit  nlederfaUen,  ist 
«  zor  Trennung  des  Bleies  von  diesen  Metallen  besser,  dieselben  in  Chlorverbin- 
dnngen  zu  verwandeln  und  sie  mit  Alkohol  von  dem  darin  unldslichen  Chlorblei 
zn  Miheiden. 

Yon  den  Metallen,  welche  aus  saurer  Ldsung  durch  Schwefelwasserstoff  gef&llt 
verden,  deren  Schwefelmetalle  aber  in  Schwefelammonium  Idslich  sind,  lllsst  sich 
das  Blei  leicht  in  der  Weise  trennen,  dass  man  die  saure  Ldsung  der  MetaUe  mit 
Schwefelwasserstoff  sattigt,  den  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoffwasser  aus- 
viicht  and  noch  feucht  mit  gelbem  Schwefehimmonium  (bei  Gegenwart  von  Zinn- 
fslfar  unier  Zusatz  von  Schwefel)  digerirt.  Das  Schwefelblei  bleibt  hier  ungeldst 
curack.  Yon  Zinn  und  Antimon  l&sst  sich  Blei  nicht  scharf  trennen  durch  Be- 
handloDg  der  Metalle  mit  rauchender  Salpetersaure ;  die  darin  unldslichen  Oxyde 
Ton  2^inn  and  Antimon  halten  immer  etwas  Blei  zuriick.  Gliiht  man  die  Oxyde 
in  einem  Btrome  von  Salzsaur^gas,  so  werden  Zinn  und  Antimon  verfliichtigt, 
Ch]<»^lei  bleibt  zaruck  (Tookey  ^®). 

Yon  Silber,  QuecksUber,  Kupfer,  Cadmiimi  und  Wismuth  kann  man  das  Blei  durch 
Uebeifahrang  in  Sulfat  trennen.  Die  concentrirte  Ldsung  der  Metalle  versetzt 
man  mit  concentrirter  Schwefelsaure  in  geringem  Ueberschuss,  erhitzt  bis  das 
Schwefelsaarehydrat  zu  verdampfen  beginnt,  l&sst  erkalten,  verdiinnt  mit  Wasser, 
ffltrirt  von  dem  unldslichen  Bleisulfat  ab  und  wHscht  zuerst  mit  verdiinnter 
Schwefelsaure,  schliessUch  mit  Alkohol  aus.  Nur  wenn  Wismuth  und  Silber  neben 
Bid  vorhanden  sind,  ist  diese  Methode  nicht  ganz  sicher.  Um  Blei  scharf  von 
Wiimath  za  trennen,  verfahrt  man  nach  H.  Bose^^)  in  der  Weise,  dass  man  die 
CQDeentrirte,  nicht  zu  viel  freie  Salpetersaure  enthaltende  Ldsung  mit  so  viel  Salz- 
iftiiie  versetzt,  dass  erst  nach  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Wasser  eine  bleibende 
Trabnng  durch  die  Abscheidung  eiues  basischen  Wismuthsalzes  entsteht,  nun  ver- 
doimte  Schwefelsaure  zufagt,  unter  dfterem  TJmruhren  einige  Zeit  stehen  lUsst  und 
Bach  Znsatz  von  Weingeist  filtrirt.  Das  Bleisulfat  wird  zuerst  auf  dem  Filter  mit 
Alkohol  gewaschen,  dem  man  etwas  Salzsaure  zugesetzt  hat,  schliessUch  mit  reinem 
AlkohoL  Nach  Nickl^s  ^)  ist  eine  Ldsung  von  Chlorammonium-Thalliumtrichlorid 
geognet,  Wismnth  neben  Blei  niederzuschlagen ,  nur  Bleiessig  wird  durch  die 
Lotuig  des  Salzes  auch  zersetzt. 

Wegen  der  Schwerldslichkeit  des  Silbersulfats  in  Wasser  kann  man  Schwefel- 
■hire  nicht  benntzen  zur  Bestimmung  von  Blei  neben  grdsseren  Mengen  von  Silber. 
Xm  kann  dazu  die  Eigenschaft  des  Bleicyanids  anwenden,  in  Cyankalium  nicht 
itjiljch  zu  sein.  Man  versetzt  die  verdiinnte  Ldsung  mit  Natriumcarbonat  in  ge- 
ringem Uebenchnss,  ftigt  Cyankalium  hinzu,  erw&rmt  gelinde  und  filtrirt.    Auf 

7* 
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dem  Filter  bleibt  alkalihaltiges  Bleicarbonat  znriick,  das  nacb  dem  Aoswaschen 
wieder  gel5st  und  in  eine  w&gbare  Form  gebracbt  werden  muss.  Man  kann  aucli 
beide  Metalle  als  Chlorverbindungen  niederschlagen  and  dann  durch  Ammoni&k 
das  Oblorsilber  aufldsen.  Chancel ^^)  trennt  sSber  und  Blei,  indem  er  die  Lid- 
sung  yon  beiden  mit  Natriumbyposultit  (in  der  Kalte)  versetzt  und  dann  darcli 
Kaliumcbromat  allein  Blei  ^Ult 

Bleivitriol^  Bleivitriolspath  syn.  Anglesit. 

Bleiweiss   syn.   Cerussit. 

Bleiweiss.  Diese  von  keiner  anderen  weissen  Substanz  an  Deckkraft  iibertroflTene 
Farbe,  war  schon  im  Alterthume  bekannt.  Man  hielt  sie  fiir  eine  Yerbindun^  von 
Bleioxyd  und  Essigs&ure,  bis  Bergmann  1774  und  Macquer  1778  zeigten,  dass 
sie  im  Wesentlichen  ein  Bleicarbonat  sei.  Heute  ist  allgemein  die  Ansicht  von 
Hochstetter^)  angenommen,  dass  das  Bleiweiss  eine  chemische  Yerbindung  1st, 
deren  Zusammensetzung  der  Formel  2PbC08  -j-  PbH^Oa  entspricht.  Die  Ansicht, 
welche  von  Mulder 2)  und  von  Phillips^)  aus  ibren  Analysen gefolgert wurde  und 
wonach  das  Bleiweiss  ein  wechselnd  basiscbes  Carbonat  des  Bleies  sei,  ist  nicbt 
geniigend  motivirt,  wenn  man  bedenkt,  dass  in  dem  teebnisch  dargestellten,  nicht 
chemisch  reinen  Praparat^  eine  Beihe  von  Bleiverbindungen  (Acetat,  Chlorid, 
Sulfat,  Sulfid,  neutrales  Carbonat)  vorkommt,  welcbe  die  ZaMen  der  Analyse  nicht 
genau  mit  der  Formel  iibftreinstimmen  lasst. 

Das  Bleiweiss  wird  im  Grossen  nach  verscbiedenen  Metboden  gewonnen. 
Alle  aber  benutzeu  denselben  cbemiscben  Process,  der  vollstS.ndig  erklart  wurde 
durch  Versucbe  von  Barreswil*).  Man  erzeugt  durch  dip  Einwirkung  von  at- 
mospharischem  Sauerstoff,  Wasser  und  Essigsaure  (dampfformig  oder  fliissig)  aus 
metallischem  Blei  basiscbes  Bleiacetat;  dieses  Salz  wird  durch  Kohlensaure  zersetzt 
unter  Bildung  von  neutralem  Bleicarbonat  und  neutralem  Bleiacetat;  durch  das 
iiberschiissig  vorhandene  basische  Bleiacetat  wird  aber  das  neutrale  Bleicarbonat 
stets  in  das  basische  Salz  verwandelt.  Erst  wenn  ein  Ueberschuss  von  basischem 
Acetat  nicht  mehr  vorhanden  ist,  kann,  selbst  unter  Frei werden  von  kleinen 
Mengen  Essigsaure  (Bischoff '^),  neutrales  Carbonat  gebildet  werden,  welches  aller- 
dings  dann  die  Giite  der  Farbe  beeintrachtigt.  Die  Essigsaure  kann  nach  Ver- 
suchen  von  Pelouze^)  bei  dlesen  Processen  durch  keine  andere  Saure,  besonders 
nicht  durch  Ameisensaure  ersetzt  werden,  keine  andere  Saure  besitzt,  wie  die 
Essigsaure  die  beiden  Eigenschaften,  mit  dem  Blei  basische  Salze  zu  bilden  und 
bei  gewohnlicher  oder  massig  erhohter  Temperatur  fliichtig  zu  sein. 

Die  altere  Methode  der  Bleiweissfabrikation  besteht  darin,  dass  man  Blei- 
platten  den  D^mpfen  von  Essigsaure,  und  einem  Gemisch  von  Luft  und  Kohlen- 
saure aussetzt.  Dass  hierbei  in  der  That  zuerst  basiscbes  Acetat  gebildet  wird, 
welches  von  der  Kohlens&ure  zersetzt  wird,  dass  die  im  Carbonat  enthaltene  Kohlen- 
sfiure  nicht  etwa  ein  Zersetzungsproduct  der  Essigs&ure  ist,  folgt  aus  besonderen 
Yersuchen  von  Eichardt'),  Hochstetter  ^)  und  Pelouze®).  Bei  der  Durch- 
fiihrung  dieses  Processes  nach  der  hollandischen  Methode  benutzt  man 
innen  glasirte  Thontdpfe,  die  etwa  25  cm  hoch  und  oben  etwas  weiter  als  unten 
sind.  Diese  Topfe  besitzen  in  etwa  Yg  ihrer  Hohe  Spitzenansatze,  auf  welche  man 
die  zu  Spiralen  aufgeroUten  mit  rauher  Oberflache  gegossenen  Bleibleche  stellt. 
T7m  dem  Blei  eine  moglichst  gprosse  Oberflache  zu  geben,  benutzt  man  auch  wohl 
gitterartige  Bleimassen,  die  aus  sich  rechtwinklig  schneidenden  Streifen  gebildet 
sind.  Das  Blei  muss  moglichst  rein  sein,  da  fremde  Metalle  die  Farbe  des  Blei- 
weiss verandem ;  namentlich  Eupfer  giebt  Yeranlassung  zur  Bildung  von  rothlichem 
Bleiweiss  (Baker  ^.    Man  fiillt  die  Topfe  zu  etwa  Yi  ihrer  Hdhe  mit  Bieressig, 


Bleiweits:  ^)  J.  pr.  Chem.  26,  S.  338 :  Dingl.  pol.  J.  86,  S.  206;  Hochstetter 
and  Link,  Ann.  Ch.  Pharm.  46,  S.  232.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  33,  S.  242;  Dingl.  pel. 
J.  79,  S.  221.  —  8)  Chem.  Soc.  Qu.  J.  4,  p.  165;  Chem.  Centr.  1852,  S.  155.  —  *)  J. 
pharm.  [3]  22,  p.  291;  Dingl.  pol.  J.  126,  S.  299.  —  *)  J.  pr.  Chem.  7,  S.  172.  — 
»)  Ann.  ch.  phys.  [3]  4,  S.  112;  Dingl.  pol.  J.  85,  S.  388.  —  ')  FrankUn  J.  1839.  Juli  8. 
—  8)  Dingl.  pol.  J.  ITS,  S.  119.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  63,  S.  196.  —  »<>)  Dingl.  pol.  J. 
180,  S.  46.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  112,  S.  204.  —  ^2)  Traits  de  chim.  6  Ed.  5,  p.  158; 
Dingl.  pol.  J.  14,  S  337.  —  ^3)  Wagner's  Jahresber.  1865,  S.  268,  366.  —  ")  Dingl. 
pol.  J.  74,  S.  223.  —  ")  Wagner's  Jahresber.  1860,  S.  268.  —  ")  J.  pr.  Chem.  59, 
S.  252.  —  17)  Dingl.  pol.  J.  106,  S.  273.  —  l^)  Dingl.  pol.  J.  64,  S.  127.  —  ")  Pol. 
Centr.  1854,  S.  566.  —  20)  Wagner's  Jahresber.  1859.  S.  250.  —  ")  Jahresber.  1867, 
S.  966.  —  M)  Wagner's  Jahresber.  1860,  S.  267.  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  109,  S.  218.  — 
**)  Pogg.  Ann.  84,  S.  59.  —  ^6)  Jahresber.  1866,  S.  908.  —  ««)  Polyt.  Centr.  1 855,8.513. 
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Mtfckt  sle  mit  Bleiplatten  imd  stellt  sie  in  Beihen  iiber  und  neben  einander   ge- 

n^net,  ringsom    von    Pferdemist   oder    gebrauchter   Gerberlohe   umgeben,  onter 

Scboppen  aof.    Diese  Mistbader  oder  Loogen  packt  man  wohl  auch  inausMauer- 

vsi  Oder  Cement  hergestellte  Kasten   oder  Kammern     Damit  in  ihnen  die  Luft 

ffhdrig  drculiren  kann    lasst  man  an  den  iiber  einander  stehenden  Beiben  ab- 

weehselnd  die  8eiten  o£fen.    Dorch  die  F&ulniss  der  organiscben   Substanzen  wird 

die  Warme  geliefert  (bis   zn   70^  kann   die   Temperatur   eicb   steigern)   znm  Yer- 

dmpfoi  des  Eiudgs,  zugleicb  die  Kohlensaure  zur  Zersetzang  des  sicb  bildenden 

icetoU.    Nach  4  bis  6  Wochen  dfinet  man  die  Loogen.     Das  Bleiblech  ist  nun 

nit  tmer  Schicht  von  Bleiweiss  bedeckt  oder  aucb  ganz  in  diese  Farbe  verwandelt. 

Xui  klopft  die  Binden  von  Bleiweiss  ab  (Scbieferweiss),  befreit   dasselbe  duroh 

Koehen  mit  Wasser  von  fast  nie  feblenden  kleinen  Mengen  von  Acetat,  polverieirt 

OL  Khlammt  das  Pulver  nnd  bringt  den  Brei  in  unglasirte  Tbontopfe,  in  denen 

ff  dmch  das  Fortsickem  des  Wassers  bald  so  fest  wird,  dass  er  in  Form  eines 

K^g«b  heraosgenommen  werden  kann.    Durcb  Zasatz  eines  Bindemittels  (Gummi, 

Bldzncker)  giebt  man   den  Kegeln  eine  etwas  grossere  Harte,   die  von  mancben 

Coosomenten  als  ein   Zeichen   der   besonderen   Giite   der  Farbe   angeseben   wird. 

Der  Zasatz  Ton  solcben  Bindemitteln  sollte  durcbaus  unterUssen  werden,  weil  die 

buten  Kacben  vor  dem  Gebraucbe  wieder  pulverisirt  werden  miissen,  wobei  die  Arbeiter 

dflm  sehr  scb&dlichen  Staube  ausgesetzt  sind.    Diese  bollandiscbe  Metbode  der 

fildweisefabrikation  scbilderten  besonders  Gentele^)  und  Lange^^). 

Die  Schwierigkeiten ,  welcbe  die  bollandiscbe  Bleiweissgewinnong  dadurch 
licieitet,  dass  ein  Mist  von  gleicber  Giite  nicbt  immer  in  beliebigen  Quantit&ten 
la  habcm  ist,  dass  durcb  das  Zerbrechen  von  Topfen  imd  durcb  das  vollstandige 
Tttdnnsten  der  Essigsiiure  grosse  Yerluste  berbeigefuhrt  werden,  hat  zu  einer 
Hodification  der  Fabrikation  gefubrt,  welcbe  namentlich  in  den  osterreicbiscben 
Fabriken  in  Klagenfurt  und  Wolfsberg  benutzt  und  als  deutscbe  Metbode  der 
BldweiBsfobrikation  bezeicbnet  wird.  Man  bangt  dabei  das  Bleiblech,  das  in  einen 
•pitxeQ  Winkel  g^bogen  ist,  auf  Latten,  befestigt  diese  horizontal  in  Kasten  von  1,5  bis 
1,6  m.  Lange,  36  bis  42  cm.  Breite  und  30  bis  36  cm.  Tiefe.  Auf  den  Boden  dieser 
Kasten  bringt  man  Essig,  Weingelager  und  Pottasche,  scbliesst  die  Kasten  dicht 
and  bringt  sie  in  die  Warmekammern,  in  denen  sie  2  bis  3  Wochen  einer  Tempe- 
ntnr  von  30^  bis  50^  ausgesetzt  werden.  Oder  man  bangt  die  Bleibleche  in  ge- 
heizte  Kammern,  auf  deren  Boden  sicb  Lobe  und  Essig  befindet  und  in  die  man 
kohknsanrehaltige  liuft  hineinpumpt.  Ein  ganz  Hhnliches  Yerfahren  der  Bleiweiss- 
bereitung  bescbrieb  Biobardson  ^^). 

Wesentlich  verscbieden  von  diesen  Methoden  ist  die  sogenannte  franzosische 
Bleiweissdarstellung,  welcbe  von  Th^nard^^)  erfunden  und  in  Chchy  bei  Paris 
von  den  Fabrikanten  Board,  Leseur  und  Br^choz  zuerst  im  Grossen  ange- 
wendet  wurde.  Eine  Losung  von  neutralem  Bleiacetat  wird  durcb  Koehen  mit 
Bleiglatte  basisch  gemacht,  dann  durcb  eingeleitete  Kohlensaure  Bleiweiss  gefallt 
onter  Begetierirung  der  Losung  von  neutralem  Acetat.  Diese  Losung  kann  aufs 
Nene  benutzt  werden  zur  Auflosung  von  Bleiglatte  u.  s.  w.  Die  hier  benutzte 
Kohlensaure  wird  selten  durcb  Mineralsauren  aus  Calcium-  oder  Magneslumcarbonat 
eneugt,  in  der  Begel  wendet  man  Yerbreflnungsgase  von  Koks  an.  Die  Yer- 
teennungsproducte  von  Koks  enthalten  natiirlich  viel  fremde  Gase.  Sehr  zweck- 
raassig  ist  es,  aus  denselben  reine  Kohlensaure  darzustellen,  damit  nicbt  zu  grosse 
Mengen  von  nicht  absorbirten  Gasen  durch  die  Fliissigkeit  treten,  wobei  eine  nur 
snvdlstandige  Ausnutzung  der  Kohlensaure  zu  erreichen  und  eine  Controle  iiber 
die  Menge  der  absorbirten  Kohlensaure  kaum  mogUch  ist.  Ozouf  reinigt  nach 
BarreswiP^)  die  Kohlensaure  in  der  Weise,  dass  er  die  Yerbrennungsgase  der 
Koks  mit  einer  Sodaldsung  (von  9^  B.)  in  Beruhrung  bringt  und  die  entstandene 
Lucimg  von  Bicarbonat  auf  100^  erwarmt,  um  reine  Kohlensaure  zu  erhalten, 
die  er  in  Gasbehaltem  auffllngt  und  unter  genauer  Controle  der  austretenden 
Gasmenge ,  in  die  Bleilosungen  leitet.  Diese  Controle  ist  von  der  gpr5ssten  Wich- 
tigkeit,  weU  bei  iiberschussiger  Kohlensaure  leicht  neutrales  Carbonat  in  das  Blei- 
weint  kommen  kann.  Wo  Kohlensaure  dem  Erdboden  entstr5mt,  kann  diese  zweck- 
atassig  in  der  Bleiweissfabrikation  benutzt  werden ;  so  geschieht  es  z.  B.  in  Linz  am 
Bhein,  wo  man  die  dem  vulcaniscben  Boden  entstromende  Kohlensslure  in  Thiirmen  in 
die  Hdhe  treibt,  durch  welcbe  die  basische  Bleil5sung  in  Form  eines  Begens  nieder- 
nUt.  Die  Kohlensaure,  die  von  gabrenden  Fliissigkeiten  geliefert  wird,  benutzt 
man  wohl  kaum  noch  zur  Bleiweissfabrikation,  theils  weil  die  Steuergesetze  eine 
•olehe  Yerwendnng  der  Gftbrgefasse  erschweren,  theils,  weil  die  G^hrung  selbst 
Idcht  dadurch  gestdrt  wird. 

£•  ist  ubrigens  nicht  nothwendig,  das  Blei  zuerst  in  fertig  gebildetes  basisches 
Aoetat  za  verwandeln,  man  kazm  auch  die  Kohlensaure  einwirken  lassen  auf  ein 
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G^emlfldi  von  neutralem  Acetat  and  Bleiglatte.  Diesen  Process  benntzt  man  liei 
der  sogenannten  englischen  Methode  der  Bleiweissfabrikation,  die  von  Bnttoxi 
und  Dyer  erfdnden  und  nachher  von  Benson^*)  empfohlen  wnrde.  100  Thle. 
fein  gemahlene  Bleiglatte  mischt  man  danach  mit  1  Thl.  Bleizncker  undWasser  zu  einem 
Teig,  den  man  nnter  steter  Bewegung  durch  Buhrwerke  der  Wirkung  von  Kotden- 
s&ure  aussetzt,  und  wenn  keine  Kohlensaure  mehr  absorbirt  wird,  mit  Wasser 
w&scht,  schlammt  u.  s.  w.  Dieser  englischen  Methode  sehr  ahnlich  ist  die  von 
Griineberg^^)  vorgeschlagene,  bei  der  fein  granulirtes  mit  Wasser  befeuchtetes 
metallisches  Blei  nnter  fortwahrender  Bewegung  der  gleichzeitigen  Ein wirkung 
Yon  Lufb,  Kohlensaure  und  Essigsauredampfen  ausgesetzt  wird.  Diese  Methoden 
haben  den  Yortheil,  dass  Bleisalze  jeder  Saure  angewendet  werden  konnen,  welclie 
mit  Blei  basiscbe  Salze  zu  bilden  vermaff,  so  Bleinitrat,  Bleichlorid  u.  s.  w.  Ver- 
gleiche  auch  Pallu^^),  Tourmentin^^).  Es  gelingt  auch  aus  dem  metalliscben 
Blei  direct  durch  die  Einwirkung  von  fouchter  Luft  und  KohlenslLure  Blei^weiss 
zu  erhalten.  So  schlug  Ohenot^^)  vor,  Bleischwamm,  wie  man  ihn  durch  Re- 
duction von  Bleisulfat  durch  Zink  oder  Eisen  erhalt,  feucht  an  der  Luft  liegen  zn 
lassen,  in  2  bis  4  Wochen  soil  die  Bildung  von  Bleiweiss  beendet  sein.  Qanz 
fthnliche  Methoden  der  Bleiweissfabrikation  haben  Gannali7),Wood  ^%  Versepuy  *^), 
Girard  ^^)  u.  A.  empfohlen.  Bostaing  ^^)  coDstruirte  einen  Apparat  zur  feinen 
Vertheilung  von  Blei.  Yon  verschiedenen  Seiten  siod  noch  Yorschlage  gemaclit, 
Bleiweiss  durch  FlUlnng  von  Bleisalzen  mit  Alkalicarbonaten  herzustellen.  DasB 
bei  diesen  Beactionen  basische  Bleicarbonate  von  der  Zusammensetzung  des  Bleiweisses 
gebildet  werden,  beobachteten Hochstetter^)  und  H.Bose  2*).  P a y e n  schlug  vor 
das  Bleisulfat,  welches  in  den  Zeugdruckereien  in  grossen  Massen  bei  derBereitung 
der  Beizen  abfSllt,  mit  Ammoniamcarbonat  zu  zersetzen.  Spence  ^)  fallt  Slei 
aus  seiner  Losung  in  atzenden  Alkalien  durch  Kohlensllure.  Diese  Methoden  haben 
in  der  Teohnik  wenig  Anklang  gefmiden,  sie  sind  zu  theuer  und  auch  wegen  des 
nothwendigen  anhaltenden  Auswaschens  zur  Entfemang  der  Alkalisalze  zu  zeit- 
raubend.    (Pattinson's  Bleiweiss  siehe  oben  bei  „ Bleichlorid".) 

Das  Bleiweiss  ist  eine  dichte  erdige  blendend  weisse  Masse.     Das  nach  der 
hollandischen  Methode  dargestellte  kann  durch  Spuren  vod  Schwefelblei  etwas  gelb- 
lich  gefarbt  erscheinen;  um  die  gelbe  Farbe  zu  verdecken,   verset^te  man   solcbe 
Sorten  mit  einer  kleinen  Menge  von  Indigcarmin  (Ultramarin  ist  nicht  zu  benutzen, 
well  es  Yeranlassung  zur  Bildung  von  Schwefelblei  geben  kann).  Bei  150^  verliert 
das  Bleiweiss  alles  Wasser,  bei  178^  giebt  es  auch  Kohlensaure  ab.    Das  Bleiweiss 
besitzt  von  alien  weissen  Parben  die  grdsste  Deckkrafb  und  ist  deshalb,  trotz  seiner 
Giftigkeit,  trotz  der  unangenehmen  Eigenschaft  von  Schwefelwasserstoff  geschwarzt 
zu  werden,  durch  kein  Surrogat,  wie  Zinkweiss,  Barytweiss  verdrangt  worden.    Die 
grdssere  Deckkraft  dem  Zinkweiss  gegeuiiber  ist  in  dem  hoheren  spec.  Gewicht  des 
Bleiweisses  zu  suchen ;  Barytweiss  deckt  nicht  wie  Bleiweiss,  weil  ersteres  nicht  im 
Btande  ist,  sich  mit  dem  zur  Farbenbereitung  ben utzten  Dele  chemisch  zu  verbinden. 
Die  verschiedenen  Bleiweisssorten  besitzen  aber  nicht  alle  die  gleiche  Deckkraft,  das 
franzbsische  deckt  nicht  so  gut  als  das  hoUandische.    Friiher  suchte  man  den  Grand 
dieser  Erscheinung  darin,  dass  das  ftanzosische  Bleiweiss  krystallinisch,  das  hoUan- 
dische   amorph  sei.    Die  mikroskoplschen   Untersuchungen   von   Hochstetter   ^) 
und  Stein  ^^)  aber  ergaben,  dass  die  physikalische  Constitution  beider  Farben  die 
gleiche  sei.    Beide  bestehen  aus  spharischen  nicht  deutlich  krystallinischen  KQrpern 
von  im  Maximum  0,0025   bis  0,0037  mm  Durchmesser.    Gute  Bleiweisssorten    aus 
beiden  Quellen  besitzen  auch  die  gleiche  chemische  Zusammensetzung.   Stein  zeig^e, 
dass  das  Yolumgewicht  des  hollandischen  Bleiweisses  grosser  sei  aU  das  des  franz5- 
flischen ;  deshalb  absorbirt  Jenes  ein  kleineres  Yolum  von  Gel  oder  Firniss  als  dieses  und 
daraus  ist  erkl&rlich,  dass  die  diinnflussigere  Farbe,  die  man  mit  dem  f^anzdsischen  Blei- 
weiss her8tellt,weniger  deckt,  als  die  dickere  Farbe,  welche  hollftndisches  Bleiweiss  unter 
Bonst  gleichen  Yerh&ltnissen  liefert.    Stein  schlug  vor,   die  Deckkrafb  eines  Blei- 
weisses in  der  Weise  zu  priifen,   dass  man  das  Yolumgewicht  eines  Gemisches  der 
Farbe  mit  dem  gleichen  Yolumen  Leindl  bestimmt.    Das  specifisch  schwerste  Blei- 
weiss besitzt  das  grdsste  Deckverm5gen.    Die  Yerschiedenheit  in  den  physikaliscben 
Eigenschaften  der  Bleiweisssorten  liegt  wohl  darin,  dass  das  hollandische  bei   h5- 
herer  Temperatur  gebildet  wird,  w&hrend  man  das  fVanzdsische  bei  gew5hnlicher 
Temperatur  niederschl&gt.    Das  Bleiweiss  wird  sehr  hauftg  mit  anderen  weissen 
Bubstanzen    gemischt    in    den    Handel    gebracht.      Frfiher    benutzte    man    dazu 
Kreide,  Gyps,  weissen  Thon,  gepulverten  Schwerspath.    Jetzt  wird  zum  Yersetzen 
dei  Bleiweisses  fast  nur  das  kunstlich  hergestellte  Bariumsulfat,  das   „Blanc   fbte* 
benutzt.     Man  kann  diesen  Zusatz  nicht  eigentlich  eind  F&lschung  nennen,   die 
Fabrikanten  machen  aus  dieser  Mischung  kein  Geheimniss,  ja  bestimmte  Gemenge 
Ton  Bleiweiss  und  Barytweiss   gehen  unter  besonderem  Kamen  im  Handel.    Die 
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remsten  Sorten  nennt  man  Kremaer-  oder  Silberweiss;  Venetianer  Weigg 
brsteht  aus  gleichen  Theilen  Bleiweiss  und  Barytweiss;  Hamburger  Weisg  ent- 
kilt  anf  1  ThL  Bleiweiss  2Thle.  BariumsuljGftt ;  Hollander  Weiss  pflegt  sogar  auf 
I  ThI.  Bleiweiss  3  und  mebr  Theile  Barytweiss  zu  enthalten.  Stein  2«)  hat  eine 
eia&cbe  Methode  angegeben,  um  das  Bleiweiss  auf  solcbe  Beimengungen  an  blanc 
Jx  ZU  prnfen,  es  ist  nur  nothwendig  den  Gliihverlust  des  Praparates  zu  bestim- 
men.  Beines  Bleiweiss  verliert,  wenn  man  es  unter  vorsicbtiger  Steigerung  der 
Temperatar  bis  zum  Schmelzen  des  Eiickstandes  gliibt,  im  Durchschnitt  14,5  Proc. 
Kines  GewichtSy  wabrend  z.  B.  ein  Gemisoh  von  gleicben  Tbeilen  Bleiweiss  und 
Bamweiss  nur  10  bis  10,4,  ein  Gemisch  von  1  Thl.  Bleiweiss  mit  2  Tbln.  Baryt- 
viin  4,5  bis  5  Pn>c.  bei  derselben  Bebandlung  verliert  Brb. 

BleJ'wolfraTnlat   syn.   Stolzit. 

Blelsinnober.    Wenig  gebr&ucblicher  Name  fur  Mennige  (s.  6.  89). 

Bleizucker  syn.  krystallisirtes  essigsaures  Blei   (s.  Essigs3,ure). 

Blende   syn.   8p  baler  it 

Blende,  Bohi^vtirze   syn.   A  la  ban  din. 

BlendeexB   syn.  Eulytln. 

Blicken,  Blicksdlber  s.  unter  Silber. 

BHtsrdhren,  Bitar^hrenquars,  Blitssinter  wurde  der  durcb  Einscblagen 
des  Blitzes  in  Sandboden  gefrittete  und  gescbmolzene  Quarzsaud'genannt,  welcber 
nach  dem  zickzackfdrmigen  Laufe  des  Blitzes  zusammenbangende  robrenfbrmige 
bdhle  Gestalten  zeigt,  welcbe  im  Innern  durcb  das  Schmelzen  glasig  und  aussen 
dnrch  angescbmolzene  Sandkomcben  sandig  werden.  Die  so  entstandenen  r5bren- 
iormigen  Gebilde,  Blitzrobren  genannt,  sind  nicbt  selten  verastet,  besonders 
worn  grOssere  Kiesel  ein  momentanes  Hinderniss  boten  und  in  Lange  und  Dicke 
»efar  wechselnd;  es  wurden  solcbe  bis  12  m  Lange  gefunden,  wabrend  die  Dicke 
bii  aof  40  nun  beobacbtet  wurde ,  obne  dass  dabei  die  Dicke  mit  der  Lange  B[and 
is  Hand  geht  oder  die  Dicke  in  alien  Tbeilen  einer  Bdbre  dieselbe  ist.  Ei, 

B15dit|  Astrakanit,  Astracbanit,  Simony  it.  Krystallisirt  klinorbom- 
btsch  und  bildet  zuweilen  wie  zu  StasBfui*t,  sebr  scbOne  fl^benreicbe  Krystalle, 
sn  denen  das  Prisma  od  P  mit  den  klinodiagonalen  Kan  ten  =  74^  4',  die  Langs- 
flichen,  Qnerfl^cben,  Basisfl&cben,  unter  79^16'  gegen  die  Querflacben  geneigt, 
die  Tordere  Hemipyramide  P  mit  den  klinodiagonalen  Kanten  =  122^  17'  und 
aoch  andere  Gestalten  vorkommen.  Gewobnlicb  ist  das  Mineral  derb,  krystal- 
Uniich  komlg  bis  fest  dicbt,  bisweHen  aucb  stengelig  bis  faserig.  Farblos,  weiss, 
gnu,  graulich-  und  blaulichgrun,  bis  gelb  und  roth,  durchsicbtig  bis  durcbschei- 
nead,  glasartig  gl&nzend.  H.  =  2,5  bis  3,5;  G.  =  2,22  bis  2,28.  Gescbmack 
tthwacb  salzig  -  bitter.  Im  Kolben  erbitzt  giebt  er  Wasser  und  wird  triibe;  vor 
dem  L5tbrobre  auf  Koble  schmilzt  er  zu  einer  durchsicbtigen  Kugel,  welcbe  beim 
£rkalt«n  br&unlicb  und  undurchsicbtig  wird;  bei  Itlngerem Erbitzen  wird  sie  auch 
htisa  nndorcbsicbtig  und  erstarrt  zu  weissem  Email.  Ln  Platinobr  ist  er  scbnell 
whmelzbar  zu  durcbsicbtiger  Masse  und  farbt  die  Flamme  rdtblicbgelb.  Er  ent- 
failt  iMgO,  1  Na^O,  2SO3  und  4H2O.  Analysirt  wurde  der  Astrakanit  genannte 
uu  den  Salzen  der  Bittersalzseen  an  der  Ostseite  der  Wolmiindung  von  G5beP), 
der  Blodit  von  Iscbl  in  Oesterreich  von  John  2)  und  K.  v.  Hauer'),  der  von 
Staefiirt  von  L.  Lossner^)  und  E.  Beicbardt^),  der  Simonyit  genannte  von 
HaUftadt  in  Oesterreich  von  G.  Tscbermak^)  und  der  aus  der  Gegend  von  Men- 
doza  am  Fusse  der  Anden  in  Siid-Amerika  von  A.  Hayes  7).  Kt. 

Bloln  nannte  Gil  bee*)  das  aus  Bleu  soluble  (durcb  Einwirkung  vpn  Scbwefel- 
ciore  auf  Anilinblau  dargestellt)  durcb  Erhitzen  mit  Kalilauge  erhaltene  Product. 

Blumen^  Ftores  nannten  die  Slteren  Ghemiker  mancbe  Praparate,  besonders 
SabUmate  von  leicbterer  lockerer  Bescbaffenheit ,  oder  solcbe  von  dendritiscbem 


Blodit:  ^)  G.  Rose,  Reise  nach  dem  Ural.  ^,  S.  270.  —  ^)  Dessen  Untersuchungen, 
1811.  —  *)  Jahrb.  d.  geol.  Reicbsanstalt.  7,  S.  605.  —  *)  Jahrb.  Min.  1871,  S.  883.  — 
*)  Ebend.  S.  856.  —  •)  Wien.  Acad.  Ber.  60,  S.  1.  —  7)  Sill.  Am.  J.  ^4,  p.  112. 

•)  DingL  poL  J.  168,  S.  141. 
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Oder  blumenkohlflhnlichem  Ansehen,  z.  B.  fhres  suffuriSf  Fl.  st^^  IT.  zmci.  Ft, 
zoes  u.  a.  m. 

Blumenbaoliit  syn.  Alabandin. 

Blumenfarbstoffe  *).  Die  zum  Theil  prachtvollen  Farben  der  Blomen  hal>en 
wiederholt  Untersuchungen  ilber  die  Natur  der  Farbstoffe  veranlasst ;  die  Besultate 
derselben  sind  unvoUstaDdig  und  onsicher,  daher  ohne  grossen  Werth.  Ob  alle 
gleichfarbigen  Blumen  den  gleichen  Farbstoif  enthalten,  ob  die  yerschiedenen 
Farben  Modificationen  oder  Yerbindungen  desselben  Grands  toffs  sind,  dariiber 
wissen  wir  nichts. 

Die  blauen  Blumen  enthalten  Blumeublau,  nach  Fr^myu.  Cloez  Oyanin; 
nach  Marquart  Anthokyan;  um  es  darzustellen,  werden Yeilcben,  Komblumen, 
Iris  a.  a.  m.  mit  kochendem  Weingeist  ausgezogen,  das  Filtrat  bei  Zatritt  von 
Luft  yerdampft,  der  Biickstand  mit  Wasser  behandelt  und  die  Losung  mit  Blei- 
zucker  gefallt;  durch  Zersetzung  des  Niederschlages  mit  Schwefelwasserstoff,  Ab- 
dampfen  des  Filtrats,  Ausziehen  des  Eiickstandes  mit  absolutem  Alkohol  und  Fallen 
der  Lbsung  mit  Aether  wird  das  Cyanin  in  Flocken  erhalten;  diese  sind  in 
Wasser  und  Alkohol  loslich,  in  Aether  unloslich;  die  Ldsung  wird  durch  scliwef- 
lige  Sfture,  durch  Einwirkung  von  Zink  und  Saure,  die  alkohol  ische  Losung  auch 
schon  fur  sich  bei  Abschluss  der  Luft  entfUrbt,  bei  Zatritt  von  Luft  aber  wieder 
blau;  S&uren  ^rben  das  Cyanin  roth,  Alkalien  griin,  Kalk  and  andere  Basen 
geben  ginine  Farblacke. 

Die  rothen  Blumen  soUen  durch  Sauren  gerothetes  Cyanin  enthalten,  so  auch 
die  violetten  and' rothen  oder  rothgelben  Bliithen.  Nach  Filhol  enthalten  viele 
rothe  Blumen  zwei  Farbstofle,  der  eine  wird  durch  Alkalien  gelb,  der  zweite  blaa, 
das  Gemenge  beider  aber  griin  gefarbt.  Eigenthiimlich  soil  der  rothe  Farbstoff 
des  Hohns  sein.  Die  Klatschrosen  (Papavtr  lUioeas)  enthalten  nach  L.  Meier 
zwei  rothe  Farbstoffe,  die  in  Wasser  und  in  absolutem  Weingeist,  nicht  in  Aether 
Idsliche  Ehoeadinsaure,  und  die  in  Wasser  und  in  Branntwein,  nicht  in 
Aether  oder  absolutem  Alkohol  losliche  Klatschrosens&ure;  beide  werden 
durch  Alkalien  violett  gef&rbt. 

Den  gelben  Farbstoff  der  Blumen,  das  Blumengelb  nennt  Marquart  An- 
thoxanthin,  Fr^my  u.  Cloez  unterscheiden  das  in  Wasser  Ibsliche  Xanthein 
von  dem  unloslichen  Xanthin. 

Das  Anthoxanthin  von  Marquart  soil  nur  in  Aether  15slich  sein,  durch 
concentrirte  Schwefelsaure  zuerst  dunkelblau,  spater  purpun-oth  werden;  concen- 
trirte  Salzsaure  fUrbt  es  erst  grdn,  dann  blau. 

Das  Xanthein,  aus  gelben  Dahlienblattem  dargestellt,  ist  in  Wasser,  Alko- 
hol und  Aether  loslich,  es  wird  durch  Alkalien  gebraunt  und  giebt  mit  Metall- 
oxyden  gelbe  und  braune  Lacke. 

Xanthin  aus  den  Blumen  von  HeUanthua  annuus  ist  gelb,  unl5slich  in  Wasser, 
aber  loslich  in  Alkohol  und  Aether. 

Blumenweiss  oder  Antholeucin,  ein  von  CI.  Marquart  dargestellter 
wenig  gefarbter  Extractivstoff  von  gelben  und  weissen  Blumen,  der  durch  Alkalien 
gelb,  diuch  Siiuren  entfarbt  und  durch  Bleisalze  gelb  gefallt  wird. 

Die  Blumenfarbstoffe  sind  wenig  bestclndig,  daher  in  der  Industrie  kaum  ver- 
wendbar.  Fg, 

Blumenkohl  s.  Brassica. 

Blmnendle  s.  Oele,  atherische. 

Blmnenataub  s.  Pollen. 

Blumit   8.   Bindheimit   (S.  51). 

Blut*  Das  in  dem  Gefasssystem  der  Wirbelthiere  circulirende  arterielle  und 
vendse  Blut  besteht  aus  den  morphotischen  Elementen  (rothen  und  weissen  Blut- 


♦)  Schiibler,  Schweigg.  J.  46,  S.  285.  —  Decandolle,  Ebend.  55,  S.  472.  — 
CI.  Marquart,  Die  Farben  der  Bliithen,  Bonn  1835.  —  Fr^my  u.  Cloez,  J.  pbarm. 
[3]  25,  p.  249;  J.  pr.  Cbem.  62,  S.  269.  —  Martens,  Instit.  1855,  p.  168.  —  Filhol, 
Compt.  rend.  59,  p.  194.  —  L.  Meier,  Bnchn.  Rep.  91,  S.  346.  —  EUner,  Schweigg. 
J.  64,  S.  169;  rgl.  L.  Gmelin's  Handb.  /,  S.  1421.  —  Schonn,  Zeitschr.  anal.  Cheia. 
1870,  S.  327. 


Blat:  ^)  Kiihne,  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  Leipzig  1868.  12,  S.  161.  —  ^  E. 
Briicke,  Virchow's  Arch.  12,  S.  81.  —  ^  The  caase  of  the  coagulation  of  the  blood. 
LoodoD  1851.  —  ^)  Ricerche  Bperimentali  sulP  origine  della  fibrina  etc.  Milano  1871.  — 
^)  A.  Schmidt,  Arch.  v.  Reichert  a,  Da-Bois-Reymond,  1861  a.  1862;  Pflliger's  Arch.  f. 
1872  6,  S.  413.  —  ^)Gorup-Besanez,  Zoochemische  Analyse.  Braunschweig  1871. 
S.  346.  —  ^  Physiol,  pathol.  chem.  Analyse.  S.  320.  —  ®.)Hoppe-Seyler,  Virchow's 
Arch.  12,  S.  483.  —  ^)  Pi  card,  De  la  presence  de  Pur^e  dans  le  sang  et  de  la  diffusion 
dans  rorgaoisme •  Th^se.  Strasbourg  1856.  —  ^^)  Poiseuille  et  Qobley,  Compt.  rend. 
1859.  2,  p.  164.  —  ")  Carter,  HSnle's  und  Meissner's  Jahresber.  1859,  S.  251.  — 
^  Wflcker,  Zeitschr.  f.  rationelle  Medicin  20,  S.  259.  —  ")  L.  Riess,  Zur  patholog. 
Aaatomie  dcs  Blutes;  Arch,  von  Reichert  u.  Du-Bois-Reymond  1872,  S.  237.  —  ^*)  Ober- 
meyer,  Medicin.  Centr.  f.  1873,  S.  145.  —  ^^)  Alexander  Rollett  in  Strieker's  Handb. 
der  Lehre  von  den  Qeweben,  S.  270.  —  *®)OttoFunke,  Zeitschr.  f.  rationelle  Medicin 
1851,  S.  185.  —  1^  W.  Preyer,  Die  Blutkrystalle.  Jena  1871.  —  ^8)  W.  Preyer, 
Ekend.  S.  66.  —   ^^)   Arch.  f.  pathol.  Anatomie   u.   Physiologie  1862.  23,    S.  446  bis  449. 

—  »)  Phil.  Mag.  IS64.  28,  p.  391  bis  400.  —  *i)  W.  Preyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  140, 
S.  187.  —  ^  W.  Preyer,  Die  Blutkrystalle,  S.  117.  —  28)  c.  Schmidt,  Charak- 
teriftik  der  epidemischen  Cholera.  Leipzig  und  Mitau  1850.  —  ^i^goppe-Seyler, 
Dt  chem.  Ges.  1870,  S.  229.  —  ^*)Teichmann,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  von  Pfeuffer 
Q.  Henle.  5,  S.  357;  8,  S.  141.  —  ^6)  Hoppe-Seyler,  Dessen  med.  chem.  Untersuch. 
1871.  4,  S.  523  bia  550.  —  «')  Virchow,  Arch.  f.  path.  Anat.  u.  Physiol.  1847.  1, 
S.  445.  —  *«)  Th.  Langhans,  Virchow's  Arch.  f.  path.  Anat.  u.  Physiol.  49,  S.  82.  — 
*)  Robin,  Compt.  rend.  41,  p.  506.  —  80)  j^  pharm.  1835,  p.  420.  —  ^i)  q.  Mag- 
Btts,  Pogg.  Ann.  36,  S.  685;  40,  S.  583;  56,  S.  177.  —  *^  L.  Meyer,  Zeitschr.  f. 
ntioo.  Med.  8,  S.  256.  —  ^)  E.  Fernet,  Du  role  des  principaux  ^l^ments  du  saug  dans 
rabsorption  on  le  d^gagement  des  gaz  de  la  respiration-Th^se.  Paris  1858;  Ann.  des  scien. 
nt.  [4]  8,  p.  128.  —  ^)  J.  Setschenow,  Wien  Acad.  Ber.  1859,  S.  293.  —  ^)  A. 
Sekoffcr,  Wien  Acad.  Ber.  41,  S.  519.  —  ^^  E.  Pfliigcr,  Ueber  die  Kohlensaure  des 
notes.   Bonn  1864.  —  ^  CI.  Bernard,  Henle's  a.  Meissner's  Jahresber.  i.  1857,  S.  301. 

-  ")  HenJe's  u.  Meissner's  Jahresber.  f.  1859,  S.  307.  —  »•)  Kotelewski,  Med.  Centr. 
1870,  Nr.  53  u.  54.  —  *<>)  W.  Preyer,  Centr.  f.  d.  med.  Wissensch.  1866,  S.  321.  — 
*^)  Sertoli,  Centr.  f.  d.  med.  Wissensch.  1868,  Nr.  10.  —  *2)  B6champ.  Journ.  de  la 
PkTiioI.  3,  p.  197.  —  ^S)  Verdeil,  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  89.  —  **)  Sacharjin, 
Virchow's  Aitsh.  J81,  S.337.  —  «)  Physiol,  pathol.  chem.  Analyse.  S.  312.  —  *«)  Hoppe- 
Seyler,  Physiol.-  u.  patbol.-chem.  Anal.  Berlin  1870.  —  *^  Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.337. 
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adkn)  and  der  Blntflonsigkeit,  dem  Plasma,  in  welcher  jene  suspendirt  Bind.  £e 
■I  eine  rothe  nndurchsichtige  alkalisch  reagirende  fliissige  Masse,  deren  specif. 
Gewiebt  beim  Menschen  zwischen  1,045  bis  1,075  schwankt.  Die  Meoge  des  im 
Beaschlichen  Kdrper  enthaltenen  Blutes  betrSgt  etwa  y^g,  bei  Neugeborenen  etwas 
vcniger  etwa  Vi^  des  Kdrpergewichtes.  Die  normalen  Bestandtheile  des  Blntes 
csd:  Wasser,  Fibrin,  Albumin,  Hamoglobin,  Fette  and  fettsaure  Alkalien,  Lecithin, 
Oidesterin,  in  sebr  geringer  Menge  Hamstoff,  Traubenzucker,  Kreatin  and  Krea- 
tizun,  Hamsaare,  Hippursaare;  femer  anorganisebe  Salze:  phospborsaare,  schwe- 
felnore  and  kohlensaure  Alkalien,  Chlornatriam  and  Chlorkalium,  phosphorsaures 
Kaliom  und  Magnesium,  Eisen  und    Spur  en   von  Kiesels^ore;   ausserdem   enth&lt  j 

dai  Gesammtblut  noch  Qase  and  zwar  Kohlensaure,  Sauerstoff  und  Stickstofif.    In  , 

pathologischen  Zustanden  sind  femer  im  menschlichen  Blute  nachgewiesen  worden : 
flochtige  Fetts&uren  (Ameisen-,  Essig-  und  Buttersaure),  Milchs&ure,  Gallensauren,  « 

GaUenSu-bstoff,  Glutin,  Sarkin,  Leucin,  Tyrosin  und  kohlensaures  Ammonium. 

Wenige  Minuten  nach  dem  Austreten  aus  den  Blutgefassen  gerinnt  das  Blut, 
d.  h.  die  Blutflussigkeit  verwandelt  sich  in  eine  feste  gallertige  Masse.  Dieser 
Toigang  bemht  auf  der  Ausscheidung  eines  festen  K5rpers,  des  Fibrins,  aus  dem 
Plasma.  Biotfliissigkeit  minus  Fibrin  wird  mit  demNamen  Blutserum  bezeichnet. 
In  kleinen  Qnantitaten  kann  nlan  auch  bei  gewohnlicher  Temperatur  ausserhalb  v- 

dt»»  Organismus  die  Blutfliissigkeit  getrennt  von  den  morphotischen  Bestandtheilen 
zar  Untersachung  gewinnen.     Froschblut,   direct   aus  den  gekopfben  Thieren   in  • 

^  jprocentiges  Zuckerwasser  getrftpfelt,   gerinnt  langsam  genug,   um  die  Trennung  \ 

dn-  darin  su^pendirten  ziemlich  grossen  (etwa  neun  Mai  grdsseren  als  die  mensch- 
lichen)  Blutkdrperchen   von  dem  Plasma  durch  ein  grobporiges  Filtrirpapier  zu  * 

ce^tatten.  Das  farblose  Filtrat  erstarrt  nach  kurzer  Zeit  zu  einer  zittemden 
GaQerte  —  dem  Fibrin,  welches,  indem  es  sich  zusammenzieht,  aus  sich  eine 
ebenialls  farblose  Flussigkeit,  das  Blutserum  auspresst.  Um  grdssere  Quantit&ten 
de?  Blutplasmas  zu  gewinnen,  wird  Pferdeblut  in  hohe  diinnwandige  Glascy Under, 
w«lche  in  einer  Kaltemischung  sich  befinden,   direct  aus   der  Ader   aufgefangen. 
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Nach  etwa  einstimdigem  Btehen  hat  sich  die  Blntsaole  in  drei  Schichten  gesondert : 
eine  untere   duiikelrothe  undurchsichtige,  welche  etwas  mehr  als  die  Halfte   der 
Hohe  der  Saule  bildet,  eine  mittlere  graue  undurchsichtige,  etwa  Vjq  von  derAus- 
dehnimg  der  unteren  betragend  und  eine  obere  bemsteingelbe  durchsichtige  Fliis- 
sigkeit.     Diese  letztere  ist  reines  Plasma,  die  mittlere  Plasma  mit  farblosen  Blut- 
k5rperchen,  die  untere  wenig  Plasma  mit  dicht  gedrangten  rothen  Blutkdrperclien 
durchsetzt  Kiihne^).     Bei  Temperatnren  unter  0^   ist  das  Plasma  eine  klebrig^e 
nicht  fadenziehende  Fliissigkeit,  wenige  Grade  ii^ber  0   scheidet  sich  aber  aus  dem 
Plasma  das  Fibrin  gallertig  ans,  dessen  Menge  beim  Menschen  etwa  0,2  Proc.   des 
Gesammtblntes  betriigt.     Wesentlich  dieselben  Erscheinungen  werden  beobachtet, 
wenn  man  Aderlassblut  bei  gew5hnlichen   Temperatoren  gerinnen  lilsst,  nur   mit 
dem  tJnterschiede,   dass  die  Ausscheidong  des  Fibrins  frilher  eintritt,  bevor   sich. 
die  specifisch  schwereren  Blutk5rperchen  zu  Boden  gesenkt  haben.     Das  Gerinnsel 
(Blutkuchen)  erscheint  in  Folge  da  von  gleichmassig  roth,  indem  das  ausgeschie- 
dene  Fibrin  die  Blutk5rperchen  einschliesst.     Die  auffallende  Thatsache,  £t88  das 
Blut  ausserhalb  des  GefHsssystems  gerinnt,  wahrend  es  im  lebendigen  Kdrper  fliissi^ 
bleibt,  war  von  jeher  Gegenstand  vielfacher  tJntersuchungen.   Briicke*)  hat  nach- 
gewiesen,  dass  weder  der  Ausschluss  der  atmospharischen  Luft,  noch  die  Erhaltong; 
der  Bewegung  und  der  Korpertemperatur  die  Blutgerinnung  zu  hindern  im  Stande 
sind;    danach  wlrd  angenommen,  dass  nur  in  der  lebendigen  Gefasswand   die  Ur- 
sachen   fur  das  Fliissigbleiben   des  circullrenden  Blutes  zu  suchen  sind.      Ebenso 
wenig  haben  auch   die  bisherigen  Arbeiten  von  B.  W.  Bichardson^,  Mante- 
gazza^),  Alexander  Schmidt^)  u.  A.    den  chemischen  Yorgang  bei  der  Blut- 
gerinnxmg  erklftren  k5nnen.    Nach  den  TJntersuchungen  des  letztgenannten  Autora 
flnden  sich  in  dem  Blutplasma  zwei  EiweissstofTe,  die  von  dem  Serumeiweiss  ver- 
schieden  sind,    die   fibrinogene   und  die  fibrinoplastische  Substanz,   dnrch 
deren  Yereinigung  das  Fibrin  entsteht.    Zum  Zustandekommen  der  Gerinnung  soil 
jedoch  noch  ein  dritter  Korper  (das  Fibrinferment)  nothwendig  sein,   welcher  von 
A.  Schmidt  ebenfalls  aus  dem  Blutserum  durch  F&llung  mit  Alcohol  dargestellt 
wird  und  der  die  beiden  Fibringeneratoren  zum  Zusammentritt   zu  Fibrin   vei-an- 
lasst.  —  Das  Blut  gerinnt  imi  so  schneller,  je  verdiinnter  es  ist.   So  bei  Hydrlonie 
and  nach  Blutverlusten ;   auch  ist  dann  das  Gerinnsel  viel   fester  und  zaher,   als 
das  des  wasserarmen   oder  viel   morphotische  Elemente  enthaltenden  Blutes.    Ein 
wasserarmes  Blut  (Cholera),  an  rothen  Blutkorperchen  (Plethora)   oder  farblosen 
Zellen  (Leukamie)  reiches  Blut  giebt  lockere  leicht  zerdriickbare  Gerinnsel.    Das 
Blut  gerinnt  um  so  langsamer,  je  armer  an  Sauerstoff  und  reicher  an  Kohlensaure 
es  ist;  deshalb  gerinnt  das  arterielle  Blut  stets  firiiher  als  das  venose.    Die  hellere 
rothe  Farbe,  die  friiher  eintretende  Gerinnung  und  der  Unterschied  im  Gasgehalte 
(s.  unten)  sind  die  drei  wesentlichen  Unterscheidungsmerkmale  des  arteriellen  von 
dem   veuosen  Blute.     Der  Gehalt  des  Blutes   an   Fibrin   wird   ermittelt  entweder 
nach  der  Method e  von   Becquerel  und  Bodier^),   oder  auch   nach  der   von 
Hoppe-Seyler.     Die  erstere    wird   folgendermaassen   ausgefuhrt:    30  bis  40 Gr 
Blut  werden  in  einem  hohen  Cylinderglase ,   das  zuvor  sammt  einem  zum  Quirlen 
des  Blutes  dienenden  Glasstabe  genau  gewogen  ist,  aufgefangen.     Man  ruhrt  nun 
mit  dem  Glasstabe  so  lange  das  Blut  um,    bis   sich   das  Fibrin  in   faserigen  oder 
klumpigen  Massen  abgesetzt  hat;   sodann  bedeckt  man  das  Gefass  mit  einer  Glas- 
platte,  lasst  erkalten  und  w&gt,  nachdem  das  Blut  die  Temperatur  der  umgebenden 
Luft  angenommen  hat,   das  Gylindergefass  sammt  Glasstab  und  Blut.     Durch  Ab- 
zug  des  Gefass-  und  Glasstabgewichtes  wird  das  Gewicht  des  zur  Faserstoffbestim- 
mung  verwendeten  Blutes   erhalten.      Man   spannt  hierauf   iiber  das  Becherglas 
einen  reinen  Lappen  starker  nicht  grobporiger  Leinewand  und  bringt  Blut  sammt 
abgeschiedenem  Faserstofif  darauf;   das   deflbrinlrte  Blut  Iftuft   ab,   wahrend   der 
Faserstoff  auf  der  Leinewand  zuruckbleibt.   Ist  alles  Blut  abgelaufen,  so  fasst  man 
die  tier  Ecken  des  Leinewandlappchens  zusammen,   bildet  dadurch  ein  Sackchen, 
bindet  dieses  oberhalb  des  Faserstoffes  und  mit  der  Yorsiclit,  dass  nichts  von  letz- 
terem  eingeschnurt  wird,  mittelst  starken  mehrfach  herumgewundenen  Bindfadens 
fest  zu,  legt  es  in  Wasser  und  knetet  es  unter  demselben  so  lange,  bis  das  ablau- 
fende  Wasser  nicht  mehr  rothlich  gefarbt  ist.     Man  5ffnet  hierauf  das  Sackchen, 
breitet  den  Lappen  auf  einer  reinen  Unterlage  aus,  bringt  nun  die  Hauptmasse 
des  nun  weissen  oder  hochstens  schwach  rothlich  gefHrbten  Faserstoffs  auf   ein 
vorher  genau  gewogenes  Uhrglas  und  sodann,   mittelst  einer  reinen  Pincette  und 
mit  Zuhulfenahme  einer  Loupe ,  die  auf  der  Lelnwand  hier  und  da  noch  zerstreu- 
ten  Partikelchen.     Faserstoff  sammt  Uhrglaf  wird   nun  im  Lufbbade  bei  110^  bis 
zum  constanten  Gewicht  getrocknet  und  giebt  gewogen  nach  Abzug  des  Uhrglases 
das  Gewicht  des  PaserstoflFs  fur  die  verwendete  Menge  Blut.     Hoppe-Seyler*) 
benutzt,   um  die  beim  Deflbriniren  des  Blutes  stattfindende  Yerdunstung  zu  ver- 
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hnben.  dn  mit  einer  KanUchukkappe  versebenes  Glas^eiUss ;  auch  flltrirt  er  das 
FtMntoffgerinnsel  nicht  aof  ein  Leinwandlappchen,  sondem  lilsst  das  Fibrin 
zaBoden  setzen  and  w&scbt  durcb  Decantatiou.  Die  Manipulation  ist  folgende: 
ZoDAoffangen  des  Blotes  dient  ein  mit  der  Kautscbukkappe  gescblossenes  Becher- 
gfa&  Dnrcb  einen  kleinen  B5brenansatz  in  der  Mitte  des  Kautschukiiberzuges 
steckt  man  ein  raderfbrmiges  Fiscbbeinst&bcben,  so  dass  dessen  unteres  Eude  fast 
da  Boden  des  Glases  beriibrt,  wenn  die  Kaatscbnkkappe  ubergezogen  ist.  Der 
gi3»  ^t  getrocknete  Apparat  wird  genau  gewogen.  Nacbdem  der  Kautscbuk- 
Bbenng  enfiemt  ist,  ^ngt  man  eine  Portion  von  30  bis  40cbcm  des  zu  unter- 
ndienden  Blutes  unmittelbar  von  der  Ader  darin  auf ,  ziebt  die  Kautscbukkappe 
Qber,  ichlagt  etwa  10  Minuten  lang  und  wiigt  nacb  dem  volligen  Erkalten.  Nacb 
Ahnig  des  Apparatgewlcbtes  erbalt  man  das  Gewicbt  des  zur  Untersucbung  ge- 
nammwnen  Blutes.  Hlerauf  bebt  man  den  Kautscbukiiberzug  ab,  fUllt  das  Gef&ss 
&n  ganz  mit  Wasser,  riibrt  stark  um  und  lasst  das  Fibrin  sicb  absetzen.  Giesst 
dinof  die  klare  Fliissigkeit  in  ein  anderes  Becberglas  ab  und  bringt  mit  einer 
Dfoeo  Portion  Wasser,  dem  einige  Tropfen  Eocbsalzldsung  zugesetzt  sind,  das 
Rbrin  auf  ein  kleines  gewogenes  Filter  und  w&scbt  mit  reinem  Wasser  so  lange 
iw,  bis  die  ablanfende  Fliissigkeit  vdllig  farblos  und  das  Fibrin  selbst  bdcbstens 
Mlrosa  gefarbt  erscbeint.  Mit  einer  reinen  Pincette  gelingt  es  leicbt  Fibrinfasern, 
£«  am  Fisebbeinstabcben  baften ,  abzunebmen  und  dem  tJebrigen  auf  dem  Filter 
zmaf&gen.  Schliesslicb  wascbt  man  das  Fibrin  nocb  einige  Male  mit  siedendem 
A&ohol,  nm  eingescblossene  Fette  zu  Idsen  und  zu  entfernen,  trocknet  dann  Filter 
ond  Fibrin  bei  110^  bis  120®  im  Lnftbade  und  wagt  nacb  dem  Erkalten  iiber 
Sebwefelsaure.  Ueber  die  Eigenscbaften  und  Zusammensetzung  des  Fibrins,  sowie 
desen  Bildnem  siebe  Artikel  EiweissstofTe. 

Da  das  circnlirende  Blut  aus  den  festen  Elementen  und  der  Intercellularflussig- 
keit,  dem  Plasma  bestebt,  so  ist  ersicbtlich,  dass  die  Untersucbung  der  einzelnen, 
das  Bint  zusammensetzenden   cbemiscben   Stoffe  getrennt  in   den   morpbotiscben 
BMtandtheilen  und  in  der  Blutfliissigkeit  ausgefiibrt  werden  miisste.    Die  meisten 
der  rorhandenen  Analysen  bezieben  sicb  aber  auf  das  Gesammtblut  und  es   ist 
aocb  bei  der  Scbwierigkeit,  die  Blutkorpercben  yon  der  Blutfliissigkeit  vollkommen 
TO  trennen,  nicbt  immer  moglicb  genau  zu  bestimmen,  welcbe  und  wie   viel   von 
den  im  Gesammtblnte  aufgefnndenen  Substanzen  nur  einem   von  diesen  beiden 
Componenten  oder    beiden   gemeinscbaftlicb   angeboren.      Hoppe-Seyler®)   bat 
roent  ein  Verfabren  angegeben,  um  das  relative  Gewicbt  der  feucbten  Blutk5r- 
perchen  zn  dem  des  Plasmas  zu  erfabren  und  welcbes  namentlicb  fur  das  Pferde- 
bht  anwendbar  ist.    Aus.  dem' friscb  aus  der  Ader  gelassenen  und  in  dem  auf  —  10® 
abgekahlten  Glascylinder  aufgefangenen  Pferdeblute  senken  sicb  nftmlicb  die  Blut- 
korpercben rascb  zu  Boden,  wfthrend  die  obere  Scbicbt   aus  dem  reinen  farblosen 
Plasma  bestebt.     Es  ist  dadurcb  mbglicb,  ungeronnenes  Plasma   ft-ei  von  Blutkdr- 
percben  zu  erbalten.   Man  bestimmt  nunmebr  den  Fibringebalt  in  einer  gewogenen 
Meoge  Blutes  und   femer  den  Fibringebalt  in   einer  gewogenen  Menge  Plasmas. 
Da  aber  das  Fibrin   ausscbliesslicb    dem   Plasma  angehort,    so  l&sst  sicb  daraus 
da^  Gewicbt  des  in  einer  gegebenen  Menge  Blutes  enthaltenen  Plasmas  berecbnen. 
Dnrcb  Abzug   des  Plasmagewicbtes   von  dem   Gesammtgewicbte  des  Blutes  wird 
*^  Rett  das  Gewicbt  der  feucbten  Blutkorpercben  erbalten.   Nacb  dieser  Metbode 
fimd  Hoppe-Seyler  in  100  Gew.-Tbbi.  Pferdeblut:  feuchte  Blutzellen  32,78,  Blut- 
plasma  67,22.    Das  Blutplasma  entbielt:  Serum  66,53,  Fibrin  0,68. 

In  Folgendem  wird  zunacbst  die  Zusammensetzung  des  Blutserums  und  dann 
die  der  morpbotiscben  Bestandtbeile  bescbrieben. 

BIntserum  oder  Blutwasser  ist  eine  gelblicbe,  gelbgrune,  beim  Kanincben 
&*t  farblose  durcbsicbtige,  nacb  Fettnabrung  milcbig  getrubte  fliissigkeit.  Das 
»P8cif.  Gewicbt  des  Blutserums  scbwankt  beim  Menscben  zwiscben  1,027  und  1,029. 
Die  Ueaction  des  Serums  ist  stets  alkaliscb  und  zwar  starker  als  die  des  Plasmas. 
Beim  Kochen  gerinnt  es  wegen  seines  Albumingebaltes ;  durcb  Weingeist,  Mineral- 
"iQTen  Oder  durcb  Metallsalze  wird  das  Albumin  ebenfalls  ge^Ut,  dessen  Menge 
T  bis  10  Proc.  betrftgt.  100  Tble.  Pferdeblutserum  entbalten  nacb  Hoppe-Seyler: 
Albamin  7,82,  Fette  0,12,  Alkobolextract  0,14,  Wasserextract  0,27,  16slicbe  Salze 
^H  onldslicbe  Salze  0,18;  also  9,17  feste  Bestandtbeile  und  90,82  Wasser. 

IHts  Berumfett  bestebt  aus  den  Glyceriden,  der  Stearin-,  Palmitin-  und  Oels&ure. 
2^  geringen  Tbeile  kommen  jedocb  diese  S&uren  als  Alkaliseifen  vor.  Ein  eben- 
^  constanter  Bestandtbeil  des  Serums  ist  Cbolesterin.  Wird  aus  dem  Serum 
^  Biweiss  durcb  Coagulation  gefSlllt,  so  bint«rbleibt  nacb  dem  Yerdunsten  der 
>|>fiItrirteD  Flussigkeit  neben  den  Kocbsalzkrystallen  in  geringer  Menge  ein  orga- 
^ber  Buekstand,  etwa  0,4  Proc.  des  Serums  betragend,  aus  dem  in  wecbselnder 
'^ge  bei  den  verscbiedenen  Tbierspecies  folgende  Substanzen  dargestellt  wurden : 
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1.  Hamstoff.  Ln  Mittel  fiir  das  normale  Menschenblnt  zu  0,016  Proc.  nach 
Picard®).  Poiseuille  und  Gobley^^)  fanden  im  Mittel  far  daa  arterielle  Bint 
sowohl  herbivorer  als  camivorer  Thiere  0,02  Proc.  Harnstoff  des  Gtesammtblutes. 

2.  Harnsaure  hat  Garrot  aus  dem  Blute  Arthritisoher  dargestellt. 

3.  Kreatin  haben  Yerdeil  und  Marcet; 

4.  Hippursaure  Yerdeil  und  Boll  fuss  im  Ocbsenblute  gefdnden;  ebenfalls 
im  Ochsenblutserum  soil  nacb  Carter ^^)  Indican  vorkommen. 

5.  Traubenzucker,  in  geringer  Quantitat  constant  im  Serum  aller  Gefasse  nnd 
in  grosseren  Mengen  beim  Diabetes  mellitus. 

6.  Milchsaure,  namentlich  bei  Krankheiten. 

7.  GaUenfarbstoff  und  Gallensauren  bei  verschiedenen  Leberaffectionen. 

8.  Leucin  und  Tyrosin  bei  acuter  Leberatrophie.  Ueber  die  unorganischen 
Bestandtheile  des  Serums,  deren  Menge  etwa  0,9  Proc.  des  Serums  betragt,  siehe 
Blutasche. 

Morpbotische  Bestandtheile  des  Blutes.  a)  Bothe  Blutkorperchen. 
Die  rothen  Blutkdrperchen  sind  diinne,  nach  der  Ansicht  der  meisten  Histiologen 
membranlose,  beim  Menschen  biconcave  Scheiben  und  kommen  bei  den  Wirbel- 
thieren  in  zwei  verschiedenen  Formen  yor,  als  kreisrunde  bei  den  Saugem  und 
als  elliptische  bei  den  YDgeln,  Amphibien  xmd  Fischen;  wenn  es  auch  Ausnabmen 
von  diesem  allgemeinen  G^setze  giebt.  So  haben  unter  den  Saugem  die  Gattungen 
Camelus  und  Auchenia  elliptische  Blutscheiben  und  umgekehrt  unter  den  Fischen 
einige  Cyclostomen,  wie  Petromyzon  und  Myxine  kreisfSrmige.  Ausser  durch 
die  Form  unterscheiden  sich  noch  die  Blutkorperchen  der  Ydgel  und  Amphibien 
von  denen  der  Sanger  durch  den  nahezu  in  der  Mitte  der  Blutscheibe  befindlichen 
Fleck  —  Kern  der  Blutkorperchen.  Derselbe  ist  bald  mehr  rund  wie  bei  denYogeln 
Oder  elliptisch  wie  bei  den  Amphibien.  Die  kreisscheibenformigen  Korperchen  der 
Sanger  haben  einen  solchen  Kern  nicht.  Die  Grosse  der  rothen  Blutkdrperchen 
wurde  von  Welcker*^)  nach  einer  von  ihm  ersonnenen  Methode  folgendermaassen 
bestimmt:  Durchmesser  des  grdssesten  Querschnittes  der  Menschenblutscheibe  im 
Mittel  0,00774,  im  Minimum  0,00640,  im  Maximum  0,00860,  die  grosste  Dicke  der 
Scheibe  zu  0,00190  mm.  Das  Yolumen  des  menschlichen  Blutkorperchens  bestinunte 
Welcker  zu  0,000,000,0732  cbmm  und  dessen  Oberflftche  zu  0,000,128  qmm.  Die 
in  1  cbmm  Blut  enthaltenen  Blutkorperchen  (5  000  000)  besitzen  darnach  eine  Ober- 
flache  von  640  qmm.  Wird  die  Gesammtblutmenge  des  Menschen  zu  4400  cbczn 
angenommen,  so  haben  die  darin  enthaltenen  Blutkdrperchen  eine  Oberfl£lche  von 
2816  qm.  Fiir  die  in  der  Secunde  durch  die  Lunge  stromende  Luftmenge  (durch- 
schnittlich  176  cbcm)  ergiebt  sich  die  Sauerstoff  absorbirende  Oberflache  der  Blut- 
k5rper  zu  81  qm.  Die  kleinsten  Blutkorperchen  hat  der  Moschus  javanictis.  Zu 
den  gr5ssten  gehoren  die  der  Pereuibranchen,  des  Proteus  anguineus  und  die  noch 
grdsseren  von  Siren  lacertina  (grosser  Durchmesser  V^e  ^™*  kleiner  Durchmesser 
Vsomm).  Je  grdsser  die  Blutkdrperchen  sind,  um  so  geringer  ist  ihre  Zahl  im 
Blute.  So  verhalt  sich  das  Yolumen  des  einzelnen  Blutkorperchens  von: 
Mensch  Taube  Eidechse  Frosch  Triton  Proteus 
1,0  1,7  3,2  9,2  17,7  127,7 

w&hrend  das  Gesammtvolumen  der  Blutkdrperchen  in  gleichen  Blutmengen  sich 
verhalt  wie: 

Mensch        Taube        Eidechse        Frosch        Triton        Proteus 
1,0  0,7  0,8  0,7  0,4  0,9 

Das  Yolumen  der  Blutkdrperchen  in  der  gleichen  Blutmenge  nimmt  von  den 
Saagethieren  bis  zu  den  Fischen  bin  ab.  So  enthalten  100  Yol.  des  Blutes  bei  den 
S&ugethieren  im  Mittel  32,  bei  den  Ydgeln  28,  bei  den  Beptilien  27,  bei  den 
Amphibien  25,  b«i  den  fischen  7  Yol.  Blutkdrperchen. 

Das  specif.  Gewicht  der  feuchten  Blutkdrperchen  findet  Welcker  gleich  1,105. 

b)  Die  farblosen  Blutkdrperchen.  In  frisch  gelassenem  Blute  erscheinen  die- 
selben  als  rundliche,  aus  mehr  oder  minder  kdmigem  Protoplasma  zusammengesetzte 
Gebilde.  Eine  Membran  an  den  weissen  Blutzellen  ist  nicht  nachgewiesen  worden. 
Sie  enthalten  1  bis  5  Kerne.  Auf  die  Temperatnr  von  35**  bis  40®  erwarmt, 
gerathen  sie  in  lebhafte,  den  kiiechenden  Bewegungen  einer  Amdbe  ahnliche  Be- 
wegungen.  Bei  einer  Steigerung  der  Temperatur  liber  40®  hdren  die  Bewegungen 
auf  und  die  Zellen  erharten.  In  normalem  Blute  ist  die  Zahl  der  weissen  Blut- 
zellen viel  geringer  als  wie  die  der  rothen,  und  unterUegt  grossen  Schwankungen. 
Im  Mittel  kommt  nach  Welcker  auf  335  rothe  Kdrperchen  ein  weisses.  Hirt 
fand  friihMorgens  im  nuchtemen  Zustande  ein  weisses  Kdrperchen  auf  716  rothe, 
eine  halbe  Stunde  nach  dem  Fruhstiick  eins  auf  347  rothe,  2  bis  3  Stunden  sp&ter 
1 :  1514,  10  Minuten  nach  dem  Mittagessen  1 :  1592,  eine  halbe  Stimde  nach  dem 
Mittagessen  1 :  429,  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Abendessen  1 :  544   und   2  bis  3 
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Sftnndeii  nach  dem  Abendessen  1 :  1227.  In  den  Vena  U&ialis  fand  Hirt  das  Yer- 
haltJiiiB  1  :  60,  in  der  ArUria  lienaUs  1 :  2260,  in  der  Vena  hepatica  1 :  170,  in  der 
Yma  poriae  1 :  740.  Im  leukamischen  Blute  ist  die  Zahl  der  weissen  Blutzellen 
to  bedeatend  g^esteigert,  dass  sie  manchmal  ein  Yiertel  der  gesammten  morphoti- 
tchen  Elemente  betriLgt. 

c)  Andere  morphotische  Bestandtheile  des  Blutes.  Ansser  den  woissen  Blut- 
kdrperchen  finden  sich  noch  constant  im  menschlichen  Blute  onregelmassige 
Kl^pchen  farbloser  Kugelchen,  die  sich  wie  zerfallene  Zellsubstanz  ausnehmen. 
Kach  L.  Biess^^),  der  fthnliche  Kngelchen  bei  verschiedenen  Krankheiten  beobach- 
t«te,  sollen  dieses  Zerfallsproducte  der  weissen  Blutkdrperchen  sein.  Auch  niedrige 
pjlanriiche  Organismen  (Mikrococcen)  sollen  im  Blute,  namentlich  bei  Infections- 
krankheiten,  Yorkommen.  Mit  Sicherheit  nachgewiesen  sind  indessen  nur  die 
inerst  von  Obermeyer^^)  im  Blute  von  Typhus  recurrent  -  Kranken  beobachteten 
fmdeolonnigen  Gebilde. 

Die  Spaltungsproducte  der  rothen  Blutkorperchen;  Blutstroma 
md  Bintfarbstoff.  Kurze  Zeit  nach  Anfertigung  eines  frischen  mikroskopischen 
Blmpraparat€8  von  Menschen  beobachtet  man,  dass  der  Band  derselben  gezackt  und 
mit  H5ckem  besetzt  ist.  Diese  Form  wird  als  Maulbeerform  (sternformige  Yer- 
gchrompfung)  bezeichnet.  Wird  Blut  von  einem  Saugethier  in  Form  verschieden 
gestalteter  Leiter  in  den  Schliessungsbogen  der  Leydener  Flasche  aufgenommen, 
lo  bekommen  die  rothen  Blutkorpei^hen  in  Folge  der  Entladungsschlage  zuerst 
am  Bande  einige  Kerben  (Bosettenform  nach  Bollett).  Diese  geht  weiterhin  iiber 
in  die  Maulbeerform,  welche  man  mittelst  des  Entladungsschlages  nach  Belieben 
herrorrufen  kann.  Es  folgt  ein  weiteres  Stadium,  in  welchem  dieZacken  sich  zu- 
Epitzen,  so  dass  das  Kdrperchen  mehr  einem  Stechapfel  gleicht.  Endlich  werden 
aJle  Zacken  eingezogen,  es  entsteht  eine  gefarbte  Kugel,  welche  dann  verblasst 
and  einen  glatten  farblosen  Biickstand  hinterlasst.  Es  ist  nunmehr  aus  dem  Blut- 
korperchen ein  rothei*  Farbstoff  (das  Hamoglobin)  in  die  Losung  ilbergegangen 
mit  Hinterlassung  eines  farblosen  Biickstandes,  des  Stroma  von  Bollett  ^'^),  welcher 
Boch  die  Form  des  urspriinglichen  Blutkorperchens  zeigt.  Diese  Spaltung  der 
Blutkorperchen  in  die  Stromata  und  den  FarbstofiT  wird  auch  durch  Schiitteln' mit 
Aether,  gallensauren  Alkalien,  Chloroform  oder  Alkohol  hervorgerufen.  Am  zweck- 
maasigsten  jedoch  ist  das  Gefrierenlassen  des  Blutes.  Defibrinirtes  Blut  wird  in 
einen  Platintiegel,  der  in  einer  Kaltemischung  yon  Eis  und  Kochsalz  sich  befindet, 
tropfenweise  eingetragen  und  nicht  eher  neues  Blut  hinzugefiigt,  als  bis  vollstftn- 
dige  Erstarrung  eingetreten  ist.  L&sst  man  dann  das  Blut  schnell  wieder  aufthauen 
ui^  wieder  gefrieren,  so  nimmt  das  Blut  nach  zwei-  bis  dreimaliger  Wiederholung 
dieser  Operation  eine  tiefrothe  Lackfarbe  an  und  die  mikroskopische  Untersuchung 
seigt,  dass  der  Bintfarbstoff  mit  Hinterlassung  des  farblosen  Stromas  in  die  L5sung 
ub^gegangen  ist.  Die  so  gewonnenen  Stromata  zeigen  innerhalb  des  gef&rbten 
Serums  noch  dieselbe  Form  wie  die  unveranderten  Korperchen,  dieselbe  sehr  voU- 
kommene  Elasticitat  und  dasselbe  Quellungs-  und  Schrumpfungsyerm5gen,  je  nach 
der  Yerdiinnang  oder  der  Concentration  des  umgebenden  Mediums.  Durch  dfters 
wiederholtes  Gefrieren  werden  die  Stromata  in  immer  kleinere  Stiickchen  zertrtim- 
mert,  bis  sie  endlich  aus  dem  Gesichtsfelde*  vdUig  yerschwinden.  Ueber  die  wei- 
teren  Eigenschaften  der  Stromata,  sowie  iiber  deren  Yerbindungsweise  mit  dem 
Hamoglobin  ist  bis  jetzt  noch  nichts  mit  Sicherheit  ermittelt  worden.  Ansser 
dem  Hamoglobin  enthalten  die  rothen  Blutkdrperchen  noch  Eiweiss,  Cholesterin 
vnd  Lecithin.  Hoppe-Seyler  und  Jiidell  fanden  in  100  Thin,  der  trocknen 
otlSaoischen  Bubstanz  der  Blutkorperchen: 


Menschenblut 

Hundeblut 

Gftnseblut 

Igelblut 

Coluber- 
natrixblut 

Himnglobin    . 
Eiveissstofre  . 
Lecithin  .   .   . 
Cholesterin     . 

1. 

86,79 

12,24 

0,72 

0,25 

2. 

94,30 

5,10 

0,35 

0,25 

86,50 

12,55 

0,59 

0,36 

'  62,65 

36,41 

0,46 

0,48 

92,25 
7,01 

I        .0,74 

46,70 
52,45 

}        0,85 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Das  Iiecithln  des  Blutes  scheint  nur  in  den  Blutkdrperchen  enthalten  zu  sein. 

Blntfarbstoffe.  Hamoglobin,  Hamatokrystallin.  Zuerst  yon  C.B.Beichert 
1647  in  kryatallisirter  Form  beobachtet,  sp&ter  yon  Felix  Kunde,  Leydig, 
Otto  Fmnkei*)  und  zuletzt  yon  W.  Preyer")  untersucht.      Die  yersohiedenen 


no 
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Darstollungsmethoden  des  krystaliisirteii  Blut&rbstoffes  sind  in  der  Abhandlung 
Yon  W.  Preyer  zusammengestellt.  Am  zweckmassigsten  ist  folgendes  von  Bol- 
lett  angegebene  Verfahren:  Frisches  defibrinirtes  Blut  wird  Ifrngsam  in  einen, 
in  eine  Kaltemischong  gestellten  Platlntiegel  eingetragen.  Das  Blot  gefriert  za 
einem  rothen  Eisklumpen.  Nacb  etwa  einer  balben  Stunde  l&sst  man  es  langsam 
aufthaneu^giesst  den  Tiegelinlialt  in  diinne  BecherglHser,  so  dass  der  Boden  etws 
15  mm  hoch  mit  dem  lackfarbenen  Blute  bedeckt  ist  und  stellt  ihn  an  einem  kiihlen 
Orte  zur  Krystallisation  bin.  Nach  ungefahr  einer  Stunde  hat  sich  ein  Sediment 
von  Krystallen  abgesetzt,  die  rascli  filtrirt  und  zwischen  Fliesspapier  von  der 
Lauge  abgepresst  werden.  Am  raschesten  krystallisirt  das  Blut  von  Meerschwein- 
chen,  dann  das  von  Eichhbmchen,  Katzen  und  von  Hunden;  erst  nach  l&ngerer 
Zeit  das  Blut  von  Kaninchen  und  Menschen.  Die  Hamoglobine  der  bis  jetzt  unter- 
suchten  Blutarten  krystallisiren  im  rhombischen  System^  nur  das  des  Eichhdrnchens 
krystallisirt  in  sechsseitigen  Tafeln,  welche  dem  hexagonalen  System  angehdren. 
Das  H&moglobin  ist  meistens  im  Wasser  leicbt  loslich;  jedoch  zeigen  sich  bei  ver- 
sohiedenen  Thierspecies  hierin  tJnterschiede.  So  ist  das  Meerschweinchen-  und 
Eichhdmchenblut  und  das  des  Baben  im  Wasser  sehr  schwer  l&slich.  Die  Farbe 
der  Krystalle  ist  im  Allgemeinen  die  des  Blutes,  sie  sind  alle  doppelbrechend  und 
pleochromatisch.  Die  durch  Auspressen  moglichst  von  der  Mutterlauge  befreiten 
Blutkrystalle  lassen  sich  unter  0^  mit  der  Lufbpumpe  iiber  Schwefels&ure  so  weit 
trocknen,  dass  sie  i^ur  noch  3  bis  4  Proc.  Wasser  bei  110^  bis  120^  abgeben 
(Hoppe-Seyler).  Sie  stellen  dann  ein  hellziegelrothes  Pulver  dar,  das  noch 
alle  Eigenschaften  des  unzersetzten  Hemoglobins  zeigt.  Nach  Preyer  verlieren 
die  bei  0^  an  der  Luft  getrockneten  Krystalle  in  luftverdiinntem  Baume  fiber 
Schwefelsaure  14,12  Proc.  Wasser.  Bei  100^  verloren  sie  femer  1,44  Proc,  im 
Ganzen  15,56  Proc.  Wasser.  Die  so  getrockneten  Krystalle  sind  stark  hygrosko- 
pisch.  Wenige  Grade  fiber  0^  zersetzt  sich  iibrigens  auch  das  getrocknete  Hamo- 
globin,  die  Krystalle  werden  dunkel  gef&rbt  und  sind  nicht  mehr  voUst&ndig  in 
Wasser  Idslich.  Auf  Platinblech  erhitzt,  verbrennen  sie  unter  Aufblahung  mit 
leuchtender  Flamme  und  hinterlassen ,  falls  sie  rein  waren,  einen  Biickstand  von 
reinem  Elsenoxyd.  Hoppe-Seyler  und  Carl  Schmidt  erhielten  bei  der  Analyse 
des  einige  Stunden  bei  100^  getrockneten  Hundeh&moglobins  folgende  Zahlen: 


L.  Schmidt 

H 

oppe-Seyler 

im  Hittel 

im  Mittel 

Kohlenstoff     .   . 

54,15 

53,85 

Wasserstoff     .    . 

7,18 

7,82 

Stickstoflf     .   .    . 

16,33 

16,17 

Eisen 

0,43 

0,43 

Schwefel  .... 

0,67 

0,39 

Sauerstofif    .   .    . 

21,24 

21,84 

Nahezu  dieselbe  procentische  Zusammensetzung  hat  auch  das  Hamoglobin 
anderer  Thierarten  ^^),  Gharakteristisch  fur  das  Hamoglobin  ist  sein  Yerhalten 
gegen  das  Lichtspectrum.  W&sserige  Viooo  Hamoglobinldsungen,  in  einer  etwa 
1  cm  dicker  Schicht,  zeigen,  wenn  niail  sie  zwischen  den  Spalt  eines  Spectralappa- 
rates  und  die  Bonne  oder  eine  Lampenflamme  bringt,  im  griinen  Theile  des  Spec- 
trums  zwischen  den  Prauenhofer'schen  Linien  D  und  JE  zwei  zuerst  von  Hoppe- 
Seyler  1862  beobachtete  Absorptionsstreifen  i»).  Diese  Streifen  sind  noch  deutlich 
zu  erkennen,  wenn  1  Gtr  Hamoglobin  in  10000  cbcm  Wasser  gel6st  in  1  cm 
dicker  Schicht  vom  Bonnenlicht  durchstrahlt  wird.  Zwei  Jahre  spater  machte 
Stokes ^^)  die  Beobachtung,  dass  Hamoglobinldsungen,  mit  reducirenden  Agentien 
(Schwefel-Ammonium,  ammoniakalische  Ldsungen  von  Weinsfture  oder  weinsaurem 
Zinnozydul)  behandelt,  diese  beiden  Absorptionsstreifen  verlieren  und  statt  deren 
ein  breiter  schlecht  begr&nzter  Streifen  zwischen  D  und  £  auftritt.  Es  ist  das 
der  Absorptionsstreifen  des  reducirten  (sauerstofffreien)  Hamoglobins.  Durch  Schiit- 
teln  mit  Luft  kann  das  reducirte  H&moglobin  wieder  in  das  sauerstofifhaltige 
(Ozyhfimoglobin)  umgewandelt  werden.  Durch  Schfitteln  der  Hamoglobinldsungen 
mit  Kohlenozyd-  oder  Stickozydgas  werden  das  Kohlenoxyd-  respective  Stickoxyd- 
hamoglobin  erhalten,  welche  nicht  mehr  in  Oxyhamoglobin  iiberfiihrbar  sind. 

Der  Gehalt  des  Blutes  an  Hamoglobin  wird  ermittelt  entweder  aus  dem  Eisen- 
gehalte  des  Blutes  oder  auch  auf  spectralanal3rtischem  Wege.  Die  erste  von 
Hoppe-Seyler  angegebene  Methode  beruht  auf  dem  Principe,  dass  das  sammtliche 
im  Blut  enthalteue  Eisen  dem  Hamoglobin  angehdrt.     Da  nun   das  krystallisirte 
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bei  100°  getroclmete  H&moglobin  ans  Menschenblut  0,42  Proc.  Eisen  enth&It,  so  ist, 
irom  m  das  gefimdene  Eisen  in  Procenten  bedeutet,  der  Procentgehalt  des  Blutes  an 

Himoglobin  gleicb  •  Es  wird  zu  dem  Zweck  in  einer  abgewogenen  Blutmenge 

(miodestens  lOOGr)  das  Eisen  durch  Yerascben  und  Titriren  mit  Kaliumpemianganat 
bettixmnt.  Die  zweite  Yon  W.  Preyer^^)  angegebene  Bestimmungsmetbode  stiitzt 
aidi  darauf,  dass  concentrirte  H&moglobinldsongen  in  einer  Schicbt  von  gewisser 
Dicke  aucb  bei  starker  Beleucbtong  far  alle  Strablen,  mit  Ansnahme  der  rotben, 
ondiiTcbg&nglicb  sind ;  wabrend  bei  einer  gewissen  Yerdltnnung  der  L5sung  in  der- 
KibeD  Scbicht  neben  Both  ynd  Orange  namentlich  ein  Tbeil  des  Griins  durchgelassen 
wild.  Yerdnnnt  man  daber  eine  abgemessene  Blutmenge  vor  dem  Spalte  des  Spectral- 
appuates  so  lange  mit  Wasser  bis  im  Spectrum  das  Griin  auftritt,  so  kann  man, 
wenn  ein  far  alle  Mai  der  procentiscbe  Gehalt  einer  H&moglobinldsung,  die  gerade 
Gran  for  eine  constante  Licbtquelle  und  denselben  Apparat  durcblasst,  bestimmt  ist, 

deo  Procentgehalt  des  Blutes  an  Hamoglobin  nach  der  Gleichung  i  =  R  ( — r — j 

berecbnen,  worin 

R  den  constanten  procentischen  Gebalt  einer  Hamoglobinl5suDg,  welcbe  unter 
gleichen  Yerhaltnissen  Griin  durcblasst;  ^ 

V  das  ibis  zu  dem  Eintritte  des  Grun  dem  Blute  zugesetzte  Wasservolumen 
in  Cubikcentimetem; 

b  das  abgemessene  Blutvolumen  in  Cubikcentimetem  und 

z  den  Procentgehalt  des  Blutes  an  Hemoglobin  bedeutet. 

Den  Eisen-  und  daraus  berecbneten  Hamoglobingebalt  des  Blutes,  wie  er 
mmentlich  von  Becquerel  und  Rodier,  Pelouze  und  Anderen  in  normalen 
nnd  pathologischen  Zustanden  bestimmt  wurde,  bat  Preyer  zusammengestellt  ^'). 
£9  entbalt^n  danach  100  Thle. :  Menschenblut  12,2,  Ochsenblut  12,3,  Schwelneblut 
13,2,  Entenblut  8,1  Hamoglobin. 

Im  Cholerablute  fand  Carl  Schmidt 2^)  15  bis  20  Proc.  Hamoglobin,  welcher 
bohe  Oehalt  jedenfalls  die  Folge  der  grossen  Wasser verluste  bei  den  Cholerakranken 
mid  der  consecutivenWasserarmuth  des  Blutes  ist. 

Die  wasserigen  Losungen  des  Hamoglobins  werden  durch  Essigsaure  in  ein 
ftrbiges  Zersetaningsproduct,  das  Hamatin  und  in  Acidalbumin  gespalten;  &hnlich 
wirken  aucb  die  AlkalieUi  nur  dass  sich  bier  Alkalialbuminat  bildet.  Das  durch 
uhaltenden  Wasserstoff-  oder  Xohlensaurestrom  von  locker  gebundenem  Sauerstoff 
befreite  Hamoglobin  liefert  beim  Yermischen  unter  vdlligem  Luftabschluss  mit 
AlkaHen  oder  schwefels&urehaltigem  Alkohol  nicht  Hamatin,  sondern  einen  purpur- 
rothen  Farbstoff,  von  Hoppe-Seyler^**)  Hftmochromogen  genannt,  der  an  der 
Loft  Bchnell  Sauerstoff  auAoimmt  und  in  Hftmatin  iibergeht.  Bei  der  Zersetzung 
de>  Hamoglobins  in  saurer  oder  alkalischer  oder  auch  rein  wftsseriger  L5sung 
▼Hide  neben  den  beiden  Spaltungsproducten  des  Hamoglobins  (des  Albumins  und 
des  Hamatins)  noch  das  Auftreten  von  fluchtigen  Sauren:  Ameisensaure,  Butter- 
tame  m  sehr  geringer  Menge  beobachtet;  wahrscheinlich  nur  secundare  Zer- 
aetzangsproducte  oder  Yerunreinigungen. 

Hamatin.  Das  gefarbte  Spaltungsproduct  des  Hftmoglobins  ist  das  Hamatin, 
doKn  krystallisirende  salzsaure  Yerbindung  zuerst  Teichmann^)  darstellen 
tefarte.  Die  Darstellung  dieser  Krystalle  gelingt  leicht  schon  aus  einem  einzigen 
Ttopfen  getrockneten  Blutes,  welcher  Umstand  namentlich  in  forensischer  Bezie- 
bnDg  von  hohem  Werthe  ist.  Man  verreibt  zu  dem  Zwecke  den  BlutfarbstofP 
baltigen  Buckstand  mit  einer  Spur  Eochsalz  zu  feinem  Pulver,  breitet  es  trocken 
VjS  einem  mikroskopischen  Objecttrager  aus,  l&sst  einen  Tropfen  Eisessig  zu- 
Aittien  and  erw&rmt  gelinde.  Beim  freiwilligen  Yerdunsten  des  erkaltenden  Pra- 
pintee  findet  sich  das  Gesichtsfeld  mebr  oder  weniger  erfiillt  yon  rothbraun  ge- 
firbtem  salzsauren  H&matin,  die  zwischen  den  farblosen  Krystallen  von  Kochsalz, 
ttdgianrem  Natrium  und  Albuminschollen  liegen.  Zur  Darstellung  grdsserer 
Quntitaten  ist  folgendes  Yerfahren  am  zweckmassigsten :  Ein  Liter  defibrinirten 
Blntes  wird  mit  9  Litem  kalt  gesftttigter  Kochsalzldsung  gut  gemischt  und  bier- 
jnf  an  einem  ktihlen  Orte  der  Ruhe  iiberlassen.  Nach  Yerlauf  von  24  Stunden 
uben  sich  die  Blutkdrperchen  als  ein  dicker  Schlamm  zu  Boden  gesenkt.  Man 
peat  nun  die  dariiber  stehende  schwach  rdthlich  gefarbte  Fliissigkeit  ab  und 
Kbfittelt  den  dicklichen  Schlamm  von  Blutkorperchen  so  lange  mit  Aether,  bis 
Oft  Flnssigkeit  lack&rben  geworden  und  ein  Tropfen  derselben  unter  dem  Mikro- 
»ope  nor  noch  wenige  unversehrte  Blutkdrperchen  zeigt.  Man  giesst  den  Aether 
>b  tmd  fiUlt  den  Buckstand  mit  Alkohol.  Der  so  erhaltene  Niederschlag  wird 
**»ch«n  Pliesspapier  getrocknet  und  mit  dem  4-  bis  Sfiiohen  Gewicht  90procen- 
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tigen  Alkohols,  dem  einige  Cubikcentiineter  concentrirte  Schwefelsaure  zugesetzl; 
worden,  kurze  Zeit  auf  dem  Wasserbade  gekocht.  Das  siedend  heisse  Filtrat  glel>1^ 
schon  manchmal  beim  Erkalten  wohl  ausgebildete  rhombische  flohbraune  Tafelxi. 
des  salzsauren  Hamatins.  Nach  dem  Abdestilliren  des  Alkohols  bis  auf  etwa  eixL 
Brittheil  scheidet  sich  der  grosste  Theil  des  Hamatins  krystallinisch  aus.  Diese 
Krystalle  haben  nach  den  Analysen  Hoppe-Seyler's  folgende  Zusammenstellung'  : 
C84  Hgg  N4  Fe  O5,  H  CI   Oder  auch.  Cgs  H70  Ng  Fej  Ojo,  2  H  CI. 

In  den  nach  dem  obigen  Darstellongsverfahren    erhaltenen  Krystallen   hal>e 
ich  den  Eisengehalt  gleich  8,27  und  den  Chlorgehalt  gleich  5,08  gefunden,  was  eben- 
falls  mit  den  Analysen  von  Hoppe-Seyler  iibereinstinmit.     Das  salzsaure  Hama.- 
tin  ist.  unloslich  in   kaltem  und  warmem  Wasser ,   nur   sehr  wenig  in  siedendem 
Alkohol  und  Eisessig,  unl5slich  in  Aether  und  Chloroform;   allein  bei  Gegenwairt 
Yon  Fetten  wird  es  in  betrslchtlicher  Menge  dayon  gelost.     Von  Alkalien  wird    es 
mit  Leichtigkeit  gelost,   es  bilden  sich  Chloralkalien  und  freioa  Hamatin,   welches 
letztere  durch  Zusatz  yon  yerdiinnter  Schwefelsaure  zu  der  alkalischen  Losung  in 
amorphen   Flocken   gefallt   wird.      Das   Hamatin   im   trocknen   Zustande   ist   ein 
amorphes  rothlich  braunes  Pulver,  unloslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  leicht 
loslich  in  freien  und  kohlensauren  Alkalien,   wenig  loslich  in  siedendem  schwefel- 
saurehaltigen  'Alkohol.      £s   kann   bis  auf  186^  ohne  Zersetzung  trocken   erhitzt 
werden.    Bei  h5heren  Temperaturen  schwarzt  es  sich,   entwickelt  Blausaure  unci 
hinterlasst   beim  Gliihen   einen  Biickstand  yon   reinem  Eisenoxyd.     Leyer   und 
K  6 1 1  e  r  ^'^   erhielten  durch  Kochen   yon  HS,matin  mit  yerdiinnter  Schwefelsaure 
reichliche  Mengen  yon  Tyrosin  und  Leucin.     Beim   Schmelzen  mit  Kali   wird    es 
nur   sehr   schwierig   zersetzt;    bei    der    trocknen   DestiUation   liefert   es   P^nrrhol. 
Das  reine  Hamatin  ist  nach  Hoppe  ==  C^gHYoNgFesOiQ. 

Concentrirte  Schwefelsaure  entzieht  dem  Hamatin  das  Eisen.  Kach  Wasser- 
zusatz  werden  braune  amorphe  Niederschlage  erhalt^n,  die  eisenfrei  sind.  Wasser- 
stoffentwickelung  findet  bei  der  Einwirkung  yon  Schwefelsaure  auf  das  Hamatin 
nicht  statt.  Durch  Einwirkung  yon  Zinkstaub  in  alkalischer  Ldsung,  Natrium- 
amalgam  Oder  Zinn-  und  Salzsaure  wurden  yerschiedene  Beductionsproducte  des 
Hamatins  gewonnen,  deren  Beindarstellung  aber  kaum  gelang  (Hoppe-Seyler^^). 
Ausser  dem  HS.matin  ist  bis  jetzt  nur  noch  ein  einziges  genauer  charakterisirtes 
farbiges  Spaltungsproduct  des  HeUnoglobins  bekannt,  das  zuerst  yon  Yirchow  ^^) 
im  extrayasirten  Blute  beobachtete 

H&matoidin.  Die  Entstehung  des  Hamatoidins  aus  dem  Hamoglobin  ist 
bis  jetzt  nur  innerhalb  des  thierischen  Organismus  constatirt  worden.  Ueberall 
da  wo  Blut  im  lebendigen  Korper  aus  den  Gefassen  in  das  umgebende  Gewebe 
austritt,  wie  z.  B.  in  den  Corpora  luiea  der  Oyarien,  in  den  apoplektischen  Gehirn- 
narben,  in  den  hamorrhagischen  Milzinfarcten ,  in  Cysten,  im  Blute  todtfauler- 
Friichte  u.  s.  w.  finden  sich  regelmassig  mikroskopische  Krystalle  des  rhombischen 
Systems  yon  H&matoidin,  deren  Quantitat  aber  eben  bis  jetzt  nur  far  mikrochemische 
Beactionen  ausreichte.  Die  Umwandlung  des  Hamoglobins  in  das  Hamatoidin  im 
lebenden  Organismus  erfolgt  iibrigens  schon  in  kurzer  Zeit:  bringt  man  Tauben 
ihr  eigenes  geronnenes  Blut  unter  dieHaut,  so  findet  man  schon  am  zweiten  Tage 
innerhalb  des  Blutgerinnsels  das  Hamatoidin  in  mikroskopischen  Bhomben  oder 
Nadfehi  auskrystaUisirt  (Th.  Langhans^).  Ein  einziges  Mai  fand  Bobin^^)  in 
einer  Lebercyste  eine  bedeutende  Henge  (3  Gr)  Hamatoidin  ausgeschieden.  Es  bil- 
dete  harte  zerbrechhche  Nadeln  und  schief  rhombische  Prismen  yon  118®  und  62^, 
die  eine  lebhafte  orangerothe  Farbe  besassen.  Die  Krystalle  waren  unloslich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  fliichtigen  Oelen  und  in  Essigsaure;  leicht  Idslich 
mit  rother  Farbe  in  Ammoniak,  doch  wurde  die  Lbsimg  bald  gelb,  zuletzt  braun. 
Kaustisches  Kali  macht  die  Krystalle  aufschwellen  und  Idst  sie  allmalig,  durch 
Zusatz  yon  EssigsHure  entsteht  hierauf  keine  F&llung.  Concentrirte  Schwefelsaure 
f&rbt  die  Krystalle  zun&chst  braunroth,  welches  in  Griin,  Blau,  Bosa,  zuletzt  in 
BChmutzigefl  Gelb  ubergeht,  wobei  allmalig  L58ung  erfolgt.  In  Salpeters&ure  lost 
68  sich  mit  dunkelrother,  in  Salzsaure  in  geringer  Menge  mit  gelber  Farbung.  Ob 
das  Hftmatoidin  mit  dem  Bilirubin  identisch  ist,  lasst  sich  auf  Grund  dieser  Eigen- 
schafben  und  der  Analyse  des  Hftmatoidins  yon  Bob  in  und  Biche  nicht  ent- 
Bcheiden.  Sie  fanden  darin  65,05  Kohlenstoflf,  6,37  Wasserstoff,  10,51  Stickstoff; 
daneben  0,2  Proc.  Alkalisalze  und  Eisen.  Die  Formel  des  Bilirubins:  CjgHj8N2  0g 
verlangt  aber  67,1  Kohlenstofif,   6,3  Wasserstoff,   9,8  Stickstoff  und  16,8  Sauerstoft. 

Der  yon  Simon,  sowie  yon  Sanson^®)  alsBlutbraun  (Hamophain)  beschrie- 
bene  Blutfarbstoff  und  auch  das  Hamocyanin  sind  jedeniklls  unreines  Hamatin, 
Oder  dessen  nicht  nfther  untersuchte  Zersetzungsproducte  gewesen. 

Die  Gase  des  Blutes.  Ausser  den  alteren  Arbeiten  yon  G.  Magnus  ^i) 
haben  sich  mit  der  Untersuchung  der  Blutgase  namentlioh  L.  Meyer ^^),  E.  Fer- 
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net^  8.  fietflclienow*^),  A.  Scli5ffer  >i^)  und  E.  Pfliiger^^  beaoh&ftigt.    Das 

Bhrt  enthfilt   Saaentoff,   Kohlensanre  tmd   Stlckstoff  und  zwar  theils   absorbirt, 

tbeilf  chemiflch  gebonden.     Durch  Aaspumpen   im  Yacnum  lAast  sich  das  Bint 

Bibieni  yQUig  entgasen  (Setschenow.  PfltLger).     Eb  nimmt  dann  eine  dunkel- 

idiwarse  Farbe  an,  welche  aber  beini  ScMtteln  mit  Lnft  nioht  mehr  die  arterielle 

lokhe  Farbe  wieder  erhalt.     100  Vol.  arteriellen  Hnndeblutes  enthalten  bei  0^  nnd 

1  m  Qneckgilberdmck 

Hadh  Pflfiger : 

GeBammtgase  =  39,5  O 

CO,  =  29,0  1.  .    .    .  15,05 

O  =7,9  2.  .    .    .  16,41 

N  =    2,6 

Den  Unterschied  im  Gasgehalte  des  arteriellen  und  yendsen  Blntes  zeigt  fol- 
fBde  Ton  Schdffer  erhaltene  Tabeile.  Es  wurde  bei  einem  und  demselben  Hunde 
BoglielkBt  gleichzeitig  yendses  Blut  ans  dem  reohten  Herzen  und  arterielles  Blut 
ttor  QaecUlber  au^efeingen  und  auf  die  Ghase  untersucht.  Die  Zahlen  bezieben 
gkh  auf  100  YoL  Flussigkeit  und  die  Gasyolumina  sind  auf  0^  und  1  m  H.  Qt. 
Jhuxk.  reducirt: 


Kaoli  Setschenow: 
K  00,  frei 

1,192  30,66 

1,20  28,27 


00a  geb. 
2,54 
2,32 


Hmd 

Auspmnp- 

N 

0 

Auspump- 

Gebundene 

Geaammte 

Blutart 

bare  Gase 

bare  00, 

COa 

COa 

1. 

46,42 

4,18 

11,39 

30,08 

1,90 

32,78 

arteriell 

1 

87,01 

8,05 

4,15 

29,32 

5,49 

35,81 

vends 

2. 

^^^^ 

— 

— 

29,45 

2,92 

32,87 

arteriell 

• 

— 

— 

— 

34,26 

3,81 

38,07 

vends 

3. 

50,60 

1,25 

17,70 

31,65 

Spuren 

31,65 

arteriell 

• 

43,25 

1,00 

9,20 

33,05 

3,05 

36,10 

vends 

4. 

42,91 

1,23 

15,24 

26,44 

Spuren 

26,44 

arteriell 

• 

41,61 

1,17 

12,61 

27,83 

1,67 

29,50 

vends 

5. 

41,44 

1,66 

11,76 

28,02 

1,26 

29,28 

arteriell 

a 

42,64 

1,25 

8,85 

32,53 

3,06 

35,95 

vends 

6. 

45,55 

1,80 

16,95 

26,80 

0,67 

27,47 

arteriell 

■ 

41,87 

1,15 

10,46 

30,26 

1,57 

31,83 

vends 

Danach  enth&lt  das  arterielle  Blut  im  Mittel  auf  100  Yol.  5,5  obcm  Sauerstoff 
mslir,  und  4,6  cbcm  Kohlens&ure  weniger ,  als  das  vendse  Blut.  Die  Menge  der 
gtbimdenen  £ohlens&ure  im  vendsen  Blute  ist  constant  grdsser,  als  wie  £e  im 
irteriellen.  Die  Menge  des  absorbirbaren  Sauerstoffs  ist  fi&  das  Blut  verschiedener 
Gtftisbezirke  sehr  wechselnd.  Constant  nimmt  das  Blut  der  Pfortader  relativ  die 
fFoisten  Mengen  Sauerstoff  auf.  So  liess  01.  Bernard  ^7)  gleiche  Yolumina  Hunde* 
Unt  ana  verschiedenen  Ge&ssprovinzen  Sauerstoff  absorbiren  und  fand  folgende 
ZaUea: 

100  YoL  Blut  nahmen  auf 

w&hrend  der  Yerdauung :     im  niichtemen  Zustande : 
Blut  der  Pfortader  ....    19,3  Yol.-Proc.  23  YoL-Proc. 

9     dee  rechten  Herzens  .    17,6         „  21         „ 

a     der  Yena  jugularis    .    14,0         „  16         „ 

„     des  linken  Herzens     .    10,2         „  10         „ 

ttti  Blute  erstickter  Tbiere  verschwindet  der  Sauerstoff  nahzu  vollst&ndig, 
vie  dies  ans  folgender  von  Setscbenow'^)  fiir  das  Hundeblut  erbaltenen  Tabeile 
trnehtiieh  ist: 


Yersuch 

0 

K 

00a  fr^ 

00a  g®^- 

00a  ^0^ 

1. 
2. 
3. 
4« 

1,161 
Spuren 
Spuren 
Spuren 

4,728 
1,399 
1,184 
1,955 

33,168 
28,012 
38,152 
38,857 

4,366 
3,286 
4,011 
1,791 

37,534 
31,298 
42,163 
40,648 

tn  TJebereinstimmung  hiermit  fand  Gwosdew,  dass  das  unter  ydUigem  Luft* 
rtschluss  gewonnena.  und  untersucbte  vendse  Blut  erstickter  Thiere  nur  den  Ab- 
■oiptkniMtreifen  des  reducirten  Hemoglobins  zeigte;  ebenso  verbalt  sich  nacb 
Kotelewski  **)  das  in  gleicher  Weise  zur  Priifung  gebrachte  Blut  von  Kanincben, 

dorch  Kackensticb  oder  elektrischen  Scblag  rasch  getddtet  wurden.     Es  ist 

HadwOrtorbucb  der  Chemia.    Bd.II.  8 
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danach  wahrscjieinlich,  dass  die  G^nvebe  den  Sauerstoff  so  schnell  yerzehren,  daas 
schon  in  wenigen  Augenblicken  nach  dem  Auf  h5ren  der  Athmung  das  Yenenblut 
kein  Oxyhamoglobin  mehr  enthalt.  Banach  kann  das  spectroskopische  Yerhalteu 
des  Blutes  nicht  zur  Diagnose  der  Asphyxie  benutzt  werden.  Ueber  die  Art  der 
Bindong  der  Kohlens&ure  im  Blute  ist  bis  jetzt  noch  nichts  Bicheres  ermittelt 
worden.  Wahrend  die  meisten  Experimentatoren  sich  zu  der  zaerst  von  Fernet 
ausgesprochenen  Ansicht  neigten,  dass  der  nicbt  einfach  absorbirte  Antheil  der 
Blutkohlensaure  im  Blute  mit  dem  sauren  phosphorsauren  Natrium  als  Doppelsalz 
gebunden  sei,  welches  Salz  auch  Preyer^^)  krystallinisch  darstellte,  fetnd  Ser- 
toli ^^),  dass  in  der  Bindsblutasche,  nacb  Abzug  der  aus  dem  Phosphor  des  Leci- 
thins entstandenen  Phosphorsaure ,  in  100  Gr  Blutserum  nur  0,005  Or  Na2HP04 
sich  finden,  eine  Quantit&t,  die  nicht  mehr  als  h5chstens  0,75  Vol.  Kohlena&ure 
fur  100  Vol.  Serum  zu  binden  yermag.  Hieraus  ergieb|i^  sich  die  Unmdglich- 
keit,  die  Bindung  der  Kohlensaure  im  Bindsblut  yom  Alkahphosphat  herzuleiten. 
Neben  dieser  geringen  Menge  des  Phosphates  fand  Sertoli  0,1165  Proc.  NajO. 
Schon  die  HWte  ^eser  Quantitat  Natron  als  saures  Carbonat  angesehen  wiirde 
bei  der  Zersetzung  durch  Sauren  42  Yol.-Proc.  des  Blutyolumens  an  Kohlensaure 
sich  entwickeln  lassen.  Biese  Natronquantit&t  ist  also  mehr  als  hinreichend  zur 
Erkl&rung  der  Bindung  der  Kohlensaure  im  Binderblute.  Die  Gesammtkoblen- 
saure  des  Blutes  ist  fast  y511ig  im  Serum  enthalten;  wahrend  an  Sauersto£f  das 
Serum  nur  so  yiel  enthalt,  als  es  dem  AbsorptionscoefGicienten  seines  Wassers  &a.tr 
spricht.  Der  Triiger  des  Sauerstoffs  im  Blut  sind  daher  die  rothen  Blutkdrperchen 
Oder  praciser  das  H&moglobin,  welches  mit  dem  Sauerstoff  eine  leicht  zersetzliche, 
schon  durch  das  Vacuum  dissorciirbare  Verbindung,  das  Oxyhemoglobin,  bUdet. 

Blutasche.  Als  Bestandtheile  der  Blutasche  hat  man  gefunden:  Natron, 
EZali,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxyd,  Phosphors&ure,  Schwefelsaure  und  Kohlens&ure, 
Chlor  und  Spuren  yon  Fluor; "nicht  constant  Kieselsaure.  Zu  den  ebenfalls  zu- 
ialligen  Bestandtheilen  der  Blutasche  gehort  das  Mangan,  Kupfer^^)  und  Blei; 
das  letztere  fast  immer  bei  chronischer  Bleiyergiftung.  Der  Oehalt  des  Oesammt- 
blutes  an  Aschenbestandtheilen  betr&gt  0,8  bis  1,3  Proc.  Ueber  die  Hethoden  der 
Aschenuntersuchung  siehe  Art  Asche  organischer  Korper. 

100  Thle.  Blutasche  haben  nach  den  Analysen  yon  Verdeil^)  folgende  Zu- 
sammensetzung : 


Schaafblut 

Kalbsblut 

1. 

2. 

1. 

2. 

Chlomatrium  .    ,   . 

57,11 

50,62 

50,19 

59,53 

Natron     .    .    ,    , 

13,33 

13,40 

10,39 

10,40 

KaU 

5,29 

7,93 

11,74 

9,81 

Kalk 

1,00 

1,10 

1,85 

1,60 

Magnesia     .   .    . 

0,30 

0,82 

1,15 

1,19 

Eisenoxyd    .    .    . 

8,70 

9,17 

8,16 

7,80 

Phosphorsaure   . 

5,21 

4,99 

8,36 

6,73 

Schwefels&ure 

1,65 

1,91 

1,34 

1,21 

Kieselsaure .   .    . 

— 

— 

.— 

— 

Kohlens&ure    .    . 

7,09 

6,35 

3,77 

3,57 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Schwelnsblut 

Hundeblut 

Menschenblat 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

Chlomatrium     .   ,    . 

41,31 

49,51 

49,85 

50,98 

61,99 

55,63 

Natron     .    .    . 

7,62 

5,33 

5,78 

2,02 

2,03 

6,27 

Kali 

22,21 

18,54 

15,16 

19,16 

12,70 

11,24 

Kalk     .... 

1,20 

1,90 

0,10 

0,70 

1,68 

1,85 

Magnesia     .    . 

1,21 

0,97 

0,67 

4,38 

0,99 

1,26 

Eisenoxyd    .   .   , 

9,10 

9,50 

12,75 

8,65 

8,06 

8,68 

Phosphorsclure    , 

12,29 

12,75 

13,96 

11,69 

9,36 

11,10 

Schwefelsaure     . 

1,74 

1,34 

1,71 

1,08 

1,70 

1,64 

Kiesels&ure     .   . 

— . 

— 

_^ 

_ 

Kohlensaure    .   . 

0,69 

0,36 

0,53 

0,37 

1,43 

0,95 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 
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Die  getrennt  analyairte  Semmasclie  zeigte  naoh  Weber  im  Yergleich  zu  der 
da  Blatkacheiui  desselben  Pferdeblntes  folgende  Zaaammensetzong : 


Senun 

Blutknchen 

Chlomatrinm 

Chlorkalium    • 

TTaIi 

72,88 

2,95 
12,93 
2,28 
0,27 
0,26 
1,73 
2,10 
4,40 
0,20 

17,36 

29,87 

22,36 

3,55 

2.58 

Natron 

TT^lk 

Magnesia     ....... 

Eisenozyd    ....... 

Phoaphorsaure 

Schwefelsanre 

Kohlens&ure 

KieselB&are 

0,53 
10,43 
10,64 
0,09 
2,17 
0,42 

100,00 

100,00 

Am  dem  Yergleich  der  beiden  TabeUen  ergiebt  sicli,  dass  das  Serum  nur 
%iirea  von  Eisen  enth&lt  und  die  Hanptmenge  dee  EiBens  in  den  Blatkorperchen 
enthalten  ist.  Aehnliches  gilt  yom  Kali  and  der  Phospborsaure.  Umgekebrt 
adttiiieDi  die  NatriimiBalze  nur  im  Blutserum  vorzukommen.  Nach  der  Mittheilung 
van  Sacharjin^)  kommen  in  den  Blatkorperchen  fast  gar  keine  Natrium verbin- 
dongen  vor  and  der  ganze  Natriumgehalt  des  Blutes  ist  in  der  Blutflussigkeit  ent- 
baltOL  Bacharjin  bestimmte  im  Pferdeblute  nach  der  yon  Hoppe-Seyler 
(i  oben)  beschriebenen  Methode  den  Gehalt  des  Gesammtblutes  an  Blutkorperchen 
mid  BlntflosBigkeit.  Im  ersten  Falie  enthielten  1000  Thle.  Blut  334,482  Blut- 
k&rper  und  665,518  Plasma.  Im  letzteren  4,824  Fibrin  und  660,694  Berum.  In 
1000  Thin.  Blut  fiuiden  sich  2,104  Natrium,  in  dem  Serum  yon  1000  Thin.  Blut 
1,979  Natrium,  Differenz  also  0,125.  Im  zweitenFalle  bestanden  1000  Thle.  Blut  aus 
S5o,lS6  Blutkdrperchen,  744,834  Thin.  Plasma  mit  6,854  Fibrin  und  737,980  Serum. 
Kr  1000  Thle.  Blut  ergaben  sich  2,023  Thle.  Natrium,  fiir  das  Serum  yon  1000  Thin. 
Bht  2,113;  Differenz  also  0,090. 

Analyse  des  Blutes.  Die  Analyse  des  Blutes  zer&llt  in  die  Analyse  des 
^^^ttusmtblutee  and  in  die  des  Serums.  Die  Methoden  zur  Bestinmiung  des  rela- 
tmn  Gewichtee  der  feuchten  Blutkdrperchen,  des  Faserstoffs  und  des  Hamoglobins 
warden  oben  genannt  (S.  111).  Der  Wassergehalt  des  defibrinirten  Blutes  oder 
dM  Blntserums  wird  geftmden  durch  Yerdunsten  yon  4  bis  5  Or  der  Fliissigkeit 
tuf  dem  Wasserbade  in  einem  gewogenen  Bchalohen  und  Trocknen  des  festen 
Bickitandee  im  Luftbade  bei  110^  bis  120^. 

Bag  Eiweiss  kann  im  Blutserum  durch  Coagulation  bestimmt  werden. 
1^  Yeifahren  ist  folgendes :  Han  wagt  4  bis  5  Qtr  Blutserum  in  einem  yorher 
tvirten  Ol&schen;  hierauf  werden  15  bis  20  Gr  destillirten  "Wassers  in  einer 
Uonen  Porcellanschale  zum  Kochen  erhitzt,  das  abgewogene  Serum  in  das  kochende 
Wuser  hineingegossen,  das  Glaschen  noch  einige  Male  ausgespiilt  und  das  Spiil- 
^UKt  zu  dem  tibrigen  Berum  hinzugefugt.  Man  sauert  nun  die  Fliissigkeit  mit 
■nigen  Tropfen  yerdiinnter  Essigs&ure  yorsichtig  an,  bis  eine  yollstandige  gross- 
locU^  Qennnung  des  Albumins  eingetreten  und  das  Wasser  sich  klar  und  heU 
Tom  coaguhrten  Albumen  getrennt  hat.  Hierauf  wird  das  Coagulum  auf  ein  ge^ 
tiocknetes  und  gewogenes  Filter  gebracht,  ausgewaschen ,  bei  110^  bis  120^ 
l^tiocknet  und  gewogen. 

Die  yom  coagulii*ten  Albumen  abfiltrirte  Fliissigkeit  kann  zur  Bestinlmung 
der  Extractiystoife  und  der  Idslichen  unorganischen  Salze  dienen.  Sie  wird  zu 
den  Zweck  sammt  dem  Spulwasser  zun&chst  auf  dem  Wasserbade  bis  auf  ein 
Ueuaes  Yolumen  yerdunstet,  sodann  in  ein  abgewogenes  Porcellanschalchen  ge- 
^ncht  und  zun&chst  auf  dem  Wasserbade,  spater  im  Luftbade  bei  110<>  bis  120^ 
getrocknet  und  gewogen.  Wird  der  auf  dem  Schftlchen  befindliche  Biickstand  aus- 
gcglnht  bis  zur  yoUstftndigen  Yerbrennung  der  Kohle,  so  entspricht  der  Gewichts- 
^Qst  demjenigen  der  Eztractiystoffe,  w&hrend  das  Gtowicht  des  gegluhten  Buck- 
tedes  die  Menge  der  loslichen  unorganischen  Salze  angiebt.  Auch  durch  Fallung 
mit  Alkohol  kann  der  Eiweissgehalt  des  Serums  bestimmt  werden.  Eine  genau 
8«wogene  Henge  des  Serums  wird  in  einem  hinreichend  grossen  Becherglase  mit 
dem  drei-  bis  yierflEMshen  Yolumen  Weingeist  kalt  gemischt.  Nach  einigen  Stunden 
vird  der  entstandene  Niederschlag  auf  ein  gewogenes  aschefireies  Filter  gebracht 
nd  sodann  mit  Weingeist,  darauf  mit  hoissem  absoluten  Alkohol,  sodann  mit 
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Aether  and  Alkohol  und  zuletzt  mit  warmem  Wasser  vollBtlbidi^  aa8g;dwa8chdtt. 
Nur  Eiweissstoffe  and  in  Wasser  anl5sliche  Salze  bleiben  bei  dieser  Behandlonfi^ 
aaf  dem  Filter  zortick,  welches  sammt  dem  Niederschlage  im  Lufbbade  bei  120^ 
getrocknet  and  nach  dem  Erkalteo  aber  Schwefels&ure  gewogen  wird.  Nach  Ab- 
zag  des  Filtergewichtes  erhftlt  man  das  Gewicht  des  Albxmiens  plas  der  onldslichen 
Salze.  Filter  imd  Niederschlag  werden  dann  in  einer  offenen  kleinen  PorceUan- 
schale  bis  zor  Entfemang  der  Kohle  gegloht,  die  zariickbleibende  Asche  nach  dezn 
Erkalten  iiber  Schwefelsaure  gewogen  and  so  das  Gewicht  der  onldslichen  Salze 
erhalten.  In  den  darch  die  obigen  Waschangen  erhaltenen  weingeistigen  alkoho- 
lisch  -  Htherischen  and  wasserigen  Aasziigen  kbnnen  getrennt  die  Idslichen  unor- 
ganischen  Salze,  die  Extractivstoffe  and  Fette  bestimmt  werden  (Hoppe-Seyler^^). 

Die  Bestimmang  der  Fette,  oder  eigentlich  der  in  Aether  Idslichen  Stoffe 
wird  so  aasgefilhrt,  dass  20  bis  40  Gr  defibrinirten  Blates  oder  Serams  aaf  dem 
Wasserbade  verdanstet  werden,  der  Biickstand  im  Laftbade  bei  120^  bis  zu  con- 
stantem  Qewichte  getrocknet,  fein  gepulyert  and  in  ein  trocknes  vorher  tarirtes 
Glask51bchen  eiugewogen  wird.  Nach  Abzag  des  Gewichtes  des  letzteren  hat  man 
das  Gewicht  des  Blut-  resp.  Serampalvers.  Man  iibergiesst  es  mit  wasserireiem 
Aether  and  digerirt  es  damit  anter  Umschiitteln  etwa  eine  halbe  Stande.  Lasst 
hieraaf  absetzen,  giesst  den  Aether  in  einen  Kolben  ab,  giesst  neaen  Aether  auf 
das  Blatpulver  and  wiederholt  diese  Procedar  so  oft,  bis  der  Aether  nichts  mehr 
aufnimmt.  Yon  den  so  erhaltenen  Aetherauszogen  wird  zontlchst  der  gr5sste  Theil 
des  Aethers  abdestiUirt,  der  Best  in  ein  gewogones  Becherglftschen  aasgegossen 
and  mit  etwas  Alkohol  and  Aether  nachgespiiltj  nach  dem  Yerdansten  des  Aethers 
aaf  dem  Wasserbade  bei  gelinder  W&rme  wird  der  Biickstand  iiber  Schwefels&are 
mit  der  Laftpompe  voUig  getrocknet  and  gewogen.  In  diesem  atherischen  Blat- 
aaszage  flnden  sich  neben  den  eigentlichen  Fetten  aach  noch  Oholesterin  nnd 
Lecithin.  Die  beiden  letzten  Stoffe  kbnnen  neben  den  Fetten  noch  folgender- 
maassen  bestimmt  werden:  der  iiber  Schwefelsaare  getrocknete  and  gewogene 
Aetheraaszag  wird  mit  einer  LOsang  von  AetzkaU  in  absolatem  Alkohol  imUeber- 
schass  versetzt.  Die  Mischang  aaf  dem  Wasserbade  einige  Stonden  im  Kochen 
erhalten  and  endlich  der  Alkohol  verdanstet.  Die  zarackblelbende  Masse  von 
Seifen,  Oholesterin,  Nearin,  glycerinphosphorsaarem  Kali,  Glycerin,  AetzkaU  wird 
in  nicht  zu  wenig  Wasser  gelost  Diese  Losang  in  einer  Flasche  mit  der  angeiSlhr 
gleichea  Menge  Aether  geschiittelt,  der  Aether  nach  einiger  Zeit  abgegossen,  die 
alkalisch  wasserige  Ldsong  noch  einige  Male  in  gleicher  Weise  mit  Portionen 
Aether  behandelt.  Yon  den  vereinigteu  fttherischen  Losungen  wird  dann  der 
grdsste  Thell  des  Aethers  abdestiUirt,  der  Biickstand  in  ein  kleines  Becherglas 
aasgeschiittet ,  mit  etwas  Alkohol  and  Aether  nachgespiUt,  aaf  dem  Wasserbade 
zar  Trockne  verdanstet.  Es  bleibt  Oholesterin  zariick  oft  veranreinigt  mit  ein 
wenig  Seife,  welche  darch  Waschen  mit  etwas  Wasser  leicht  entfemt  werden  kann. 
Das  Oholesterin  wird  bei  100^  getrocknet  and  nach  Erkalten  im  Exsiccator  ge- 
wogen. Die  wasserige  darch  Aether  vom  Oholesterin  befteite  L5sang  wird  mit 
Salpeter  im  U^berschuss  versetzt,  in  einer  SUberschale  zar  Trockne  verdanstet 
and  aasgeglxiht.  Die  Schmelze  in  heissem  salpeters&urehaltigem  Wasser  geldst 
and  mit  molybd&nsaurem  Ammoniak  gefaUt.  Der  Niederschlag  von  phosphor- 
molybdHnsaarem  Ammoniak  in  verdiinntem  Ammoniak  gelost  and  mit  ammonia- 
kalischer  MagnesialQsang  ge^Ut.  Das  geflmdene  Gewicht  der  phosphorsaaren 
Magnesia  multiplicirt  mit  der  Zahl  7,2748  giebt  die  Qaantitat  Lecithin  des  Aether- 
aaszuges.  Da  die  anderen  im  Blate  vorkommenden  phosphorsaaren  Salze  in  Aether 
anloslich  sind,  so  ist  der  Phosphorgehalt  des  Aetheraaszages  als  Lecithin  zu  be- 
rechnen.    Das  Lecithin  C44H90NPO9   enthait  8,798  Proc.  P2OB  (Hoppe-Seyler). 

Blatflecken.  Der  Nachweis,  ob  die  aaf  Eleidem,  Wftsche,  Holz-,  Stein- 
Oder  MetaUgegenst&nden  befindUchen  Flecken  von  Bint  herrahren,  wird  mikro- 
skopisch,  spectralanalytisch  oder  auf  chemischem  Wege  dargethan.  Mikroskopisch 
werden  die  Flecken  als  aas  Blat  bestehend  erkannt,  wenn  in  dem  von  dem  Zeng 
Oder  MetaU  abgeschabten  and  mit  wenig  Wasser  aafgeweichten  Prftparate  die 
Formelemente  des  Blutes,  d.  h.  die  Blutkdrperchen  constatirt  werden.  Sind  die 
Blatflecken  nicht  zu  alt,  so  Iftsst  sich  bei  der  Yerschiedenheit  der  rothen  Blut- 
kdrperchen  des  Measchen  and  der  S&agethiere  von  denen  der  Y5gel,  Amphibien 
and  Fische  (Form,  Kern  siehe  oben)  auch  ermitteln,  ob  die  Flecken  von  ersteren 
oder  letzteren  herrilhren.  In  den  alten  eingetrockneten  Blatflecken  uBt  die  Form 
der  Blatkorperchen  jedoch  in  der  Begel  zerstSrt  tmd  das  Mikroskop  gew&hrt  dann 
keinen  Anhaltspunkt.  Yiel  sicherer  wird  das  Yorhandensein  des  Blates  auf  si>ec' 
tralanalytischem  and  chemischem  Wege  constatirt ,  welcher  aaf  dem  Nachweise 
des  Hamoglobins  oder  des  Hftmatins  bernht.  Da  in  den  meisten  forensisohen 
FHUen  die  Menge  des  zor  Untersuchimg  gelieferten  in  den  Blatflecken  eiugetrock* 
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Blates  sehr  gtting  ist  und  man  Often  mit  dnem  und  demselben  Flecken- 
naciige  Teraehiedene  Blatproben  anstellen  mass,  so  ist  folgendes  von  Hoppe- 
8«yler^^  Torgeschlaj^ne  Yerfahren  das  zweckm&ssigste:  Man  digerirt  die  aus 
den  Kleidiingastacken,  Holz,  Metall  u.  s.  w.  abgeschabte  Substanz  in  einem  Schal- 
eben  mit  wenig  Wasaer,  filtrirt  in  ein  Proberdhrchen  and  ontersacht  speotrosko- 
pidi  anf  die  Oegenwart  der  beiden  Absorptionsstreifen  des  OzyMmoglobins.  Ist 
fie  Quantitlit  des  FUtrats  sehr  gering,  so  lasst  man  es  auf  dem  Uhrglase  im 
Taeonm  ober  Schwefels&nre  zxa  Trockne  verdansten  and  priift  den  Buckstand 
for  dem  Spalt  des  Bpectroskopes  am  beaten  vermittelst  eines  Heliostaten  beim 
^incten  fioxmenlichte.  Bind  die  beiden  charakteristisohen  Absorptionsstreifen  des 
Ozrhimoglobins  deatlich  erkennbar,  so  ist  damit  die  Anwesenheit  des  Blatfarb- 
ftofles  sicher  erwiesen.  Es  ist  jedoch  bierbei  ndthig,  frisch  dargestellte  Hftmoglo- 
bralflHnngen  speotroskopisch  mit  denen  aas  dem  Fleckenaaszage  erhaltenen  za 
▼ci^gleichen ,  da  es  aaoh  Stoffe  giebt,  wie  z.  B.  Earmin,  dessen  ammoniakalische 
Ltemgen  im  Lichtspectram  dem  H&moglobin  &hnliche  nar  darch  ihre  Stellang 
Tsnehiedene  Absorptionsstreifen  zeigen.  Hat  man  keinen  Absorptionsstreifen  ge- 
ftradisia,  Oder  sind^eselben  nar  andeatlioh  wahmehmbar,  was  2niweilen  schon  bei 
8  Im  14  Tage  alten  Blatflecken  der  Fall  ist,  so  versacht  man  darch  Nachweis  des 
Himatins  die  Oegenwart  des  Blates  za  beweisen.  Za  dem  Zwecke  wird  der 
tpeetroflikopisch  antersachte  Backstand  aaf  einem  Uhrglase  mit  einem  K5mchen 
Kochsalz  verrieben  and  darch  Zasatz  von  mdglichst  wenig  Eissessig  in  Losang 
gebracht.  Man  erhitzt  diese  L5sang  far  einen  Aagenbliok  zum  Sieden,  lasst  dann 
bei  gelinder  Warme  verdansten  and  ontersacht  den  Backstand  mit  dem  Mikroskop 
bei  mindestens  SOOmaliger  Yergrdssernng  aaf  das  Yorhandensein  von  salzsauren 
ffimatinkrystallen  (s.  oben  H&matin).  Bie  Darstellung  der  H&matinkrystalle  ist 
■b  Beweis  for  das  Yorhandensein  von  Blat  ebenfalls  entscheidend.  Znr  vdlligen 
fficberbeit  kann  man  noch  folgende  Proben  anstellen :  Nach  der  spectroskopisohen 
Praftmg  versetzt  man  die  Hfimatinkrystalle  mit  wenig  Wasser,  worin  sie  anlOslich 
liiid,  bringt  sie  aaf  ein  Filter,  wascht  aas  and  lost  in  wenig  verdiinnter  Natron- 
laoge;  die  alkalische  Hftmatinldsang  erscheint  in  donnen  Schichten  griinlieh,  in 
dickeren  roth.  Man  verdonstet  sie  zar  Trockne,  gliiht  den  Backstand  aas,  Idst 
iha  ID  wenig  reiner  Salzsftnre  and  priift  mit  Ferrocyankaliam  oder  Bchwefelcyan- 
kaKomldnmg  aaf  Eisenozyd.  Der  Nachweis  des  Albamens,  des  Stickstoffs  and 
des  Siaens  in  dem  Fleckenaaszage  ist  als  Beweis  fiir  die  Anwesenheit  von  Blat 
Bieht  entscheidend;  die  anzwe^elhafte  Bicherheit  gewahrt  neben  den  spectro- 
A^ipSffih^n  Absorptionsstreifen  nar  die  Darstellang  der  H&matinkrystalle  and  die 
Kaefaweisimg  dee  Eisens.  M,  N, 

Blutasohe  s.  anter  Blat. 

Blotbilder  s.  Eiweissstoffe. 

Blutblan^  Blutbraim^  Blutfiarbstoffe,  Blutfleoken^  Blatkdrperohen  s. 
QBtsr  Blat. 

Blntkohle.  Die  darch  Yerkohlen  von  Blat  fiir  sich,  oder  des  Gemenges  mit 
PoUasehe  erhaltene  Kohle,  welche  besonders  stark  entf&rbend  wirkt  (s.  onter 
loUe). 

Blntknohen  s.  anter  Blat. 

Blvtlauge.  Die  Ldsang  der  darch  Yerkohlen  von  Blat  mit  Pottasche  oder 
nderen  Tbierstoffen  erhaltenen  Schmelze,  eine  Losang  von  rohem  Blatlaagensalz ; 
^onldsliche  Backstand,  dieBlatlaagenkohle,  wirkt  mit  Wasser  and  dann 
■it  Sftoren  aosgewaschen  stark  entfarbend. 

Blatlaufl^)  fiHohtige   syn.  Ferrocyan-Ammoniam. 

Blutlangeakohle  die  beim  Glohen  von  Tbierstoffen  mit  Potasche  nach  dem 
Aulaagen  bleibende  Kohle. 

BlntlaucrensalZy  flUohtiges  s.  Ammoniamferrocyaniir;  Blutlaugen- 
nliy  galbeB  s.  Kaliamferrocyaniir  s.  anter  Ferrocyanmetalle. 

BlutlaqgwiialBy  grtknes,  anreines  Ferrocyankaliam  (s.  d.  A.). 

Blntlan^eiuMlBy  rothes  s.  Ferridcyankallnm. 

Hlntopal  ist  durch  Eisenozyd  blutroth  gejlftrbter  Opal. 

BhitroCh  i.  nnier  Bint. 

Htatafture  lyn.  Sulfooyanwasserstoff. 


118  Blutsenim.  —  Boden. 

Blntsemm  s.  Bint. 

Blutsteiu*  Faseriger,  in  keilfbrmigen  Btacken  yorkommender  BotheisenBteiia 
(b.  d.  A.). 

Blntwasser  8.  Bint. 

Bobierrit^  im  Guano  von  Mezillones  an  der  peraanischen  Eiiste  eingewacli- 
sen,  krystallii^Bche  Aggregate  und  kleine  sechsseitig  prismatische  klinorhombiaclie 
farblose  Krystalle  bildend.  Unloalich  in  Wasser,  aber  leicht  loslich  in  Saareii, 
nach  Bobierre^)  ein  wasserhaltigea  dreibasischeB  Magnesiaphosphat  ohne  Kalk:- 
erde.  Kt. 

Bookfett  8.  Bocksftnre. 

BookntUne  (Bokkenoten  derHoll&nder,  grame  roche  der  Franzosen).  Die  steixn- 
harten  Frnchte  der  in  Surinam  einheimischen  Palmenart  CcuyocarL.  oder  Ltmartji. 
enthalten  etwa  60  Proc.  eines  bei  25^  schmelzenden  und  sehr  rein  schmeckenden 
Fettes,  welches  etwa  gleidie  Theile  Triolein  und  TripahniUn  enth&lt'). 

BooksAure,  Hircinsaure  nennt  Ohevreul^  eine  aus  Hammeltalg  er- 
haltene  fliicbtige  FettsHure,  ein  farbloses  Oel  bildend,  nach  Bock  und  nach  Essi^- 
s&ure  riechend,  deren  Barytsalz  wenig  in  Wasser  ISsllch  ist.  Das  yon  Jooa 
als  Hircinsilure  beschriebene  Prfiparat  soil  Husserst  leicht  in  Wasser  Idslich  sein, 
und  auch  das  Barytsalz  soil  sich  ziemlich  leicht  Idsen. 

Die  yon  Cheyreul  und  yon  Joos  erhaltenen  Producte  sind  wohl  Gtemen^e 
yerschiedener  fluchtiger  FettsUuren. 

Bookseife   s.  Bergseife  und  Oropion. 

Bockshomsamen.  Der  Samen  yon  TrigoneUa  foenum  graecum  enthftlt  &the- 
risches  Oel  yon  starkem  unangenehmen  Gheruch,  fettes  Oel,  reichlich  Pflanzen- 
schleim  und  die  gewohnlichen  Pflanzenbestandtheile. 

Bookstalg^  Sevtun  Mrdntan  8.   Talg. 

Boden  {sol,  terre,  ground,  soU),  Erde,  Aokererde,  Ackerkrume,  Bauerde, 
Dammerde^).  Der  Boden  im  AUgemeinen  ist  als  das  Yerwitterungsproduct  der 
Mineralien  und  Oesteinsarten  aufzufiassen.  Der  Yerwitterungsprocess  besteht  in  der 
Einwirkung  des  Bauerstoffs,  der  Eohlensaure,  des  Ammoniaks,  der  Salpeters&ure,  des 
Wassers,  der  Hitze  und  Ealte  auf  die  Gesteine.  Zu  diesen  Einfliissen  der  Atmospbare 
gesellen  sich  noch  die  der  Yerwitterungsproducte  selbst,  sowie  der  auf  dem  Stein- 
schutte  mit  oder  ohne  unser  Zuthun  wachsenden  Pflanzen  und  der  absichtlich  zu- 
geftihrten  anorganischen  und  organischen  Substanzen.  In  alien  Fallen  ist  die  Wir- 
kung  des  Yerwitterungsprocesses  eine  doppelte :  eine  das  Gestein  direct  angreifende 
und  eine  die  directe  Wirkung  unterstiitzende.  Die  Erfolge  der  Yerwitterung  sind 
aber  ebenfaUs  zweierlei  Art.  Die  Gesteinsmassen  und  Mineralien  werden  hieMnrch 
mechanisch  yer&ndert,  sie  yerlieren  den  Zusammenhang,  zerbrokeln  und  yerwandeln 
sich  in  Pulyer;  furs  zweite  erleiden  sie  eine  chemische  Yerslnderung:  nehmen  Be- 
standtheile  auf  und  geben  Bestandtheile  ab. 

Zahlen  wir  die  wichtigsten  Mineralien  und  Gesteinsarten  auf,  welche  sich 
uberhaupt  an  der  Bodenbildung  und  Bodenmischung  betheiligen,  so  haben  wir 
yerschiedene  in  Wasser  leicht  Idsiiche  Saize  (Kochsalz,  Salmiak,  Nitrate,  Sul&te 
des  Magnesiums  und  Natriums  etc.),  femer  den  schwer  Idslichen  Gyps,  den  in 
reinem  Wasser  unloslichen  Calcit,  Dolomit,  Apatit  (Phosphorit),  Siderit  und  die 
sonstigen  Yerbindungen  des  Eisens ;  hierzu  gesellen  sich  der  Quarz,  die  Feldsp&the, 
Zeolithe,  Amphibolithe  (Homblenden)  und  Phy lithe  (Glimmerarten) ,  sowie  die 
gemengten  krystallinischen  Felsarten:  Granit,  Syenit,  Gneis,  Granulit,  Felsit, 
Trachyt,  Phonolith,  Porphyr,  Diorit,  Melaphyr,  Diabas,  Dolerit,  Basalt  u.  m.  a., 
und  endlich  die  aus  dem  Yerwitterungsschutte  der  Mineralien  und  krystallinischen 
Gesteine  wieder  ent«tandenen  Triimmergesteine  (klastische  Gesteine):  Thon-  und 
Mergelschiefer,  Mergel,  TufTe  (Conglomerate  iiberhaupt),  Sandsteine. 

Indem  die  bodenbildenden  Mineralien  und  Gesteinsarten,  seien  diesd  letzteren 
nun  krystallinische  oder  klastische,  durch  die  yerschiedene  Temperatur  ungleich 


1)  Les  Mondes,  April  1868,  p.  691.  —  *)  Oademans,  J.  pr.  Chem.  100,  S.424.  — 
^  Ann.  ch.  phjs.  [2]  23,  p.  22;   Recherches  ma  les  corps  gras  p.  151,  236. 

Boden:  ^)  G.  Bischoff,  Chem.  n.  physik.  Geol.  2.  Anfl.,  Bonn,  Msrcas;  F.  Senft,  Stein- 
Bchutt  u.  Erdboden.  Berlin,  Springer.  —  ^  y.  Gornp,   Ann.  Ch.  Phann.  1872.  Snppl.  S, 
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M^edehnt,  durch  das  in  ibren  Poren,  Bitzen  etc.  befindlicbe,  im  Winter  gefrie- 
nde  Wasser,  femer  dnqtfi  das  fallende  (fliessende)  Wasser  zertrnmmert  und  zer- 
(iiben  werden,  geschieht^' ihre  weitere  mechanische  nnd  chemiscbe  Yer&nderang 
Inch  die  anderen  oben  an^ez&hlten  Yerwittemngsfactoren.  Yon  diesen  wirkt 
vohl  die  KohleniiSare  am  machtigsten.  Ber  Calcit  wird  fiir  sich  und  da,  wo  er 
i]s  Bisdemittel  auftritt,  von  koMensaurehaltigem  Wasser  geldst  und  beim  Yer- 
tepfen  der  Kohlens&ure  wieder  ausgeschieden.  In  gleicber  Weise,  wenn  aucb 
xfcvieriger,  Apatit  und  Dolomit ;  besonders  der  Dolomit  ist  in  koblensSurebaltigem 
faver  zieinlich  scbwer  Idslicb  und  iiberaU  wo  ibm  unver&nderter  Calcit  beigemengt 
jA,  wird  dieser  durcb  das  genannte  Agens  zuerst  aufgeldst^).  Das  zerrissene  Aus- 
selMn,  die  pordse  Beschaffenheit  der  Bolomitfelsen  ist  in  erster  Linie  wobl  auf 
dm  Auflosungsprocess  des  mecbaniscb  beigemischten  Calciumcarbonates  zuriiok- 
nAfaren;  freilich  einmal  diese  por5se  Bescbaffenbeit  bergestellt,  gebt  dann  die 
Tdwittening  der  Dolomitgesteine  rascber  von  statten;  das  sicb  in  den  Poren 
wnrinde  atmospbftriscbe  Wasser  wirkt  tbeils  durcb  Gefrieren,  tbeils  durcb  seinen 
loUensaoregehalt  zertrummemd  und  I58end  auf  den  reinen  Dolomit.  Aber  aucb 
&  Bilicate  widersteben  nicbt  der  Einwirkung  des  koblensHurebaltigen  Wassers. 
rater  Abscbeidnng  von  Garbonaten  der  AlkalimetaUe,  sowie  von  Kieselsaure, 
bWben  bei  den  Doppelsilicaten  Tbon  —  je  nacb  den  anderen  Bestandtbeilen  in 
ndur  odw  weniger  reinem  Zustande  (Kaolin,  Letten,  Lebm  etc.)  —  MagnesiasUikate 
(Sp«ekiteiD,  Serpentin)  u.  s.  w.  zuriick. 

Welcb  machtige  zersetzende  Wirkung  die  Koblens&ure  aussert,  ergiebt  sicb  aus 
iem  Qehalte  der  S&uerlinge  an  alkaliscben  Carbonaten.  Entbalten  z.  B.  1000  Pfond 
Watwr  eines  S&uerlings  nur  1,3  Pfond  Natriumcarbonat,  so  miissten  um  diese  zu 
liafem,  6,0  PAind  Natronfeldspatb  zersetzt  werden;  giebt  nun  ein  solcber  Sauer- 
^  in  24  Btunden  38  Gubikmeter  =  76000  Pfnnd  Wasser,  so  miissen  49,4  Pfund 
Natronfeldspath  oder  im  Jabre  18131  Pfund  der  Zersetzung  anbeimfallen.  In 
oanchen  Sauerlingen  ist  aber  die  Menge  des  Natriumcarbonates  3-  bis  30mal  so 
gnw;  die  alkaliscben  Blluerlinge  sind  ausserdem  sebr  zablreicb  und  fliessen  viel- 
Ickhtfchon  seit  vielen  Jabrbunderten  (Bisoboff^). 

Freiiicb  zeigen  sicb,  beziiglicb  der  Yerwitterung,  die  yerscbiedenen  Silicate 
idir  Tencbieden.  Je  kieselsllurereicber  dieselben  sind,  desto  scbwieriger  werden 
ae  Ton  dem  kohlens&urehaltigen  Wasser  zersetzt;  von  den  kiesels&urereicben  ver- 
Tittcn  die  kalibaltigen  wieder  scbwieriger  als  die  natronbaltigen.  Am  leicbtesten 
WYittera  jene  Silicate,  welcbe  einen  boben  Kalkgebalt  zeigen;  der  Orad  ibrer 
Vervitterbarkeit  stebt  in  einem  proportionalen  Yerb&ltnisse  zu  diesem  Kalkgebalte. 
Tttd  gtnz  in  derselben  Weise  verbalten  sicb  die  aus  verscbiedenen  Silicatspecies 
^Mtehenden  Felsgesteine;  aucb  bier  aussert  die  KoblensAure  ibre  Wirkung,  aber 
iaihoUcber  Weise  wie  beim  calcitbaltigen  Dolomit;  es  werden  die  leicbter  zer- 
xtibuen  Bilicate  zuerst  aufgescblossen  und  bierdurcb  der  Zerfall  der  ganzen 
Ottteinsmasse  veranlasst,  selbst  wenn  dieselbe  aucb  scbwer  verwitterbare  Mineralien 

liicbt  bloss  die  Eoblens&ure,  aucb  der  Sauerstoff  ist  ein  m&cbtiger  Yerwitte- 
nngifiictor.  Fast  in  alien  Oesteinsarten  und  in  vielen  Mineralien  und  jedenfaUs 
■it  dsnselben,  kommen  Eisenverbindungen  vor,  die  wie  z.  B.  der  Siderit,  tbeils  in 
^fiUensaorem  Wasser  I5slicb  sind,  tbeils  durcb  Sauerstoff  sicb  bober  oxydiren 
koBiieD.  ^dem  aber  letzterer  seine  Wirkung  aussert  und  die  Ferroverbindungen 
ia  FerTiverbindungen,  die  Sulfide  in  Sulfate  uberfiibrt,  tritt  ein  Zerbrockeln  des 
^■tfli  Gesteins  ein;  und  wenn  im  Yorbergebenden  die  Silicate,  je  nacb  ibrem  Oe- 
^  an  Kieselsfture  und  verscbiedenen  Basen,  in  durcb  Koblens&ure  leicbter  und 
'^verer  zersetzbare  unterscbieden  wurden,  so  muss  aucb  jedes  Gestein,  welcbes 
Pitrorerbindungen  enthalt,  als  leicbt  verwitterbar  bezeicbnet  werden,  im  FaUe 
^ena&nrebidUges  Wasser  und  Sauerstoff  vereinigt  auf  dasselbe  einwirken.  In 
^That  die  rascbere  Yerwitterbarkeit  der  Mineralien  und  Felsarten  b&ngt  wesent- 
^  Ton  einem  Gebalt  an  ver&nderlicben  Eisenverbindungen  ab,  seien  diese  nun 
^erbindungen  des  Eisens  mit  Scbwefel  oder  mit  Sauerstoff. 

1>is  organiscben  Stoffe  des  Bodens,  indem  sie  durcb  Faulniss  xmd  Yerwesung 
''on  Producte  liefem  (man  vgl.  spHter),  die  Pflanzen  durcb  die  sauren  Safte,  mit 
^tkhen  ibre  Wurzelmembranen  imbibirt  sind,  bescbleunigen  in  bobem  Grade  die 
^v«iU«nmg.  So  ergaben die  Yersucbe  Dietricb's^),  in  welcben  er Buntsandstein 


JWO  (Wirkung  des  Wassers  auf  Dolomit  etc.).  •—  »)  Bischoff,  1.  c.  ^,  S.  425.  — 
)  Dietrich,  Enter  Ber.  d.  YersachssUt.  Heidau.  5,8.83.—  ^)  Dietrich,  J.  pr.  Cham.  75, 
»•  IJS;  Liehig,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  185;  X27,  S.  284;  D6herain,  Compt.  rend. 
^P-  965;  60y  p.  444;   Yolker,  J.  Agric.  Soc.  Engl.   [2]  1,  p.  298;    Frank,  Landw. 
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tinA  Basalt  fiir  sioh  and  nnter  dem  EinfluBse  einer  Yegetaiion  yerwittam  liesfl, 
dass  das  Melir  an  Ibslich  gewordenen  Mineralstoffen  durch  die  Th&tigkeit  der 
Pflanzenwurzeln  eine  nicht  unbedentende  Grdsse  reprasentirt.  So  a.  B.  gin^en 
dturch  100  Lupinenpflanzen  im  Bontsandstein  20,27  Gr  und  im  Basalte  20,97  Or 
KineralBtoffe,  durch  100  Erbsenpflanzen  16,02  Gr  and  23,77  Gr  MineralBioffe  melir 
in  LdBung  iiber  als  in  den  beiden  Bodenarten  fiir  sich  ohne  die  Vegetation. 


Yersuchgt.  1867.  S.  185;    Ulbaldini,  Compt.  rend.  53,  p.  733;  Feichtinger,  Ann.  Cfa. 

Pharm.  102,  S.  353.  —  «)  Senft,    1.  c.  S.  66,  98.    —    '')  Senft,  1.  c.   S.  99,  101.  

8)  Haushofer,  J.  pr.  Chem.   103,  S.  121.  —   ^  Bitchoff,  1.  c.  1,  S.  219  (Coh&rionB- 
einfluss).  —  *®)  0.  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  385.  —  i^)  Senft,  1.  c.  ~  ^)  Orth, 
Schwemmland.  Berlin,  Wiegandt  a.  Hempel.  —   Ueber  Schwemmboden  cf.   BUchoff:    nach 
Ehrenberg  enthalten  100  Cbkf.  NiUchlamm  4  bis  10  Cbkf.  Infiisorien.  —  i*)  £.  Wolff, 
Landw.  Versnchst.  7,  S.  272.  —  ^^)  Schiibler,  GrundsStze  d.  Agricnltorehemie,  1.  Aafl. 
Leipiigl830.  —  ^^)  F.  Schnlze,  J.  pr.  Chem.  47,  8.  241.  —  ^^  Liebig,  Orondsiitxe  d. 
Agricalturcbemie,  S.  16.  Braanscbweig,  Yieweg  u.  Sohn. —  ^^  Reichbardt  n.  Blnmtritt, 
J.  pr.  Chem.  98,  S.  476.  —  ^8)  y.  Babo,  J.  pr.  Chem.  72,  S.  237.—  l»)  Knop,  Landw. 
Yersuchst.  6,  S.  281.  —  ^)  Bronner,  Weinbau  in  SflddentMshl.  3.  Heft  S.  44.  Heidelberg:, 
Winter;  Mohr,  Ann.  Ch.  Pharm.  127,  S.  125.  —   ^^)  H.  S.  Thompson,  J.  Agric.  Soc. 
Engl.  1,  S.  68.  •—  ^)  Way,   J.   Agric.  Soc.  Engl.   11,  p.  313.  —   «*)  Liebig,  Ann.   Ch. 
Pharm.  94,  S.  377;  105,  S.  109;  106,  S.  86.   —  ^)  v.  Gorup,   Ann.  Ch.  Pharm.   127, 
S.  243.  —  ^)  Hcnneberg  u.  Stohmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  152.—  *•)  Brnat- 
lein,  Jahresber.  f.  Agricalturcbemie  1859/60,  S.  2.    —   ^  Peters,  Landw.  Versuchst.  J3^ 
S.  40.  —  ^  W.  Mayer,  Ergebn.  Miinchner Versuchst.  Heft  1  S.  129.  Mfinchen,  Cotta.  — 
^  Mulder,   Chem.   d.  Ackerkrume.  1,   S.  396.  —  ^)  Eichhorn,  Landw.  Centr.    1858, 
S.  169;  Pogg.  Ann.  1858.  Heft  9.  —  ^^)  Liebig,  Naturges.  d.  Feldbaues,  8.  Aufl.  S.  415. 
Braunschweig,  Vieweg  u.  Sohn.  —  •*)  Rautenberg,  J.  f.  Landw.  1862,  S.  42.  —  **)  W. 
Enop,  Landw.  Versuchst.  8,  S.  40;  Ereislaof  d.  Stoffes.  Leipzig,  Haessel.   —    ^)  Weitere 
Absorpticnsversuche :  V o  1  k e r ,  Landw.   Centr.  1 858.   S.   1;   Ulbaldini,   Compt.  rend.  53 ^ 
p.  388;  Weinhold,  Landw.  Versuchst.  4,  S. 308;  Eichhorn,  Jahresber.  f.  Agriculturchem. 
1860/61,  S.  28;  R.  Biedermann,  Landw.  Versuchst.  1869,  S.  1;   C.  Treutler,  Landw. 
Versuchst.  12,  S.  184.  —  »)  ZSller,  J.  f.Landw.  1867,  S.  193.  —  ^)  Boussingault, 
Econom.   rur.    2.  Edit.    —    ^')  Durocher  u.  Malaguti,    Compt.  rend.   53,  p.  1110.   -— 
8^  Meister,  Pogg.  Ann.  104,  S.  335.   —  »»)  Pfaundler,   Pogg.  Ann.  129,  S.  102.  — 
*®)   Henrici,    Pogg.    Ann.    129,   S.    437.    —   ")    Preuss.    Ann.   d.    Landw.   14,    S.   2; 
Liebig,  Theorie  u.  Praxis.  S.  3,  Braun^hweig,  Vieweg  u.  Sohn.  —  ^^)  ZSller,  Ann.  Ch. 
Pharm.   112,  S.   31.   —   *^  Boussingault  u.  Lewy,   Ann.  ch.  phys.  [3]  37,  p.  5.  — 
^*)  Boussingault,  Compt.  rend.  44,  p.  108.  —  ^)  Schmid,  Petersb.  Acad.  Ber.  8,  8.161. 
—  *•)  Pierre,  Compt.  rend.  49,  p.  711.  —  *^  Erocker,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  387; 
ygl.  auch  Enop  u.  Wolf,    Landw.   Versuchst.    3,   p.  109,   207.    —   ^  Boussingault 
u.  Lewy,   1.  c.  —  *^)  Bodenanalysen.     Eine  Zusammenstellung  zahlreicher  Analysen 
findet  sich  in   dem  schon  cit.  Werke  Orth's  iiber  Schwemmland;    man  7gl.  auch  Knop's 
Bonitirung,  2.  Aufl.  Leipzig,  Haessel;  femer  Davy,  Elem.  Agr.  Chemistry  2.  Edit.  p.  192; 
Rammelsberg,  J.  pr.  Chem.  58,  S.  463;   Volker,  Transact  Highl.  Soc.  Scotl.  July  1850; 
Krocker,  J.  pr.  Chem.  €0,  S.  456;   Stohmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  107,   S.  154;  Petz- 
holdt,  J.  pr.  Chem.  51,  S.  1;  E.  Schmid,  J.  pr.  Chem.  49,  S.  133;  Sprengel,  Boden- 
kunde;  Bischoff,  I.  c.  2,  S.  159;   Anderson,  Transact.  Highl.  Soc.  Scotl.  Octbr.  1857, 

E.  117;  Zoller,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  32;  Henneberg,  J.  f.  Landw.  1878.  — 
>)  Liebig,  N&geli  u.  Zoller,  Ann.  Ch.  Pharm.  121,  S.  339.  —  ^^)  G.  Kiihn,  J.  f. 
Landw.  1864.  —  ^^  Way,  Zdller,  Natnrgeeetze  d.  Feldbaues  t.  Liebig,  8.  Aufl.  S.  282, 
283;  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  27.  —  *»)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  140.  — 
M)  Verdeil  u.  Risler,  DingL  poL  J.  127,  S.  388;  Eichhorn,  J.  pr.  Chem.  81,  S.192; 
Wunder,  Landw.  Versuchst.  5,  S.  34;  SchlSsing,  Compt.  rend.  70,  p.  892.  — • 
»5  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  85.  —  »•)  Grandeau,  Compt.  rend.  74,  p.  988. — 
B^  Soberer.  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  285.  — ^  Fesca,  Dissertation.  Gottingen,  Dietrich, 
1873.  —  ^^)  Salpeterbildung:  Euhlmann,  J.  pr.  Chem.  41,  S.  289;  Boussin- 
gault, Compt.  rend.  44,  p.  108;  Clo^z,  Compt.  rend.  41,  S.  935;  de  Luca,  Compt. 
rend.  41,  p.  1251;  43,  p.  865;  Way,  J.  Agric.  Soc.  Engl.  17,  p.  128;  Z5ller,  Miinch. 
Ergebn.  2.  Heft.  Erlangen,  Enke;  Enop,  Landw.  Versuchst.  5,  S.  140.  —  ^)  Kuhlmann, 
1.  c  —  «i)  GoppelsrSder,  VerhandL  d-  Basel  nat.  Soc.  3,  S.  255.  —  •*)  Liebig, 
Chemie  in  ihrer  An  wend.  etc.  8.  Aufl.  8.  189.  Braunschweig,  Vieweg  u.  Sohn;  Lam- 
padius,  J.  pr.  Chem.  5,  S.  33;  6,  S.  347;  d,  S.  393;  14,  8.  231;  15,  S.  289;  16, 
S.  446;  18,  S.  331;  Sprengel,  Ebend.  5,  S.  318;  8,  8.  208;  Zierl.  Ebend.  10,  S.  86; 
Vblker,  Ebend.  56,  8.  159;  Struckmann,  J.  f.Landw.  5,  S.  1.  — ••)  Knop,  Kreislauf 
d.  Stoffes,  S.  245.  —  •*)  P.  Wagner,  J,  f.  Landw.  1871,  S.  89.  —  •*)  Fr.  Schulie, 
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T«ndiied«ne  Salze^):  die  Kitrate,  Anunoniakverbindimgen,  Koohsalz,  Qyps 
Nehlwinigen  den  YerwittenmgBprocess,  indem  sie  Bestand&eile  der  Mineralien 
ki  Bodens  aoflSsdn  oder  auBtaoschfin.  Ganz  dieselben  Wirknngen  ftnssem  aber 
fit  Terwitt0ning;8pTodiicte  selbst ;  es  geschehen  dnrch  Bie  Yeranderongen,  welche 
fir  £6  Bodenbildung  yon  der  grdssten  Wichtigkeit  sind,  nicht  bloss,  dass  nnter 
Dnr  Beiheiligimg  ans  einem  Silioat  andere  entBtehen  k5nnen,  welohe  bei  der 
Tffvittenmg  aich  wieder  verschieden  verhalten,  es  werden  anch  Calcit-  nnd  Dolo- 
mtrcrbindnngen,  Bestandtheile  der  Doppelsilicate  beim  YerwitterungBpFocess  nadi 
fOKhiedenen  Bichtongen  bin  in  wirksame  SulflAte  verwandelt^).  In  der  That  ist 
L  B.  der  EisenkieB  so  allgemein  verbreitet,  dass  man  sagen  kann,  er  tritt  tbeilB 
■ang,  theilB  in  geringeren  Mengen  tiberall  anf.  Aber  kann  Sanerstoff  auf  ihn 
anwirken,  bo  findet  ancb  Beine  YitrioliBlmng  statt,  wird  sein  Scbwefelgehalt  in 
8divefelB2iire  umgewandelt.  Und  nun  tritt  die  Wirkung  der  SchwefeU&nre,  der 
ioteiueh  der  Bodenbeetandtheile,  die  Gyps-,  Bitterflalz-,  Alaonbildnng  n.  b.  -W. 
m.  Aber,  wie  sich  der  EiBenkies  verh&lt,  bo  verbalten  eioh  auch  die  freOicb  mehr 
bflKhr&nkt  vorkommenden  nbrigen  Kiese,  Glanze  und  Blenden. 

Sa  iit  keine  Frage,  sowohl  die  physikalische  Beschaffenheit  der  GeBteinsarten, 
lb  BQch  ihre  Lage  (nach  Belief,  HimmelBgegend  und  anstehenden  oder  nberhlln- 
fiDdeB  Felaarten)  beeinflusBen  in  hohem  Grade  die  Sobnelligkeit  der  Yerwittemng^). 
80  Terwittem  z.  B.  die  Glinunerarten  in  Folge  ihrer  glftnzenden,  Btark  refleotirenden 
sad  lehwierig  benetzbaren  Oberflftobe  Hberhaupt  sebr  langBam;  allein  sie  wider- 
ttdKn  Doch  viol  l&nger,  wenn  Bie  in  borizontaler  und  nicht  in  geneigter  mehr 
cte  weniger  auArechtstehenden  Lage  sich  befinden.  Nur  im  letzteren  Falle  wird 
dH  itmoBphftrlache  Waseer  zwiBchen  die  Lamellen  eindringen  und  dort  im  Yereine 
■it  dea  Atmoeph&rilien  chemisch  und  durch  YermitUung  von  WUrme  und  El&lt« 
■MhBmsch  wirken.  Auch  die  Farbe  ist  von  EinfluBs:  schwarzer  Glimmer  z.  B. 
nrwittert  raacher  als  hell  gefftrbter.  —  Hauflg  genug  geschieht  die  Yerwitterung 
OIKS  Gesteines  an&nglich  ziemlich  BchneU,  Bobald  Bioh  jedoch  eine  YerwitterungB- 
Kkieht  nm  den  onyerwitterten  Theil  dea  Mineralfl  gebildet  hat,  h5rt  die  Yerwit- 
toimg  anf  oder  wird  eine  Behr  langsame.  So  beolMtchtete  Haushofer^)  bei  der 
OtuutTerwitterang,  dasB  die  er8t«  Portion  kohlenB&urehaltiges  WasBer  26  biB  60  Proc. 
Ddv  Buftiahm  alB  die  zweite  Portion  u.  b.  w.  Die  Yerwitterung  geschieht  auf 
d^  Sad-  mid  Westseite  raBcher  als  auf  der  Nord-  und  OBtaeite ;  desgleichen  unter- 
■tQtKn  herrschende  feuchte  und  warme  Winde  dieselbe  erheblich,  wfthrend  sie 
dsreh  die  trocknen  und  auBtrooknenden  Ostwinde  yerlangsamt  wird.  —  Wie  aus 
doD  Yorhergehenden  sich  schon  ergiebt,  ist  der  EinflusB  einer  uberhangenden 
ngnnzenden  Felsart,  welche  rasch  yerwittert  und  wirksame  YerwitterungBproducte 
liefert,  Yon  nicht  zn  unterschStzender  Bedeutung  auf  die  Zersetzong  des  unterhalb 
ILL  w.  liegenden  Qesteins;  dieselbe  wird  eine  beschleunigte  sein^). 

Der  Erfolg  dee  YerwitterungsprocesBeB,  dieses  wurde  erwfthnt,  ist  Yemichtung 
^  Zmammeiihangee  der  Gesteine  und  eine  chemische  Yeranderung  derselben ; 
MOW  Producte  sind  theils  feste  Biickstande  im  br5cklichen  oder  pulyerf&rmigen 
Zutande,  theils  LbBungen  yerschiedener  Salze.  Die  BUckstftnde  Bind  die  eigent- 
lidum  dnrch  den  Yerwitterrmgaprocess  entstandenen  B5den;  die  ausgelaugten  und 
^^1^  gewordenen  Bestandthdle  der  Mineralien  und  Felaarten  finden  sich  ent- 
vcdar  in  onseren  Quellen,  Bftchen,  Fluasen  u.  s.  w.  ^^)  wieder,  oder  sie  bleiben  an 
^  Verwitterungsruckstftnden  chemisch  ^^)  oder  physikalisch  (s.  spiiter)  haften. 

Bez&glioh  der  Yerwitterungartickstande  k5nnen  gleichfallfl  zwei  F&lle  eintreten; 
^i^Klben  bleiben  an  Ort  imd  SteUe  ihrer  Entstehung  lagem  (Schuttboden)  und 
^Mgeln  dann  im  Yergleiohe  mit  dem  darunter  liegenden  Muttergestein  deutlich 
^  VerSnderungen,  welche  das  letztere  bei  der  Bodenbildung  erfahren  hat ;  oder 
ficveehaeln  dieSteUe,  werden  durch  die  G^wftsser  hinweggefiihrt  und  an  anderen 


f«B.AML  129,  S.866.  —  W)  Sprengel's  Bodenktinde  1837,  S.  370.  —  «^  C.Gmelin, 
^•a-  Ann.  14,  S.  357.  —  *^  Wiegmann  u.  Polstorff,  Anorg.  Bestandth.  d.  Pfianzen, 
JwMehweig,  Fr.  Vieweg  u.  Sohn,  1842.  —  ••)  Zbller,  Liebig's  Ann.  113,  S.  34.  — 
'IH.T.  Liebig,  Bayer.  Landw.  Centr.  1871  u.  1872.  —  ")  Grandean,  J.  d*agric. 
?«.  1872,  p.  577,  649, 685.  —  ")  Th.  Dietrich,  Landw.  Mittheil.  1872,  Cassel,  S.  345. 
p  ^  W.  Knop,  Bonitir.  d.  Ackererde,  2.  Anfl.,  Leipzig  1873,  H.Haeasel.  —  ''^)  Knop, 
«4».  Vermchatat.  1874.  17,  S.  70.  —  ^*)  Freaeniua,  Quantit.  Analyse;  Wbhler, 
MM,2.AQfl.;  Zoller,  Liebig's  Ann.  liJ9,  S.29;  E.Wolff,  Landw.  Yersnchat.  6^  S.140; 
Scbitz,  liebig's  Ann.  SnppL  6,  S.  832;  ScbSne,  Bull.  8oc.  natnr.  de  Moacoa  1867, 
f  8«3;  A.  Mfiller,  Landw.  Verancbat.  10,  S.  25.  —  7«)  Fiaae,  J.  f.  Landw.  1873, 
8. 194.  --  71)  H.  y.  Liebig,  1.  c.  —  '»)  Biedermann  etc.,  Landw.  Versnchat.  15,  S.  13 ; 
Kiop'i  BenHfrimg. 
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Orten  abgesetet  (Schwemmland,  Sobwemmboden  ^).  In  diesem  FaUe  haben  di^ 
Bdden  beznglioh  ihrer  Zosammensetzang,  ihrer  chemischen  und  mechaniaeherk 
Misohung  eingreifende  Veranderangen  erSthren,  and  sind  hanfig  weit  davon  ent— 
femt,  ein  Bild  von  der  ZasammenBetznng  des  Muttergesteins,  aus  welohem  sie  ent— 
fltanden,  za  geben.  —  Wie  dem  aber  aacb  sei,  stets  wird  der  Verwitterangsrackstaud. 
das  ganze  Stadimn  der  Yerwitterung  duroblanfen  baben,  oder  es  befinden  sich  ia, 
ibm  noob  Beste,  welcbe  welter  verwitterungafaliig  sind.  Streng  genommen  kamm^ 
nnr  beziiglicb  des  Qaarzes  and  der  unldslicb  gewordenen  Eae^alsaare  von  einem. 
stabilen  Yerwitterangsriiokstand  die  Bede  sein;  ihnen  folgt  der  ontor  gewisseix 
Umstauden  nicht  vdlBg  stabile  Tbon  and  das  nicht  bydratisirte  Ferrioxyd.  Da- 
gegen  sind  die  iibrigen  Bestandtbeile  des  Yerwitterangssobattes  variabel;  der  Kalk 
and  die  .Magnesia,  der  Gyps,  die  Eisenverbindangen ,  die  Hamassabstanzen  sind, 
den  Einwirknngen  des  Wassers,  der  Koblens&ore,  des  Saaerstoffs,  der  Zersetzangs- 
prodacte  der  organiscben  Bestandtbeile  gegenaber,  als  nicbt  stabile  Bodenbestand* 
tbeile  aa&afiassen. 

In  letzter  Instanz  werden  sicb  daber  in  den  Bodenarten,  welcbe  sonst  keine' 
Yer^nderongen  erleiden  als  darch  die  Yerwitterong,  der  Gebalt  an  Kieselsaure 
(•Sand)  and  Tbon  immer  mebr  erboben  miissen.  In  der  Tbat  die  Mebrzabl  der 
BMen  bestebt  aacb  in  ibrer  Haaptmasse  aas  den  beiden  Gemengtbeilen.  AUein, 
da  das  Material  za  den  ver&nderlicben  Bdden,  wie  Kalkboden  a.  s.  w.,  in  macbtigen 
Formationen  and  in  grossartigen  Ablagerangsmassen  anftritt,  so  werden  sicb  die 
variabcln  Bdden  dar(£  die  Yerwitterung  ibres  Mattergesteins  nicht  allein  fortw&h- 
rend  bilden,  sondem  aucb  darcb  densSben  Process  zam  Tbeil  in  Losang  geben. 
Indem  sicb  diese  Losangen  aber  mit  den  nicbt  variabeln  Bdden  miscben  and  darin 
die  geldsten  Kdrper  in  irgend  einer  Weise  absetzen,  wird  Yeranlassang  gegeben, 
dass  selbst  reine  Tbon-  and  Sandb5den  sicb  in  Tbonkalkb5den,  Mergelbdden,  gypa- 
baltigen  Tbon,  kalkbaltigen  Sandboden  verwandeln,  oder  aacb  darcb  sicb  am- 
setzende  and  verwesende  Pflanzenuberreste  za  bamasbaltigen  B5den  werden.  Im 
Grossen  and  Ganzen  bilden  sicb  darcb  die  Yerwitterang  B5den,  welcbe  gemiscbt 
sind  and  nor  in  seltenen  Fallen  baben  wir  es  mit  reinem  Sand-,  Tbon-,  Kalk-, 
Dolomit-,  Hamasb5den  za  tban.  Kar  die  gemischten  Bdden  baben  aber  als  Acker- 
bOden  Bedentang,  denn  nar  sie  entbalten  die  fxlr  das  Pflanzenwacbstbom  unent- 
bebrlicben  K&hrstoffe:  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Eisen  (Mangan),  Pbospbor- 
siiare.  Scbwefelsaare,  Kieselsaare  and  Kochsalz^^). 

Aas  dem  soeben  Gesagten  ergiebt  sicb,  dass  der  Ackerboden,  der  Caltarboden 
oder  die  Bauerde  nar  als  einen  Tbeil  des  Bodens  iiberbaupt  aafzafassen  ist.  Soli 
der  Boden  namlicb  landwirtbscbaftlicb  benutzt  werden,  so  mass  er  den  Pflanzen 
als  Standort  dienen  and  gleicbzeitig  denselben  die  notliwendigen  Nabrongsstoffe 
in  wirksamer  Form,  richtiger  Menge  and  ricbtigem  Yerb&Itnisse  liefem  konnen. 
Es  ist  daber  jeder  Boden,  welcber  der  Pflanzencultur  dienen  soU,  von  vomberein 
nacb zwei Bicbtangen :  nacb  seiner  pbysikaliscben  undnacb  seiner  cbemiscben 
Bescbaffenbeit  za  betracbten.  Diese  Beschaffenbeit  h&ngt  aber  mit  der  Qoalit&t 
der  Mineralien  and  Gesteinsmassen,  aas  welcben  der  Boden  entstand,  and  mit  der 
Art«8einer  Entstebang  auf  das  Innigste  zasammen. 

Nacb  dem  Yorgange  Scbublers^^)  werden  als pbysikaliscbe Bodeneigenscbaften 
aafgezablt:  Specif.  Gewicbt  (scheinbares  and  wirkliches),  Gestalt  and  Grosse  des 
Koms^^),  Zasammenhang  and  Consistenz,  Porosit&t,  Hygroskopicitat,  Capillarit&t, 
wasserbaltende  Kraft,  Yolamanderang  beim  Befeacbten  and  Aastrocknen,  Farbe, 
Absorption  and  Leitang  der  Warme,  specif.  W&rme,  Yerbalten  gegen  Elektricitat, 
Absorptionsvermdgen  ^r  Gase  and  Pflanzennabrungsstoffe. 

Beziebangen  zwiscben  pbysikaliscben  Bodeneigenscbaften  and  Pflanzenent- 
wickelang  kennt  man  verb&ltnissmassig  nar  sebr  wenige  and  nar  ganz  im  Allge- 
meinen.  Und  docb  ist  es  zweifellos,  der  pbysikaliscbe  Zastand  des  Bodens  steht 
in  engster  Beziebang  zam  Ertragsvermogen  der  Felder.  Dieses  will  sagen:  darcb 
den  geeigneten  Bodenzastand  werden  die  Widerst&nde  beseitigt,  welcbe  sicb  nicbt 
nar  der  Aufhabme  der  Nabrstoffe  aus  dem  Boden,  sondern  aacb  —  indem  der 
Bodenzastand  sicb  als  Correctiv  des  Klimas  erweiset  —  ibrem  Wirksam werden  in 
der  Pflanze  entgegenstellen  ^^). 

Eine  sebr  wichtige  and  nacb  einer  Bichtang  bin  aacb  experimentell  genau 
verfolgte  pbysikaliscbe  Eigenscbafb  des  Bodens  ist  sein  AbsorptionsvermOgen. 
Wir  versteben  daranter  die  F&bigheit  des  Bodens,  laftformige  Korper  id  seinen 
Poren  za  verdicbten;  femer  in  Bertibrang  mit  Salzlosangen  eine  concentrirtere 
Lbsang  zariickzabalten  and  eine  verdiinntere  durcbzulassen  oder  amgekebrt;  and 
endlicb  gewisse  geldste  Stoffe  dem  Ldsangsmittel  mebr  oder  weniger  voUstandig 
zu  enizieben  (Absorptionsvermdgen  des  Bodens  im  engeren  Sinne). 

Ueber  die  Absorption  laftformiger  Korper  darcb  den  Caltarboden  liegen 
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writitaiwm&ggig  wenige  Angaben  yor;  diemeisten  beziehen  sioh  aof  das  V erhalten 
fa*  KoUe  g«gen  Gasarten  (s.  Art.  ^Absorption"),  wobei  man  einfeich  die  erhal- 
tswn  Refnltate  anf  die  Ackererde  iibertrag;  erst  nenerdings  haben  Beiohbardt 
ladBlnmtritt^^  audi  eine  Beihe  von  Bestimmungen  ub^  die  AbsorptionsgrOsse 
mcliiedener  Bodenarten  und  Bodenbestandtheile  gegen  eine  Ang^h)  von  Gasen 
nqgefShrt.  —  Was  die  Absorption  des  donstfbfmiff  in  der  Atmosphare  entbaltenen 
Viaen anbelangt,  bewiesen  die  Yersnche  Babo's^^,  dass  der  bei  35^  bis  40^  aus- 
Kftroekoete  Boden,  in  der  Stftrke  seiner  wasseranziehenden  Erafb,  sich  verb&lt  wie 
noeeDtrirte  Bchwefelsaore,  Chlorcaloimn  u.  s.  w.;  und  Enop^^)  femd,  dass  sich  in 
fantitatiTer  Beziehnng  die  Absorption  des  Wasserdampfes  dorob  por5se  K5rper 
ID  nd  hoherem  Grade  von  der  Temperatnr  als  von  dera  Feuchtigkeitsgebalt  der 
Lift  abhangig  zeigt.  Freilich  muss  bier  sofort  die  Einschrftnkung  gemacht  werden, 
bm,  steht  die  Erie  mit  einer  unbeschrankten  Luftmasse  in  Beriihrung,  in  dem 
Tmehtigkeitsgehalte  beider  ein  Gleicbgewichtszustand  eintreten  muss:  der  Boden 
viid  Wasser  absorbiren  oder  abgeben.  Im  Uebrigen  ist  zu  bemerken,  dass  die 
iteorption  des  dunstformigen  Wassers  durob  por5se  E5rper  mit  deren  fortscbrei- 
tesdcn  Sattigang  eine  immer  langsamere  wird  und  daher  l&ngere  2^t  bis  zum 
Gitntte  ihrer  vollkommenen  Sattigung  erforderlicb  ist. 

Eingehende  and  umfassende  Yersuche  sind  iiber  das  „Absorptionsverm&gen 
in  Bodens  im  engeren  Sinne",  d.  b.  tiber  die  Fl^iigheit  der  Bodenarten 
geviise  in  Ldsungen  befindliche  Stoffe  diesen  Losungen  zu  entziehen  und  sie  in 
ooer  Form  zuruckzubalten,  in  welcher  sie  unter  gewohnlichen  Umst&nden  fiir  sich, 
ohie  Hitwirkung  der  Pflanzenwurzel,  nicht  mehr  oder  doch  nur  in  unerheblioher 
Icnge  in  der  Bodenieaohtigkeit  Idslich  sind.     > 

Die  ersten  hierher  gehErigen  Absorptionsversuche  geschahen  mit  einer  Diinger- 
fingkeit  J.Ph.  Bronner^)  liess  im  Jabre  1 886  stinkende Mistjauche  durch  feinen 
FhiMand  und  halbtrocken  gesiebte  Gartenerde  laufen  und  fand  die  abfliessende  Jauche 
iut  &rblos  und  geruchlos,  von  ihren  extractiven  Bestandtheilen  und  selbst  von 
Qnen  losKcben  Salzen  befreit.  „Nachruckende8  Wasser  spiilte  nur  mehr  einen 
feriagen  Theil  davon  wieder  ab**,  —  H.  8.  Thompson ^^)  beobachtete  im  Jahre 
IS45,  dass  Ijbsnngen  von  kohlensaurem  oder  schwefelsaurem  Ammoniak  durch 
Adtrerde  filtrirt,  an  diese  das  Ammoniak  abgeben ;  das  Filtrat  enthielt  nur  mehr 
6pa7«n  Ton  Ammoniak;  es  fanden  sich  jedoch,  bei  Yerwendung  von  Ldsungen  des 
Khvcfelsauren  Ammoniaks,  grosse  Mengen  von  Otyps  in  der  Fliissigkeit.  Nach 
Thompson  liess  Huztable  Mistjauche  durch  lehmige  Ackererde  lltriren.  Er 
viederholte  also,  freilich  unbewusst,  den  Yersuch  von  Bronner  und  erhielt  das- 
Ktbe  Kesultat.  Die  Mistjauche  floss  vom  Boden  farb-  und  geruchlos  ab,  hatte 
iimn  Ammoniakgehalt  und  zum  grossten  Theile  ihre  Baize  verloren.  Sehr  um- 
^•aide  Yersuche  stellte  Th.  Way*^)  im  Jahre  1850  sowohl  mit  versohiedenen 
^i^ongerflussigkeiten  als  auch  mit  einzelnen  Diingerbestandtheilen  an.  Eaustisches 
(chwefelsaures,  salpetersaures  Ammoniak  und  Salmiak  in  Wasser  gelOst  verloren,  mit 
^inem  Ueberschusa  von  Erde  in  Beriihrung,  ihr  Ammoniak  vollstftndig ;  die  Bfturen 
^ben  gew5hnlich  in  Form  eines  Ealksalzes  in  der  Fliissigkeit.  Phosphorsaure 
nchte  jedoch  eine  Ausnahme.  Einer  Losung  von  phosphorsaurem  Natron,  sawie 
ourflolchenvonGuanoascbein  mit  Schwefelsaure  anges&uertem  Wasser,  entzogdie 
Ackererde  die  Phosphorsaure.  Aus  Chlorkalium-  und  AetzkaUldsungen,  aus  solchen 
^^  Khwefelsaurem  und  salpetersaurem  Elali  absorbirt  die  Erde  das  Kali,  wShrend 
vtth  hier  Salzs^ure,  Salpetersaure  und  Schwefelsfture  an  Ealk  oder  auch  zum 
"n^eile  an  Magnesia  gebunden  in  der  Fliissigkeit  blieben.  Eine  Entziehung  von 
ll^nesia  und  Natron  fand  unter  bestimmten  Umstanden  aus  deren  Salzldsungen 
^51^  die  Ackererde  gleichfalls  statt.  Ebenso  wurde  durch  die  Erde  die  Phosphor- 
^Qfc,  das  Kali  xmd  Ammoniak  dem  Flachsrdstwasser,  der  KloakenfltLssigkeit  und 
««n  ge&ulten  Urine  entzogen. 

IHe  Yersuche  von  Way  waren  grttsstentheils  mit  Thonboden,  Thon,  Pfeifen- 
^^  sowie  mit  einem  kiinstlichen  wasserhaltigen  Doppelsilicate  angestellt.  Ber 
Hoonu  des  Bodens  erschien  Way  ohne  Einfluss  auf  dessen  Absorptionsfahigkeit, 
(iVaso  der  reine  und  kohlensaure  Ealk;  seine  daran  armen  Bodenarten  zeigten  ja 
Mf  Zuatz  von  Ealk  keine  vermehrte  AbsorptionsfUhigkeit.  Indem  Way  ausser- 
^  hervorhob,  dass  der  reine  Sand  kein  Absorptionsvermdgen  besitze,  kam  er  zu 
*QMr  ErklArung  der  Absorptionserscheinungen  des  Bodens.'  Er  leitete  dieselben 
J«»  einer  rein  chemischen  Ursache  ab.  Die  in  geringen  Mengen  im  Boden  be- 
oaffichen  wasserhaltigen  Doppelsilicate,  aus  kieselsaurer  Thonerde  mit  kieselsaurem 
*j^  odff  kieselsaurer  Magnesia  u.  s.  w.  bestehend,  soUten  sich  mit  den  Ammoniak- 
oder  Kalisalzen  umsetzen  und  Ammoniak-  oder  Ealidoppelsilicate  bilden;  Ealk  und 
"'pttia  soUten  aber  in  aquivalenten  Mengen  aus  den  Doppelsilicaten  austreten 
Vtt  licfa  mit  den.Sfturen  der  Kali-  und  Azmnoniaksalze  yerbinden. 


124  '^'  Boden. 

Liebig^  trat  dieeer  Erkl&nmgBweiBe  von  Way  entgegen.  Bei  Beineii  Ver- 
suchen  nber  das  Verhalten  des  Ammoniaks  gegen  Aokererde  and  in  Minen  spftteren 
Abhandlungen  hob  er  hervor:  Way  babe  den  Beweis  nioht  geliefert,  dass  die 
angenommenen  wasserhaltigen  Doppelsilioate  wirklioh  in  seinen  Thonboden  oxiatir' 
ten;  ansserdem  verBtiegsen  die  von  Way  besohriebenen  UmBetzongen  gegen  alle 
Ansklogie;  desgleichen  Bprllche  die  Absorption  von  kanBtiBohem  Ammoniak  nnd 
Kali,  Boiivie  die  Absorption  von  phosphorsaurem  Kalk  and  phosphorsanrer  Anuno- 
niakmagnesia  dnrch  die  Ackererde  gegen  Way's  Erklftrong. 

Aber  Lieblg  ging  weiter.     Es  kam  ihm  zonftcbst  daranf  an  zoznsehen:    ist 
das  Absorptionsvermbgen  gegen  die  wiohtigsten  Pflanzenn&hrBtoffe  eine  all^emeine 
Eigenschaft  aller  Gulturbdden,  denn  nur  in  diesem  Falle  ist  es  mdglieh,  all^mein 
galtige  BcbliisBe  ans  einem  solohen  Verhalten  zu  Ziehen;  and  femer:  erstreckt  sich 
dieses  Yermdgen  aaf  die  absorptionsfiUiigen  Kdrper,  in  welchen  Yerbindangsformen 
sie  immer  dem  Boden  dargeboten  sein  mdgen.     Liebig  stellte  seine  bezuglichen 
Yersache  mit  yerschiedenen  Sand-,  Thon-,  Kalk-  and  Hamusb^den  an  and  priiite 
deren  Yerhalten  sowohl  in  Bezag  aof  die  Salze  der  Diingerarten  als  aach  aaf  die 
Yerwitterungsproducte  derBodengesteine;  er  kam  za  Schlosse:  das  Absorptions- 
vermogen  ist  eine  allgemeine  Eigenschaft  aller  Aokererden  and  er- 
streckt sich  aaf  die  absorptionsfUhigen  Pflanzennahrnngsstoffe,    in 
welcher  Idslichen  Yerbindnng  sie  dem  Boden  aach  dargeboten  sein 
mdgen.  —  Die  wesentlichen Thatsachen  der  Untersachongen  Liebig* s  sind  aber: 
der  Boden  besitzt  aasser  fiir  Ammoniak,  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia  and  Phos- 
phors&are  aach  f&rKieselsaareAbsorptionsyermdgen;  dasselbe  ist  bei  den  yerschie- 
denen B5den  angleich  fiir  den  n&mUchen  abBorptionBflUiigen  Kdrper  and  l&sst  sich 
dorch  eine  Zahl,  die  sogenannte  Absorptionszahl*),  ausdillcken;  befinden  sich  Kali, 
Ammoniak,  Natron  an  Ohlor,  Schwefelsaare,  Salpetersjiare  gebunden,  so  zersetzt 
der  Boden  die  Yerbindang:   die  Sftaren  treten  gewdhnlich  an  Kalk  oder  Magnesia 
and  bleiben  geldst,  wfthrend  Kali,  Ammoniak  oder  Natron  yom  Boden  absorbirt 
werden;  sind  zwei  oder  mehrere  absorptionsiUhige  Kdrper  chemisch  yereinigt  and 
kommt  die  Ldsang  der  Yerbindang  mit  dem  Boden  in  Berohrang,  so  wird  dieselbe 
gewohnlich  gleichfaUs  zersetzt  and  der  Boden  nimmt  entsprechend  seinem  Absorp- 
tionsvermdgen  yon  jedem  Bestandtheile  aaf;  manche  Yerbindongen  werden  jedodi 
aach  als  nGanzes*  absorbirt,   so  der  phosphorsaare  Kalk  and  die  phosphorsaare 
Ammoniak-Magnesia,  an   deren  Stelle  Oalciomcarbonat,  je  nach  der  Bodenart  in 
sehr  yerschiedener  Mengc  in  die  kohlensaare  Ldsang  Ubergeht;  iibrigens  betont 
hier  Liebig  noch  besonders,  dass  dareh  geschl&mmte  S^ide  weder  die  Phos- 
phorsaorereaction  der  genannten  in  LOsang  beflndlichen  Phosphate,  noch  die  Kali- 
reaction   der  Ldsang  des  kieselsaaren  Kalis  aofgehoben  oder  gesohwftcht  warde 
(s.  spftter).  —  Aasserdem  bewies  Liebig:  der  gleiche  Boden  httlt  yon  den  yerschie- 
denen absorptionsfiihigen  Kdrpem  yerschiedene  Mengen  zariick,  ja  er  absorbirt 
yon  demselben  Kdrper  ans  yerschiedenen  Yerbindangsformen  wechselnde  Qaanti- 
tftten;  das  Absorptionsyermdgen  des  Bodens  Bteht  nicht  im  Yerhmtniss  za  seinem 
Thongehalte,  wohl  aber  zeigen  Thonerde  and  Eisenoxyd  absorbirende  Wirkangen; 
fiir  absorbirte  Nfthrstoffe  besitzen  gewisse  Salzldsangen  ein  erhdhtes  LoBangsyer- 
mdgen  gegen iiber  demjenigen  yon  reinem  and  kohlensaorem  Wasser.  —  £idem 
Liebig  zaletzt  noch  aafioaerksam  machte:  dass  der  Boden  anter  Umstanden  die 
absorptionsf&higen  Kdrper  yoUst&ndig  den  Ldsangen  entziehe,  dass  das  Absorptions- 
yermdgen sich  ftndere  darch  Aenderong  des  BcSenzastandes  (z.  B.  dorch  Gliihen 
des  B^ens),  dass  ein  8 1 tick  Kreide  die  Beaction  der  Kaliamsilicate  ydllig  aaf- 
zaheben  im  Stande  sei,  giebt  er  eine  Erkl&rung  der  Absorptionserscheinangen. 

Nach  Liebig  beraht  das  Absorptionsyermdgen  der  Ackererde  aof  zwei  yer- 
schiedenen Ursachen;  die  eine  Ursache  Iftsst  sich  aaf  die  Flachenerziehnng  zariick- 
fiihren,  die  andere  ist  eine  rein  chemische.  Liebig  yerglich  die  Wirkang  der 
Ackererde  aaf  geldste  Pflanzennahrnngsstoffe  mit  der  Hhnlichen  Wirkang  der 
Knochenkohle.  Wie  sich  diese  gegen  Parbstoffe,  yerschiedene  Salze.  etc.  yerhftlt, 
so  die  Ackererde  gegen  die  Pflanzennahrnngsstoffe.  Einer  gef&rbten  w&sserigen 
Fldssigkeit  entzieht  die  Kohle  den  Farbstoff  and  schlagt  ihn  in  physikalis(£er 
Bindong  aaf  sich  nieder:  der  Farbstoff  erleidet  keinen  anderen  Eigenschaftswechsel, 
als  dass  er  in  einem  fUr  Wasser  nnldslichen  Zostand  sich  aof  der  Oberflftche  der 
Kohle  ablagert.  Oanz  fthnlich  entzieht  die  Ackererde  einer  Ldsang  yon  Kali  oder 
Ammoniak,  yon  Kaliom-  oder  Ammoniamcarbonat  das  Kali  oder  Ammoniak;  aber 


*)  Unter  Abaorptionszahl  versteht  Liebig  die  Menge  einsB  abcorbirbaren  K5rp«rs 
in  MiliigrammeD,  welcbe  der  Losang  dnrch  1  Cubikdecimeter  (1  Liter)  Boden  entsogen  wird 
(Natnrgesetse  des  FeldbansB,  8.  Aofl.  S.  142). 
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t»  bo  der  Koble,  geachieht  auch  hier  die  Ablagerang  nicht  *nach  Atomgewichten, 
•  Idltai  sich  Yeremignngen  nach  veifinderlichen  Gewichtsverh&ltnisBen;  ebenso 
nug  erfolgt  yoUkoiiimeneT  Kigenachaftflwechael  der  absorbirten  Kahrstoffe,  viel- 
Bebr  liiid  letstere,  wie  die  mit  der  Kohle  phyaikalisch  verbundenen  Farbstoffe, 
ilkitoide  etc.,  durch  eine  st&rker  als  das  Wasser  anzlehend  wirkende  Fliissigkeit 
ndir  Oder  mhider  yoUst&ndig  mit  alien  ihren  Eigenschaften  wieder  in  LGsong  zu 
bngen.  —  Bei  der  Abeorption  der  Farbstoffe  oder  des  Kalis  oder  Ammonialu  in 
viMrigen  LSeimgen  erfolgt  kein  Austausch  mit  Bestandtheilen  der  Ackererde 
Oder  Kohle,  hdchetens  dass  das  als  Ldsungsmittel  dlenende  Wasser,  ganz  unabhangig 
jtm  dsm  AbeorptionsTorgange,  aus  den  genannten  Mitteln  etwas  anfViimmt.  In 
ndaD  FftUen  gMchieht  jedodi  die  Erscbeinung  in  anderer  Weise.  lat  n&mlich  der 
iff  Absorption  unterliegende  K5rper  mit  irgend  einem  Stoffe  chemisch  verbonden, 
vekher  nicht  absorptionsfiUilg  ist,  so  muss,  ehe  die  Fizimng  des  betreffenden  E(>r- 
pen  erfolgen  kann,  die  chemische  Yerbindnng  aufgehoben,  das  Absorptionsyerm&gen 
doth  chemische  Mitwirkung  von  Bestandtheilen  der  Ackererde  oder  der  Kohle 
ntentatzt  werden.  Bei  dieser  Art  von  Absorption  wirken  also  die  zwei  erw&hnten 
Cmcben,  die  chemische  and  physikalische,  gleichzeitig  und  ihr  Effect  ist:  Herstel- 
iqgeiner  absorptionsfiihigen  Form  des  Nahrungsstoffes  und  schliessliche  Absorption 
daKlben.  Bieser  Fall  tritt  z.  B.  beim  Ammonimn-  oder  Kalinmsolfat  ein;  es  muss 
Kilk  Oder  Magnesia  vorhanden  sein,  soil  das  Kali  oder  Ammoniak  yom  Boden 
ainorliirt  werden.  Indem  sich  Calcium-  oder  Magnesiumsulfat  bilden,  folgt  Kali, 
Ammmiiak  der  anziehenden  Kraft  des  Bodens.  In  gleicher  Weise  wie  hier  die 
Ackererde  verhalt  sich  die  Knochenkohle  einer  grossen  Anzahl  yon  Balzen  gegennber. 

Durch  die  sp&teren  Versuche  wurden  die  Beobachtungen  Way's  u.  Llebig's 
bHt&tigt  und  erweitert.  Man  fftnd,  dass  dem  Boden  nicht  aUein  ^r  Pflanzen- 
uhni^ntoffB,  sondem  auch  for  zahlreiche  organische  und  unorganische  K5Tper 
AbioipSoiisyerm5gen  zukomme^).  Besonders  werthyoU  f&r  die  Theorie^  der  Ab- 
wrptioiiseischeinungen  waren  die  Arbeiten  yon  Henneberg  und  Stohmann^) 
fiber  die  Ammoniakabsorption,  die  yon  Briistlein^^  Uber  denselben  Gegenstand, 
loiie  die  yon  Peters*')  fiber  die  Absorption  des  Kalis.  —  Henneberg  und 
Blohmann  £ftnden,  dass  die  Zeit  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Absorptions- 
ptae  iit:  in  24  Stunden  wurde  ebenso  yiel  absorbirt  als  in  einer  Woche ;  dass 
«B  coscentrirteren  Ldsungen  yon  Ammoniumchlorid,  Ammoniumnitrat  und  Ammo- 
wmiQl&t  mehr  Ammoniak  absorbirt  werde  als  aus  yerdunnteren  Ldsungen :  die 
Ammoniakabsorption  yerhalte  sich  iiberhaupt  wie  die  Quadratwurzeln  aus  dem 
Aamo&akgehalte  der  Ldsungen;  dass  eine  gewisse  Proportionalit&t  zwischen  den 
ftbmbirten  Ammoniakmengen  und  dem  aus  dem  Boden  in  die  Losung  iibergetre- 
toeo  Ealk  bestehe.  Was  das  einmal  absorbirte  Ammoniak  betrifft,  zeigten  Hen- 
neberg*8  und  8tohmanu*s  Versuche:  „I)er  Widerstand,  den  die  Erde  der  Bnt- 
inhiisg  Ton  einmal  absorbirtem  AmmoniiJL  entgegensetzt,  ist  grbsser  als  die  Kraft, 
■H  der  sie  dasselbe  absorbirt''.  —  Aehnliche  Besultate  erhielt  Peters;  die 
Benltste  seiner  Versuche  mit  Kaliumyerbindungen  stimmen  mit  denjenigen  iiber- 
aa,  welche  yon  Henneberg  und  Stohmann  mit  Ammoniumy erbindungen ge won- 
Mi  wiiideB.  —  Bezuglich  des  Verhaltens  des  yom  Boden  absorbirten  Ammoniaks 
BDd  die  Versuche  von  Wilhelm  Mayer*^  bemerkenswerth;  beim Behandeln  yon 
ait  Ammoniak  ges&ttlgten  Bodenarten  mit  Natronlauge  wurde  das  absorbirte 
^mmoniak  nur  sehr  allmlUig,  amletzt  ftusserst  schwierig  ausgetrieben,  so  dass  man 
Mh  kaum  der  Ansicht  yerschliessen  kann :  man  babe  es  hier  mit  einem  allm&ligen 
^■floeen  des  absorbirten  Ammoniaks  durch  die  starker  als  die  Bodenpartikelchen 
oaehend  wirkende  Salzldsung  zu  thun. 

fiowohl  Henneberg  und  Stohmann  als  auch  Peters  und  Brustlein 
KUienen  sich  ruckhaltlos  den  Erkl&rungen  Liebig's  uber  den  Vorgang  der 
Abwrption  an,  die  beiden  letzteren  &st  mit  Liebig's  Worten.  —  Gegen  die  Er- 
^|3ni&g  Liebig*8  wandten  sich  Mulder^)  und  Eichhorn^).  Beide  stellten 
^  aaf  den  Standpunkt  Way's,  erklftrten  Absorption  und  chemische  Bindung 
^  gleichbedeutend  und  die  entstandenen  Verbindungen  for  constant  zusammen- 
S^Mtzte  chemische  Indiyiduen.  Die  Ursache  der  Absorption  seien  die  Zeolithe  des 
^fi^oa^  QDd  die  entstandenen  Absorptionen  selbst  wieder  neue  Zeolithe.  Zur  Beweis- 
^^nng  wiederholten  Mulder  und  Eichhorn  einfach  die  Versuche  Way's  nur 
BiH  dem  Unterschiede ,  dass  hierbei  neben  den  k^nstlichen  sogenannten  Boppel- 
"^tsBi  auch  naturlich  yorkommende  Zeolithe,  ja  yon  Eichhorn  nur  letztere 
'''^^▼uidt  wurden;  die  Ldsungen  enthielten  die  absorptionsfilhigen  Basen  in  Form 
^  Chloriden  und  Sulfaten.  Das  Besultat  war  selbstyerstftndllch  das  nimliche, 
^'^cbes  auch  Way  erhalten  hatte.  Nach  einer  yerhftltnissmftssig  langen  Zeit  fiand 
^  ein  gewisse  Menge  Oalciumchlorid  und  Caldumsulfat  in  der  LOsung;  an  Stelle 
^  Oaldmns  im  Zeolith  oder  k&nstlichen  DoppelsUicat  war  die  entspredhende 
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Menge  Kalimn  a.  b.  w.  getreten.  Ob  hier  die  Salzldsong  durch  AofLdsen  toz& 
Kalk  etc.  aas  den  ZeoliUien  nioht  bloss  ein  absorptionsf&higes  Mittel,  sondeni 
auch  die  absorptionsiSLhige  Form  der  in  L5Bang  befindllchen  Alkalien  herstellt^e, 
bleibt  vorl&ufig  unentschieden,  ist  aber  weit  wahrscheinlicher  als  die  Annahme  : 
es  babe  sich  sofort  ein  neues  cbemisches  Individuom  durcli  Substitation  gebildei;. 
Das  Yerhalten  der  neuen  Yerbindongen  gegen  Wasser,  gegen  Ldstmgsmittel  ubeir- 
haupt  spricht  nur  fSir  eine  Yereinigong  nach  yeranderlichen  GewichtBverhaltn ifflen^ 
fiir  eine  Fl&chenanziehung. 

Wie  man  sicb  aber  anoh  znr  Sacbe  stellen  mag,  bo  yiel  ist  sioher,  dass  die 
im  Yorhergebenden  mitgetheilten,  von  Way,  Liebig,  Henneberg  und  Stoli* 
mann,  Peters  beobachteten  Thatsachen :  dber  die  Absorption  yon  Aetzkali,  Aet2' 
ammoniak  etc.,  fiber  die  ungleioben  Mengen,  welcbe  concentrirteren  and  verdunn- 
teren  Ldsnngen  durch  den  Boden  entnommen  werden,  uber  die  Schnelligkeit,  xn.it 
welcher  die  Absorption  erfolgt,  ilber  die  Yeranderung  des  AbBorptionsvermbgexiB 
der  B5den  durch  Aenderung  ihres  physikalischen  Zustandes  etc.  —  durch  die  Zeo- 
lithbildung  nicht  erkl&rt  werden.  In  de^  That  gab  man  es  auch  auf,  durch  solclxe 
Yersuche,  wie  die  von  Mulder  und  Eichhorn  angestellten,  die  Ursachen  der 
Absorptionsersoheinungen  der  B6den  ergriinden  zu  woUen ;  hierbei  bezweifelte  selbst- 
verstandlich  Kiemand,  dass  Zeolith-  und  Glimmerbildungen,  Yerwandlung  einejr 
Silicatspecies  in  andere  unter  bestimmten  Umstanden  und  mit  der  Zeit  stattfinden, 
ja  dass  absorbirte  basische  Stoffe  an  solchen  Bildungen  und  Umbildungen  Theil 
nehmen  kdnnen,  dass  man  aber  durch  dieselben,  und  selbst  wenn  sie  mit  derselben 
Schnelligkeit  vor  sich  gingen  wie  die  Absorptionen,  diese  letzteren  hochstens  theil- 
weise  zu  erklliren  vermbge. 

Zunftchst  stellte  Liebig^)  zur  Bestatigung  seiner  Ansicht  noch  eine  Beihe 
▼on  Yersuchen  an.  Die  alkalischen  Losimgen,  welche  den  neuen  Absorptions ver- 
Bucben  dienten,  enthielten  aquivalente  Mengen  Kali,  Kalk  und  Ammoniumoxyd ; 
1  Liter  der  Lbsungen  enthielt:  1,566  Or  Kali,  0,936  Gr  Kalk,  0,866  Or  Ammonium- 
ozyd.  Yon  diesen  LSsungeu  bedurfte  z.  B.  Baumwollboden  von  Alabama  4465  cbcxn 
Kalildsung,  1674  cbcm  Aetzkalkl5sung  und  1116  cbcm  Ajnmoniakl5sung.  W&re 
die  Absorption  der  geldsten  Alkalien  durch  chemische  Action  allein  bedingt  gewe- 
Ben,  so  wUrde  die  Erde  zu  ihrer  Sattigung  gleiche  Yolumina  der  Losungen  bedurft 
haben. 

Die  Bpftteren,  das  Absorptionsyermdgen  des  Bodens  betreffenden  Yersuche 
wurden  nach  zwei  verschiedenen  Bichtungen  hin  unternommen.  Bautenberg^) 
priifte  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Ackererde  auf  ihre  absorbirende  Wirkungr 
und  kam  zu  nioht  wenig  sich  widersprechenden  Ergebnisseu.  Es  ist  einleuchtend, 
bedenkt  man  den  Yorgang  der  Absorption,  den  Einfluss  der  physikalischen  Boden- 
beschaffenheit  hierbei,  dass  es  ausserst  misslich  ist,  mit  den  rein  dargestellten  Theilen 
des  Ganzen  zu  operiren.  iDieses  erkannte  denn  auch  W.  Knop^)  und  schlog^ 
geradezu  den  umgekehrten  Weg  ein;  bei  seinen  zaMreichen  Yersuchen,  die  noch 
immer  fortgesetzt  werden,  ging  er  yon  dem  Boden  als  Ganzem  aus. 

Nach  einer  Anzahl  yon  Yoryersuchen,  in  welchen  Knop  den  Boden  fur  sich 
and  nach  Zusatz  verschiedener  Substanzen  auf  sein  Absorptionsyermogen  prafte, 
oombinirte  er  die  Analyse  des  Bodens  mit  der  Bestimmung  von  dessen  Absorptions- 
grdsse.  Er  yerglich  die  letztere  mit  dem  Gehalte  der  Ackererde  an  yerschiedenen 
Mischungsbestandtheilen,  yon  welchen  bekannt  war,  dass  sie  absorbirend  wirken, 
und  kam  zum  Schlusse:  das  AbsorptionByerm5gen  ist  nicht  yon  einem  einzigen 
Gemengtheil  der  Ackererde  abh&ngig;  es  ist  wesentlich  bedingt  von  dem  Grade 
der  Yerwitterung,  yon  der  Menge  der  aufgeschlossenen  Bilicatbasen,  yon  Thonerde 
und  Eisenozyd  &r  sich  oder  in  Yerbindung  mit  Kieselsfture^^).  — 

Eine  weitere  sehr  wichtige  physikaliw^he  Eigenschaft  des  Bodens  ist  Beine 
Locker heit.  Dieselbe  hftngt  in  erster  Linie  ab  yon  der  Beschaffenheit  der  Boden- 
partikelchen  und  dem  specif.  Gewichte  derselben ;  sie  steht  in  engster  Beziehung 
zur  Porosit&t  des  Bodens,  seinem  Absorptionsyermogen  und  seiner  Gapillarit&t ; 
die  Aufhahme  der  N&hrstoffe  durch  die  Wurzeln  ist  durch  die  genannte  Eigenschaft 
wesentUch  beeinflusst.  In  der  That  yerhait  sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  die 
Bewurzelung  proportional  der  Bodenlockerheit ;  je  zusammenh&ngender  ein  Boden, 
je  grdsser  sein  specif.  Gewicht,  desto  geringer  unter  sonst  gleichen  Umstftnden 
die  Wurzeloberfl&che  der  auf  ihm  wach^nden  Pflanzen  und  desto  spfirlicher  der 
Ertra^^).  —  Die  Mittel,  um  die  Lockerheit  eines  Bodens  zuerhohen,  sind  ausserst 
manmgfiiltige :  Bodenbearbeitung,  EinfluBs  yon  Hitze  and  K&lte,  Zuftihr  organischer 
Stoffe,  Anbau  gewisser  Pflanzen  etc.  Die  sogenannte  Ackergahre  der  Land- 
wirthe  ist  nichts  anderes  als  ein  durch  die  landwirthschafbliche  Kunst  heryorgeru- 
fener  Grad  yon  Lockerheit  des  Bodens,  wie  er  sich  dem  Pflanzenwachsthom  am 
satrftglichsten  erweiset. 


Boden.  127 

Wir  fviasen,  daas  die  Pflanze  um  ihre  Yegetationsperiode  za  yollanden,  eine 
8umme  von  Warmegraden  nothig  hat  und  dass  die  Dauer  der  Periode  von 

JangMuneien  oder  schneUeren  Zufuhr  der  Wibrme  abhangig  ist.  Naoh  Boas- 
tiagaalt^  bedarf  z.  B.  die  Kartoffel  zum  Vollenden  ih^r  Yegetationsperiode 
son,  der  MaiB  27S8,  der  Weizen  2152  and  die  Oerste  1782  Wftrmegrade;  bei  einer 
■icUeiren  Sommertomperatar  von  15^  daaerte  imElsass  die  Yegetation  des  Weizens 
137  Tage,  wahrend  sie  bei  14,4^  =  146  Tage  erforderte;  in  .^nerika  za  Kingston 
AD  Btaate  New- York  reifte  bei  der  mittleren  Temperatar  von  17,2®  der  Weizen  in 
132  Tagen,  dagegen  hatte  das  Beifen  desselben  za  Qainchaqai  nahe  am  See  San 
TaUo  bei  einer  mittleren  Temperatar  von  14®  =  181  Tage  ndthig.  Ausserdem 
ktt  man  botanischerseits  festgestellt:  unter  einer  Temperatar  yon  4®  zersetzt  die 
Pflanze  selbst  bei  guter  Belichttrng  die  Kohlens&are  nicht  mehr,  wie  denn  auch 
Ht  WuTzeln  bei  solcb  niederer  Temperatar  nicht  in  der  gehdrigen  Weise  ftmctio- 
■ifcn.  Die  Pflanze  bezieht  aber  die  ihr  ndthigen  Warmemengen  von  der  Sonne  — 
Mtweder  durch  directe  Bestrahlang,  oder  yon  der  erw&rmten  Laft  oder  dem 
ervannten  Boden.  Es  anterllegt  keinem  Zweifel,  filr  den  Landwirth  ist  es  yom 
grdesten  Interesse,  die  mittlere  Wachsthamatemperatar  wenn  aach  nur  am  einen 
Grad  zn  erhdhen,  oder  doch  die  Pflanzen  etwas  weniger  abhangig  yon  den  grossen 
ScfawankTingen  der  Lufttemperatar  za  machen.  Das  Mittel  hierza  ist  der  Boden.  Seine 
£i  «ai  mimgsfiUugkeit  wird  darch  den  gehorigen  physikalischen  Zastand,  darch  Drai- 
airen  etc.  erhoht;  indem  man  femer  die  chemische  Beschaffenheit  des  Bodens  in 
einer  Weise  beeinflasst,  dass  selbststandige  Oxydationsprocesse  in  Ihm  verlaafen, 
alflu  dorch.  Zafahr  organischer  Stoffe,  wird  darin  eine  von  der  &U8seren  Temperatar 
anabhangige  Warmeqaelle  for  die  Pflanze  erdffiiet.  Selbstverstibidlich  soU  die 
Enranaong  des  Bodens  bis  za  einer  der  Bewarzelung  entsprechenden  Tiefe  statt- 
fiaden  and  die  Frage  ist  daher  zooachst  nach  seinem  Yerhalten  gegen  die  W&rme. 

Die  £rwarmang  des  Bodens  ist  abhftngig  von  seinem  Absorptions-  and  Lei- 
tinigByerm^;8n  filr  W&rme,  seinem  Zariickhaltangsvermogen  ftir  dieselbe,  von 
sdner  specif.  W&rme.  Je  besser  z.  B.  die  Leitangsfahigkeit  des  Bodens  fiir  die 
Warme  ist,  desto  tiefer  wird  diese  eindringen;  and  je  grdsser  das  Warmeabsorp- 
tionsyenndgen  and  je  geringer  die  specif.  W&rme  desto  h5her  die  Boden  tempe- 
ratar. Schon  hieraas  ergiebt  sich,  dass  die  verschiedenen  B5den  unter  iibrigens 
nnst  gleichen  Umstanden  sich  verschieden  erwarmen  miissen,  wie  dieses  denn  auch 
die  Versache  Schiibler*s  and  die  von  Malaguti  and  Darocher^^)  ergaben. 

Tersache  tiber  die  Leitangsfsthigkeit  der  Warme  darch  die  Bestandtheile 
and  mneralien  des  Bodens  sind  kaam  antemommen;  allein  sie  mass  anbedeatend 
Mm,  wie  sich  dieses  aas  dem  Gkmge  der  Boden  temperatar  —  die  Zeit  der  jahrlichen 
Minimal-  and  Maximaltemperatar  des  Bodens  fallt  am  so  weniger  mit  dem  Zeit- 
pnnkte  der  Minimal-  and  Mazimal-Lufttemperatur  zasammen,  je  tiefere  Schichten 
das  Bodens  man  erreicht;  in  einer  Tiefe  von  circa  3  bis  4  Fass  bleibt  in  den 
femassigten  Kiimaten  die  Bodenwarme  von  den  t&glichen  Schwankangen,  in 
einer  Tiefe  yon  60  bis  70  Pass  von  den  j&hrlichen  Schwankangen  der  Lafttem- 
pecatnr  onberiihrt  —  aas  der  schwachen  Leitangsfahigkeit  des  Wassers,  des  Por- 
oeiUansy Marmors,  verschiedener  Silicate  ergiebt^.  —  Beziiglich  der  specifischen 
Warme  ist  anzafahren,  dass  die  Pfaandler*schen  Untersachangen '®)  nur  eine 
geringe  far  die  Bodenmineralien,  dagegen  eine  hdhere  fOr  den  Humus  ergeben; 
da«  Pfaaudler  in Uebereinstimmung  mit  Sohiibler  fiir  den  feuchtenBoden  eine 
hfihere  specif.  Warme  £uiden  abi  fiir  den  trocknen  Boden.  —  Im  Allgemeinen  besitzt 
te  Boden  schon  von  vomherein  die  Ffthigkeit,  die  von  der  Sonne  ihm  zustrahlende 
Winne  leichter  au&unehmen  als  abzogeben;  aUein  durch  verschiedene  Mittel: 
donklere  F&rbang  des  Bodens,  Lockerung  and  Drainirung  desselben,  Mischong 
4h  schweren  Bodens  mit  Sand  etc.  lasst  sich  die  W&rmeabsorption  durch  den 
Boden  erhdhen.  —  Ueber  die  w&rmehaltende  Kraft  des  Bodens  hat  Sohabler 
oaige  Yersache  antemonmien. 

Unter  sonst  gleichen  Umst&nden,  dieses  haben  die  neueren  Yersuche  ergeben, 
adgt  sich  innerlutlb  gewisser  Qrenzen  die  Pflanzenentwickelang  proportional  der 
Wasaerzafohr;  sinkt  die  letztere  bis  auf  ein  gewisses  Minimum,  so  bleibt  das 
Wachsthom  station&r.  Die  Bedeutang  der  gehdrigen  Wasserversorgung  f&r  die 
Pflanae  ist  daher  nicht  zu  verkennen  und  das  Absorptionsyermogen  des  Bodens  fiir 
Wasaerdampf  (a.  S.  123)  und  die  Kraffc,  mit  welcher  er  das  flussige  Wasser  auf- 
ntaogen  and  festzuhalten  vermag,  sind  zwei  der  wichtigsten  physikalischen  Boden- 
eigenschaffcen.  —  Die  wasserhaltende  Kraft  ist  bei  den  verschiedenen  Bdden 
aoaierordentlich  ongleich;  SchUbler  fiand  Unterschiede  bei  Sand-,  Thon-  and 
Rnmosboden  yon  25,80  and  181  Proc.  Allein  schon  derselbe  Boden,  nur  von  ver- 
•chieden  feinem  Kome,  hat  ein  verschiedenes  Wasserhaltungsverrndgen,  ebenso  wie 
ongleich  ist  bei  gleichem  Boden  and  gleichem  Kome,  je  nach  dem  Zustande 
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der  ZuflammenrUttelaiig  des  Bodens  (Henrioi^®).  In  letzterer  Beziekiing  moss 
jeder  Phase  eines  Begenfalles  die  wasserhaltende  Kraft  der  verschiedenen  Boden.- 
schichten  eine  verschiedene  sein;  sie.  repr&sentirt  beim  Platzregen  eine  andoz^e 
Grdrae  als  beim  Staubregen.  Annaherend  in  demselben  Yerhftltnisse,  wie  sich  cLio 
Erden  mit  Wasser  beladen,  steht  die  Kraft,  mit  welcher  sie  dasselbe  beim  Aiis- 
trocknen  sariickhalten;  so  donsteten  nach  SchtLbler  innerhalb  4  Stonden  von 
100  Thin.  Wasser  aos  Sand  88  Proc.,  ans  Thonboden  82  Proc.,  ans  Humnsboden 
20  Proc.  ab. 

Zahhreiohe TTntersuchongen  fiber  die  chemische  Beschaffenheit  des  Bodez&s 
liegen  vor;  dLeselben  betreffen  nicht  nur  seine  qoalitative  und  quantitative  Zusam- 
mensetzimg,  ibondem  auch  das  Yerhalten  desselben  chemischen  Einfliissen  gegenaber 
and  die  in  ihm  verlaufenden  ohemisohen  Processe. 

An  Bestandtheilen,  welche  direct  oder  indirect  beim  pflanzlichen  EmahningpB* 
processe  sich  betheiligen,  sind  neben  den  bereits  erw&hnten  Asohenbestandtheile  n 
der  Gewachse  auch  die  atmosphSrischenNahningstofife:  Kohlensaure,  Wasser, 
Ammoniak  und  Salpeters&ure  im  Boden  enthalten;   femer  der  sum  Functio- 
niren  der  Wurzehi  etc.  unentbehrliche  Sauerstoff  und  ausserdem  organisclie 
Stoffe,  welche  vielfach  als   Nahrungsquelle  far  die  Vegetation  dienen.   —  Die 
Menge  der  angefiihrten  Bestandtheile   wechselt  in  den  yerschiedenen  Bodenarten 
nicht  wenig;  sie  macht  —  abgesehen  vom  Kalkgehalte  der  eigentlichen  Kalkbdden, 
vom  Humusgehalte  der  Humusbdden  u.  s.  w.  —  auch  in  den  firuohtbarsten  Acker^ 
erden  nur  einige  Procente,  ja  die  Menge  von  einzelnen  Nfthrstoffen,  wie  Phosphors&ore 
und  KaU  sogar  nur  Bruchtheile   von  Procenten  aus.      Nach   den  Analysen  von. 
14  Bodenarten,  welche  das  preussische  Landesdconomie-Oollegium  ^^)  veranlasste, 
enthielten  an  Phosphors&ure  und  an  inSHuren  ohneWeiteres  Idslichem  Kali 
ffinf  Felder  ^q  P'O^m  Bieben  zwischen  Yjq  ^"^^  */io  Proc.  und  drei  zwischen  %(, 
und  %Q  Proc.    Das  in  Form  von  Silicaten  (als  nicht  aufgeschlossene)  im  Boden 
vorhandene  Kali  betrug  ebenso  viel  oder  um  ein  G^ringes  mehr.    An  Kalk,  und 
das  Gleiche  gilt  auch  far  Magnesia,  zeigt  der  Boden  oft  einen  eben  so  geringen 
Gehalt  wie  an  Phosphors&ure  und  KaJi;  ja  selbst  die  Feinerde  von  Kalkbbden  ist 
oft  verhUltnissm&ssig  arm  daran;  so  fiEinden  sich  in  der  Feinerde  des  Isaralluvion- 
booens  von   Schleissheim  nur  1,9  Proc.  Kalk  (Zdller^^).  —  Ebenso    variabel  in 
ihren  Mengen  sind  Kohlensfture,  Ammoniak  und  Salpeters&ure  im  Boden. 
So  lange  cUe  Atmosph&re  Kohlensfture  und  Ammoniak  (Nitrite  und  Salpet^rs&ure) 
enth&lt,  werden  auch  im  Boden  diese  K5rper  vorkommen,  er  wird  nie  daran  zu 
ersohdpfen  sein;  ihre  Mengen  darin  sind  abhftngig  von  dem  Absorptionsvermdgen 
des  Bodens  und  demOehalt  der  Atmosph&re,  sie  durften  iibrigens  stets  grdssersein 
in  ersterem  als  in  letzterer.    Durch  die  Zufohr  im  Diinger  and  durch  &e  F&ulniaa 
und  Verwesun^  der  organischen  Bodenbestandtheile  erh5ht  sich  tibrigens  die  Menge 
der  atmosph&rischen  Nahrungsstoffe  in  der  Erde.     Kach  den  Untersuchungen  von 
Boussingault  und  Lewy  ^)  enthalten  z.  B.  10000  Thle.  Luft  aus  frisch  gedungtem 
Bandboden  217  Thle.  Kohlens&ure,  aus  lange  vorher  gedungtem  Boden  98  Thle., 
aus  gar  nicht  gedungtem  87  Thle.  und  aus  Holzerde  864  Thle.  Kohlens&ure.  Ebenso 
&nd  Boussingault^)  in  einem  Gublkmeter  des  Bodens  eines  Fichtenwaldes  vom 
Gipfel  der  Yogeseui  der  kein  anderes  Wasser  als  Begen wasser  empflng,  im  Monat 
September  0,7  Ghr  Salpeter;  Sand  aus  dem  Walde  von  Fontainebleau  im  October 
3,27  Gr;  1 9  Proben  guten  Ackerbodens  enthielten  viermal  keinen  Salpeter,  in  den  iibrigen 
F&Uen  zwischen  0,8  und  14,4  schwankende  Mengen;  ein  stark  mit  Stallmist  gediingter 
Boden  von  Liebfirauenberg,  aus  Yogesensandsteln  und  buntem  Sandstein  entstanden, 
enthielt  in  1  Kgr,  nach  14t&giger  Trockenheit  (August),  eine  0,211  Gr  Kaliunmitrat 
entsprechende  Salpeters&uremenge,  nach  starkem  Beregnen  enthielt  er  nunmehr 
0,0087  Gr  Salpeter.     Zur  Bestimmung  des  Ammoniakgehaltes  des  Bodens  besitzen 
wir  bis  jetzt  keine  zuverlftssige  Methode;  das  Ammoniak,  welches  durch  Gluhen 
des  Bodens  mit  Natronkalk  erhalten  wird,  reprftsentirt  eben  nicht  bloss  das  Ammo- 
niak des  Bodens,  sondem  auch  den  Stickstofi^halt  der  organischen  Bodenbestand- 
theile;  trotzdem  hftlt  man  dafiir,   dass  bei  der  Mehrzahl  der  B5den  die  bei  der 
Bestimmung  ihres  Stickstoffes  nach  Will-Yarrentrapp  erhaltenen  Mengen  dem 
Gehalte  an  Ammoniak  entspr&chen.  In  der  That,  wenn  Stickstoff-  und  Ammoniak- 

Sehalt  des  Bodens  zusammenfeOlen,  so  muss  der  Stickstoffgehalt  desselben  —  bedlngt 
arch  sein  Absorptionsvermdgen  tar  Ammoniak  —  von  oben  nach  unten  abnehmen, 
und  so  verhftlt  es  sich.  Schmid's  Untersuchung^)  von  JungMulicher**  Schwarz- 
erde  (aus  dem  Gouvernement  Orel)  ergab  einen  Stickstoffgehalt  unter  dem  Basen 
von  0,99  Proc,  vier  Werschock  tiefer  von  0,45  Proc,  fiber  dem  Untergrund  von 
0,88  Proo.  Stickstoff.  Pierre^*)  ftmd  in  der  ersten  Schicht  von  25  cm  Tiefe  eines 
Bodens  (in  der  Nfthe  von  Caen)  pro  Hectar  8360  Kilo,  in  der  zweiten  Schicht  von 
25  bis  50  cm  Tiefe  4959  Kilo,  in  der  dritten  Schicht  50  bis  75  cm  Tiefe  3479  Kilo 
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imd  endlich  in  der  yierten  Schicht  von  75  bis  100  cm  2816  Kilo  Stickstoff.  Beziig- 
lieh  des  Stickstoff-  reap.  Aromoniakgehaltes  des  Bodens  ergaben  sowohl  die 
Krocker'schen  Versnche  ^^),  als  auch  alle  spllteren  Bestimmungen  Mengen  von 
0,01  bis  1,0  Proc.  Stickstoff;  in  den  Torfb5den  erhdht  sich  diese  Menge  bis  auf 
3  Proc.  —  Der  Sanerstoff  im  Boden  ist  quantitativ  von  Boussingault  and 
Lewy  bestimmt^);  allein  so  wechselnd  auch  sein  Gehalt  sich  zeigt,  er'ist  in 
alien  Bdden,  welche  dem  Pflanzenwuchse  dienen,  stets  vorhanden,  denn  imMaasse 
seines  Yerbrauches  wird  er  wieder  axis  der  Atmosphere  ersetzt;  dbrigens  ist  der 
Sanerstoff  nicht  bloss  gasfbrmig  in  der  Bodenluft,  sondern  auch  in  den  porosen 
Srdtheilcben  absorbirt  vorhanden. 

Ss  erscheint  uberflussig,  hier  die  zahlreichen  Pauschanalysen  ^^)  von  Bodenarten 
aofzufuhren;  sie  sind  beziiglich  der  Analysirmethode  weder  vergleichbar,  noch 
geben  sie  —  bei  der  Schwierigkeit,  richtige  Dui'chschnittsproben  zu  nehmen  in 
Folge  der  nngleichf&rmigen  Bodenmischung  —  die  mittlere  Beschaffenheit  der 
untersachten  Bodenarten  an.  Auch  l&sst,  selbst  eine  gute  Durchschnittsanalyse 
▼oraosgesetzt,  die  gefandene  Nahrstoffinenge  keinen  Schluss  auf  die  Ertragsf&higkeit 
des  Bodens  zu  *).  Unter  sonst  gleichen  Umstanden  k5nnen  zwei  Felder  Ertrage 
liefem,  welche  im  umgekehrten  Yerh&ltnisse  zur  Menge  der  vorhandenen  Boden- 
nafarung  stehen;  sie  sind  ja  nicht  abhftngig  von  der  Summe  der  Kfthrstoffe,  welche 
nberbatipt  vorhanden  sind,  sondern  von  den  Theilen  der  Summe,  welche  in  wirk-  ^Y 

samer  Form  und  aufnahmsfahig  den  Wurzeln  an  alien Stellen  des  Bodens  zur  o 

Yerf&gong  stehen.    Man  versteht  daher,  wie  sehr  es  bei  der  Pflanzenern&h-  ^ 

rung  auf  die  Form  der  Nahrstoffe  im  Boden  und  auf  das  Yerhalten 
derselben  ankommtl 

Die  Pflanzennahrungsstoffe  sind  im  Boden  in  verschiedenen  Yerbindungsformen 
enthahen:  absorbirt,  in  chemischer  Yerbindung  und  in  coh&renten  Massen.  — 
Die  absorbirten  Nahrstoffe  sind  geradezu  au&ehmbar  durch  die  Wurzebi  und 
for  das  Pflanzenwachsthum  h6chst  wirksam^).  Die  chemisch  gebundenen 
Pflanzennahrungsstoffe,  ob  sie  nun  in  Form  von  in  Wasser  unldslichen  Silicaten, 
Oder  in  der  von  15slichen  Salzen  vorkommen,  miissen  mit  seltenen  Ausnahmen 
znerst  aus  dieser  Yerbindimg  abgeschieden  werden,  wenn  sie  wirksam  far  die 
Pflanze  werden  sollen^^).  In  coharenten  Massen  endlich  —  als  Apatitkdmer  etc. 
—  sind  zwar  die  N&hrstoffe  f&hig,  direct  dem  Stoffwechsel  in  der  Pflanze  zu 
dienen,  aber  sie  besitzen  noch  nicht  die  gehorige  Yertheilung,  in  der  sie  das 
lfa.yifnnTn  der  Wirkuug  hervorbringen. 

Zu  dieser  Yerschi^enheit  in  der  Qualitat  kommt  aber,  dass  ein  und  dieselbe 
Form  der  Nfthrstoffe  unter  verschiedenen  Umst&nden  in  ungleicher  Menge  von  den 
Pflanzen  aufgenommen  wird.  Der  Boden  giebt  um  so  leichter  einen  Theil  der  von 
ihm  absorbirten  N&hrstoffe  an  die  Wurzeln  ab,  je  mehr  seine  feinen  Theilchen 
damit  ges&ttigt  und  je  mehr  andere  Stoffe  vorhanden  sind,  die  die  Widerstande 
beseitigen  heSen,  welche  der  LOsUchmachung  etc.  der  Nahrstoffe  durch  die  Wurzeln 
nch  entgegensteUen.  So  bewiesen  die  bereits  erw&hnten  Yersuche  W.  Mayer's, 
wie  gross  die  Kraft  ist  mit  welcher  die  letzten  Antheile  des  absorbirten  Ammoniak 
TOD  den  Bodentheilchen  zuriickgehalten  werden,  und  ganz  &hnlich  verhalt  sich  — 
oach  Yersmchen,  die  ich  in  meinem  Laboratorium  ausf^hren  liess  —  absorbirtes 
Kali  selbet  starken  Mineralsauren  gegenuber.  Bei  Aufhahme  des  Ammoniak  z.  B. 
moss  daher  die  Landpflanze  die  Kraft  uberwindeu,  mit  welcher  die  Ackertheilchen 
den  genannten  Nahrstoff  festhalten,  wfthrend  die  Stickstoffiiahrung  in  Form  von 
Kitraten  ohne  Weiteres  aus  der  Bodenl5sung  au%euommen  werden  kann.  Schon 
faieraaa  ergiebt  sich  aber,  wie  wichtig  es  fiir  den  Feldbaubetrieb  ist,  die  chemischen 
ProoeMe  im  Boden  zu  studiren,  welche  mit  dem  Loslich-  und  Unloslichwerden  der 
Kihrstoffe  u.  s.  w.  zusammenhangen.  Freilich  sind  diese  YorgSlnge  sehr  complicirt 
and  es  werden  zu  ihrer  Aufkl&rung  zahireiche,  unter  mdglichst  abgeanderten 
Cmst&nden  angestellte  Yersuche  schon  deshalb  ndthig  sein,  weil  ein  Eliminiren 
der  mannigfaltigen  hierbei  in  Betracht  kommenden  Factoren,  bis  auf  den  einen 
in  seiner  Wirkung  zu  erforschenden  Factor,  unmdglich  ist. 

Beim  Ackerbaue  kommt  der  fertige  Boden  in  Betracht  und  zwar  nach  den 
Ver&ndemngen,  welche  er  durch  die  nattirlichen  Einfliisse  und  durch  den  land- 
wirthschaftlichen  Betrieb  erfShrt.  —  Fragen  wir  nach  dem  Yerhalten  des  Bodens 
gegen  das  Wasser,  so  ist  zun&chst  die  Masse  desselben,  welche  mit  einem 
bettimmten  Bodenquantum  in  Wechselwirkung  tritt,  zu  benicksichtigen.  Ist  sie 
nidit  grdsser  als  die  unter  naturlichen  Yerhaltnissen  mit  dem  Boden  in  Beriihrung 
kooiihende,  also  hOchstens  dessen  wasserhaltender  Kraft  entsprechend,  so  werden 


*)  Hier  die  Resultate  einiger  Bodenanalysen  (s.  folg.  Seite). 
BaodwOrtarbooh  der  Chemic.    Bd.  IL  9 
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kaom  mehr  als  Salphate,  Nitrate  und  Chloride  des  Calciums,  Magnesiams  tmd 
Xatriams,  und  jedenfalls  nur  Hpuren  der  absorbirten  Kahrstoffe  in  Ldsuog  iiber- 
gehezL  Ganz  dasselbe  geschieht  bei  Mitwlrkung  yon  Kohlensaure;  es  gesellen 
sich  zu  den  angefiihrten  Salzen  noch  die  Caijsonate  der  genannten  ^EUemente.  — 
Hiermit  sind  selbstverstHndlich  die  Eingangs  beschriebenen  Wirkungen  der  Kohlen- 
nnre  etc.  auf  die  Mineralien  und  fiodengesteine  nicht  ausgeschlossen,  allein  ihr 
Eiiiflius  erstreckt  sich  beim  Culturboden  nur  auf  die  Zersetzung  der  chemischen 
Yerbindnngen ;  die  hierdurch  Idslich  gewordenen  absorptionsf&higen  Pflanzennah- 
Tongsstofle  vrerden  durch  die  absorbirenden  Ackertheilchen  der  Losung  wieder 
entzogen.  Dass  das  soeben  geschilderte  Yerhalten  der  Ackererde  gegen  das 
atmoephSrische  Wasser  im  Qrossen  und  Ganzen  zutrefifend  ist,  ergiebt  sich  aus 
den  Analysen  der  Drain-  und  Lysimeterwasser  '^'X  ^  welchen  sich  selbst  wenn  das 
Meteorwasser  dorch  gut  gediingten  Boden  ging,  nur  geringe  Mengen  von  Kali  und 
kaam  mehr  als  Spuren  von  Phosphorsaure  und  Ammoniak  finden.  — '  Ein  anderes 
ut  es  dagegen ,  wenn  die  Masse  des  Wassers  gegenuber  der  des  Bodens  eine  sehr 
▼iel  grussere  wird  —  ein  Fall,  der  ubrigens  beim  Landwirthschaftsbetrieb  nur  sehr 
sdten  eintritt  —  hier  ist  die  anziehende  Kraft  des  ersteren  im  Yerhaltnisse  zu 
der  des  letzteren  erh5ht :  ein  Theil  der  absorbirten  Nahrstoffe  wird  in 
Ldiung  ubergehen.  Schon  die  Analyse  des  Sumpfwassers^^  hat  hiefur  den 
Bewcis  geliefert;  nicht  minder  die  Versuche  von  V^rdeil,  Bisler,  Bichhorn, 
Wander**)  u.  A. 

£s  unterUegt  kelnem  Zweifel,  in  besonderen  Fallen  kann  die  im  Ackerboden 
befindliche  Feuchtigkeit  auch  Kali,  Phosphorsaure  etc.  in  erhohter  Menge  enthal- 
ten,  aber  dann  war  die  starkere  Loslichkeit  bedingt  durch  Wasser,  welches  gewisse 
Stoffe  au%enommen  hatte  und  hierdurch  in  seiner  Qualitat  verftndert  worden  war. 
Seitdem  Liebig^)  die  Wirkung  von  Ammoniumsulfat-  und  Gypslosung  auf  absor- 
birtes  Kali  und  Magnesia,  von  Kochsalz-,  Chilisalpeter-  und  Ammoniumsalz- 
Idsnngen  auf  Phosphate  gezeigt  hat,  wurden  in  dieser  Beziehung  vielfaltige  Yer- 
tache  angestellt,  welche  ste ts  dasselbe  be wiesen :  Wasser  mit  solchen  Zus&tzen 
wird  mehr  Nfthrstoffe  losen  und  im  Boden  verbreiten  oder  auch  in 
Ldsang  behalten,  als  das  gleiche  Yolumen  reines  oder  kohlensaures 
Wasser  ohne  diese  Zusatze.  —  Die  Wirkung  solcher  Zusatze  ist  leicht  ver- 
■tandllch;  sie  ertheilen  dem  Wasser  eine  grossere  Anziehungskraft  filr  die  Nahr- 
stoflTe  des  Bodens,  sie  bewirken  Umsetzungen  (s.  friiher)  oder  sie  veranlassen 
geradezu  Aufldsung  von  Bodenpartikelchen.  In  letzterer  Beziehung  hat  Gran- 
deau^)  Yersuche  publicirt,  welche  beweisen,  dass  verdiinnte  Ammoniakflussigkeit 
LSsoDgsvennogen  fur  die  russische  Schwarzerde  besitzt  und  in  Folge  dessen  das 
Dialjsat  der  ^sung  alle  PflanzennahrungssUbffe  enthUlt.  Ganz  dasselbe  Yerhalten 
zeigt  die  Losung,  welcbe  man  erh&lt  wenn  man  mit  N&hrstoffen  mehr  oder  weniger 
gesattigten  Torf  mit  verdunnter  Ammoniakflussigkeit  behandelt  (Z511er).  Kaum 
werdeo  sich  jedoch  solche  Losungen  bilden  konnen,  ehe  der  betreffende  Boden 
ToUig  mit  Ammoniak  gesattigt  ist;  in  einem  solchen  Boden  diirfte  aber  von  Pflan- 
nnwachsthmn  kaum  mehr  die  Rede  sein.  —  Dagegen  wird  die  Bodenfliissigkeit 
hiofig  genog  durch  die  sauren  etc.  Zersetzungsproducte  der  organischen  Boden- 
bestandtheile  Losungsverm5gen  fur  die  Nahrstoffe  des  Bodens,  sowie  unter  Um- 
itinden  for  diesen  selbst  bekommen.  Scherer^'^)  fand  in  den  drei  Quellen  zu 
Bruckenau  aUe  Pflanzennahrungsstoffe ,  sowie  EssigsSlure,  Ameisensilure ,  Butter- 
nnre  und  PropionsHure;  er  giebt  als  eine  der  Bedlngungen  des  Zustahdekommens 
d«r  Beschaffenheit  des  Briickenauer  Quellwassers  die  Auslaugung  des  an  verwe- 
Benden  und  sich  zerzetzenden  organischen  Stoffen  reichen  Quellengebietes  durch 
die  atmosph&rischen  Niederschlftse  an.  —  Auf  meine  Yeranlassung  und  in  meinem 
Laboratorium  stellte  M.  Fesca^)  Auslaugungsversuche  mit  einer  reichen  humosen 
Ganeoerde  (Weender  Yersuchsgarten)  an.  Die  Feinerde  war  fortwahrend  mit 
Wasser  in  der  Weiae  ubersattigt,  dass  das  letztere  continuirlich  und  tropfenweise 
sbfloss;  im  Durchschnitt  filtrirte  in  24  Btunden  1  Liter  Wasser  durch  7  Pfund 
^a  500  Gr)  Boden,  welche  ein  Schicht  von  55  cm  Hdhe  bildeten;  der  Yersuch 
daoerte  von  1.  Juli  bis  zum  15.  August;  das  Filtrat  besass  w^Uirend  der  ersten 
3  bis  4  Tage  eine  hellgelbe  Farbe,  dann  farbte  es  sich  dunkler  und  reagirte  blei- 
bend  sauer,  gegen  Ende  des  Yersuches  wurde  die  Farbe  wieder  hellgelb  und  die 
sure  Bcaction  wurde  immer  schwacher,  um  zuletzt  einer  neutralen  Platz  zu 
nuchen.  Das  wHsserige  Extract  analysirte  Fesca  und  verglich  seine  Zusammen- 
*^<zang  nicht  nur  mit  der  des  salzsauren  Bodenanszuges,  sondem  auch  mit  der 
Meage  von  Bodenbestandtheilen ,  welche.  eine  in  sieben  Pfund  der  Weender  Gar- 
teaenle  krUftigst  vegetirende  Tabackpflanze  —  tftglich  mit  ca.  V4  bis  Va  Liter  destil- 
Unem  Wasser  begossen  —  in  der  Zeit  vom  1.  Juli  bis  15.  August  Idslich  gemacht 
^te.     Die  YersuchBergebnisse  waren  folgende: 

9* 
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Offenbar  batten  die  sich  zersetzenden  organischen  Bodenbestandtheile  einen 
bervorragenden  Antbeil  an  dem  bedeutenden  Kabrstoffgebalte  des  Wasserauszug'es 
der  G^rtenerde;  allein  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  aucb  durcb  Umanderung 
nocb  anderer  Stofife  im  Boden  eine  Beweglicbkeit  der  N^hrstoffe  bewirkt  werden 
muss.  Nicbt  bloss,  dass  z.  B.  durcb  Yerwandlung  des  Ammoniaks  in  Salpeters&tire^^) 
ein  absorbirter  Nftbrstoff  in  einen  in  der  Bodenflussigkeit  leicbt  Idslicben  sich 
verwandelt,  es  "werden  auch,  da  die  Salpeters&ure  als  Nitrat  im  Boden  vorbanden 
ist,  die  in  Wasser  unldslicben  Nabrstoffe  in  ibrer  Yerbreitbarkeit  beeinflusst.  Um- 
gekebrt  kann  die  Salpetersiiare  im  Boden  wieder  in  Ammoniak  (Kahlmann^^) 
Oder  in  salpetrige  Sfture  (Goppelsroder®^)  iibergeben  und  auf  diese  Weise  sehr 
wicbtige  Aendemngen  in  der  Bodenqualit&t  stattfinden.  Ja  durcb  rein  mecbanische 
Einiliisse  iindert  sicb  baufig  genug  aucb  die  cbemiscbe  Bescbafifenheit  des  Bodens 
nicbt  unerbeblicb;  so  wird  durcb  gelindes  Brennen^^)  des  Bodens,  tbeils  durch 
Aufscbliesseu  der  darin  vorbandenen  Silicate,  tbeils  durcb  Verminderung  seiner 
Absorptionsfabigkeit,  in  ibm  eine  erhdlite  Menge  von  N&brstoffen  Idslicb  (aufhehm- 
bar);  freilicb  kann  durcb  die  genannte  Operation  fiir  mancbe  Nftbrsto£fe  (z.  B. 
Kieselsaure)  aucb  der  umgekebrte  Fall  eintreten. 

Nicbt  selten  bildet  sicb  im  Boden  eine  Losung  der  Pflanzennahrungsstoffe, 
die  —  sofort  mit  den  Wurzeln  oder  mit  durcbsickemdem  Wasser  in  Beriibrung  — 
aufgesogen  oder  binweggefdbrt  werden  kann;  die  aber,  l&nger  mit  dem  Boden  in 
Berubrung,  von  diesem  der  gel5sten  Stoffe  wieder  beraubt  wird.  So  stellte,  w^ie 
erwabnt,  Liebig  fest,  dass  Ammoniumsulfatlosung  absorbirtes  Kali,  verdiinxite 
Losungen  von  Natriunmitrat,  Natriumcblorid  etc.  absorbirte  Pbospbors&ure  au8 
dem  Boden  losen,  wenn  aber  diese  Losungen  mit  dem  Boden  in  Berubrung  blei- 
ben,  sie  nacb  verb&ltnissmassig  kurzer  Zeit  ibren  Gebalt  an  Kali  und  Phos- 
pbors&ure  wieder  verloren  baben.  Knop  ^)  fand:  Calciumphospbat  wird  in  kobl^- 
saurer  Losung  durcb  Calciumcarbonat  wieder  ausgescbieden,  und  die  zablreichen 
Yersuche  von  P.  Wagner  ^^)  bestatigten  dieses  nicbt  allein,  sondem  sie  bewiesen, 
dass  eine  solcbe  Ausscbeidung  aucb  durcb  Ferribydroxyd  gescbebe  und  letzteres, 
sowie  Calciumcarbonat,  die  Pbospborsaure  einer  essigsauren  Calciumphospbat- 
15sung  gleicb falls  unlosHcb  macben.  —  Uebrigens  diirfte  bier  nocb  auf  die  Yer- 
sucbe  F.  Scbulze's^^)  iiber  die  Sediment&rei*scheinungen  bingewiesen  werden. 

So  mangelbaft  unsere  Kenntnisse  aucb  in  all'  diesen  Beziebungen  nocb  sind, 
es  durfte  sicb  doch  aus  den  angefiibrten  Tbatsacben  ergeben,  dass  die  Zusammen- 
setzung  der  Bodenauszuge,  seien  diese  nun  mit  Wasser  oder  scbwacben  SHuren 
erbalten,  uns  weder  zuverlftssige  Aufscbliisse  iiber  die  im  Boden  verlaufenden 
Processe,  nocb  viel  weniger  ein  Bild  von  der  QualitSlt  der  im  Boden  befindlichen 
Ldsungen  geben  kann ;  &ndert  sicb  doch  —  in  Wechselwirkung  mit  dem  ungleicben 
und  ungleicbfSrmig  gemiscbten  Boden,  in  Folge  des  stetigen  Wechsels  in  der  Con- 
centration —  die  Zusammensetzung  der  BodenlQsungen  fortwUhrend.  Und  ganz 
so  verhsLlt  es  sicb  mit  den  Wirkungen  des  dem  Acker  einverleibten  Dungers;  der 
auf  vielen  Feldem  beobacbtete  ertragserbobende  Kalkeinfluss  z.  B.,  welchen  man 
auf  die  aufscbliesseude  Wirkung  des  Kalkes  den  Silicaten  gegeniiber  zuriickfubrte, 
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ist  Tielleicht  in  yielen  F&llen  nor  zum  geringen   Theile  einer  solchen   Wirkung 
saznflchreiben.  —  In  der  That,  nur  dann  wird  das  Spiel  der  Affinit&ten  aufhoren, 
ween  —  wie  durch  iiberschiissige  concentrirte  Sauren  —  die  wirkenden  fiestand-/ 
theUe  des  Bodens  in  eine  einzige  Foi*m  ubergefiihrt  sind  und  sich  darin  behaupten. 
Fiir  die  Landwirthschaft  w&re  es  von  hocliBtem  Interesse,  das  AbhUngigkeits- 
TerhaltDiss  zwischen  den  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens 
and  dem  Pflanzenwachsthume  (Ertrage)  zn  kennen.   Leider  besitzen  wir  statt  klar 
erkannter  Gesetze  nur  vereinzelte  und  nicht  einmal  nach  alien  ihren  Beziehungen 
festgestellte  Thatsachen;    ans  ihnen  ziehen    wir    haufig   genug   Folgerungen,   die 
v«it  uber  das  Erkannte  hinausgehen.     So  schloss  man  vom  Gehalte  eines  wasse- 
rigen  Aaiouges  auf  die  im  Boden  circulirende  NahrstoMbsung  und  auf  die  Menge 
im  Boden  TOTliandener  zur  Zeit  disponibler  und  wirksamer  Nahrstoffe.    Kach  dem 
Vorhergehenden  ist  aber  nichts  iiriger  als  ein  solcher  Schluss.   In  der  That  pragt 
iich  onsere  mangelhafte  Kenntniss  in  erwiihnter  Beziehung  auch  in  der  Boden - 
analyse  ans,  durch  welche  ja  gerade  die  Fruchtbarkeit  und  Ertragsf&higkeit  des 
Bodens  bestimmt  werden  soil.    Im  Grossen  und  Ganzen  befolgen  wir  bei  der  Ana- 
Ijie  des  Bodens  nocb  dieselbe  Methode,  welche  Sprengel  und  Otto^^  in  An  wen- 
dung   brachten,   welche  C.  Gmelin*^)   bei   der  Analyse  der  Phonoliths   befolgte, 
am  die  leicht  verwitterbaren  Mineralien  in  den  Gebirgs-  und  Bodenarten   aufzu- 
finden  nnd  ihre  Menge  zu  bestimmen.       Wir  glauben  durch  aufeinander  folgend^ 
fiehandlung  mit  schwacheren  und  starkeren  Sfiuren  etc.  in  den  Ausziigen  ein  Bild 
TOD  der  Menge  und  dem  Yerhaltnisse  der   den  Pflanzen  zu  verschiedenen  Zeiten 
zor  Yerfngnng  stehenden  wirksamen  N&hrstofTe  zu  erhalten,   obgleich  wir  wissen, 
dan  die  Pflanze  bei  der  Aufnahme  ihrer  Nahrung  aus  dem  Boden  eine  wesentiiche 
Bolie  spielt  nnd  sie,  wie  schon  die  Versuche  von  Wiegmann  und  Polstorff  ^) 
bewiesen,  sogar  den  unzersetzt  gebliebenen  Silicaten  von  gegliihtem  und  mit  Konigs- 
waner  mehrmals  ausgekochtem  weissen  Saude  noch  erhebliche  Mengen  Nahrstoffe 
entaogen.     Trotzdem  ist  nicht  zu  laugnen,  dass  durch  Behandlung  verschiedener 
Boden  mit  kalter  concentrirter  Salzsaure  Ausziige  erhalten  wurden,  deren  Nahrstoff- 
verhaltniss  und  Nahrsto£fmenge  zu  den  Ertragen  der  untersuchten  Boden  in  inter - 
flsaanter  Beziehung  standen  (Z511er^®).   Ausserdem  konnte  H.  v.  Liebig^^)  durch 
Behandeki   der  Bdden  von    den  Lawes- Gilbert' schen  Yersuchsfeldern  mit  ver- 
dunnter  Essigs&ure   imd  Salpetersaure    deutlich    die   Yeranderungen   nachweisen, 
welche  die  Felder  in  ilirem  Nahrstoffgehalte  durch  eine  Oultur  ohne  Ersatz  oder 
einseitige  Diingung  erlitten.  Diese  Yersuche  fuhrten  H.  v.  Lie  big  zum  Schlusse,  dass 
das  geradezn  wirksame  Kali  des  Bodens  durch  Behandeln  des  letzteren  mit  ilssig; 
sanre  der  Menge  nach  bestimmt  werden  k5nne.    Auch  verlangte  H.  v.  Lie  big, 
wie  seiches  schon  friiher  geschah,  zur  Beurtheilung  der  Angaben  der  Bodenanalyse 
masse  man  die  Emten  kennen,  welche  der  analysirte  Boden  liefere,   und  betonte, 
dass  nach  iibereinstimmender  Methode  ausgefuhrte  Bodenanalysen,  combinirt  mit 
VegetatifHisversnchen,  uns  jedenfalls  sicheren  Aufschluss  dariiber  geben  wiirden, 
in  wie  weit  Bodenanalysen  fur  Beurtheilung  der  Fruchtbarkeit  und  des  Ertrags- 
rermogens  der  Felder  werthvoll   sind.  —  Uebrigens  wendet  man  neuerdings  der 
Bodenanalyse  eine  erhohte  Aufmerksamkeit  zu,  um  sie  in  Ausfuhrbarkeit  und  An- 
gaben immer  bequemer  und  zuverl&ssiger  und  dabei  werthvoller  fur  den  Ackerbau 
ZB  machen.     Grand eau^^)  glaubte  zu  sicheren  Angaben  iiber  den  zur  Zeit  wirk- 
tamen  Theil  der  N&hrstoffsumme  im  Boden  zn  gelangen,  durch  Ausziehen  des  letz- 
teren   mit    verdiinnter   Ammoniakflussigkeit   (s.   S.  131);     und    Th.   Dietrich '2) 
bestimmte  den  Einfiuss  der  Culturpflanzen  auf  die  verschiedenen  bodenbildenden 
Gesteinsarten,  um  —  nach  mechanischer  Trennung  der  Gemengtheile  des  Bodens 
—  etwas  Bestimmtes  aussageu  zu  konnen,   wie  sich  letztere  der  Befriedigung  des 
Kafamngsbedurfnisses  dieser  oder  jener  Culturpilanze  gegeniiber  verhalten.  —  Die 
omfassenden  Arbeiten  von  W.  Enop^^  und  seinen  Schiilem  zur  Gewinnung  einer 
itcheren  Grundlage   fur  die  Bodenbonitirung  haben  zu  bemerkenswerthen  Ergeb- 
ntMen   geftihrt.      Nach   einer  Reihe   von   Yorversuchen   uber   das  Yerhalten   der 
einaelnen  Glieder  der  Ackererde  in  physikalischer  Beziehung  (cf.  physikal.  Boden- 
eigenschaften)   combinirte  Knop   die   mechanische  Analyse  mit   der    chemischen 
Bestimmung  der  die  Ackererde  constituirenden  Hauptbestandtheile.     Er  bestimmt: 
di«  hygroskopische  Feuchtigkeit,  den  Humus  (auch  die  Farbe  der  kalischen  Humus- 
l9tQng;  and  den  Gluhverlust  (resp.  das   chemisch  gebundene  Wasser) ;   femer  die 
Chloi&e,  Oalciumsulfate,  die  Carbonate  des  Calciums  und  Magnesiums,  Kieselsaure 
(fret  als  Qnarzsand  und  gebunden  in  den  Silicaten)  und  die  Silicate  (Monoxyde  und 
fisaqoiozyde) ;  endlich  den  Yerwitterungsgrad  des  Bodens  durch  Bestimmung  der 
SiBcatbasen  mittelst  verdiinnter  (fiinfprocen  tiger)  Salzs&ure^^).   Nach  dem  Befunde 
der  Untersuchung  theilte  er  die  B5den  in  Silicatbdden  [Thonerdesilicat-,  Eisen- 
oxydflilicat-,    Monozydsilicat- ,    Sand-     (Kiesels&ure-)  B5den],    in    Garbonatb5den 
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(Kalk-  und  Dolomit-Baden),  und  in  SulfatbSden  (Gyps-  imd  Anhydrit-Bodeu).  Da 
Knop  nur  solche  Ackererdeu  untersuchte,  welche  im  landwirthschaftlichen  Betriebe 
genau  gekannt  waren,  so  konnte  er  seine  Schlassfolgerungen  priifen  und  ilire 
Berechtignng  darthun.  Soglaubte  ersichzum  Schlusse  berechtigt,  dassdas  Besqui- 
oxydsilicat  unter  alien  naheren  Bestandtheilen  der  Aokererde  das  wichti^ste 
Glied  sei :  £rden  mit  weniger  als  3  Froc.  G^halt  an  solchem  sind  keine  Ackererden 
mehr;  die  Menge  der  aufgeschlossenen  Silicatbasen  eJnes  Bodens  giebt  den 
VerwitteiningHgrad  desselben  an  nnd  stelit  mit  seiner  Fruchtbarkeit  in  inni^ter 
Beziehung;  ein  holier  Glnhverlust  zeigt  einen  weit  vorgeschrittenen  Verwitte- 
rungszustand  und  ist  demnach  ein  gutes  Zeichen;  ein  ziemlicher  Humusgebalt 
beweist,  dass  der  Boden  einer  iippigen  Vegetation  scbon  diente,  spricht  also  gleich- 
falls  fiir  einen  guten  Boden  etc^ 

Man  sieht,  nach  einer  Richtung  bin:  um  aus  einfachen Bestimmungen  etwaR 
iiber  das  Verhalten  des  Bodens  in  der  Cultur  —  die  Pflanzennahrungsstoffe  im 
Boden  vorausgesetzt  —  aussagen  zu  konnen,  reformirte  Knop  die  Bc^enanalyse 
sehr  wesentUch.  Dabei  iibersah  er  natiirlich  nicht  die  Bedeutung  der  chemischen 
Analyse  zur  Feststellnng  der  Menge  der  einzelnen  Nabrstoffe  (Kali,  Phosplior- 
siiure  etc.);  hangt  docb  von  der  Menge  und  dem  Verhaltnisse  der  disponibebi 
Nabrstoffe  im  Boden  in  ei*ster  Linie  der  Ertrag  und  die  Qualitat  des  Ertrages  ab, 
und  iat  ja  gerade  der  ratiouelle  Pflanzenbau  bestrebt,  den  Forderungen  der  Cultur- 
pfianzen  in  dieser  Beziehung  'durch  den  geeigneten  Betrieb  gerecht  zu  werden. 
Ausserdem  ist  ein  in  seiner  wDustigen  Boschaffenheit  auch  noch  so  vortreff  licber 
Boden,  aber  ohne  den  gehorigen  Gihalt  an  Pflanzennahrungsstoffen,  fur  die  Pflan- 
zenproduction  ziemlich  werthlos  —  dieses  im  Grossen  gesprochen  — ,  da  es  dcono- 
misch  geradezu  unmOglich  ist,  einen  grdsseren  durcb  Mangel  an  Pflanzennahrun^ 
unfruchtbaren  Feldcomplex  durch  Zufuhr  derselben  frarhtbar  machen  zu  wollen. 

In  der  That,  die  Bestimmung  der  einzelnen  Pflanzennahrungsstoffe  des  Bodens, 
nach  Menge  und  Form  ist  eine  wesentliche  Aufgabe  der  Analyse,  wie  man  denn 
iiberhaupt  nuuerdings  bestrebt  ist,  durch  Feststelluug  aller  physikalischen  und 
chemischen  Eigenscbaften  der  Ackererde  ihre  complicirte  RoUe  beim  Pflanzenbau 
aufzuklaren.  Ohne  auf  die  bekaunten  und  in  den  analytischen  Handbuchem  etc. 
beschriebenen  Metboden  derBodnnaualyse^^)  tiefer  einzugehen,  sei  bier  b«tont,  dass 
jede  auch  noch  so  genaue  Analyse  vollkommeu  werthlos  ist,  wenn  dabei  nicht 
von  einer  richtigen  Durchschnittsprobe  des  Bodens  ausgegangen  wurde.  Von 
dem  gehorig  vorbereiteten  Felde  miissen  an  zablreichen  verschiedenen  Stellen  bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  Erdproben  entnommen  werden,  die  1  Centner  und  daruber 
ausmacben.  Durch  Austrocluien  der  Erde  bei  18^  bis  20^,  Zerdriicken,  Sieben  und 
Schlammen,  soudert  man  Feinerde,  Sand,  Kiese  und  Steine  und  stelit  ibr  gegen- 
seitiges  Verhaltniss  fest.  Von  den  Metboden  zur  ^mechanischen"  Bodenanalyse  '^) 
fiihren  wir  dieKnop'sche  und  die  Schl&mmmethode  Nobel's  an.  —  Der  Nobel' - 
sche  Apparat  besteht  aus  einem  circa  9  Liter  fassenden  blechemen  Wasserbebal- 
ter  A^  an  welchem  vier  luftdicht  mit  einander  verbundene  trichterformige  Gefiisse 
von  zusammen  4  Liter  Inhalt  —  der  luhalt  der  einzelnen  GefUsse  verhalt  sicb 
wie  1^  :  2^  :  33  :  4'  ==  1  :  8  :  27  :  64  —  sicb  befinden ,  yon  denen  Gefass  4  in 
ein  offenes  etwas  mehr  als  5  Liter  fassendes  Glas  (5)  mundet;  b  und  c  sind 
0,650  m  von  einander  entfernt.  Man  regulirt  durch  den  Hahn  6  den  Wasserabfiuss 
in  der  Weise,  dass  in  20  Minuten  genau  9  Liter  Wasser  ausfliessen,  schliesst  dann 
den  Hahn,  lasst  klar  absetzen,  bringt  auf  gewogene  Filter,  trocknet  und  wiegt. 
Die  Erdtheile  in  Gefass  1  werden  als  kleine  Gebirgstriimmer  und  Steiuchen,  in 
2  als  grober  Sand,  in  3  als  feiner  Sand,  in  4  als  feinster  (thoniger)  Sand  und  in 
5  als  feinste  Theile  (Thon  etc.)  aufgefiihrt.  —  Bei  der  Methode  von  Knop  wird 
durch  das  ^Feinsieb"  der  Boden  zunachst  in  Feinerde  und  Bodenskelett  geschie- 
den.  Nur  die  Feinerde  unterliegt  dem  Schlammprocessd ,  wahrend  man  die  das 
Skelett  bildenden  Theile  durch  ein  groberes  Sieb  in  Kiese  und  Grobsand , .  und  die 
Kiese  selbst  wieder  mit  Hiilfe  von  drei  Durchschliigen  in  Feinkies  (Korngr5s8e 
die  des  Rotbkleesameus) ,  Mittelkies  (GrSsse  des  Coriaudersamens)  und  Grobkies 
(vom  Kaliber  der  Erbse)  sondert.  AUes  noch  Grobere  ist  „grobes  Gestein".  Durch 
einige  Beactionen  etc.  lasst  sicb  die  Natur  der  Skeletttheile  erkennen.  —  Das 
Knop 'sche  Schlammgefass  ist  ein  Sedimentirapparat ,  bestehend  aus  einem  circa 
5  cm  Durchmesser  zeigendeu  Glasc3'linder  mit  vier  Tubulaturen.  In  den  untersten 
Tubulus,  der  ungefahr  4  bis  5  cm  oder  so  hoch  iiber  dem  Boden  steht,  dass  man 
50  Gr  Erde  hineinbringen  kann  ohne  die  Oefftiung  zu  erreichen,  ist  mittelst  Kaut> 
schukstbpsels  eine  einfache,  vom  mit  Kork  verschlossene  Glasrohre  eingesetzt. 
Die  xibrigen  Tubulaturen  tragen  Glasrohren,  die  vom  umgebogen  durch  Glashabne 
Oder  durch  Kautschukrohr  und  Quetscbhahne  verschlosseu  sind.  Sie  sind  ungleich 
lang;    das   oberste  Robr  ist  am   langsten,    damit    beim   Geffnen  der  Hahne   die 


WuMntrahleo  hinUr  einaDder  id  eioe  unter^satzW  Schale  flienspn  konnci).      His 
ZviKfaenrftume  zwischen  d«D  TDbolatureo  haben  1  dm  Lftnge.   —    Vm  die  meoha- 


Diach«  Analyse  aaezufuhren.  lilsnt  nuui  50  Or  Erde  mit  WaHg«r  aogeriilirt  einen 
Tag  lang  itehen,  briDgt  dann  dea  Inhalt  auf  das  feiaite  Mesaiugsieb  und  wascbt 
mit  Baife  einea  kleinen  BorHteapinBalB  nnd  zuletzt  eines  feinan  WasBentrahls  alle 
Feinerde  auH.  Die  triibe  FluBaigkeit  gisBBt  man  dann  in  den  Scblammcjlinder 
nod  fuUl  diesen  bi*  1  dm  uber  den  oberaten  Hahn  und  scliiittalt  alias  durcheiD- 
aoder.  Daoii  l&«Bt  mail  deD  Cylinder  Coat  Minuton  itehen  und  iiSaet  nach  dieser 
Zdt  deo  obersten  Uahn.  nach  weiteran  fiinf  Minutan  dan  zweiten  und  nach  aber- 
roals  funf  Hinaten  den  dritten  Hahn.  Han  wiederbolt  die  Operation,  bis  das 
W»«er  anmittelbar  nach  dem  Schdttaln  fast  keine  Triibung  inelir  xeigi.  Nach 
OFtTnen  des  dritten  Rahnes  lasBt  man  abMetzen  und  giesst  alias  Waiiser  diircb 
ii*  geoffnele  unterste  Rohr  vom  Bodensatz  ab.  Die  SchlammwiiHaer  bleiben  bis 
nr  lulligen  Klarung  iteben,  dann  bringt  man  den  Schlamm  auf  ein  Filter  und 
imcknet  ^  Staub;  der  RuokFtand,  welchor  beim Schlammen  im  Soli Iftmmcy Under 
bJeibi,  i«t  der  Feinnand.  —  Knop  ist  fiir  die  Anwendung  lies  Schlftmmcylinders 
DOT  bei  rein  praktisuhem  Bonitiren  der  Ackererden ,  dns  aich  mit  der  KenntnisB 
dcr  Quantititten  and  der  durcb  Aagenncbein  zn  erkennendeD  Eigeusi^haften  dea 
ifTKhiedenen  Kornea  der  den  Boden  zusammensetzenden  Oemen|{theite  begnugt; 
foi  eine  tiefer  eingreifende  KenntnisB  tiihrl  jedoch  daa  Schlammen  der  Feinerde 
a  nichts ,  denn  man  knnn  wohl  bierdurch  die  Feinerde  nocb  in  Fainsand  und 
litaab  lerlegen,  aber  nicht  mehr  verschiedene  Substanzen  von  ejnander  trennen. 
—  Nach  gebiitriger  Miachung  der  Feinerde  iibertasBt  man  dieselbe,  zur  Ausgleichuog 
de>  WawergelialteB,  aUHgebreitet  aber  gegen  Staub  geschiitzt,  einer  Temperatnr 
iDD  18"  bia  ZO".  Von  der  lufttrocknen  Erde  werden  dann  die  Mengen  zu  den  etn- 
lelnsn  Beatiminiingeu  abgewogen.  —    . 

Wie  scbon  erwahnt,  beziehen  sicb  dia  BeBtimmungen  Kaop's  nicht  sowohl 
uf  Ermittelting  der  ErnahrungsMhigkeit  des  Bodens  fiir  die  Pflauze,  also  nuf  die 
Fwwtznng  der  Menge.  dea  Verhaitnisaea  imd  der  Form  der  NBhratolfe,  Bondem 
nu  aof  die  Frage,  ob  der  Boden  fiir  die  Ftlanze  aich  ala  „Wohnort"  eignet,  und 
oti  «r  die  FAbigheit  benitzt  die  FflanzannahrungSHtoBe  zuriickzuhaltan ,  gleicbsam 
on  .TorrathBDiBgazin'  fiir  dieBelben  zu  bilden.  Dieae  Frage  ist  nach  Knup 
iiavb  die  Bestimmung  der  8.  133  angefiihrtan  Ackererdeglieder  ToUkommen  xn 
I6)eu ,  da  die  Baaici^t  der  Silicate  und  der  Verwitterungagrad  das  Bodens  einen 
SchlosB  auf  daa  AbBOrptionBvennc>gea  des  let?;teren  gestntten.  Uebrigeus  stellt 
Knop   bi«  jatzt   nocb   durch   einen   besonderen   Venuch   daa  Ahsorptionsver- 
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m5gen  fest,  indem  er  50  oder  100  Gr  Feinerde  mit  5  reap.  lOGrr  Kreide  mischt 
und  mit  dem  doppelten  Gewiohte  (100  and  200cbcm)  einer  Salmiakldsung,  welche 
in  208cbcm  Wasser  1  Gr  NH4CI  enthalt,  d.  h.  pro  Cubikcentimeter  1  cbcm  Stick- 
stoff  liefert,  48  Stunden  unter  oftorem  Umschiitteln  in  Beruhrung  lasst.  In  20 
bis  40  cbcm  des  Filtrates  wird  dann  im  Azotometer  mittelst  einer  Losung  von 
Natriiunhypobromit  der  riicksUindige  Stickstoff  bestimmt  and  damit  die  Absorp- 
tionsgrosse  der  Ackererde  d.  i.  die  Anzahl  Cubikcentimeter  Stickstoff,  welche 
100  Gr  £rde  in  Form  von  Ammoniak  zuruckgehalten  haben.  Die  weitere  Analyse 
beschrankt  sich  bei  der  „Feinei*de''  aaf  die  Bestimmang  des  hygroskopischen 
Wasser 8  (durch  drei-  bis  viert&giges  Aastrocknen  von  2  Gr  lufttrockner  £rde 
iiber  Schwefelsaure),  des  Humus  (Oxydation  von  5  Gr  Feinerde  mit  K2Cr207  U.SO4H0 
und  AufTangen  der  CO2  in  Barytwasser  oder,  zuvor  getrocknet,  im  Kaliapparat) 
und  des  Feinbodens  reap.  Gliihverlustes.  (Gelindes  Gliihen  von  2  Gr  Fein- 
erde bis  zum  Yerschwinden  der  kohligen  F&rbung,  Mischen  mit  Oxalsaure  and 
Befeuchten,  dann  Erhitzen  bis  zum  voUigen  Zersetzen  der  Oxalsaure,  damit  die 
alkalischen  Erden  etwa  abgegebene  GO2  wieder  aufiiehmen  konnen).  Gluhverlust 
minus  (hygroskopiscbes  Wasser  -|-  Humus)  t=  chemisch  gebundenes  Wasser. 
Um  die  Farbe  der  Humusl5sung  beurtheilen  zu  k5nnen,  kocht  man  2  Gr  Fein- 
erde mit  100  cbcm  lOproc.  Kalilauge.  Die  weiteren  Bestimmungen  werden  mit 
dem  nFeinboden",  dessen  Farbe  zu  beobacbten  ist,  untemommen  oder  deren  Be- 
sultate  doch  auf  ihn  berechnet.  Die  Menge  des  Ohlors,  beziehungsw.  des  Koch- 
salzes,  erbalt  man  bei  Salzboden  durch  Ausziehen  von  5  Gr  Erde  mit  200  cbcm 
Wasser,  die  der  Schwefelsaure  (auf  Gyps  zu  berechnenl)  bei  Sulphatb5den 
durch  Kochen  von  2  Gr  Feinerde  mit  Na^OOg  •  Losung  etc.  Zur  Bestimmung  der 
Carbonate  werden  5  Gr  Feinerde  mit  KCIO3  gegliiht,  dann  mit  200  cbcm  5proc. 
Salzsaure  behandelt,  in  der  Ldsung  Kalk  und  Magnesia  wie  gewohnlich  be- 
stimmt und  als  Carbonate  berechnet.  Hat  man  es  mit  Feinerde  zu  thun,  in  welcher 
die  Monoxyde  mehr  als  einige  Procente  ausmachen  (wie  z.  B.  beim  Serpentin),  so 
muss  eine.genaue  Bestimmang  der  Kohlensaure  ausgefuhrt  werden.  Die  Bestim- 
mung der  Gesammtkieselsaure  geschieht  durch  Aufschliessen  von  1  Gr  Fein- 
boden  mit  10  Gr  Kalinatron  etc;  die  in  Form  von  Quarzsand  vorhandene  Kiesel- 
sS^ure  kann  nur  annahemd  festgestellt  werden,  indem  man  5  bis  lOGr  Feinerde 
zur  Austreibung  der  CO2  and  zur  Zerstdrung  des  Humus  mit  HCl  und  Chrom- 
saure  kocht  und  dann  so  lange  schlammt,  bis  das  ruckstftndige  Kom  in  '^1^  Minute 
in  einer  flachen  Porcellanschale  sich  zu  Boden  setzt.  Bei  Erden  mit  viel  unver- 
witterten  Silicaten  gelingt  eine  solche  Sonderung  nicht.  —  Die  saure  L5sung  vou 
der  Gesammtkiesels&ure  dient  zur  Bestimmung  der  Sesquioxyde  (Ferrioxyd 
and  Thonerde);  hierbei  verfHhrt  Knop  sehr  vorsichtig,  am  die  Sesquioxyde 
bei  der  Fallung  mit  Ammoniak  so  frei  als  moglich  von  CaCOs  und  MgCOg  zu 
erhalten,  da  ja  die  Monoxyde  nicht  direct  bestimmt,  sondern  aus  dem  Verluste 
[100  Feinboden  —  (CaSO^  +  CaCOg  -f-  MgCOj  +  SiOj  +  B2O3)  =  RO  (Mon- 
oxyde)] berechnet  werden.  Selbstverst&ndlich  ist  die  so  erhaltene  Menge  der 
Monoxyde  nur  eine  ann&hemde.  Der  Kiesels&ure-Thon,  dessen  Wassergehalt 
und  Farbe  (letztere  sowohl  im  lufttrocknen  als  auch  im  gegliihten  Zustande)  beob- 
achtet  worden,  ist  der  Buckstand,  welcher  verbleibt  bei  Behandlung  der  Feinerde 
(auf  2  Gr  =  50  cbcm  5proc.  Salzsfture  nebst  0,87  Gr  HCl  fiir  jedes  Procent  Ca  CO3 
und  0,73  Gr  HCl  fiir  jedes  Procent  MgCOg)  mit  Salzsfture,  Eindampfen  zurTrockne, 
dann  Uebergiessen  des  Riickstandes  mit  100  cbcm  Wasser  und  Kochen  mit  1  bis 
2  Gr  krystallisirter  Chromsanre  zur  ZerstSrung  des  Humus.  Nach  Entfemung 
vom  Feuer  giesst  man  200  cbcm  gew6hnliche  concentrirte  Salzsfture  dazu,  mischt^ 
bringt  aufs  Filter  and  wftscht  sorgfaltig  aus;  der  Buckstand  wird  gegliiht.  Durch 
diese  Bestimmung  soil  der  am  wenigsten  verwitterte  Theil  der  Silicate,  resp.  wie 
viel  Basen  im  leicht  Idslichen  Zustande  in  der  Erde  vorhanden  sind,  gefunden 
werden.  Da  dieser  Buckstand  aus  Quarz,  amorpher  Kieselsfture  and  irgend  einem 
Thon  bestehen  wird,  gab  ihm  Knop  den  obigen  Namen*). 

Bei  Bereitung  der  Ausziige,   zur  Bestimmung  der  Kahrstoffe  im  Boden,  lasst 
Z oiler  0,5  bis   1,0  Kilo  Feinerde  mit  750  bis   1500  cbcm   concentrirter  Salzsaure 

*)  Wir  lasseD   bier  eine  Zusammenstellung  der  yon  Knop   nach  seiner   Methode   aus- 
j^efUhrten  Nilschlamm-Analysen  folgen.     Ablagerung  bei: 

Minich            Achmin  Theben 

Hygroskopiscbes  Wasser    .    .    3,100               3,700  5,70 

Gebundenes  Wasser  ....    5,880               4,835  7,63 

Humus .    0,280 0,235  1,17 

Gliihverlust  .    .    .    9,210  8,770  14,60 

Feinboden     .    .    .  90,790  91,230  85,50 
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ii  aseon  trooknen  venchliessbaren  Kolben  unter  dfterem  Umschiitteln  48  Stunden 
kilt  in  Berahmng;  das  gemesaene  Filtrat  dient  zur  Analyse.  Unter  diesen  Um- 
itiBden  geht  alle  Phosphorsftore  des  Bodens  in  Losung  iiber  and  nur  dann  bleibt 
hnna  angeldst,  wenn  sie  in  organiscli  -  chemischer  Yerbindung  sich  beflndet 
fZollcr™).  —  H.  V.  Liebig^^  zieht  die  £rde  mit  verdiinnter  Essigsaure  in 
^  Weise  ans,  dass  aaf  1  Thl.  Erde  4  Thle.  verdiinnter  Essigsaure  kommen. 
Sicb  halbstnndigem  Kocben  lasst  er  jedesmal  moglichst  klar  absetzen,  giesst  die 
ibentehende  Flassigkeit  ab,  ersetzt  sie  durch  kochendes  Wasser,  bringt  wieder 
m^  Minnten  ins  Kochen  etc.  und  wiederbolt  diese  Operation  noch  einige  Male, 
lonof  er  die  Erde  anfs  Filter  giebt  und  auf  diesem  noch  vollkommen  ausw&scbt. 
Znr  weiteren  Analyse  verdampft  Z511er  den  Salzsaureauszug  unter  Zusatz  von 
Sftlp^tenaure  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne,  befeuchtet  mit  Salzsauref  stellt  einige 
M  hiu,  behandelt  dann  den  Btickstand  mit  der  geh5rigen  Menge  heissen  Wassers, 
£ltrirt  Ton  der  unl5slich  gewordenen  Kiesels&ure  ab  und  bestimmt  diese.  — 
Du  FQtrat  bringt  man  auf  das  Yolum  1  Liters  und  verwendet  bier  von  100  cbcm 
orBestimmung  der  Thonerde,  des  Eisenoxyds,  Mangans,  Kalkes  und  der 
IftgneRia;  in  800 cbcm  werden  die. Alkalien  und  die  Phospborsaure  be- 
rtiDmi.  —  Die  100 cbcm  Losung  concentrirt  man,  erhitzt  die  saure  Flussigkeit 
zoBi  Sieden  und  reducirt  durch  NatriumsulAt.  Man  erh&lt  die  Flussigkeit  noch 
tiai^  Zeit  im  Sieden,  fallt  mit  Natriumcarbonat,  setzt  uberschiissige  reine 
fbe^biare-  und  thonerdefireie)  Natronlauge  zu  und  kocht  so  lange  bis  der  Nieder- 
Khhg  pulverig  erscbeint.  Nach  dem  Absetzen  filtrirt  man  ab  und  kocht  den 
^Sitdmchlag  nochmals  mit  Kalilauge  aus.  Aus  clem  alkalischen  Filtrat  wird  die 
Tbooerde  durch  Uebersattigen  mit  Salzs&ure,  Kochen  mit  Kaliumchlorat  und  Fallen 
m  Ammoniumcarbonat  geschieden.  Die  verhaltnissmassig  geringe  Menge  Phos- 
p^Kxiaiire  des  Thonerdeni^erschlags  lasst  man  unberucksichtigt.  —  Den  durch 
Nitrinmcarbonat  erhaltenen  Niederschlag  15st  man  in  heisser  Salpetersaure ,  neu- 
tnlisitt  beinahe  mit  Natriumcarbonat  und  kocht  nach  Zusatz  von  Natriumacetat. 
Dis  fkh.  mit  einer  geringen  Menge  Phosphors&ure  ausscheidende  Eisenoxyd  wird 
febdrig  aasgewaschen,  gegliiht  und  als  Eisenoxyd  gewogen.  —  Das  erhaltene  Fil- 
tnt  nttigt  man  mit  Chlorgas,  setzt  Ammoniak  zu  und  filtrirt  rasch  vom  Mangan- 
B»denehlage  ab,  welchen  man  nach  dem  Gluhen  als  Oxyduloxyd  wiegt.  Ln  Fil- 
tnte  vird  der  Kalk  durch  Ammoniumoxalat  und  die  Magnesia  durch  Natrium- 
I*o«pbat  gef&Ut.  —  Zur  Bestimmung  der  Phosphors&ure  und  der  Alkalien  fallt 
owi  StO  cbcm  der  urspriinglichen  Ldsung  mit  Ammoniak ,  .  Idst  den  Nieder- 
icUag'  in  SalpetersSure  und  versetzt,  nach  dem  Verdampfen  eines  etwaigen  zu 
P^»KQ  SalpetersHureiiberschusses ,  mit  iiberschussigem  Ammoniummolybdat ; 
BMh  dem  Ausscheiden  des  phosphorsaurehaltigen  Niederschlages  in  der  Warme 
^  derselbe  gesammelt  in  Ammoniak  gelost,  durch  salmiakhaltige  Magnesia- 
iomn^  ge^Ut  und  als  Magnesiumpyrophosphat  gewogen.  Im  Filtrate  des  Ammo- 
iiiabiiederschlages  bestimmt  man  die  Alkalien.  Es  wird  mit  Oxalsfture,  uber- 
■d^wgi^m  Ammoniak  und  Ammoniumphosphat  versetzt,  der  Niederschlag  mit 
lemoniakhaltigem  Wasser  gewaschen,  die  Fltissigkeit  verdampft  und  nach  Ver- 
Ji^  der  Ammoniakverbindungen   mit  Bleiacetat   versetzt.     Nach   Entfemung 


lo  100  Thin.  Feinboden  sind 

Minich 
Spar 

{Baryt  .    .    .    0,021 
Kalkerde      .     3,30 
Talkerde      .    0,76 


Sulphate 


enthalten : 
Achmin 
Spur 
0,017 
3,94 
0,75 


Theben 
1,30 
Spur 
4^,00 
0,28 


Somme  der  Carbonate  .    4,081 


Kieselsfiure 

and  Basen 

der  Silicate 


I: 


KieselsSare 
Thonerde 


Eisenoxyd    . 
Kalkerde 
,  Talkerde 
Kali  u.  Natron    0,96 


57,50 
16,40] 

15,10 
3,24) 
2,72 


31,5 


6,92 


4,707 

57,45 
16,50 


15,30 
2,86 
2,82 
0,36j 


4,28 
57,00 

31,8     85,2  RjOg 


6,04       2,22  RO 


Summe  der  KieselsSore  u. 
SUicatbasen 95,92 

KieselaSore-Thon 83,40 

Anfgeechlost.  Silieatbasen     .  12,52 
Absorption 130 


95,29 

83,20 

12,09 

132 


94,42 

81,00 

13,42 

135 
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des  BleifiberschusBeB  daroh  AmmoDiak  und  Ammooiumcarbonat  dampft  man  das 
Filtrat  ein,  gliiht  gelinde  und  zieht  naoh  Verjagnng  der  Ammoniakver^indungen 
den  Buckstand  mit  etwas  verdiinnter  Salzs&ure  aus,  wiegt  die  Alkalien  als  Chlor- 
metalle  und  scheidet  sie  durch  uberBchiissiges  Platinchlorid.  —  Yon  der  mit  con- 
centrirter  Salzsaure  behandelten  Erde  werden  einige  Q-ramm  mit  dem  mehrfachen 
Yolumen  concentrirter  Sohwefels&ure  eiugedampft  und  der  fast  trockne  Riickstand 
mit  verdiinnter  Salzsaure  behandelt.  Einen  Theil  des  Ruekstandes  schliesst  man 
mit  FlusssHure,  den  anderen  mit  dem  zehnfacben  Gewichte  kohlensaurem  Natron- 
Kali  auf.  —  Zur  Chlor-  und  Schwefels&ure-Bestimmung  dient  die  in  der 
Muffel  von  ihren  organischen  Bestandtheilen  befreite  Erde.  Den  Stickstoff- 
gehalt  erhalt  man  durch  Gliihen  der  Feinerde  mit  Katron-Kalk. 

Das  Hauptbestreben  bei  der  Bodenanalyse  ist  itberhaupt  darauf  gerichtet,  dass 
dieselbe  so  viel  als  mdglich  nach  der  gleichen  Methode  ausgefnhrt  wird,  um  ver- 
gleiohbare  Besultate  zu  erbalten.  .Wenn  z.  B.  Salomon,  Biedermann,  Las- 
kowsky  und  Knop^^)  fanden,  dass  einem  bestimmten  Yolum  einer  Nahrstoff- 
losung  von  50  G^r  Erde  ebenso  viel  Kalk,  Kali  und  Ammoniak  entzogen  wurden 
als  von  100  Or  Erde,  so  ist  fur  die  Feststellung  der  Absorptionscoefflcienten  das 
angewandte  Erdquantimi  gewiss  nicbt  gleichgiiltig !  Freilich  erh&lt  man  durch  eln 
und  dieselbe  Methode  bei  den  verschiedenen  Bbden  nicht  immer  gleiche  Besultate. 
£s  zeigt  sich  hier  Aehnliches  wie  bei  der  Futteranalyse.  Obgleich  man  io  jedem 
einzelnen  Falle  nach  derselben  Methode  verfahrt,  erhalt  man  doch,  je  nach  der 
Art  'des  Futters,  eine  sehr  ungleiche  ^Bohfaser"  oder  ein  ungleiches  „Rohfett".  — 
Gewiss,  die  Bodenanalyse  entbehrt  nocli  der  sicheren  Grundlage;  diese  kann  aber 
nur  gewonnen  werden  durch  ein  genaues  Studium  der  chemischen  Yorgange  im 
Bod  en  und  der  Yerbindungsformen  seiner  Nahrstoffe.  ZUr, 

Bodenit  in  Oligoklas  bei  Boden  unweit  Marienberg  in  Sachsen  eingevachsen 
langprismatische  undeutliche,  nach  einer  Bichtung  undeutlich  spaltbare  Krystalle 
bildend  oder  eingesprengt,  mit  muscheligem  Bruche,  schwarz,  braun  bis  rdthlich- 
braun,  wachs-  bis  glasartig  glanzend,  in  diinnen  Splittern  durchscheinend,  mit  griin- 
lichgrauem  bis  weissem  Striche,  H.  =  6',0  bis  6,5  und  G.  =  3,0  bis  3,5.  Im  Kolben 
erhitzt  giebt  er  wenig  brenzlich  riechendes  Wasser  und  wird  gelb,  zeigt  beim 
Gliihen  im  Platinloffel  bisweilen  Lichterscheinung,  schwillt  vor  dem  Lothrohre 
an,  wird  rothlichgelb  und  schmilzt  zu  schwarzem  Glase  oder  audi  nur  wenig  an 
den  Kanten.  Mit  Borax  und  Phosphorsalz  giebt  er  durch  Eisen  gefarbte  Gliiser, 
mit  letzterem  Kieselskelett ,  mit  Soda  schwillt  er  an  und  schmilzt  zu  schmutzig 
gelber  Schlacke.  Yon  star  ken  Sauren  wird  er  voUstandig  zersetzt  und  scheidet 
Kieselgallerte  ab.  Th.  Kerndt*)  fand  26,12  Kieselsaure,  10,34  Thouerde,  12,05 
Eisenoxydul,  17,43  Yttererde,  6,32  Kalkerde,  2,34  Magnesia,  1,62  Manganoxydul, 
1,21  Kali,  0,84  Natron,  10,46  Ceroxydul,  7,57  Lanthanoxyd,  3,02  Wasser,  0,68 
Yerlust.  "  Kt, 

Bodentalg  heisst  der  in  Schoibeu  oder  „Boden"  in  den  Handel  kommende 
russische  Talg  (im  Gegensatz  zu  „Fas8talg". 

Bdmstein  syn.  Bernstein. 

Bogbutter^  Sumpfbutter,  Butyrit.  Eine  leichte  fettige  eigenthiimlich 
riecheude  Substanz,  welche  sich  in  Torfmooren  in  Irland  flndet;  die  rohe  Sub- 
stanz  ^)  schmilzt  bei  45^,  sie  lost  sich  leicht  in  Weiugeist ;  die  durch  Umkrystal- 
lisiren  gereinigte  Substanz  schmilzt  bei  51^  bis  53^,  enthalt  73,8  Kohlenstoff  auf 
12,4  WasFerstoff  and  11.8  Sauerstoff;  beim  Erhitzen  zeigt  sich  ein  schwacher 
Acroleinareruch.  Durch  Yerseifen  der  Bogbutter  und  Ausziehen  des  Bleisalzes  mit 
Aether  (der  einen  Kohlenwasserstoff  und  eine  Spur  von  Bleisalz  lost)  wird  eine 
krystallisirbare  Fettsaure  erhalten,  die  Bogbuttersaure  oder  Butyrolimno- 
B&ure^),  welche  die  Zusammensetziing  der  Palmitinsiiure  hat  =  ^i^^z2^2i  aber 
schon  bei  54^  schmilzt,  vielleicht  weil  nicht  gauz  rein.  Wahrscheinlich  ist  die 
Bogbuttersaure  unreine  Palmitinsaure.  Fg. 

Bogheadkohle^  Torbanehillkohle,  Torbanit,  Boghead- Parrotcoal  und 
B.-CcmndcocU.  Eine  brennbare  Substanz,  von  Einigen  fiir  aschenrelche  Steinkohle, 
von  Anderen  als  bituminoser  Schiefer  erklart*).     Die  Bogheadkohle  zeigt 'unter 


1)  J.  pr.  Chem.  43,  S.  219.  —  ^)  Luck,  Ann.  Ch.  Fharm.54,S.  125.  —  »)  Braxier, 
Chem.  Gaz.  1852,  p.  375;  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  520. 

*)  Die  Frage,  ob  die  Bogheadkohle  eine  Steinkohle  oder  Schiefer  aei,  ist  bei  zwei  be> 
deatenden   Processen   erdrtert.      Der  Besitzer   von   Torbanehill   hatte   1850   an   Rassel    daa 
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dem  Hikroskop  Pfianzenzellen  and  GefHsse,  ist  also  unzweifelhaft  ein  Zersetznngs- 
prodact  von  Pflanzen.  Qdppert  hat  aoch  in  der  Bogheadkohle  die  der  Stein- 
bhlenfonnation  angeh5rende  Stigmaria  Jicoides  Brongn.  beobachtet. 

Die  Kohle  findet  sich  zu  Torbanehill  bei  Bathgate  (Linglithgrowshire,  Schott- 
iiad)  in  einem  F15tz  von  16  big  21  ZoU  Machtigkeit ;  in  den  oberen  Schiohten 
bmm,  in  den  nnteren  Sehichten  dunkler;  sie  f&rbt  an  den  Fingem  ab,  ist  hart, 
pvaliel  den  Lagerungsschichten  spaltbar,  von  1,15  bis  1,26  specif.  Gewicht. 

Die  Bogheadkohle  enthalt  lufttrocken  in  100  Thin.  0,4  Wasser,  von  16  bis 
27  Proc.  Asche  and  83,6  bis  72,6  brganischer  Substanz.  Einzelne  Untersnchnngen 
gaben  folgende  Besnitate: 

Bassel    Matter^)   Mittel  Aschenf^i 
65,8 
9,1 
0,7 
6,5 
0,1 
18,7 
Die  melfltens  weisse  Asche  enth&lt  haupts^chlich  Kieselsaure  und  Thonerde, 
etwas  Eisenoxyd,   meistens  nur   Spuren  Alkalien,   Kalk,   Magnesia,    als   Sulfate 
Phosphate  und  Chloride;   beim  Behandeln  der  Asche  mit  S&uren   lost  sich  bedeu- 
tend  Thonerde  (gegen  30  Proc.  der  Asche) ,  daher  die  Asche  zur  Fabrikation  von 
Alaon  rerwendet  ist.     100  Thie.  Asche  enthalten : 

Herapath    Erdmann    Geuther*)    Matter*) 
Kieselsaure   .   .    .    56,0  57,2  48,5  54,5 

Thonerde  ....    43,5  35,3  39,1  39,3 

Eisenoxyd     ...      0,3  7,8  12,4  5,0 

Die  Bogheadkohle  enthalt  Paraffin  *)  etwa  0,26  Proc. ,  welches  ihr  durch  L6- 
vang^ttel  entzogen  werden  kann.  Sie  wird  beim  Erhitzen  leichter  zersetzt  als 
Steinkohle,  100  Kohle  geben  bei  der  trocknen  Destination,  ohne  weich  zu  werden 
Oder  die  Fonn  zu  verandem,  70  fliichtige  Producte  und  30  Koks,  welche  aber  zu 
etwa  y,  aus  Asche  besteht,  daher  geringen  Brennwerth  hat.  Biese  Koaks  sind 
Tenchiedentlich  als  Desiufectionsmittel,  sowie  zum  Conserviren  empfohlen  *).  Die 
flnchtigen  Producte  sind  zur  Halfte  condensirbar,  also  von  100  Kohle  werden  etwa 
30bu35Thle.  Theer*)  erhalten  von  0,87  specif.  Gewicht;  er  enthalt  Benzol 
IHofmann),  Hex3ien,  Heptylen  *),  Paraffin  und  weniger  fliichtige  Oele.  Diese  Pro- 
ducte und  verschiedene  Brennole  (paraffine  -  oU)  ^  besonders  Pai-afftn,  werden  von 
Yonog  im  Gi*ossen  daraus  gewonnen.  100  Pfd.  Kohle  geben  zugleich  700  bis  800 
Cnhikftigs  elnes  an  schweren  KohlenwasserstofT  reichen  und  daher  mit  sehr  heller 
Fbmme  brennenden  Leuchtgases.  Fg. 

Boheasfture  nennt  Bochleder*)  eine  im  schwarzen  Thee  (Thea  Bohea)  ent- 
baltene,  der  Gallussiiure  vielleicht  verwandte  Sfture,  sie  ist  nach  ihm  zweibasisch, 
^HiqO^  Oder  C7H8O0.H2.    Zur  Darstellung   der  Saure  soil  schwarzer  Thee  mit 


^Kht  Terpachtet,  die  im  Boden  vorhandenen  Kohlen,  Kalkstein  und  Thon  zu  gewinnen, 
•ahrend  er  sich  die  Gewinnung  von  Kupfererzen  und  anderen  Mineralien  vorbehielt.  Als 
3Ba  Russel  die  neue  Kohle  exploitirte,  erklRrte  der  Eigenthiimer  (1853)  ihn  nicht  dazu 
^<mhtigt  und  verlangte  10000  Pfd.  Schadener^atz.  Die  zur  Expertise  berufencn  Chemiker 
»»en  Terschiedener  Meinung;  Flemming,  Frankland,  Graham,  Hofmann,  Sten- 
^oose  and  Penny  bezeichneten  das  Mineral  als  Kohle;  Chapmann  und  Hugh  Miller 
a^aoten  es  bituminosen  Schiefer;  Wilson  und  Milme  erklSrten  es  fiir  mit  Bitumen  ge- 
tnnktem  Thon;  Ansted  und  Brande  hielten  es  fiir  ein  eigenthiimliches  Mineral.  Die 
•^■nr  entM'hied  zu  Gunsten  RussePs. 

Dieselbe  Streitfriige  kam  in  Frankfurt  zur  Erbrterung  zwischen  zwel  Gasfabriken,  deren 
ese  das  Monopol  der  Gasfabrikation  aus  Steinkohlen,  die  andere  das  aus  Harz  und  bitu- 
■uosen  Substanzen  hntte.  Ausserdem  kam  bei  der  Zollbehorde  in  Berlin  die  Frage  in 
D*trafht,  weil  Steinkohlen  zollpflichtie,  bituroinose  Substanzen  aber  zollfrei  waren.  Wegen 
wi  hohen  Gehaltes  an  Wasserstoff  (11  Proc.)  und  an  Asche  (etwa  20  Proc.)  und  wegen  des 
'*DDen  Strichfs  wurde  die  Bogheadkohle  besnnlers  von  G  op  pert  als  bituminoser  Schiefer 
"znchnet,  da  bei  Steinkohle  der  Gehalt  an  Wasserstoff  6  Proc.  und  an  Asche  5  bis 
^0  Proc.  nicht  iibersteigt  und  diese  einen  schwarzen  Strich  giebt. 

Bogheadkohle;  *)  Matter,  J.  pr.  Chem.  77^  S.  400.  —  3)  Geuther,  Ann.  Ch.  Pharm. 
»7,S.  277.  —  »)  Bolley,  Ebend.  116,  S.  61.  —  *)  P.  Wagemann,  Dingl.  pol.  J.  145, 
S.  309.  —  B)  Williams,  Chem.  Gaz.  370,  p.  119;  J.  pr.  Chem.  74,  S.  253.  —  *)  Mo- 
"<ie,  Compt.  rend.  49,  p.  242;  Pol.  Centr.  1859,  S.  1456. 

•)  Ann.  Ch.  Pharm.  ^3,  S.  202;  71,  S.  10. 
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Wasser  aosgekocht,  und  die  heisse  Lbsun^  mit  Bleizncker  gef&llt  warden;  nach 
24  Stunden  wird  die  Fliissigkeit  vom  Niederschlag  abgegosseD  und  das  Filtrat  mit 
Ammoniak  neutralisirt,  wobei  boheasaures  Blei  niederfallt,  welches  in  absolutem 
Alkohol  vertheilt  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird;  das  Filtrat  wird  im 
Vacuum  verdampft.  1000  Thle.  Theeblatter  geben  etwa  1  Thl.  Boheasaure;  diese 
ist  eine  blassgelbe  amorphe  Masse,  sehr  hygroskopisch,  in  Wasser  und  Alkohol  in 
jedem  Verhaltniss  loslich,  in  der  Hitze  zu  einer  rothen  harzartigen  Masse  schmel- 
zend,  die  bel  hoherer  Temperatur  leicht  zersetzt  wird.  Die  Ldsungen  der  B&ure 
fUrben  sich  an  der  Luft,  besonders  beim  £rwftrmen  schnell;  sie  farben  die  Eisen- 
oxydsalze  dunkel,  ohne  sie  zu  Allen. 

Das  Barytsalz  CyHjoOy.Ba  scheidet  sich  aus  einer  alkoholischen  L&sung  der 
S&ure  auf  Zusatz  von  Wasser   und  etwas  Barytwasser  als  gelber  Niederschlag  ab. 

Das  Blei  sal  z  C7Hio07.Pb  (bei  100<^  getrocknet)  wird  durch  Fclllen  der 
Boheasaure  mit  Bleizucker  in  alkohoUscher  L^sung  alB  grauweisses  Salz  erhalten. 
Durch  Fallen  der  S&ure  mit  ammoniakalischer  BleizuckerlOsung  wird  basisches  Salz 
C7H80e .  Pb  +  PbO  oder  O7H3O7 .  Pb2  als  eigelber  Niederschlag  erhalten.        Fg. 

Bolmen  werden  die  8amen  von  Phaaeolus  vulgaris  (Schminkbohnen ,  weisse 
Bohnen)  wie  die  von  Vicia  faba  (Feldbohnen,  Saubohnen  oder  grosse  Bohnen) 
genannt;  Pflanzen,  die  in  vielen  Varietaten  vorkommen. 

Die  Schminkbohnen sindfi-iiher  von  Einhof  und  von  Boussingault,  dann 
von  Krocker  und  Horsford,  spater  von  Poison  i)  und  Poggiale^)  untersucht. 
Nachstehend  sind  die  mittleren  Besultate  der  frilheren  Ans^ysen  (I) ,  die  von 
Poison  von  alten  irischen  (II),  so  wie  von  agyptischen  Bohnen  (III),  und  die 
Zahlen  von  Poggiale  (lY)  neben  einander  gestellt. 

I 
Legumin  und  andere  stickstoffhal- 

tende  Bestandtheile 25,0 

Zucker 0,3| 

Gummi 4,o| 

Starkmehl      38,0 

Holzfaser  und  Pektinkorper     ...      12,0 

Fett 3,0 

Asohenbestandthieile 3,7 

Wasser ; 14,0 

*)  Cellulose  und  Hiilsen.  — 

Ward  und  Eggar^  erhielten  von  mehreren  Varietftten  fi-ischer  Bolinen  auf 
verschiedenem  Boden  gewachsen  2,4  bis  3,6  Proc.  Stickstoff  neben  1,2  bis  1,7  Proc. 
Fett,  und  11,0  bis  17,0  Proc.  Wasser.  Way  und  Ogston*)  erhielten  von  den- 
selb^  Bohnenvarietaten  (Helgoland-  und  Mazaganbohnen)  auf  verschiedenem  Boden 
gezogen  in  100  Thin.  fWscher  K6rner  8,1  bis  17,0  Proc.  Wasser,  und  in  1000  Thin, 
getrockneter  Samen  bei  fiinf  Sorten  2,5  bis  2,9,  bei  einer  sechsten  Sorte  aber  4,6 
Thle.  Schwefel. 

Mayer  ^)  erhielt  in  100  Thin,  luftrockner  Mazaganbohnen  bei  11,8  und  12,5 
Wasser,  1,13  und  1,28  Phosphors&ure  neben  4,25  und  4,43  Stickstoff.  In  Zwerg- 
bohnen  und  Zierstangenbohnen  erhielt  er  10,1  und  9,4  Wasser;  1,06  und  0,95 
Phosphorsfiure  auf  3,32  und  3,17  Stickstoff. 

Der  in  den  Bohnen  enthaltene  Zucker  wird  gew5hnlich  als  Traubenzucker  be- 
zeichnet;  Yohl^)  fand  in  unreifen  Samen,  einen  eigenthiimlichen  Zucker  den 
er  daher  Phaseomannit  nannte,  sp&ter  als  identisch  mit  Inosit  (s.  d.  Art.) 
erkannte. 

« 

Die  Aschen  der  Schminkbohnen  sind  von  verschiedenen  Oegenden  untersucht, 
aus  Worms  von  Levi  (I),  aus  dem  Elsass  von  Boussingault  (11),  ausKurhessen 
von  Thou  (ni);  Way  und  Ogston  haben  die  Asche  von  Helgolandbohnen  (IV) 
wie  von  Mazaganbohnen  (V)  untersucht,  und  zwar  die  Asche  der  Saatbohnen  a, 
und  die  der  auf  Thonboden  b  wie  auf  Sandboden  c  daraus  gezogenen  Samen;  sie 
erhielten  aus  den  lufttrocknen  K5mern  2,5  bis  2,8  Proc,  aus  den  getrockneten 
2,9  bis  3,4  Proc.  Asche.  Bichardson  hat  die  Asche  von  sogenannten iru/n^6eaf» 
analysirt  (VI).    Die  Bestandtheile  der  Asche  sind: 


** 


n 

m 

IV 

24,7 

24,6 

22,8 

4,6 

6,5 

45,4 

36,4 

31,5 

17,6  •) 

18,8 

6,2  **) 

2.4 

2,8 

2,7        ^ 

1,8 

1,8 

3,6       • 

12,8 

10,8 

19,3. 

)  Cellulose. 

1)  Chcm.  Gaz.  1855,  p.  211;  J.  pr.  Chem.  66,  S.  320.  —  ^)  J.  pharm.  fS]  30y 
p.  180;  Cheiw.  Centr.  1856,  S.  753.  — -  «)  Jahreaber.  d.  Chem.  1849,  S.  708.  —  *)  Ebend. 
S.  672,  Tab.  I. 
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I 

n 

111 

IVa 

IVb 

IVc 

Va 

Vb 

Vc 

VI 

KaH 

.    38,9 

51,0 

22,1 

36,7 

43,4 

45,7 

42,9 

43,5 

40,7 

86,8 

Katron 

.    11,3 

- — 

21,4 

0,1 

1,3 

1,6 

2,4 

— 

18,4 

Kalk 

.      5,9 

6,0 

5,5 

12,1 

5,8 

13,3 

7,7 

4,8 

8,2 

7,7 

Ma^esia  .... 

.      9,0 

11,9 

7,5 

6,0 

5,7 

6,5 

7,7 

5,6 

7,7 

6,8 

Sienozyd     .    .    .   . 

.      0,1 

— 

0,3 

0,6 

0,1 

0,6 

0,3 

0,1 

0,3 

2,8 

Sehwefels&iire  .    .    . 

2,5 

1,3 

2,3 

4,3 

3,1 

3,1 

5,1 

6,2 

5,3 

4,0 

KiBMlBfiiire  .    .    .    . 

0,4 

1,0 

1.5 

1,5 

0,4 

0,4 

2,2 

0,7 

0,4 

4,1 

KohknaHnre     .    .    . 

3,3 

1,6 

3.4 

0,8 

2,6 

2,8 

0,3 

Phosphonftnre     .    . 

31,3 

28,4 

35,9 

33,7 

36,7 

26,9 

29,9 

30,6 

33,3 

17,0 

Chlorkalium     .    .    . 

— 

0,2 

— 

— 

0,9 

— 

— 

1,2 

— 

Chlontatritnn  .    .   . 

0,5 

3,4 

3,2 

— 

1,8 

— 

8,2 

3,2 

2,8 

Kach  Poggiale  betrag^n  die  Schalen  7,5  Proc.  vom  Gewicht  der  ganzen 
ScboteD,  enthalteiL  nor  wenig  St&rkmehl,  6,5  stiokstoffhaltende  Substanzen  and 
5,8  Proc  Asche. 

Nach  Herapath  enthielt  die  junge  Pflanze  von  Phaaeolus  midtiftarus  94,1 
Waaer;  lufttrocken  gab  sie  0,631,  bei  100^  getrocknet  =  10,7  Proc.  Asche; 
dicse  enthielt : 

an  in  Wasser  Idslichen  Yerbindungen :  Kohlensfture  14,1 ;  Schwefels&ure  3,4  ; 
Phoiphors&are  1,5;  Kali  36,1;  Ghlornatrium  4,9; 

an  in  Wasser  imldslichen  Yerbindungen :  an  koblensanren  Kalk  22,2 ;  kohlen- 
non  Magnesia  3,8;  phosphorsauren  Kalk  11,9;  Kieselsaure  2,1.       •    . 

Bei  der  Best inunung  der  Asche  von  Bohnenstrob  erhielten  Way  and  Ogston, 
iadem  sie  das  Stroh  von  Helgoland- (I)  and  von  Maz^anbohnen  (II),  and  zwar 
sokhesTon  Tbonboden  a  and  von  Sandboden  b  untersuchten,  nachstehende  Besultate: 


100  Stroh  gab  an  Asche,  la               lb  Ila             lib 

wenn  lufttrocken 5,2              4,6  6,5              6,0 

wenn    "bei  100<>  getrocknet  5,8              5,0  7,2              6,7 

Die  Asche  enthielt  in  100 : 

KaU 18,7  25,6  19,6  21,1 

Natroza 13,9              4,1  —                0,2 

Kalk 18,9  22,4''  18,8  25,6 

Magnesia 3,1              4,7  4,9              6,9 

Eisenozyd 0,7               0,5  0,4              2,0 

Bchwefelsftare 1,4              5,4  3,9              2,1 

Kieselsfture     ...'...  2,2              4,4  1,5              7,3 

Kohlens&ure 24,4  22,6  25,7  18,1 

Phospborsaure 6;5              3,3  11,1               8,4 

Chlorkaliam —  —  3,6  — 

Chlomatrium 10,0              6,9  11,0              8,3 

Die  gemeine  Feldbohne  oder  grosse  Bohne  enth&lt  10,0  bis  15,6  Proc. 
^MKr,  und  giebt  2,6  bis  3,4  Proc.  Asche.  DerSamen  enthalt  nach  Braconnot, 
Horsford  and  Krocker  (I),  and  nach  Poggiale  (II)  folgende  Bestandtheile : 

I  n 

Legumin  andere  StickstofPverbindungen     .  23,3  24,2 

Zacker 2,0  — 

St&rkmehl 36,01  ^« 

Gommi 4,5J  "' 

Fett 2,0  1,4 

Holzfaser 10,0  12,6 

Pektink5rper 4,0  — 

Asche ' 3,6  3,6 

Wasser 14,8  14,0 

Die  Schalen  betragen,  nach  Poggiale,  15  Proc.  vom  Gewicht  der  Schoten 
■v  entlialten  weder  Legnmin  noch  Starke. 

Die  Asche  von  Samen  aus  Holland  (I)  ist  von  Bichon,  aas  dem  Elsass  (II) 
JJttBongsingault,  aas  Giessen  (III)  von  Biichner,  und  aas  England  (lY)  von 
Way  xmd  Ogston  antersucht. 

Wir  geboi  zagleich  die  Bestandtheile  der  Asche  des  Feldbohnenstrohes  von 
wiwig  (V)  und  von  Way  and  Oston  (YI)  an. 
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I        n        ni       IV       V*)      VI 

KaU 20,8        46,3         33,9         51,7         15,3         32,8 

Natron 17,8         —  13,0  0,5        13,3  2,8 

Kalk 7,3  5,3  4,9  5,2         36,3         19,8 

Magnesia 8,9  9,0  6,3  6,9  7,1  2,5 

Eisenoxyd 1,0         —  0,7        Spur         2,0  0,6 

Bchwefelsaure         1,3  1,6         —  3,0  2,1  1,4 

KieBelsaure 2,4  0,5  0,5  0,4        11,3  2,6 

KohlenBaure —  1,0         —  3,4         —  25,3 

Phosphorsaure 38,0         35,7         40,5         28,7/       12,1  0,5 

Ghlorkalium —  1,5         —  —  —  — 

Chlornatrium 2,4         —  —  —  0,4        11,5 

*)  Die  Asche    enthalt    noch    Kohlensaure,    die  in  Abrechnung  gebracht.      Sprengel   er- 
hielt  von  100  Thin,  lufttrocknem  Feldbohnenstroh  3,1;  Way  und  Ogston  5,0  Proc.  Asche. 

Fg. 
Bohnerz  s.  Limonit;   auch  fiir  Chamolsit  flndet  sich  dieser  Name. 

Bohnera.    Thonig^s  ^rauneisenerz  in  grdsseren  oder  kleineren  K5mem. 

Bol^   Bolus,  Bolarerde.       Amorph,   derb   und   eingesprengt ,   dicht   mit 

muschligem  Bruche,  braunllch  bis  weiss,  wachsartig  schimmernd  bis  matt,  an  den 

Elanten  durchscbeinend  bis  undurchsicbtig,  leicht  zersprengbar,   H.  =  1,5  bis  2,5 ; 

G^.  =  1,6   bis  2,0.    Wenig   seifenartig  anzufublen;   stark  an  der  feuchten  Lippe 

bangend;   im  Wasser   mit  Gerstusch  in  kleine  Stiickchen  zerfallend  obne   zu    er- 

weichen.     Wesentlicb  ein  wasserbaltiges  Tbonerdesilicat  mit  Eisenoxyd  und  Kalk- 

erde  ^).    Analysirt  wurdenBpl  vomSasebiihl  beiDrausfeld  inHessen  vonWacken- 

roder^),  von  Ettiugsbausen  im  Vogelsgebirge  und  vom  Cap  von  Prudelles  in  der 

Auvergne  von  Lowig'),  vom  Breiteberg  bei  Striegan  inScblesien  von  Zellner*), 

von  Antrim  in  Irland  von  Thomson^),  vom  Capo  di  Bove,  aus  Neu-Holland  und 

von  Disco-Eiiand  von  K.  v.  Hauer®),  und  aus  dem  Broblthale  von  R.  Bender  7). 

Kt 
Bol  von  Stolpen  syn.   Stolpenit. 

Boldin.  Die  campherartig  scbmeckenden  Blatter  voni^eumt»jBo/(/u«Baillou, 
Boldea  fragrans  Joss.,  eines  Baumes  in  Chili,  Bol  do  genannt,  enthalten  nach 
Bourgoin  und  Verne  ^)  ein  atberlsches  Oel,  ein  Gemenge  von  zwiscben  185** 
und  300^  siedenden  Oelen,  und  ein  Alkaloid  das  Boldin  (etwa  0,001  der  Blatter), 
welches  aber  noch  nicht  rein  dargestellt  ist;  es  ist  in  Aether,  in  Alkohol  und  in 
angescluertem  Wasser  Idslich,  wird  durch  AJkalien  und  jodbaltendes  Jodkalium 
geSuit.  Der  Boldo  wird  in  Chili  als  ein  vorziigliches  Mittel  gegen  Leberkrank- 
heiten  gerohmt.  Fg. 

Bolets&ure^  Acide  boletique  nannte  Braconnot^)  eine  in  verschiedenen 
Schw&mmen,  Boletus  pseudoignarius,  B.  juglandisj  B.  laricis,  in  Triiflfeln,  Morcheln 
und  anderen  essbaren  Schwammen,  in  dem  sogenannten  Fungus  sambuci  u.  a.  sich 
flndende  krystallisirbare  S&ure,  welche  nach  ihm  sich  bei  hoherer  Temperatur  zum 
grossten  Theil  unzersetzt  verfliichtigt.  Bolley^)  halt  die  Bolets^lure  Mr  identisch 
mit  Fumarsaure  (s.  d.  Art.);  L.  Gmelin  fiihrte  sie  friiher  als  Schwammsaure  auf ; 
w^hrend  Berzelius^)  mit  letzterem  Namen  die  Funguss&ure,  Acide  Jbngique  von 
Braconnot,  oder  die  Pilzsaure*)  von  L.  Gmelin  anfuhrt.  J^.. 

Boletus.  Es  siud  verschiedene  Species  von  Br  aeon  not.  Bouillon  La  Gran- 
ges *),  von  BoUey  ®)  und  von  Dessaignes  ')  untersucht,  B.  bovinus  ^),  B.ignia- 
rius  2) ,  B.  juglandis  ®) ,  B,  laricis  *) ,  B.  sulphureus  *) ,  B.  viscidus  ^).  Die  in  diesen 
verschiedenen  Pilzen  gehmdenen  Bestandtheile  sind  im  Wesentlichen  die  gleichen: 
Extractivstoff,    SUckstoif    haltende    Bestandtheile,    sogenanntes    Fungin    (s.   d.), 


Bol:  ^)  Jahrb.  Min.  1874,  S.  171.  —  2)  jfastn.  Arch.  11,  S.  466.  —  ^)  Rammelsb. 
Handb.  d.  Mineralchem.  S.  478.  —  *)  Jahrb.  Min.*  1835,  S.  487.  —  ^)  Dessen  Outl.  /, 
p.  341,  —  *)  Jahrb.  d.  geol.  Reichsanat.  4,  S.  634.  —  ')  Arch.  Pharra.  103,  S.  213. 

Boldin:  i)  J.  pharm.  chim.  (1872)  16,  p.  192;  N.  Jahrb.  d.  Pharm.  39^  S.  27; 
N.  Rep.  Pharm.  [2]  1872,  S.  60;  1873,  S.  374. 

Bolctsiiare:  *)  Ann,  chim.  [1]  80,  p.  272.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  44.  — 
^  Lehrb.  (5.  Aufl.  1847)  4,  S.  305.  —  ^)  L.  Gmelin's  Handb.  d.  org.  Chem.  3,  S.  354 
(4.  Aufl.  1852). 

Boletus:  *)  CrelPs  chem.  Ann.  1785,  S.  280.  —  ^)  Ann.  chim.  51,  p.  75.  —  »)  A. 
a.  0.  87,  p.  226.  — •  *)  A.  a.  0.  80,  p.  272.  —  »)  TrommsdoriTs  N.  J.  Dt.  9,  1,  S.  240. 
—  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  44.  —  ')  CompU  rend-  37,  p.  780.  —  »)  Ebend.  51,  p.  107. 
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znm  Theil  Manoit  (Schwammzucker) ,  Tielleicht  auch  gahrungsffthigei'  Zacker, 
daim  organische  Saure  (Braconnot^B  Pilzsaare),  yielleicht  Aepfels&ure oder  Fumar- 
aore  ^;  die  Asche  enthalt  Kali,  Ealk,  Magnesia,  Phosphors&ure  u.  8.  w.  Phip- 
lon  meint)  dass  manche  beim  Zerreiben  an  der  Luft  blau  werdendem  Schwftmme 
TieUeicht   Anilin  (?)  enthalten. 

Der  £oietuM  igniarius,  durch  Gahren  und  starkes  Bchlagen  weich  gemacht, 
nveilen  auch  noch  mit  Salpeter  impr&gnirt,  dient  als  Feuerschwamm  zum  An- 
schkgen  von  Fener  mittelst  Stahl  und  Stein.  Fg. 


Ly  Bolivianit,  ans  Bolivia;  krystallisirt  nadelformige  rhombische 
Prumen  bildend  und  dtinnstengelige  Aggregate,  deuUich  parallel  den  L&ngsflftchen 
tptltbar,  bleigrau,  etwas  dimkler  als  Antimonit,  metallisch  glftnzend,  undurch- 
achtig,  mit  H.  =  2,5  und  G.  =  4,82  bis  4,83.  1st  nach  T.  Bichter  ^)  eine  Yer- 
Wndnng  von  Schwefelantimon  und  Schwefelsilber  8,5  Proc.  Silber  enthaltend.  Es 
tateibt  hiemach  noch  zweifelhaft,  ob  der  Bolivian  eine  eigene  Species  oder  ob  An- 
timonit  mit  einem  silberhaltigen  Minerale  verwachsen  ist.  Kt. 

Bologneser  Flasohen.     Dickwandige  rasch  abgekilhlte  kleine  Flaschen   s. 
nter   Glas. 

Bologneserl«euoht8tein^  Bologn.  Phosphor  B.  B  o  n  o  n  i  8  c  h  e  r  L  e  a  c  h  1 8 1  e  i  n . 

Bologneser  Bpath^  Bologn.  Stein.  Stenglige  Varietat  des  Baryts  von  Monte 
Patemo  bei  Bologna  (s.  Baryt). 

Bolophorit  syn.  Hedenbergit. 

Boloretin  ^)  (von  f&Xoq,  Erdschollen,  und  ^i^t/vij,  Harz).  £in  von  Forch- 
hammer  UBtersuchtes  erdiges  Harz.  Seine  Zusammensetzung  ist  nicht  constant; 
es  eothalt  die  Elemente  von  nCioHje  -f"  luH^O,  h&ufig  O20H32  -4~  ^  ^is  ^i^  H^O. 

Es  findet  sich  in  fossilem  Tannenholz  danischer  Torfmoore,  haupts^chlich  in 
einer  grauen  erdigen  Substanz  hohler  fossiler  Tannenstamme.  Es  ist  aber  auch 
im  gewohnlichen  Torf  selbst  enthalten ,  besonders  in  einem  mit  hellleuchtender 
Flamme  brenneuden  als  Lyseklyn  bezeichneten  Torf  von  Jutland,  in  dem  sich 
mit  dem  Mikroskop  reichliche  Ueberreste  von  Fichtennadeln  erkenuen  lassen. 
Ueberdies  findet  es  sich  auch  in  den  frischen  und  in  den  abgefallenen  Nadeln  der 
Nadelhdlzer;  die  friscben  Fichtenschiisse  enthalten  nur  wenig  davon,  seine  Menge 
nimmt  mit  dem  Alter  der  Nadeln  zu  und  ist  um  Weihnachten  am  bedeutendsten. 
Femer  ist  es  in  dem  Betinasphalt  der  Wetterau  und  von  Bowey  sowie  im  Bern- 
itein  enthalten,  und  auch  in  Braunkohlen  vom  Westerwald. 

Um  das  Boloretin  aus  der  grauen  erdigen  Substanz  der  fossilen  Tannenstflmme 
darzustellen,  zieht  man  sie  mit  kochendem  Alkohol  aus,  und  setzt  etv^as  essigsaures 
Blei  hinzu,  wodurch  die  fremden  Substanzen  gefallt  werden ;  aus  dem  Filtrat  scheidet 
iich  beim  Erkalten  das  Boloretin  erdig  ab ;  durch  mehrmaliges  Auil5sen  in  kochen- 
dem Alkohol  und  Yersetzen  mit  wenig  Salzsaure,  um  das  vorhandene  Blei  abzu- 
Bcheiden,  wird  es  rein  erhalten.  Das  Boloretin  ist  in  Aether  in  der  K&lte  loslich, 
IB  Alkohol  nur  in  der  Siedhitze;  tes  ist  grau  erdig,  unkrystallinisch ,  schmilzt  bei 
75®  bis  79^.  Mit  wasserfreier  Phosphors&ure  wird  es  zersetzt,  indem  sich  dabei 
empyr^Umatische  Oele  bilden. 

Da  das  Boloretin  sich  im  Sommer  und  Herbst  in  den  Nadeln  anhftufb,  dagegen 
imPruhjabr  abnimmt,  meintForchhammer,  dass  es  bei  der  Yegetation  der  Nadel- 
hdlzer  wohl  eine  ahnliche  Rolle  spiele,  wie  das  Starkmehl  in  vielen  anderen 
Pflanzen,  dass  das  Boloretin  die  nicht  fliichtige  unlOsliche  Form  des  Terpentinols 
id,  in  welcher  Form  es  sich  ansammelt,  um  im  Fruhling  unter  Abgabe  seines 
Wassers  als  Terpentinol  oder  analoger  Korper  verwendet  zu  werden.  Fg. 

Boltonlt  syn.   Olivin. 

Bombiocit  von  Piligno  im  Arnothale  in  Toskana,  in  holzartiger  Braunkohle 
Torkommend  fthnlich  dem  Hartit,  .bildet  prismatische  bis  tafelartige  anorthische 
Krystalle,  iat  far  bios  bis  weiss,  durchsichtig  bis  durchscheiuend,  hat  H.  =  0,5  bis 
1,0  and  0.  =  1,06.  Schmilzt  bei  Ib^y  verfliichtigt  sich  bei  h5herer  Temperatur, 
▼ibrend  er  in  gewdhnlicher  nicht  merklich  schwindet.  £r  ist  grossenUieils  in 
Sehwefelkohlenstoff,  desgleichen  in  Aether  Idslich.  Becchi^)  fand  70,8  Kohlen- 
itoff,  10,1  Wasserstoff,  14,0  Sauerstoff  und  5,0  Btickstand.  Kt. 


^)  Berg^  n.  Hiittenm.  Ztg.  25y  S.  188.  —  ^)  YerhandlanGren  der  Yentammlang  der 
ikudinsv.  Naturforscher  1840;  Ann.  Ch.  Pharm.  41,  S.  44.  —  ^)  A.  d'Achiardi  min.  della 
Tofcaoa.  2^  p.  358. 
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Bombit  ein  schwarzes  Mineral  von  Bombay,  wahrschemlich  Thonachiefer  *). 

BononiBoher  Leuchtstein,  Bologneser  Leuchtstein,  Bologneser 
Phosphor.  Ein  urspriinglich  1630  yon  einem  Schuster  Yincenz  Cassariolos 
in  Bologna  (lurch  Reduction  von  Bologneserspath  zufallig  erhaltener  Leuchtstein. 
Zu  seiner  Darstellung  wird  eisenfreier  Bchwerspath  in  einem  nicht  metallenen 
Mbrser  gepulvert,  mit  Tragantschleim  zu  flachen  Kuchen  geformt,  welche  dann  in 
einem  Ofen  zwischen  Kohlen  oder  in  einem  gut  hedeckten  Tiegel  eine  Stunde  lang 
stark  gegliiht  werden.  Osann  reducirt  das  Barytsulfat  durch  "WasserstoJET.  Da- 
guerre  fiillt  dasPulver  in  einen  fettfreien  trocknen  Harkknochen,  verkittet  diesen, 
schliesst  ihn  in  ein  eisernes  Bohr,  liberzieht  dieses  ganz  mit  feuerfestem  Tlion 
und  setzt  es  weniffstens  3  Stunden  einer  lebhaften  Bothgluhhitze  ^us.  Der  nach 
dem  Erkalten  weisse  Kjiochen  wird  zerbrochen  und  der  weissliche  Leuchtstein 
herausgenommen;  durch  ein-  oder  zweimaliges  wiederholtes  Ausgluhen  in  einem 
Mschen  Knochen  wird  das  PrUparat  lebhafter  leuchtend.  Wesentlich  ist,  dass  die 
noch  gliihende  Masse  im  Sonnenschein  erkaltet;  wenn  die  Masse  im  Dunkeln  er- 
kaltet,  leuchtet  sie  nicht.  Fg. 

BozuEidorf&t  syn.  Fahlunit. 

Bor«  Boron,  Boracium,  Bora,  Bore;  Zeichen  B;  Atomgewicht  11. 
Berzelius^)  ermittelte  das  Atomgewicht  zu  11,04;  Laurent^)  zu  10,9.  Bei 
Annahme  der  yon  St  as  gegebenen  Atomzahlen  erhUlt  man  im  Mittel  10,91. 
Deyille  erhielt  durch  Analyse  yon  Borchlorid  11,05  und  10,55;  yon  Borbroxnid 
10,97  (Dumas  8). 

Das  Element  scheint  dreiwerthig  zu  sein.  Es  kommt  in  der  Natur  nicht  frei 
yor,  sondem  nur  in  Yerbindung  mit  Sauerstolf  als  Bors&ure,  aus  welcher  1808 
yon  Gay-Lussac  und  Th^nard^)  durch  Beduction  der  wasserfreien  S9,ure 
mittelst  Kalium  und  fast  gleichzeitig  yon  H.  Dayy^)  auf  galyanischem  Wege 
Bor  im  amorphen  Zustande  abgeschieden  wurde.  Berz'elius^)  erhielt  (1824) 
amorphes  Bor  durch  Beduction  yon  Borfluorkalium  mittelst  E[alium.  YTdhler 
und  H.  Sainte-Glaire  Deyille*^  stellten  1856  auch  krystallisirtes  Bor  dar. 

Zur  Darstellung  yon  amorphem  Bor  mengt  man  rasch  10  Thle.  grdblich  ge- 
pulyerte  geschmolzene  Bors&ure  mit  6  Thin,  in  kleine  Stiicke  zerschnittenem  Na- 
trium, giebt  sie  in  einem  zum  starken  Giuhen  erhitzten,  eisemen  Tiegel,  schiittet 
dariiber  4  bis  5  Thle.  schwach  gegliihtes  Kochsalz  und  bedeckt  den  Tiegel.  £8 
erfolgt  nach  kurzer  Zeit  eine  h&rbare  Reaction,  nach  deren  Beendigung  man  den 
Inhalt  des  Tiegels  mit  einem  Eisenstabe  umriihrt  und  gliihend  fliissig,  wie  er  ist, 
in  salzsaurehaltiges  YTasser  giesst.  Man  filtrirt  das  abgeschiedene  Bor  ab,  w^cht 
zuerst  mit  salzsllurehaltigem  dann  mit  reinem  ^Yasser  aus  und  trocknet  bei  ge- 
w5hnlicher  Temperatur  auf  pordsen  Steinen,  da  es  sich  schon  bei  geringer  Tem- 
peraturerhbhung  oftmals  yon  selbst  entziindet.  Am  Ende  des  Auswaschens  gebt 
das  Bor  zum  Theil  durch  das  Filter:  man  sammelt  die  Waschwasser,  setzt  etwas 
Salzs&ure  zu  und  erhiUt  nach  lUngerem  Stehen  noch  einen  Absatz  yon  flockigeni 
sehr  leicht  entziindlichem  Bor^). 

Yon  theoretischem  Interesse  ist  die  Zersetzung  des  Borchlorids  bei  Bothgliih- 
hitze   durch  Wasserstoff^)   und   die   Beduction   yon   entwHssertem   Borax    durch 


*)  Jahresber.  Berz.  5,  S.  205. 

Bor:  ^)  Berzelius,  Fogg.  Ann.  8^  S.  19.  —  ^)  Laurent,  Compt.  rend.  J39,  p.  6 ; 
Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  226.  ~  ^)  Dumas,  Ann.  ch.  phys.  [3]  55,  p.  181;  Jahres- 
ber. d.  Chem.  1 859,  S.  4.  —  ^)  Oay-Lussac  et  Th6nard,  Recherchee  pbysioo-chimiques 
i,  p.  276;  Gilb.  Ann.  d.  Phys.  50,  S.  368.  —  *)  H.  Davy,  Gilb.  Ann.  d.  Phys.  35^ 
S.  440.  —  *)  BerseliuB,  Pogg.  Ann.  2,  S.  113.  ~  ')  Wbhler  et  S.  Claire  Deville, 
Ann.  ch.  phys.  [3]  62y  p.  63;  Abhandlungen  d.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  Gottingen,  7, 
1857;  Ann.  Ch.  Pharm.  101,  S.  113,  347;  105,  S.  67.  —  ^)  Dumas,  Ann.  ch.  phys. 
51,  p.  376.  —  ^)  Dragendorf,  Chem.  Centr.  1861,  S.  865.  —  ^^)  Geuther,  Jenaische 
Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  ^,  S.  209.  —  ^^)  Deep  rets,  Compt.  rend.  29y  p.  545; 
Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  36.  —  ^^)  Regnault,  Ann.  ch.  phys.  [3]  65,  p.  5;  Jahres- 
ber. d.  Chem.  1861,  S.  29.  —  ^^)  Troost  et  Hautefeuille,  Compt.  rend.  70.  p.  185; 
Chem.  Centr.  1870,  S.  201.  —  ")  Wbhler  u.  Deville,  Ann.  Ch.  Pharm.  105^  S.  67.  — 
^^)  Miller,  Phil.  Mag.  [3]  22^  p.  263;  Sartorius  von  Waltershausen,  Abhandlungen 
d.  Gesellschaft  d.  Wissenschaflen.  Gottingen,  7\  Sella,  Mem.  Ace.  sc.  di  Torino  [2]  17 \ 
Pogg.  Ann.  100,  S.  646;  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  90.  —  ^<^)  Regnault,  Jahresber. 
d.  Chem.  1861,  S.  29.  —  ^^  Mixter  und  Dana,  Ann.  Ch.  Pharm.  169,  S.  388.  — 
1^  Wohler  u.  Deville,  Compt.  rend.  64,  p.  19;   Ann.  Ch.  Pharm.  141^  S.  268. 
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Schmelzen  mit  amorpb em  Phosphor  ^),  sowie  die  von  Borfluorkalium  oder  Natrium 
dmch  Olahen  mit  Misignesimii  ^  ^% 

Das  amorphe  Bor  ist  ein  dmikelgrunlich  bramischwarzes  Pulver,  undurchsicli- 

fc%,   g«nich-  and  geflohmacklos  and  leicht  abfUrbend;   in  sehr  starker  Hitze  wird 

es  ftfien  chocoladenbraan ;   Bors&ore  oder  Borax   werden   beim  Schmelzen  damit 

daakel  brfionlich,  fthnlich  wie  Baachtopas  gef^rbt.     Es  ist  Nichtleiter  der  Elek- 

tridtftt;    zwischen  den  Polen  einer  Batterie  von  600  Bunsen'schen  Paaren  leicht 

idnnelzbar  ^^) ;  bei  Kickelschmelzhitze  scheint  es  ein  wenig  fliichtig  za  sein.     Die 

IKchtigkeit  des  amorphen  Bors  nimmt   beim  Erhitzen  im  laftleeren  Eaume   oder 

hi  indiflSerenten  Gasen  stetig  zu  and  wird  nach  Weissgliihhitze  so  vermehrt,   dass 

m  in  concentiirter  Sohwefelsaore  antersinkt.     In  nicht  gegliihtem  Zostande  ist  es 

ia  Teinein  Wasser  etwas  Idslich^  unldslich  in  salz-  oder  saurehaltigem,   weshalb  es 

aos  wfineriger  Ldsang  durch  Saaren  oder  Salze  flockig  gefallt  wird.      Mit  Chlor 

«ad  Brom  verbindet  Bor  sich'onter  Feuererscheinang ,   olter   direct   ohne  vorher- 

g«hende  Temperatarerh5hang.     Das   leichte  flockige  Bor  ergliiht  schon  bei  gelin- 

dem  Erw&rmen   in  Wasserstoff,   and   verbrennt   bei   der   geringsten  Tempera tur- 

eihOhang  in  der  Laft;  das  dichtere  oxydirt  sich  erst  bei  angefahr  300^,  verbrennt 

im  Saaerstoff    mit  sehr  gl&nzendem  Lichte  and   gniner  Flamme   onter  Fanken- 

fprohen,    in  der  Laft  mit  r5thlichem.     Die  Yerbrennang  findet  hierbei  nor  ober- 

iichlich  statt,  da  die  inneren  Parthien  darch  euien  glasigen  Ueberzng  von  Bor- 

laare  vorOxydation  geschiitzt  bleiben.  Nach  Begnaalt^)  oxydirt  sich  amorphes 

Bor  theilweise   beim  Erhitzen  an   der  Laft  aof  100^;     zasammengepresstes    in 

Waaerstoffgas  aof  200<>  erhitztes  and   wieder   erkaltetes  Bor   sieht  anver&ndert 

am,  entzandet  sich  aber  an  der  Lufti  Bors&are  and  viel  Wasser  bUdend.      Die 

YttbrennongBW&rme  von  Bor  in  Sauerstoff  betrftgt  fiir  1  Aeq.  158600  Wftrmeein- 

heiten  ^     Bei  Glohhitze  verbindet  sich  das  Bor  mit  Stickstoff  za  Borstickstoff, 

weshalb  beimi  Yerbrennen  von  Bor  in  Loft  dieser  Korper  ebenfalls  in  geringer 

Menge  erzeagt  wird.    In  Stickoxyd  verbrennt  es,   nahe  zam  Olohen  erhitzt,   mit 

lebhaftem  Olanze  za  Bors&ore  and  Borstickstoff ;  SticlA>xydal  wird  nicht  zersetzt  ^). 

Wasser  wird  aach  in  der  Siedhitze  von  Bor  nicht  zerlegt:  bei  Bothglaht  ver- 

breont  das  Bor  in  Wasserdampf  za  Borsaare   anter  Freiwerden  von  Wasserstoff. 

Cxydirt  wird  das  amorphe  Bor  darch  Salpetersaare,  Kbnigswasser  and  concentrirte 

Sohwefelsiare^    beim  Erhitzen   mit   Salpeter   anter  heftiger  Yerpafhing;    ebenso 

wirkt  der  Saaerstoff  mehrerer  schweren  Metalloxyde  oxydirend,   so  zwar,   dass 

w«nn  leutere  im  Ueberschass  vorhanden  sind,   der  anzersetzte  Theil  mit  der  ge- 

bildeten  Borsaare  za  borsaarem  Balz  zasammentritt.  Femer  wird  es  oxydirt  beim 

Sdunelsen  mit  Kalihydrat  anter  Wassei-stoffentwickelang,    mit  feaerbestandigen 

koUensaoren  Alkalien  aof  Kosten  des  Saaerstoffs,  der  Kohlensaore  unter  Abschei- 

dang  von  Kohle  ^),  mit  Phosphorsaare  onter  Abscheidong  von  Phosphor  ^.     Yer- 

lefaiedene  MetaUchloride  and  Salfide  werden  von  amorphem  Bor  redacirt.     Beim 

Zosammensdhmelzen  von  Chlorsilber  oder  Chlorblei  mit  Bor   entweicht  Ohlorbor 

lad  die  Motalle  werden  regalinisch  abgeschieden;   aas  wftsserigem  Ohlorgold  f&llt 

das  Bor  Gold.    Ebenso  wird  aas  Bleiglanz  Blei  redacirt  .and'Bchwefelbor  gebildet. 

Krystallisches    diamantartiges    Bor     wird    darch    Erhitzen    von 

amorphem   Bor  mit  Alnminiam  bei  Nickelschmelzhitze   and   mdglichst  vollkom- 

menem  Loftabschlass  erhalten  ^^) ;   die  Anwendung  von  wasserfreier  Borsaare  an 

Scdle  von  amorphem  Bor  macht  eine  amstfindliche  Entfemang  der  mit  den  Bor- 

byitallen   verwachsenen  Thonerde  darch  Schmelzen  mit  glasiger  Phosphorsftare 

Mtiiwendig.    Krystalle,  nach  der  zaerst  angegebenen  Methode  erhalten,  sind  frei 

vQs  Beimengongen,  meist  dankelbraan,  darchscheinend ,   oder   aach  von  lichter 

HjidnthfEurbe.      Bei  Bedaction   der  wasserfireien  Borsaare  darch  Alaminiom  im 

IKohlentiegel  erh&lt  man  je  nach  BUirke  and  Daaer  der  Erhitzang  Borkrystalle 
von  verschiedener  Farbe  and  H&rte,  die  Jedoch  bis  za  4,2  Proc.  Kohlenstoff  and 
hk  zu  6,7  Proc.  Alnminiam  enthielten.  Die  h&rteste  BorvarietUt,  welche  Oorond 
Bit  Leichtigkeit,  ja  selbst  harten  Diamant  ritzt  and  der  Diamantvarietftt  ^Boorf 
lehr  nahe  kommt,  entsteht,  wenn  wiederholt  iiberschiissige  Borsfiure  and  Alumi- 
j*  lutim  aof  so  hohe  Temperatur  erhitzt  werden ,  dass  alle  Borsaare  sich  rasch  ver- 
If  fldichtigt.  Der  Kohlenstoif  mass  wohl  in  diamantartigem  Znstande  in  den  Bor- 
ibTitallen  enthalten  sein,  da  dieselben  am  so  dorchsichtiger  sind,  je  mehrKohlen- 
,'  itoff  tie  enthalten,  w&hrend  sonst  Sparen  von  schwarzer  Kohle  schon  Glasmassen 
j  dokel  firben. 

Die  grdsseren  Krystalle  sind  oft  darch  Yerwachsang  kleinerer  entstanden ;  sie 
Mi|«a  Doppelbrechang  des  Lichtes  and  diamantgleichen  Glanz ;  ihr  specif.  Ge- 
»icht  betrftgt  2,68.  Die  Krystallform  des  Bors  ist  nach  verschiedenen  Messan- 
pn^)  ein'stompfes  qaadratisches  Octaeder,  an  welchem  die  Hanptaxe  za  den 
Hebeoazen  =  0,577  : 1.     Die  speoifische  Wftrme  warde  far  krystallisirtes  Bor  im 
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Mittel  zu  0,250  angegeben  ^®) ;  das  Product  aua  Atomgewioht  und  specifbcher 
W&rme  betragt  damach  2,73 ;  neuere  Yersuche  '^)  ergaben  bezoglich  0,2518  und 
2,745.  Das  krystallische  Bor  ist  sehr  schwer  ozydirbar ;  beim  Gluhen  an  der  Liuft 
selbst  bis  zur  IridiumschmeLEhitze  wurde  keine  Yer&nderang  bemerkt.  Beim  £r- 
hltzen  in  Sauerstoff  findet  bei  der  Temperatnr,  bei  welcher'der  Diamant  ver- 
brennt,  eine  oberfl&chliche  Oxydation  statt.  In  trocknem  Cblorgas  ziim  Glal&en 
erhitzt,  entziindet  sich  das  krystallische  Bor  und  yerbrennt  z\im  Theil  unter  sebr 
lebhafter  Feuererscheinung  zu  Borchlorid.  You  S&uren  scheint  nur  KSnigswaaser 
franz  allmalig  eine  geringe  Oxydation  auszutiben.  In  starker  Bothgluht  wird  es 
von  saurem  schwefelsauren  Kalium  unter  Entwickelung  von  scbwefliger  Saure, 
von  Phosphors&ure  unter  Aufbreten  einer  durch  Phosphor  gefS.rbten  WasserstofT- 
ilamme  in  Borsaure  umgewandelt.  Yon  schmelzendem  Natronhydrat  oder  kohlen- 
saurem  Natrium  wird  es  bei  Gliihhitze  langsam  gel5st,  wSlhrend  Salpeter  bei 
dieser  Temperatur  ohne  Wirkung  zu  sein  scheint. 

Man  unterschied  friiher  noch  sogenanntes  „graphitf&rmiges  Bor"  durch  Zu- 
sammenschmelzen  von  Pluorbornatrium  und  Aluminium,  sowie  bei  Darstellunfi^ 
der  Bordiamanten  als  blass  kupferrothe  dunne  sechsseitige  Tafeln  erhalten  ^). 
Wdhler  und  Deville^^)  erkannten  es  spater  als  eine  Legirung  von  Bor  und 
Aluminium.  KL 

Boracit^  Liineburger  Sedativspath,  Wiirfelstein,  Borate  of  Magnesia^ 
Magnesie  boratee.  Tesseral,  tetraedrisch  hemiedrisch  oder  tetartoedrisch,  die  in  Anhy- 
drit  Oder  Gyps  eingewachsenen  Krystalle  Hexaeder,  Tetraeder,  Bhombendodekaeder 
oder  Combinationen  dieser,  bisweilen  auch  noch  mit  anderen  Gestalten,  unvollkom- 
men  octaedrisch  spaltbar,  im  Bruche  muschelig.  Farblos  bis  weiss,  graulich-,  gelb- 
lich-  Oder  griinlichweiss,  glasgl&nzend,  zum  Theil  in  Diamantglanz  neigend,  darcb- 
sichtig  bis  kantendurchscheinend,  Bpr5de ;  H.=7,0;  G.=:2,9bis3,0.  Durch  Erwarmen 
polarisch  elektiisch  nach  den  trigonalen  Zwischenaxen.  Yor  dem  Ldthrobre 
schmilzt  er  mit  Aufwallen  schwierig  zu  einer  klaren,  durch  Eisen  gelblichen  Perle, 
welche  nach  dem  Erkalten  efti  weisses  undurchsichtiges  Aggregat  feiner  Erystall- 
nadeln  bildet.  Die  Flamme  wird  beim  8chmelzen  gr^n  gef&rbt,  stfirker  wenn  die 
Probe  mit  Fluoritpulver  und  saurem  schwefelsauren  Kali  geschmolzen  wird.  Wird 
die  Probe  mit  letzterem  geschmolzen  und  die  Schmelze  in  Wasser  au%eld8t,  so 
lasst  sich  die  Magnesia  durch  Phosphorsalz  fallen.  In  Salzs&ure  schwierig,  aber 
vollkommen  aufldslich.  Boracite  von  Liineburg  in  Hannover  und  Segeberg  in  Hoi- 
stein  wurden  anal^^sirt  vonWestrumb  *),  Pfaff*),  Stromeyer'),  Arfvedson*), 
C.  Rammelsberg'^),  Weber"),  Siewert  u.  Geist^)  and  Potyka^.  Aus  den 
neueren  Analysen  ergab  sich  die  Formel  2(3MgO .  iBjOg)  -\-  MgOl^,  mit  sebr 
wenig  Eisenoxydul.  Der  Boracit  erleidet  eiue  eigenthilmliche  Zersetzung  and 
Umwandelung,  wodurch  in  dem  Innem  der  Krystalle,  w&hrend  sie  trube  und  un- 
durchsichtig  werden,  faserife  Individuen  entstehen,  welche  vom  Mittelpunkte  aus- 
strahlend  nach  0.  Yolger^)  senkrecht  gegen  ooO  gestellt  sind  und  als  Parasit 
specifisch  benannt  wurden.  A.  Descloizeaux  ^^)  fand,  dass  der  Boracit  aus  einer 
einfach  brechenden  Substanz  besteht  und  von  ziemlich  regelmassig  gruppirten 
doppelt  brechenden  Lamellen  durchsetzt  ist,  welche  Yolger's  Parasit  entsprecben, 
wonach  es  wahi*8cheinlich  ware,  dass  die  tesserale  Substanz  MgO .  BgOs  ist»  analojr 
den  Spinellen  und  der  Parasit  ein  chlorhaltiges  Borat  ist,  zumal  G.  Suckow  ^^ 
nachgewiesen  hat,  dass  das  Morschwerden  der  Boraeitkrystalle  and  ihre  g&nzlicbe 
ZerstOrung  durch  Einwirkung  von  Fenchtigkeit  und  Chlomatrium  hervorgebraobt 
wird.  Den  Stassfurtit,  welcher  als  dichter  Boracit  oder  als  eine  dimorphe  Bil- 
dung  betraohtet  wurde,  halt  B.  Schultze^^)  fur   kryptokrystallinischen  Boracit. 

Borax  8.  Saures  borsaures  Natron  (s.  S.  165). 

BorazkaUc  syn.  Boronatrocalcit. 

BoraxBalE  syn.  Borax;    BorazB&uire  s.  Bors&ure. 

Boraarv7eln8tein^  AuflSslicher  Weinsteinrahm,  Cremor  tartan  solubiiu, 
Mit  diesem  Kamen  werden  zwei  verschiedene  Praparate  bezeichnet,  der  eigentlicbe 
Boraxweinstein  und  der  Bors&ureweinstein. 


Boracit:  »)  Kl.  phys.  chem.  Abh.  5,  Heft  1,  8.167.  —  *)  Schweigg.  J.  8,  S.  131.  — 
8)  Giib.  Ann.  48,  S.  215.  —  *)  K.  Vet.  Acad.  Handl.  1822,  S.  92.  —  »)  Pogjf.  Ann.  49, 
S.  445.  —  «)  Ebend.  80,  S.  282.  —  ^)  Zeitachr.  f.  d.  ges.  Naturw.  13,  S.  105.  — 
^  Pogg.  Ann.  107 f  S.  433.  —  ^)  Versuch  einer  Monographie  des  Boracit,  Hannover  1855. 
—  10)  Pogg.  Ann.  129,  S.  346.  —  ")  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw.  1853,  Jf,  S.  433.  — 
**)  Jahrb.  Min.  1871,  S.  477. 
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Borazweinstein. 

Aafldsliolior  Weinsteinrahm,  Tartarus  boraxatus ,  Cremor  tartari  solubilis. 
S&i  phannaceatisches  Prftparat,  1732  von  dem  Ulmer  Arzt  Lefevre  zuerst  dar- 
gwtdlt,  sp&ter  von  L  emery  als  Arzneimittel  eingefiihrt.  Zur  Darstellung  des 
PKapttratea  wild  1  Thl.  Borax  in  10  Thin.  helBsem  Wasser  gelost  mit  2  bis  3  Thin, 
(■adi  der  Pkannac,  German.  2,5  Thin.)  Weinstein  yersetzt  und  nach  Abscheidung 
da  weinaauren  S^alkes  in  einer  Abrauchschale  zuletzt  im  Wasserbade.  abge- 
dampft  bis  die  Masse  sich  in  diinne  Faden  auaziehen  lasst,  welche  dann  im  Tro- 
ekenflchrank  veils t&ndig  ausgetrocknet  werden,  worauf  der  Boraxweinstein 
gepolvert  in  gat  verschlossenen  OUsem  aofbewahrt  wlrd.  Der  Boraxweinstein 
cuie  gmniniartige  gelblichweisse  Masse,  beim  Zerreiben  ein  weisses  Piilver  gebend, 
i6th6i  Lackmus,  schmeckt  saner  and  zugleich  salzig;  er  ist  sehr  hygroskopisch 
QBd  aerfliesslich ,  Idst  sich  in  1  Thl.  kaltem  and  0,5  Thin,  heissem  Wasser;  die 
Tissrige  Ijosong  in  1  Thl.  Wasser  hat  ein  specifisches  Qewicht  von  1,33,  in  2  Thin. 
Wasser  von  1,21  (Mohr);  auf  Zusatz  von  Schwefelsaure  scheidet  sich  Borsaure, 
aof  Zosatz  von  Weins&are  Weinstein  ab.  Wird  die  Losang  des  Salzes  mit  Amnioniak 
DBd  Chlorcalciom  versetzt,  so  bildet  sich  ein  weisser  in  Wasser  kaum  15sLicher 
KederBchlag,  der  die  Zasammensetzong  (C4H4  0g.Ca)  -|-  B2O3  habensoU.  Alkohol 
Bet  nor  wenig  Boraxweinstein,  brennt  jedoch  nicht  mit  griiner  Flamme. 

1>er  Boraxweinstein  mass  sich  in  dem  gleichen  Gewichte  kalten  Wassers 
Uar  15s6n,  die  verdiinnte  L58ung  darf  darch  oxalsaares  Ammoniak  nicht  getriibt 
(Kalk),  doich  Perrocyankalium,  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelammoniiim  nicht 
gefiirbt  werden  (Eisen,  Kapfer,  Blei). 

Bas  Yerhalten  des  Borax weinsteins  schon  eine  ZerAiesslichkeit  und  leichte 
L&dichkeit  zeigen,  dass  dieses  8alz  im  Wesentlichen  eine  chemische  Yerbindiing 
eBthUt,  nicht  bloss  ein  Gemenge  der  beiden  schwer  ISslichen  Salze  Borax  and 
Weinstein  ist,  inwelchem  Yerhaltniss  die  beiden  Salze  sich  mit  einander  ver- 
hinden,  daraber  gehen  die  Ansichten  auseinander;  nach  Duflos  verbindet  sich 
1  At  Borax  (B407]irao)  mit  6  At.  Weinstein  (6  C4H50g .  K)  zu  2  At.  des  Doppel- 
nizet  C^H^Ofi .  K Na   +   2  (C4H40e.K.B0)   +    iVgHaO).     Nach  Wittstein   ver- 


sich  nnr  4  At.  Weinstein  mit  1  At.  Borax  (wenn  mehr  Weinstein  ge- 
nommen  wurde ,  so  bleibt  dieser  nach  ihm  beigemengt) :  4  (C4H50eK)  -|-  B407Na2 
=  2  (C4H40e.K  -|-  04H40e.B02ViNa)  -j-  2H2O  (s.  anten  die  Zusammensetzung 
aaeh  Dave). 

Borsaureweinstein. 

AaflSslicherWeinsteinrahm  der  franz.Pharm.  Cremor  tartari  solubi/is  franco' 
^officw.  Tartarus  borieo-lcaUcus.  Zor  Darstellong  dieses  Pr&parates  wird  1  Thl.  krystal- 
liiirte  Bors&ore  in  18  Thin,  siedendem  Wasser  gel58t  mit  3,07  (Daflos),  3,3 
(Wittstein),  4,0  (Boabeiran)  oder  5  Thin.  {Code  franq,)  Weinstein  versetzt;  die 
flosBigkeit  bleibt  einigeTage  zam  Absetzen  von  beigemengtemKalksalz  stehen,  woraof 
iam  Piltrat  zar  Trockne  verdampfb,  gut  ausgetrocknet  and  gepulvert  in  einem  getrock- 
aefeen  Glaiie  aofbewahrt  wird.  Es  ist  ein  weisses  amorphes  Pulver,  schmeckt  sauer, 
■t  nicht  zeriliesslich,  Ifist  sich  aber  leicht  in  kaltem  Wasser  (nach  verschiedenen 
Aagaben  in  0,75  bis  4  Thin.),  wenig  in  Alkohol.  Das  bei  100^  getrocknete  Salz 
verllert  bei  280<*  noch  Wasser,  wie  es  scheint  aus  der  W^einsaure  ahnlich  wie 
Breehweinfltein;  es  verliert  durch  das  Erhitzen  nicht  an  LosUchkeit.  Seine  Losung 
wird  weder  dorch  Minerals&ure,  noch  durch  Weinsiiare  gefallt,  bei  Zusatz  von 
Motralem  weinsaurem  Kali  f&Ut  Weinstein  nieder. 

Aof  Zusatz  von  Ammoniak  and  Chlorcalciom  bildet  sich  ein  weisser  krystalli- 
Biseher  Niederschlag,  der  Bors^ore,  Weinsfture  and  Kalk  enth&lt.  Der  in  Wasser  geI5ste 
BarriLoreweinstein  lOst  beim  Erwftrmen  noch  einmal  so  viel  Weinstein  als  er  schon 
cnth&lt  auf,  welcher  TJeberschuss  dann  erst  bei  starker  Concentration  wieder 
bsnnskrystallisirt. 

Bin  Ueberschois  an  Bors&ore  Ifisst  sich  dem  weiosauren  Borsaure-Kali  durch 
Aoikoehen  mit  Alkohol  entziehen,  oder  indem  man  die  concentrirte  wasserige  L5sung 
mit  Alkohol  fillt,  wobei  die  Bors&ure  geldst  bleibt ;  bei  zu  langem  Waschen  wird 
das  Salz  selbst  zersetzt  ond  ihm  ein  Theil  der  gebundenen  Borsslure  entzogen. 

Die  Praftmg  des  Praparates  auf  einen  etwaigen  Gehalt  an  Kalk,  Eisen,  Blei, 
Knpfer  wird  wie  bei  dem  vorhergehenden  Praparat  vorgenommen.  Yon  diesem 
vBtertcheidet  der  Bors&oreweinstein  sich  dadurch,  dass  er  kein  Natron  enthalt, 
sieht  zerfliessiich  ist,  femer  dorch  seine  grossere  Ldslichkeit  und  durch  sein  ab- 
vaiebendes  Yerhalten  gegen  Weins&ure  ond  neutrales  weinsaures  Kali. 

Nach  Boflos  ist  der  eigentliche  Bors&ore- Weinstein  =  C4H40g.BO  .K,  wonach 
aJso  1  At.  Borsttore  (BOsHg)  aof  1  At.  Weinstein  C4HSOA.K  (d.  i.  62  Thle.  des 
flnteran  auf  188  Thle.  des  letzteren)  genommen  werden  miisste;  nach  Soubeiran 
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entb&lt  das  Salz  nach  dem   Beinigen   durcli  Lbsen   Id  lieissem  Wasser,  zur 
scheidimg  des   iiberschiissigen  Weinsteins  und  naoh  dem  Abdampfen  diirch 
kochen  mit  Alkohol  von    fiberschtissiger  Bors&ure  befreit :  2  (G4  H4  0$  .  BO .  Ki)    —f 
C4  H5  Og  .  K. 

Dave*)  nimmt  an,  dass  Bon&ure  sich  mit  Weinsfture  onter  AbscheiclTi.xi| 
von  Wasser  zu  einer  Doppelsaure  verbindet,  so  dass  sich  je  nach  der  Menge  d^i 
Borsaure  Monoborweins&nre  C4H6(BO)Oe,  oder  Diborweinsaure  C4H4(B0)^O| 
bildet;  jede  dieser  S&uren  ist  zweiatomig  und  bildet  neutrale  oder  saure  Sstlse 
Der  Bors&nreweinstein  ist  ein  sauresSalz,  getrocknet  =  G4H4(BO)05.K.  Bin  nen- 
trales  Salz  wird  durch  S&ttigen  mit  kohlensaurem  Kali  erhalten,  bei  120^  getroclcxi^^l 
=  C4  H3  (B  O)  O^  .  2  K.  Dasselbe  Salz  wird  aus  einer  Ldsung  von  nberschossi^^i 
Bors&ui^  in  neutralem  weinsauren  Kali  durch  Alkohol  erhalten.  Der  Boraxi^ein- 
stein  ist  nach  Duve  ein  Doppelsalz  von  neutralem  und  saurem  monoborwein- 
sauren  Alkali  =  [O4  H3  Og  (B  Oj Jg .  H .  Na  K^. 

Borbromidy  Brombor,  B Br^.  Von  Poggiale^)  1 846  beim  Ueberleiten 
von  Brom  iiber  ein  gliihendes  Gemenge  von  Bor^ure  und  Kohle  in  Qasforxn  un- 
rein, 1856  von  Wohler  und  Deville^)  rein  erhalten  durch  Erhitzen  von  vorlior 
im  WasserstofPstrome  gut  getrocknetem  amorphen  Bor  im  Bromdampf.  Verfahren 
und  Apparat  wie  bei  Darstellung  von  Borchlorid  (s.  d.).  Aus  der  gewonnenexn 
Fliissigkeit  wird  freies  Brom  diu^  anhaltendes  Digeriren  oder  Destilliren  ul>er 
Quecksilber  entfernt.  Schwierig  und  nur  in  kleiner  Menge  erhielt  Gustavson  ') 
diese  Verbindung  beim  Erhitzen  von  Phosphorbromid  mit  wasserfreier  Borsftiii-e. 

Farblose   stark   rauchende   Fliissigkeit   von   2,69  specif.  Gewicht,    8,78  (126,7, 
wenn  H  =  1,0)  Dampfdichte  und  90,5<*  Siedepunkt.     Es   wird  durch  Wasser  zer- 
setzt  zu  Bors&ure  und  Bromwasserstoffs^ure.     Mit  trocknem  Anmioniakgas  bildet 
es  ein  en  weissen  pulverigen  K5rper,  der  sich  mit  Wasser  in  Bromammonium  und 
borsaures  Ammoniak  zersetzt.     L5st  man  wasserfreie  Borsaure  in  absolutem  Al- 
kohol,   der  zuvor   mit  Bromwasserstoffs&ure  gesattigt  ist,   so   erh&lt  man    beim 
Destiliiren    eine  bei   115^  siedende  Fliissigkeit;   nach  Kickl^s^)  eine  Verbindung 
2BBr8,  13C4HioO-|-16HaO;   nach  Schiff'')  jedoch  ein  Gemenge  von  Weingjeist, 
Bors&ure&thern,  Bromathyl,  Bromwasserstoffsaure  und  Wasser.    Gautier^)  ernielt 
eine  feste  Verbindung  von  Borbromid  mit  Gyanathyl  BBrs,  G2H5CN. 

Nach  WQhler  und  Deville  existirt  auch  ein  Boroxjbromid.  KL 

Borohlorid^  Ghlorbor,  B  GI3.  Amorphes  Bor  entziindet  sich  je  nach  seiner 
g^ringeren  oder  grdsseren  Diehte  sohon  bei  gew5hnlicher  Temperatur  oder  erst 
bei  Temperaturerhdhung  in  Chlorgas;  die  Verbindungswarme  zwischen  Bor  nnd 
Chlor  betrftgt  fur  1  Aeq.  104000  Warmeeinheiten  i). 

Borchlorid  wurde  zuerst  von  Berzelius^)  durch  Erhitzen  von  Bor  in  Chlor- 
gas,  sp&ter  von  Dumas ^)  durch  Ueberleiten  von  Chlor  ilber  ein  gluhendes  Ghe- 
menge  von  Kohle  und  Bors&ure  erhalten,  von  Wohler  und  Deville^)  genauer 
untersucht.  Zu  seiner  Darstellung  wird  eine  mit  amorphem  Bor  locker  gef&llte 
Glasr5hre  zuerst  bei  geUnder  W&rme  durch  einen  Strom  von  trocknem  Wasserstoif 
von  aller  Feuchtigkelt  befreit;  man   nimmt  hierauf  die  Korke   an  beiden  Seiteu 


*)  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  18,  S.  321 ;  Jahresber.  d.  Chem,,  1869,  S.  540. 

Borbromid:  ^)  Poggiale,  Gompt.  rend.  22,  p.  127;  Ann.  Gh.  Phann.  60,  S.  191.  — 
^)  Wbhler  u.  Deville,  Ann.  ch.  phys.  [3]  55,  p.  89;  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  73; 
Jahresber.  d.  Ghem.  1857,  S.  94.  —  *)  Gustavson,  Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  661.  — 
^)  Nickles,  Gompt.  rend.  60,  p.  800;  J.  pr.  Ghem.  95,  S.  445;  Jahresber.  d.  Ghem.  1865, 
S.  126.  —  ^)  Schiff,  Ann.  Gh.  Pharm.  Suppl.  5,  S.  213.  —  ')  Gautier,  Gompt.  rend. 
63,  p.  920;  Ann.  Gh.  Pharm.  142,  S.  289. 

Borchlorid:  ^)  Troost  et  Haute feuille,  Gompt.  rend.  70,  p.  185;  Ghem.  Gentr. 
1870,  S.  201.  —  *)  Berzelins,  Pogg.  Ann.  2,  S.  147.  —  •)  Dumas,  Ann.  ch.  phys. 
[2]  31,  p.  436;  33,  p.  376.  —  *)  Wohler'et  Deville,  Ann.  ch.  phys.  [3]  52,  p.  63; 
Ann.  Gh.  Pharm.  105,  S.  72;  J.  pr.  phem.  72,  S.  289;  Jahresber.  d.  Ghem.  1857,  S.  93. 
^)  Gustavson,  Dt.  chem.  Ges.  3,  S.426;  ZeiUchr.  Ghem.  [2]  6,  S.  521.  —  ^  Gustav- 
son, Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  975.  —  ^)  Berzelins,  Pogg.  Ann.  2,  S.  147.  —  ®)  Regnault, 
Jahresber.  d.  Ghem.  1863,  S.  70.  —  •)  Troost  et  Hautef cui lie,  Gompt  rend.  70^ 
p.  185;  Ghem.  Centr.  1870,  S.  201.  —  10)  Gustavson,  Dt.  chem.  Ges.  3,  S.  426.  — 
^1)  Berzelius,  Pogg.  Ann.  2,  S.  148.  —  12)  Martins,  Ann.  Gh.  Pharm.  109,  S.  80; 
Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  71.  —  IS)  Gautier,  Gompt.  rend.  63,  p.  920;  Ann.  Ch. 
Pharm  142,  S.  289.  —  ")  NickUs,  Gompt.  rend.  60,  p.  800;  J.  pr.  Ghem.  95,  S.  445; 
Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  126.  —  i^)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.  213.  — 
i«)  Gent  her,  J.  pr.  Chem.  [2]  8,  S.  357. 
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ier  Bahre  einige  AugenUicke  fort  and  leitet  nach  Entweiohen  des  WasMrBtofffl 
oca  troeknen  Chlontrom  fiber  das  Bor,  indem  man  ndthigenfalls  schwach  erhltzt, 
vobei  die  Verbindmig  unter  Licht  und  W&rnieentwickelnng  erfolg^.  Das  entstan- 
tee  Oms  wird  durch  eine  Kantochukrohre  in  eine  }[ibrmig&  B5hre  gel«itet,  deren 
oboB  Schenkel  mit  einer  Kaltemischnng  amgeben  sind,  deren  nnterer  Schenkel 
iter  mit  einem  Glasgei&sse  zur  Anfhabme  des  yerdiohteten  Borchlorids  eonunnnidrt. 
Dfes  fist  immer  nebenher  entstehende  Borozychlorid  setzt  slob  im  yorderen 
TheiJe  der  Yerbrenniingsr5bre  ab.  Das  Borchlorid  wird  durch  Bectificiren  fiber 
Qteeksilber  von  freiem  Chlor  befreit. 

W5bler  and  Devi  lie  erhielten  Borchlorid  neben  Wasserstoffgas  aach  beim 
Enrinnen  von  amorphem  Bor  in  trockner  GhlorwasserstoffsHare  anter  Licht  and 
fameeDtwickelang.  Femer  wird  es  beim  Erhitzen  von  Chlorqaecksilber ,  Chlor- 
kki  imd  Chlorailber  mit  amorphem  Bor  anter  fieduction  der  Metalle  gebildet. 

Gnstavson^)  erhiilt  darch  drei-  bis  viertagiges  Erhitzen  von  fein  gepolver- 
tffBon&are  mit  2  Thin.  Phosphorchlorid  auf  150®  Borchlorid  neben  Boroxy- 
eUorid,  welches  letztere  erst  helm  Erhitzen  fiber  100®  Borchlorid  abgiebt.  Ebenso 
fitkt  Fhosphorchlorobromid.  Bel  Anwendang  yon  Phosphoroxychlorid  ®)  entstand 
jejoch  eine  Doppelverbindang  dieses  Kdrpers  mit  Borchlorid  POClg.BCls  in  farb- 
knes  Krystallen  (Schmelzpankt  73®),  die  man  aach  durch  directes  Einleiten  von 
IktchloTid  in  Phosphoroxychlorid  sowie  auch  beim  Erhitzen  yon  Borchlorid  mit 
Pbcvphorsioreanhydrid  erhftlt. 

Borchlorid  ist  ein  farbloses  Oas ''),  welches  durch  Kftlte  zu  einer  leicht  beweg- 
Bcfacn,  stark  Licht  brechenden  Flfissigkeit  yon  1,35  specif.  Gewicht  (bei  17®)  yer- 
dkhtet  wird,  die  bei  17®  [nach  Begnault^  bei  0,76m  Barometer  18,23®]  sie- 
i»]  die  Dampfdichte  betr^t  4,065  (58,7,  wenn  H  =  1,0).  Hit  Wasser  zersetzt 
Mh  dsi  Chlorid  schnell  and  unter  Warmeentwickelung  in  Balzs&ure  und  Borsftnre, 
vohalb  es  in  g^sfdrmigem  und  flussigem  Zustande  an  feuchter  Luft  stark  raucht ; 
^  Zerwtzongsw&rme  des  Chlorids  mit  dem  140£Achen  Gewicht  Wasser  betragt 
fir  1  Asq.  79  200  WUrmeeinheiten  ®).  Bei  der  Zersetzung  mit  den  Alkoholen  ent- 
•tehen  die  entsprechenden  Borsfture&ther.  XJeber  Natrium  kann  Borchlorid  unyer- 
tBdert  destiUirt  -werden,  bei  150®  entsteht  etwas  freiesBor;  Zlnkstaub  wirkt  selbst 
bei  200*  nicht  ein;  oberflftchlich  oxydirtes  Katriimiamalgam  einen  Tag  mit  Bor- 
cUorid  saf  150®  erhitzt,  scheidet  Bor  aus  ohne  Borwasserstoff  zu  bilden  ^®).  Gut 
abgckohltes  liquides  Borchlorid  yereinigt  sich  mit  trocknem  Ammoniakgas  unter 
•dtrbeftiger  Wftrmeentwickelung  zn  Borchlorid-Ammoniak^^)  2BC]8"|-SNH3; 
^VMt,  fein  krystallinisches  Polyer,  unzersetzt  sublimirbar,  mit  Wasser  zersetzt 
iiBonliure,  Salzfl&nre  und  Chlorammoniom. 

Hartius  ^)  erhlelt  eine  Yerbindung  yon  Borchlorid  mit  Ohlorcyan: 
BOi-f  CNCl  and  eine  mit  Oyanwasserstoffsfture :  BClg  -{-  ONH.  Gautier^^ 
mit  durch  Vereinigung  yon  Borchlorid  mit  Cyan&thyl  eine  fast  unzersetzt 
Nhnelxbare  und  eublimirbare  Yerbindung:  G2H5CK,  BCI3,  die  sich  mit  Wasser  in 
Pfuithyl,  Bors&nre  und  Salzsfture  zersetzt.  Borchlorid  ^^)  bildet  eine  analoffe 
Tvttndimg  wie  das  BrcJmid  (8.  148):  2BCI3,  5C4H,o0  4- 9HaO,  nach  Bchiff») 
^MiSla  ein  Gemenge  yon  Weingeist,  Bors&ure&them,  GhlorHthyl,  Balzsaure  und 
Wmw.  Geuther^*)  erhielt  durch  Yereinigung  yon  Salpetrig-Salpetersaure- 
nkydrid  (Na04)  mit  Borchlorid  in  der  Kaite  flfichtige,  an  feuchter  Luft  zersetz- 
tichc.  schwefelgelbe  Krystalle  (Schmelzpunkt  23®  bis  24®) :  B Cls,  N  0  CI.  Kl. 

Bordit  syn.   Okenit. 

Bordoflit  yon  Los  Bordos  in  Chile,  komig,  gelb  bis  roth,  an  der  Luft  sich 
a*A  Khw&rzend,  enthalt  nach  E.  Bertrand*)  40,69  Chlorsilber  und  59,31  Chlor- 
■wor  and  ist  mit  Hydrargyrit  gemengt.  Alt. 

Borfluorid.  Pluorbor,  BFg.  Wurde  1810  zuerst  von  Gay-Lussac  und 
Tljinard^)  erhalten  durch  Erhitzen  eines  innigen  Gemenges  yon  1  Thl.  wasser- 
^er  Borsaure  und  2  Thin,  kieselsaurefreiem  Flussspath  in  einem  an  dem  einen 
fiide  Kogenieteten  Flintenlauf  bis  zum  Weissgluheu.  Leichter  aber  nicht  frei  von 
^looriiliciam  erh&lt  man  das  Gas^),  wenn  man  im  Glaskolben  ein  Gemenge  von 
1  ThL  wasserfreier  Bors&ure  (2  Thin,  geschmolzenem  Borax)  mit  2  Thin.  Fluss- 
■J^^li  uad  12  Thin,  concentrirter  Schwefelsaure  ^  oder  mit  I  Thl.  Flussspath  und 
WThhi.  concentrirter  Schwefelsaure*)  erhitzt.     Nach  Schiff*)   erhitzt  man  ein 

•)  Abb.  min.  1872,  1,  p.  412. 

Borfluorid:  *)  Gay-Lussac  et  Th^nard,  Recherches  physico-chimiques  ^,  p.  1.  — 
iBeritUuB,  Fogg.  Ann.  2,  S.  116.  —  ")  J.  Davy,  Phil.  Transact.  1812,  p.  365; 
^  de  ehifflie,  an  recueil  de  m^moires  etc.  86,  p.  178.   —   *)  Ferrari,   J.  pharm.  19, 
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Gemenge  yon  BorfluorkaUom  and  15  bis  20Proc.  geschmolzener,  gepnlyerter  Bor— 
saure  mit  concentrirter  Bchwefelsaure,  wobei  alles  Flnor  als  Borflaorid  entwickel^ 
wird,  welches  uber  Quecksilber  aufgefangen  wird. 

Borflaorid  ist  ein  farbloses  Gas  von  2,37  (34,2,  wenn  H  =  1,0)  specif .  Gewiolit. 
welches  bei  —  110^  unter  starkem  Dnick  za  einer  &therartigen,  fiirblosen  Flaasig* 
keit  verdichtet  wird^),   die  jedoch  bei  Abnahme  des  Drackes   oder  Steigen    der 
Temperatar  flogleich  wieder  Gasform  annahm.     Das  Gas  rieoht  stechend  and  er- 
stickend,  r&thet  Lackmns,  raacht  an  feuchter  Lufb  and  wirkt  aaf  organische  Sub- 
stanzen   wasserentziehend ,   ahnlich   wie  concentrirte  Schwefelsaure.     Dorch    den 
elektrischen  Funken  wird  es  nicht  zersetzt,  doch  zeigt  der  nberspringende  Fanken 
im  Spektroskop  eine  blaneLinle^.   Es  ist  nioht  brennbar;  Wasser  absorbirt  etir& 
sein    700£Ekches   Yolom   (nach   Basarow  bei  0^  =  1043  Vol.  corr.)    and   zeraetzt. 
sich  mit  ihm    je  nach   seiner   unvollstandigen   oder  vollstandigen   Sattigang    sa 
Borfluorwasserstoff  (s.   d.)   oder   Fluorborsaure   (s.  a.).      SchwefelsHare    von    1,85 
speciflschem  Gewicht  absorbirt   das  50fache  Yolam  an  Borflaorid,  wird  dick  und 
zahfliissig,    aber   fliiohtiger;   Wasser  scheidet  daraus  Bors&nre  ab®).    Die  Alkali- 
oder  Erdalkalimetalle  in  Borflaorid  erhitzt  iiberziehen   sich  mit   einer   schw&rz- 
lichen   Rinde,     die    beim   Gliihen    berstet,    woraof    die   Metalle    mit    lebhafter 
Flamme  zn  Metallborflaoriden   verbrennen  anter  Abscheidang  von  Bor').    Both- 
glilhendes  Eisen  wirkt  nicht  auf  Borflaorid  ein.     <}ebrannter  Kalk   absorbirt   das 
Gas,   besonders  beim  Erwarmen  schnell,   wird  zur  schmelzbaren  Masse,   aas   der 
concentrirte  Schwefelsaare  Borflaorid  entwickelt  ^^).  Leitet  man  Borflaorid  inWein- 
geist,   bis  dieser  dnrch  Abscheidang  von  Bors&are   za  einer  ranchenden  Gallerte 
wird  und  destillirt,  so  geht  Aethylaiher  fiber  ^^).     Borflaorid  vereinigt  sich  mit 
trocknem  Ammoniakgas  za  BF3,  NHs;  BF3, 2NH3;  BF3, 3KH3;  die  erste  Yerbin- 
dang  ist  fest  and  anverandert  sablimirbar,  die  beiden  letzteren  sind  Flassigkeiten, 
die  durch  Erhitzen,  darch  Aassetzen  an  die  Laft,  darch  trockne  Kohlens&are  oder 
Salzsiiare  das   iiberschassige  Ammoniak   verlieren  and  wieder  zar   ersten   festen 
Yerbindung  werden  1*).     Nach  Kahlmann^^)  ist  Borflaorid  aach  mit  Stickoxyd, 
salpetriger  Saare,  Untersalpetersaare  and  Salpetersaore  verbindbar. 

Fluorborsaare. 

Dreifach  flasssaure  Borsaare,  Oxyflaorbors&nre,  BOSF3H4, 
eine  Doppelverbindung  von  Borsaare  mit  Fluorwasserstoffsaare  BO2H  -4~  3HF, 
Oder  ein  Oxyfluorid  BF(HO)a,  2HF.  Sie  warde  1810  von  Gay-Lassac  imd 
Th^nard^*)  entdeckt  and  1842  von  Berzelias  ^<^)  naher  nntersacht.  Wird 
Borflaorid  in  Wasser  bis  zur  voUkommenen  Sattigang  geleitct,  indem  das 
Gasentwickelangsrohr  anter  Qaecksilber  miindet  and  das  Absorptionsgef&ss  mit 
Eis  gekiihlt  wird,  so  erh&lt  man  ein  farbloses  raachendes  Gel  von  1,77  specif. 
G^ivicht,  das  beim  Kochen  y^  des  aa^enommenen  Borflaorids  abgiebt,  dann 
aber  erst  iiber  100®  siedet  and  oozersetzt  iiberdestillirt.  Die  destillirte  Fliissi^- 
keit  ist  BO2H  4"  3HF,  von  1,584  specifischem  Gewicht  (siehe  anten).  Von 
derselbeu  Concentration  erhait  man  die  S&are,  wenn  man  krystaUisirte  Bor- 
saare in  concentrirter  Flaorwasserstoffsaare  nicht  ganz  bis  zar  Sattigang  15st,  die 
Fliissigkeit  hieraaf  anfangs  im  Wasserbade,  spftter  fiber  freier  Flamme  im  bedeck- 
tea  Platintiegel  bei  schwachem  Sieden  so  weit  concentrirt,  bis  sich  die  ansgestosse-^ 
nen  D&mpfe  an  der  Laft  za  dichtem  Baache  condensiren.  Die  S&are  gleicht 
ftusserlich  concentrirter  Schwefels&are ;  wirkt  in  hohem  Grade  fttzend,  verkohlt 
organisclie  Substauzeu  and  verwandelt  Alkohol  in  Aethylather.  Beim  Yermischeib 
mit  Wasser  wird  sie  anter  Abscheidang  des  vierten  Theiles  Bors&ore  und  unter 
Bildung  von  Borfluorwasserstoff  zersetzt.  Yon  Salzen  warden  bisher  nur  KaUom- 
und  Natriumsalz  beschrieben  ^^) ;  ersteres  erhlUt  man  darch  Zusammenschmelzen 
von  Kaliamfluorid  mit  Boraaure,  letzteres  durch  Zusammenkrystallisiren  von  Na- 
triumborat  mit  Natriumfluorid,  und  zwar  entsteht  bei  Anwendung  von  neutralem 
Natriumborat  BOgNa  -{-  3NaF  -(-  V2H9O,  bei  Anwendung  von  saurem  Natrium- 
borat  aber  eine  Doppelverbindung,  wohl  BOjKa,  3NaF-|-B02H,  SNaF-f- lOHjO. 


p.  48.  —  ^)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl  5,  S.  172.  —  «)  Faraday,  Ann.  Cb. 
Pharm.  56,  S.  152;  Jahresber.  Berz.  26,  S.  34.  —  ')  Seguin,  Compt.  rend.  54,  p.  933 ; 
Jahresber.  d.  Chem.  1862,  S.  33.  ~  8)  j.  Davy,  Phil.  TransacUong  1812,  p.  365.  — 
^)  Berzelius,  Pogg.  Ann.  2,  S.  138.  —  ^^)  J.  Davy,  N.  Edinb.  Phil.  J.  17,  p.  246.  — 
11)  Pogg.  Ann.  24,  S.  171;  Jahresber.  Berz.  13,  S.  221.  —  ")  J.  Davy,  Phil.  Transact. 
1812,  p.  368.  —  IS)  Kuhlmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  39,  S.  320.  —  ^*)  Oay-Lassac 
etTh^nard,  Recherches  physico - chimiques  J3,  p.  38.  —  ^)  Berselias,  Pwre.  Ann. 
58,  S.  503 ;  5P,  S.  644.  h  ,  r  ,      -m 
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Kach  Basarow*)  verh&lt  sich  die  Flnorbondure  nioht  wie  eine  chemisohe 
▼erbindang;  beim  Erhitzen  auf  140®  entweioht  Borflnorid  in  dicken  Bampfen;  bei 
lW*ln8l70<>  desiillirt  eine  honiedicke  stark  rauchende  Fliissigkeit  von  1,77  specif. 
Gcvicht  fiber;  bei  175*^  bis  185"  destilllrt  eine  weniger  raachende  B&nre  von  etwa 
1^958  specif.  Gewicht;  bei  hoheren  Temperataren  dargestellte  Destillate  sind  kaum 
Oder  nicbt  ranchend,  nnd  leicbter.  Die  schwereren  Fltissigkeiten  scheiden  mit 
Waaser  ▼ersetzt  Borsaare  ab.  Die  Oxyfiaorborsftore  verh&lt  sich  daher  wie  ein 
Gcmenge  von  Borsftnre  mit  Wasserstoffborfluorid  und  Flusssanre;  dafiir  sprioht 
iu  Terhalten  gegen  8ilbersali>eter,  wobei  Silberborat  und  BUberozyd  gefallt  wer- 
dsB.  Das  von  Berzelins  dargestellte  als  fluorborsaores  Natron  bezeichnete  Salz 
fiebt  beim  TJmkrystaUisiren  ans  Wasser  zuerst  Krystalle  von  reinem  Flnomatrinm, 
spiter  Gemenge  dieses  Fluorids  mit  Natrinmborat.  Ki. 

BorfinorwasBGnitoff^  Wasserstoffborflnorid,  vierfach  fluggsaure 
Borsaure,  BF4H.  1824  von  Berzelins^)  dargestellt.  Ist  nur  in  wasseriger 
L5saiig  and  in  Salzen  bekannt  und  entsteht,  wenn  nur  so  viel  Borfiuorid  in 
Wasser  geleitet  wird,  bis  dieses  stark  sauer  reagirt,  wobei  sich  bei  niedriger  Tem- 
perator  %  des  Bors  als  Borsaure  abscheidet.  Auch  beim  Auflosen  von  krystalli- 
nrter  Borsaare  in  kunstlich  abgekiihlter,  verdnnnter  Fluorwasserstofisaare  bis  zur 
Satti^on^  wird  die  Saure  erhalten.  Yersucht  man  ihre  wasserige  Losuug  zu  con- 
oeoEtnren,  so  entweicht  Fluorwasserstoff  und  FluorborsHure  wird  gebildet.  Ebenso 
Dimmt  die  Flusaigkeit  in  Beriihrung  mit  BorsHure,  in  dem  Yerhaltniss  wie  ihr 
Waaer  Terdampft,  wieder  Borsaure  auf,  bis  alles  in  Fhiorborsaore  iibergegangen 
uL    Borflaorwasserstoff  ist  eine  starke  Saure:    sie   vereinigt  sich   selbst  mit  den 

idnr3chsten  Basen  za  eigenthttmlichen  Salzen  BF4M,    die  besonders  von  Ber- 
zelius^)  antersucht  sind.  t 

Die  Hetallborflnoride,  Borfluormetalle,  Fluorboronsalze  bilden  sich 
dimh  Aoflueen  von  Metalloxyden  oder  kohlensauren  Salzen  in  Borfluorwasserstoff 
nod  beim  Zasammenbringen  von  Borfiuorid  oder  Fluorborsfture  mit  Fluormetallen, 
sowie  beiin  Aufldsen  eines  Fluormetalles  mit  Borsaure  in  wHsseriger  Fluorwasser- 
fltoffs&ore,  wobei  im  letzteren  Falle  die  H&lfte  des  Metalles  als  Ozyd  frei  wird; 
hieraoa  erklart  sich  die  von  Zeise^)  beobachtete  Erscheinung,  dass  die  Ldsungen 
der  ATkati metallfluoride ,  selbst  wenn  sie  sauer  reagiren,  durch  Zusatz  von  Bor- 
sftnre  aQudisoh  werden.  Die  Borfluormetalle  sind  krystallisirbar  und  meist  in 
Wasser  lOslich;  beim  Gluhen  entwickeln  sie  Borfiuorid  und  Fluormetalle  bleiben 
madt.  Mit  Sohwefels^ure  destilllrt  geben  sie  Borfiuorid  und  wfisserigen  Bor- 
fluorwasserstoff. Beim  Schmelzen  mit  kohlensauren  Alkalien  liefem  sie  ein  Ge- 
nenge  von  Raoralkalimetall  und  borsaurem  Alkali;  Marignac^)  grundet  hierauf 
one  Methode  der  Analyse  fur  Borfluormetalle. 

Aluminium-Borfluorid,  (BF)eAl3.  Die  Krystalle  sind  nur  auf  Zusatz  von 
froer  Saure  in  Wasser  IdsUch;  wird  ihre  L5sung  mit  Aluminiumchlorid  versetzt, 
BO  fiUt  ein  basisches  Salz  nieder,  das  beim  Gluhen  in  Fluorborsaure  und  borsanres 
Aluminium  zer&Ut. 

Ammonium-Borfluorid,  BF4,  NH4.  Sechsseitige  Prismen,  leicht  Idslich  in 
Wasser,  ziemlich  leicht  in  Alkohol,  rdthetLackmus,  sublimirt  beim  Erhltzen  unter 
Snrdcklassung  etwa  beigemengter  Borsfture. 

Barium-Borfluorid,  (BF4)sBa  -{-  2H2O,  krystallisirt  beim  Abkiihlen  einer 
wannen  Ldsong  in  langen  Nadeln,  beim  langsamen  Yerdampfidn  in  der  Warme  in 
fbtten,  rechtwinkligen  Prismen,  die  haufig  treppenformig  wie  Kochsalzkrystalle 
encheinen,  an  feuchter  Luft  zerfliessen  und  durch  Alkohol  unter  Abscheidung 
eines  weissen  Pulvers  zersetzt  werden. 

Blei-Borfluorid,  (BF4)2Pb.  Die  Krystalle  sind  dem  Barlumsalz  Shnlich 
and  werdeif  von  Wasser  und  Alkohol  nur  theilweise  unter  Zersetzung  und  unter 
Abscheidung  eines  basischen  Salzes  geldst. 

Calcium-Borfluorid,  (BF4)2Ga.  Beim  Eindampfen  oder  Yerdunsten  als 
^latindse  Masse  erhalten;  nach  Eintrocknen  derselben  als  ein  weisses  Pulver,  das 
Lackmns  rdthet  und  von  Wasser,  besonders  heissem,  unter  Abscheidung  eines 
Insischen  Salzes  zersetzt  wird. 

Kalium- Borfiuorid,  BF4K,  scheidet  sich  als  durchsichtiger  gallertartiger 
Ifiederschlag  ab,  wenn  Borfluorwasserstoff  mit   einem  Idslichen  Kalisalz  versetzt 


*)  CoBKpt.  rend.  78,  p.  1698;  Bull.  soc.  chim.  22,p.9;  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1121. 

BtfrflnorwasseTBtoff:  ^)  Berzelias,  Pogg.  Ann.  2,  S.  113.  —  ^  Zeise,  Schweigg. 
hun,  f.  Chem.  u.  Phys.  32,  S.  306.  —  ')  Marignac,  Zeitschr.  anal.  Chem.  i,  S.  405; 
Jaltfcsbsr.  d.  Chem.  1862,  S.  569.  — •  ^)  Stolba,  Chem.  Centr.  1872,  S.  395. 
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wird;  Stolba^)  erhitzt  ain  GemiBch  von  geBchl&mmtem  FlnBBSjAth  (156  Gr),  kry* 
Btallisirter  Borskure  (62  Gr)  nnd  concentrirtcr  Salzsaure  (327  Or)  bis  zor  Biede- 
t«mperatur  und  erhalt  ans  der  filtrirten  Ldsung  Borfluorkalium  dorch  Zas&tz 
eines  Idslichen  Kalisalzes.  Das  ge^Ute  noch  feachte  Salz  knirscht  beim  Brucken 
wie  St&rkmehl.  Trocken  ist  es  ein  weisses  Pulver,  das'sicb  in  70  Thin,  kalten 
Wassers,  leicbter  iu  heissem  lost  nnd  daraus  in  wasserfreien,  glanzenden,  sedis- 
seitigen  S&nlen  krystallisirt.  Aehnlich  verbalt  es  sicb  beziiglich  Ldalichkeit  oxid 
Krystallisation  gegen  Alkohol,  sowie  gegdn  die  Losnng  von  kohlensauren  Alkalien. 
Ammoniak  verandert  das  Salz  nicht,  sdieidet  aber  Kieselsaure  ab,  wenn  es  Sili- 
ciamflaorkalium  beigemengt  enth&lt.  Das  Salz  schmilzt  beim  Erhitzen  und  zer- 
setzt  sich  nach  anbaltendem,  starkeren  Erhitzen  in  Borfluorid  und  Fluorkalium. 

Kupfer-Borfluorid,  (BF4)2Cu.   Hellblaue,  an  derLuft  zerfliessliche  Nadeln. 

Lithium-Borfluorid,  BF^Li.  Grosse  saalenf5nmge  Krystalle,  die  an  der 
Lufb  zerfliessen  unter  Bildung  schwer  Idslicher,  rbomboedriscber,  nicht  waiter 
untersuchter  Krystalle. 

Magnesium -Borfluorid,  (BFj^Mg.  Leicht  Ibslich,  beim  Yerdampfen  in 
grossen  Prismen  krystallisirend. 

Natrium-Borfluorid,  BF4Na.  Krystallisirt  in  durchsichtigen,  kurzen  uzid 
rechtwinkligen,  vierseitigen  S&ulen;  lOst  sicb  leicht  in  Wasser»  weniger  leicht  in 
Alkohol. 

Yttrium -Borfluorid,  (BFJ^Y.  LSst  sich  nur  bei  Gegen  wart  freier  Sllore 
in  Wasser  und  krystallisirt  beim  Abdampfen. 

Zink-Borfluorid,  (BF4)2Zn.  Zink  15st  sich  bei  gewohnlicher  Temperatnr 
in  Borfluorwasserstoff  unter  Wasserstoffentwickelung :  die  Lbsung  zur  Syrupsdicke 
verdampfb,  gesteht  in  der  K£Ute  zu  eiuer  fasten,  an  der  Luft  zeiliesslichen  Masse. 

KL 

Boriokit  syn.  Delvauxit. 

Boijodld^  Jodbor  ist  bisher  nicht  mit  Sicherheit  bekannt.  W5hler  und 
Deville^)  beobachteten ,  als  sie  Jod  in  hoher  Temperatur  auf  Bor  wirken  liessen, 
einen  K5rper,  den  sie  fdr  Borozyjodid  hielten.  Jodsilber  wird  selbst  bei  Silber- 
schmelzhitze  nicht  yon  Bor  zersetzt.  KL 

Bormetalle.  Bor  verbindet  sich  ahnlich  wie  Kohlenstoff  und  Silicium  mit 
Metallen.  Diese  Yerbindungen  entstehen  meist  direct  aus  Bor  und  den  Metallen 
bei  hoher  Temperatur  und  zeigen,  obschon  bisher  nur  wenige  Bormetalle  mit 
Sicherheit  bekannt  sind,  fast  durchgangig  interessante,  charakteristische  Eigen- 
schaften. 

Bor  aluminium^)  bildet  sich  bei  Darstellung  des  krystallisirten  Bors  aus 
amorphem  mit  Hiilfe  von  Aluminium,  namenUich  bei  nicht  zu  starker  und  nicht 
zu  anhaltender  Hitze  oder  bei  anhaltendem  Schmelzen  yon  Aluminium  im  Dampf 
yon  Ghlorbor.  Die  blass  kupferrothen  Tafeln  sind  nach  Messungen  yon  Miller^) 
monoklinisch  und  selbst  in  den  diinnsten  Blattchen  undurchsichtig.  Die  Legirun^ 
yerbrennt  nicht  beim  Gliihen,  sondern  lHufb  nur  stahlfarben  an,  yerbrennt  aber  in 
Chlorgas  mit  grossem  Glanze  zu  Ghloraluminium  und  Borchlorid;  sie  wird  yon 
heisser,  concentrirtcr  Salzsaure,  oder  heisser  Katronlauge  nur  sehr  langsam  unter 
Wasserstoffentwickelung,  yon  mUssig  starker,  warmer  SalpetersHure  jedoch  leicht 
gel5st. 

Boreisen.  Nach  Arfyedson  existirt  keine  derartige  Legirung;  Gmelin  be- 
statigte,  dass  das  yon  Lassaigne^)  durch  Gliihen  yon  borsaurem  Eisenoxyd  in 
eiaem  Strome  yon  Wasserstoff  erhaltene  Product  ein  Gemenge  yon  Eisen  und 
Bors&ure  sei.  Fremy^)  will  ein  krystallisches  Boreisen  erhalten  haben,  ind^m 
er  Borchlorid  uber  krystaltisches  ELsen  leitete. 

Boriridium'^)  bildet  sich  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur;  die  Legirung 
gleicht  yollkommen  dem  Borplatin. 

Borkalium  bildet  sich  nach  Dayy  beim  Erhitzen  yon  Bor  mit  Kalium  ohne 
Feuererscheinung;   die  graue  metallische  Masse,   die  Gay-Lussac  und  Th^nard 


Borjodid:    ^)  Wohler  et  DeviUe,  Ann.  ch.  phyt.  [3]  62^  p.  90. 

Bormetalle:  ')  Wohler  et  Deyille,  Compt.  rend,  64,  p.  19;  Add.  Ch.  Pharm. 
14i,  S.  268 ;  Ahhandlnngen  d.  Ges.  d.  Wissensch.  Gottingen  1866.  S.  1 ;  Jahresber.  d.  Chem. 
1867,  S.  136.  —  2)  Miller,  Phil.  Mag.  [4]  51,  p.  397.  —  ^  Lassaigne,  Journ.  de 
chim.  m^dicale,  de  pharm.  et  de  toxic.  5,  p.  535.  —  ^)  Fremy,  Wurtz,  Dictionn.  de  chim. 
i,  p.  1417.  —  ^)  Wohler  et  Deville,  Ann.  ch.  phys.  [3]  5J?,  p.  71.  —  ^  Descotils, 
Ann.  chim.  [l]  67,  p.  88.  —  ^  Martins,  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  79.  —  ^  Wohler 
a.  DeviUe,  Ahhandlnngen  d.  Ges.  d.  Wissensch.   Gottingen  7,  S.  291. 


Bornsteitt.  —  Borneocampher.  153 

fir  eia  Gemenge  hielten,  soil  in  Berahrimg  mit  Wasser  Kalihydrat  and  Borwasser- 
t»S  (?)  geben. 

Borkaliumeisen.  In  Weissgliihlutze  soUen  sich  diese  drei  Stoffe  zu  einer 
siiviizlich  metallisch  glUnzenden  Hasse  vereinigen,  welche  die  Elektricitat  leiteti 
a  Waaser  achwach  aufbraiut  and  mit  wasseriger  Salzsaore  Eisenchloror  and  Bor> 
mm  giebt  (Davy). 

Boroamiumiridium^)  and  Borpalladium^)  gleicben  fast  voUkommen  dem 
Borplatin,  welches  zaerst  von  Descotils^)  ei'halten  and  von  Martins^) 
genaer  nntereucht  warde.  Beim  Erjiitzen  von  amorphem  oder  krystallisohem  Bor 
sU  Platinbleoh  bildet  sich  leicht  schmelzbares  Borplatin ,  so  dass  das  Platinblech 
kbd  dnrchldchert  wird.  Wohler  and  Deville^)  schmolzen  Platinschwamm  mit 
laiapliem  Bor  anter  einer  Decke  von  Borax  za  einem  wohl  geflossenen  Begolas 
iffl  17,32  specif.  Gewicht,  der  nach  Martins  91,8  Proc.  Platin  and  8,2  Proc.  Bor 
odialt.  Die  Iiegiraag  ist  sprode,  zeigt  beim  Zerschlagen  einen  bUtterig  krystal- 
biiscfaen  Bra<di  and  lost  sich  in  Konigswasser  unter  Bildung  von  Platinchlorid 
sad  Bonaare.  KL 

8.  Bernstein. 

£in  zu  den  Campheuen  CioH]^  gehorender  Kohlenwasserstoff,  der 
kath  Zersetzung  von  Bomeol  mittelst  Phosphorsllareanhydrid  erhalten  wird 
{%.  &  IM);  er  1st  nach  Pelouze^)  in  dem  von  DryobaUmops  camphor  a  abstammen- 
den  Campberdl  (s.  d.  A.)  enthalten,  nach  Gerhardt  bildet  er  den  Haaptbestand- 
ibeil  des  Kohlenwasserstoifs  des  Yalerianols  das  Valeren,  and  nach  Jeanjean^) 
ift  iiieh  der  Kohlenwasserstoff  des  Krappfuselols  Borneen.  Ob  alle  diese  Kohlen- 
VMiersiofle  wirklich  identisch  sind,  ist  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen;  zweifelhaft 
namentlich,  ob  das  atherische  Lorbeemol  Borneen  enthalt,   wie  Brandes^) 


Die  antet  dem  Namen  Campherol  in  den  Handel  kommende  Fliissigkeit  ent- 
halt aehr  verschiedene  Mengen  Camphen  (s.  S.  154),  welches  als  der  fliichtigere 
Tbeil  dorch  Fractionirang  erhalten  wird.  Das  reine  Borneen  wird  besser  ans 
Boraeol  (CioHigO)-  durch  Erhitzen  mit  Phosphorsaoreanhydrid  and  Kectificiren 
erhaHen;  nach  Gerhardt  aach  darch  Bectificiren  von  Baldriandl,  doch  mass 
dieses  zoletzt  iiber  schmelzendem  Kalihydrat  destiUirt  werden,  am  alle  Sparen 
des  saocfntofThaltenden  Oels  abzascheiden. 

Beines  Borneen  ist  diinnfliissig ,  farblos,  dem  Terpentinol  ahnJich  doch  an- 
genehmer  riechend,  das  Licht  stark  brechend,  leichter  als  Wasser,  fast  anl5slich 
darin,  aber  leicht  loslich  in  Alkohol  and  Aether;  es  siedet  bei  165^  (aus  0am- 
pberol^)  dargestellt;  bei  160^  Valeren  ans  Yaleriandl,  die  Dampfdichte  ist  4,6 
(^0  :  H.  ==  1,0) ;  es  polarisirt  links. 

Das  Borneen  verbindet  sich  mit  Ohlorwasserstoff  za  einem  krystallisirenden 
CUoriiydrat  ^).  Brom  zersetzt  es  anter  Entwickelang  von  Bromwasserstoff.  Das 
Riiie  Borneen  soil  sich  aa  der  Lnfb  and  bei  Einwirkang  von  Sali>etersaare  in  der 
Kilte  nieht  verandem.  —  Das  Borneen  aus  Oampherdl  wird  an  der  Lufb  dick- 
fiiasigi)  ond  wird  zu  O^oHjeOa;  bei  Einwirkung  von  Salpetersaure  bildet  sich  in 
der  Olte  schon  Lanrineencampher  (Macfarlanef.  Schmelzendes  Kalihydrat  wirkt 
Biekt  aaf  Borneen  ein;  bei  Einwirkang  von  wasseriger  Kalilauge,  leichter  bei 
2uitz  von  Alkohol  geht  Borneen  darch  Aufhahme  von  H2O  in  Bomeol  CioHigO 
aber*).  Fg. 

Bomeoeampheri  Borneol,  Oamphol,  Barascampher.  Yon  Pelouze^), 
ipiter  besonders  von  Gerhardt^)  untersucht.  Formel  OjoH^gO  =  OigH^y.OH; 
Bodet  sich  fertig  gebildet  in  den  H5hlungen  der  Bt&mme  besonders  alterer  Baume 
Toa  Ihyobalcmops  camphora  auf  Borneo  und  Sumatra.  Er  findet  sich  nach  Ger- 
hardt anch  in  Wasser  haltendem  Baldrian51,  and  bildet  sich  beim  Erhitzen  von 
Bonxeen  (O^q  Hjg)  mit  wasseriger  mit  Alkohol  versetzter  KaUlaage  ') ;  aus  gewohu- 
fiehem  Japancampher  (O^oHigO)  wird  er  durch  Einwirkung  von  weing^istiger  Kali-. 
IdsQug  beim  Erhitzen  ^  auf  180®  bis  200®,  oder  bei  successiver  Behandluug  mit 
Hatrium  and  Wasser  ^)  ^)  erhalten;  er  bildet  sich  hier  durch  Aofhahme  von  2At.H; 


Borneen:  ^)  Peloaze,  Compt.  rend.  11,  p.  365.  —  ^)  Gerhardti  Ann.  ch.  phys. 
[^  7f  p.  275.  —  ')  Jeanjean,  Compt.  rend.  4j3,  p.  657.  —  *)  Brandet,  Arch.  Fharm. 
a,  S.  160.  —  ^)  Martins  u.  Ricker,  Ann.  Ch.  Phann.  37,  S.  64. 

Bofncocampher :  ^)  Peloaze,  Compt.  rend.  11,  p.  365.  —  ^)  Ann.  ch.  phys.  [3] 
7,  p.  286.  —  *)  Berthelot,  Compt.  rend.  47,  p.  266;  Ann.  ch.  phys.  [3]  56,  p.  51.  — 
^)Baabig]iy,  Zeitochr.  Chera.  1868,  S.  298,  481,  647;  Ball.  soc.  chim.'[2]  10,  p.  110, 
210.    —    »)  MaliD,    Wien.  Acad.  Ber.   56,  S.  398;    Ann.  Ch.  Pharm.   145,  S.  201.  — 
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er  flteht  zu  dem  gev5hiilicben  Campher  im  YerhUltniss  eines  secundaren  Alkohol^ 
zu  dem  Keton*). 

Ber  Borneocampher  kommt  in  kleinen  dnrchsichtigen  weissen  leicht  zerreib- 
liohen  Krystallfragmenten,  Prismen  oder  Octaedem  ')  yor;  riecht  zngleich  camplier- 
nnd  pfefferartig,  schmeckt  bremiend;  er  ist  leichter  als  Wa»8er,  darin  weni^ 
IQslich,  al)er  darauf  ftlmlicb  rotirend  wie  gewdhnlicher  Campher,  leioht  Idslicb  izs 
Alkohol  and  Aether;  die  alkoholische  Ldsnng  zeigt  das  moleculare  Polarisations* 
verm5gen^  =  -f  38,4<>.  Er  schmilzt  bei  198®,  siedet  bei  212<>  und  verfltichtige 
sich  ohne  Zersetzung ;  das  specif.  Gewicbt  des  Dampfes  5,3  (77,0  far  H.  =  1,0). 

Das  Bomeol  vnj^  langsam  in  der  K&lte,  leicht  beim  Erhitzen  mit  Salpetersanre 
zo  Japancampher  CioH^qO  ozvdirt  and  dieser  darch  weitere  Oxydation  za  Camplier- 
saare  and  Gamphresins&are  Ts.  d-  A.);  beim  Erhitzen  mit  PhoRphorsaareanhydrid 
bildet  sioh  Bomeen  (GioHiq);  darch  Einwirknng  von  Pho8phori>erchlorid ,  oder 
beim  Erhitzen  mit  Salzsftore  sowie  beim  Erhitzen  des  Bomeols  mit  10  Thin,  con- 
centrirter  Salzs&ure  aaf  etwa  100^  bildet  sich  ein  krystallisirendes  Chlorid  G10H17CI, 
welches  bei  132®  schmilzt;  es  verh&lt  sich  dem  isomeren  festen  Chlorwasserstoff- 
Terpentinol  sehr  ahnlich.  Bei  Einwirknng  von  Jodwasserstoff  aof  Bomeol  ^  bUdefc 
sich  haaptsachlich  Terpilenwasserstoff  CjoHjo*  and  Decylenwasserstoff  G1QH29  iind 
Amylwasserstoff  G5H12 ;  der  Terpilenwasserstoff  geht  wiederholt  mit  Jodwasserstoff 
behandelt  in  Decylenwasserstoff  iiber. 

Wird  Natrium -Bomeol^)  mit  Jodathyl  behandelt,  so  bildet  sich  Borneol- 
Aethyl&ther,  welcher  darch Fractionirang  als  bei  200®  siedende Eliissigkeit  erbal- 
ten  wird;  es  wird  in  der  KlUte  nicht  von  Phosphorchlorid  ver&ndert,  leicht  darch 
Salpeters&are  oxydirt.  Mit  Benzoesaare  aaf  200^)  erhitzt  bildet  es  Benzoes&nre- 
Bomeol,  ein  f&rbloses  and  geruohloses  Oel,  in  Aether  and  anch  inAlkohol  Idslicli. 

Wird  Bomeol  -  Natrium  mit  Essigs&ureanhydrid  erhitzt,  so  bildet  sich  der 
Essigsflare- Aether  des  Bomeols  C^^s^i ' ^le^n t  ^^®  Fl^ssigkeit,  welche  bei  nalie 
280®  siedet,  and  mit  Kalilauge  erhitzt  Bomeol  mid  Acetat  giebt. 

Benzoe-Borneolather  G7H5O2 . G1QH17  und  Stearinskure&ther  GigH3509  . 
C4«Hi7  bildet  sich  beim  Erhitzen  auf  200;  letzteres  ist  ein  z&hfliissiges  nach 
einiger  Zeit  erstarrendes  Gel'),  welches  bei  250®  noch  nicht  zersetzt  wird. 

Der  Borneocampher  wird  von  den  Ghinesen  besonders  hoch  geschfttzt,  tmd 
ungleich  hdher  bezahlt  als  Japancampher®);   er  wird  als  Aphrodisiacum  benatst. 

Der  aus  Japancampher  oder  Bomeen  kunstlich  dargestellte  Borneocampher  zeig^ 
die  wesentlichen  Eigenschaften  des  Bomeols,  nur  ist  sein  BotationsvermSgen  stftr- 
ker,  nftmlich  -|-  44,9®  (statt  33®).  Beim  Eindampfen  von  30  Thin.  Bernstein  mit 
5  Kalihydrat  and  50  Wasser  destillirt  ein  Gampher  iiber,  der  auch  die  wesent- 
lichen Eigenschaften  des  Bomeols  hat,  aber  nur  das  viel  schw&chere  Botatioiu- 
verm5gen  -{-  4®.  Ein  in  optischer  Hinsicht  verschiedenes  Bomeol  ist  im  Fuseldl 
des  Weingeistes  aus  Krappwurzeln  enthalten,  und  bleibt  beim  Yerdampfen  als 
weisser  Buckstand,  der  nach  Beinigen  darch  Abwaschen  mit  Wasser  imd  Um- 
krystallisiren  aus  Alkohol  ist  linksdrehender  Borneocampher  Gjo^i8^> 
dieser  verh&lt  sich  in  den  ubrigen  physikalischen  und  in  den  chemischen  Eigen- 
schaften dem  Bomeol  gleich,  nur  eiebt  er  bei  der  Oxydation  mit  Salpetersaure 
linksdrehenden  Gampher  G]oH]eO  (Polarisationsvermdgen  a  =  —  47,3®);  mit 
Phosphorsftureanhydrid  destillirt  giebt  er  einen  dem  Bergamott-  und  Gitrondl  ahn- 
lich riechenden  Kohlenwasserstoff^®).  Mit  dem  Krappcampher  ist  wahrscheinlich 
der  als  Ngai' -  Gampher  bezeichnete  von  Blumea  balsamifera  stammende  von  Ghina 
in  den  Handel  kommende  Gampher  identisch  ^^). 

Das  Hopfen51,  Gajeput51,  Goriander51  und  indisches  Geranlumol,  sowie  das 
Oel  von  Osmitopsis  atterUcoidea  enthalten  dem  Bomeol  isomere  K5rper.  D,  C. 

A  n  h  a  n  g. 

Fliissiger  Borneocampher,  Gampherol,  fltissiger  Gampher.  In 
dem  Sternm  von  Dryobalanopa  Camphora,  besonders  in  jiingen  Stammen  soil  sich  ueben 
dem  festen  Gampher  ein  Oel  flnden,  das  natiirliche  Gampherdl,  welches  im 
Orient  seit  ftlteren  Zeiten  bei  gichtischen  Leiden  benutzt  werden  soil.  Dieses  Oel, 
welches  selten  nach  Europa  kommt,  ist  von  verschiedenen  Ghemikem  untersucht, 
aber  mit  so  verschiedenen  Besultaten,  dass  hier  zweifielsohne  verschiedenartige 
Producte  antersacht  wurden. 


')  Ueber   die   GoDiti(iiiion   dieser  Verbindoniren   vergl.   V.  Meyer,   Dt.  chem.  Ges.    1870, 
S.  116;   HIasiwets,  Ebend.  S.  539.    —    ^  Descloiseaux,  Ghem.  Gentr.  1870,  8.  418. 

—  ')  Berthelot,    Bnll.  soc.  chim.  It^  p.  98.     —     ®)  Martins,    Aon.  Gh.  Pharm.    27, 
S.  61.  —  ^®)  Jeanjean,  Goinpt.  rend.  ^,  p.  857;  43,  p.  103;  J.  pr.  Ghem.  69,  S.  204. 

—  11)  N.  Rep.  Pharm.  1874,  S.  325. 
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Martins  nnd  Bicker^)  batten  ein  dickflasBiges  Oel  voii  campherartigem 
Gnch  von  0,945  specidschem  Gewioht ;  anf  Papier  macht  es  einen  Fettfleck,  der 
aa  der  Lnft  wieder  vertchwand.  Das  Oel  enthftlt  Bomeocampher  gel58t,  der  durch 
Alkknhlfli&  nnter  0^  uud  durch  Bectiflcation ,  wobei  er  znruckbleibt,  ansgesohleden 
wild.  Ihurch  wiederholte  Bectification  wird  ein  fltichtiges  Oel  von  0,91  specif. 
Gewicht  erhalten,  welches  die  Zusanunensetzung  O20H32O  bat,  campherftlmlich 
iMit,  an  der  liuft  unter  Znrticklassnng  einer  klebrigen  Masse  verdampfb  nnd 
aber  100^  aiedet;  mit  Salpetersanre  digerirt  giebt  er  Laurineencampber  CioHigO 
(Mae  far  lane).  —  Gerbardt  b&lt  dieses  Oel  fiir  ein  Gemenge  von  Bomeen  O^o^ie 
oil  Lanrineencampher. 

Pelonze^)  nntersucbte  einen  fltissigen  Bomeocampher,  der  grdsstentheils  ans 
maaa  Kohlenwasserstoff  C^oH^e  ^®™  Bomeen  besteht,  and  nur  5  bis  6  Proc.  eines 
ofenthnmUchen  nicbt  fliic^tigen  Harzes  entblUt.  Mulder')  nntersucbte  ein 
Gntpher61,  dessen  Herknnfb  nicbt  angegeben  ist;  nacb  ibm  ein  Gemenge  von 
Gsmpher  mit  einem  Oel  OioHi^. 

Lallemand^)  nntersucbte  Campberol,  welches  von  Junghnbn  auf  Sumatra 
tech  Anskochen  verschiedener  Tbeile  des  Baumes  mit  Wasser  erbalten  war,  aber 
Aoeb  ana  Binscbnitten  freiwillig  ausfliesst;  docb  soil  das  letztere,  nicht  wie  das 
cntere  Bomeocampher  entbalten. 

Das  nntersucbte  Gampherbl  war  rdtblicb  zahfliissig,  balsamiscb  riecbend, 
kkfater  als  Wasser,  sein  Botationsvermdgen  =  -|-  7^.  Bas  Oel  ist  ein  Gemenge, 
es  fiagt  bei  nabe  180^  an  zu  sieden,  der  Biedepunkt  steigt  aber  bis  300^,  wobei 
Han  znrackbleibt.  Das  flucbtigere  Oel  C^oH^^,  bei  180^  bis  190®  destiUirend, 
tizmflnsaig,  von  0,86  specif.  Gewicbt,  hat  das  Botationsvermogen  -{-  13®,  und 
giebt  mit  Chlorwasserstoff  eine  fliissige  Yerbindung. 

Das  bei  250®  bis  260®  destillirte  Oel  ist  auch  ein  Gemenge  verschiedener 
Cmapbene;  es  ist  z&bflussig,  von  0,90  specif.  Gewicbt;  wenig  Idslicb  in  Alkohol, 
an  der  Lnft  sich  bald  oxydirend.  Das  Botationsvemidgen  ist  sebr  verscbieden ; 
das  des  bei  155®  dedenden  Oels  =  —  3®;  das  des  bei  265®  destilUrten  Oels 
=-|-  9^;  das  bei  280®  siedende  Oel  ist  inactiv.  Beim  Bebandeln  mit  Salzsauregas 
bildet  das  Oel  einen  grdsstentheils  krystallisirenden  Gampber  C15H34  .  2HC1. 

Das  in  dem  roben  Campberdl  enthaltene  Harz  G30H48O  (?)  ist  braunrotb, 
kicbler  in  Aether  als  in  Alkobol  15slicb;  bei  100®  wird  es  weich,  scbmilzt  bei 
bdberer  Temperatnr;  die  Ldsung  in  Aetheralkobol  polarisirt  nacb  recbts.        Fg, 

Boraesit  nenut  Aim^  Girard*)  eine  znckerartige  Substanz  G^H^^O^,  welcbe 
er  ans  dem  Kautschuk  von  Borneo,  Madagascar  u.  a.  m.  erbielt ;  sie  bildet  durch- 
seheineDde  rhombiscbe  Prismen,  ist  leicbt  Idsllcb  in  Wasser,  wenig  IQslich  in 
etarkem  Alkohol,  nnd  wird  ans  der  wftsserigen  Losung  durch  Alkohol  gef&Ut.  Die 
Lonmg  polarisirt  recbts.  Der  Bornesit  scbmilzt  bei  175®  ohne  Zersetzang,  und 
entanrt  beim  Erkalten  krystalliniscb ;  er  sublimirt  bei  205®  unter  aniangender 
Zersetznng;  er  ist  nicbt  gabrungsfabig ,  reducirt  die  alkaliscbe  Knpferldsung  erst 
■seh  dem  Erbitzen  mit  verdiinntor  B&nre.  Mit  Sali>eter  -  Scbwefels&ure  bildet  er 
cine  beim  Schlagen  explodlrende  Nltroverbindung ,  welcbe  bei  nabe  35®  scbmilzt. 
Hit  Jodwasserstoff  giebt  er  Jodmetbyl  nnd  Dambose  (GqHj^O^)  s.  unter  Dam- 
bonit.  Fff, 

Bornit  syn.  Tetradymit. 

Bornit.  Buntkupferkies,  Buntkupfererz,  Poikilit,  Poikilopyrit, 
BiUijptiU,  PurpU  Copper  Ore,  variegaUd  Copper  Ore,  EmbescUe,  Cuivre  pyrkeuz  hepa- 
iiqm.  Teeseral,  ooOqd,  qoOoo.O;  aDOao.2C>2;QD0.202,  Zwillinge  nach  0, 
die  Krystalle  meist  nicht  deutlich  ansgebildet  und  durch  vielfache  Yerwachsung 
sbergehend  in  kugelige  Gruppen,  bildet  drusige  Ueberziige,  Platten,  KnoUen,  findet 
sieh  derb,  eingesprengt  und  alsAnflug;  Spaltbarkeit  sebr  unvollkommen,  angeblicb 
saeh  00  O  GO  (der  0.  Bruch  musobelig  bis  uneben.  £r  bat  eine  Farbe  zwischen 
knpfarroih  und  tombackbraun,  l&uft  an  der  Oberflftche  meist  bunt  an,  roth,  blau, 
gran,  braon  bis  sobwarz,  ist  metalliscb  glftnzend,  undurchsicbtig ,  milde  bis  wenig 
i^rdds,  hat  scbwarzen  Btricb,  H.  =:  3,0  nnd  G.  =  4,9  bis  5,1.  Yor  dem  Loth- 
rohre  anf  Kohle  l&uft  er  dunkel  an,  wird  schwarz  und  nacb  dem  Erkalten  roth, 
Khmilzt  zn  einer  stablgrauen,  nacb  l&ngerem  Blasen  magnetiscben  spr5den,  im 


AahsBg:     ^)  Ann.  Oh.  Phana.  ^,  S.  60.   —   ^)  Gompt.  rend.  11,  p.  365;  Ann.  Gb. 
Pham.  40,  8.326.  —  ^  Ann.  Gh.  Pharm.^i,  S.  71.  —  *)  Ann.  ch.  pbys.  [3]  57,  p.  406. 
*)  GoDpi.  rend.  73,  p.  426. 
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Bradie  graulicbrothen  Kogel;  er  entspricht  der  Formel  SCasS.FefSs,  docli 
Bind  die  Mengen  der  Bestandtheile  oft  schwankend,  namentlich  durch  Beimen^un* 
gen  von  ChaULOsm  oder  Ghalkopyrit.  Es  analysirte  Berthier^)  den  von  Monte- 
castelli  in  Toskana,  von  St.  Pancrace  im  Depart,  de  1' Aude  und  den  von  Nadaud  in 
Frankreich,  Phillips^)  den  von  Rhode  Island  im  See  von  Killamey  in  Irland, 
B. Brandes^  sibiriflcben,  Plattner^)  den  von  Sangerbausen  nnd  Eisleben  in  der 
preuBS.  Provinz  Sacbuen,  den  ans  der  Woitzkischen  Grube  am  Weissen  Meer  inJELass- 
land,  den  aus  der  Condnrra-Grnbe  bei  Oambom  in  Cornwall  in  England  nnd  den 
ans  der  Grabe  Martanberg  in  Dalame  in  Scbweden,  Yarrentrapp'^)  einen  von 
unbekanntem  Fnndorte,  Hisinger^  den  ans  dem  Vestanforsg  Kircbspiel  in  West- 
manland  in  Scbweden,  Ghodnew^  den  von  Bedmtb  in  Cornwall  in  England, 
Bodemann®)  den  von  Bristol  in  Connecticnt  in  Nord-Amerika,  Staaf)  den  aus 
Westmauland,  E.  Becbi^®)  den  von  Monte  Catini,  Miemo  nnd  Fericcio  u.  a.  O. 
in  Toskana,  D.  Forbes  ^^)  den  ans  der  Gmbe  Gustav  in  Jemtland  in  Scbweden, 
H.B5cking>^)  den  von  Coquimbo  in  Chile,  C.  Bergemann^  den  von  Bamos  in 
Hexiko,  C.  Bammelsberg^^)  denselben  nnd  den  von  Lauterberg  amHarz,  M&ne  ^'^) 
den  aus  Corsika,  Collier^®)  den  von  Bristol  in  Connecticut,  W.  MrAzek  ^^  den 
von  Pizaje  in  Oberkrain,  Stookar-Escber^^)  den  von  der  Murtschenalp  im 
Canton  Glarus  in  dor  Schweiz,  C.  Schmidt^')   den   von  Lauterberg  am  Horz. 

Kt. 
Borooaloit  syn.  Boronatrocalcit. 

Boron  syn.  Bor. 

Boronatrocaloity  Natroborocalcit,  Borocalcit,  Hydroborocalcit, 
Hayesin,  Hayesit,  Hayesenit,  Ulezit,  Tinkalzit,  Borazkalk, 
Natronkall^borat,  Hydrous  BoraU  of  LtW,  Tiza.  Krystallinisch  fkserig  bis 
nadelfonnig  bis  5  Zoll  im  Dnrchmesser  haltende  und  kleinere  Knollen  bildend, 
worin  die  Individuen  unregelmftssig  verwachsen  sind,  weiss,  seidenglanzend,  weioh, 
G.  =  1,6  bis.  1,8.  In  kaltem  Wasser  unldslich,  in  heissem  theilweise  Idslich,  die 
Ldsung  alkalisch  reagirend;  giebt  im  Kolben  erhitzt  Wasser,  schmilzt  vor  dem 
liothrohre  leicht  mit  Aufschftnmen  zu  klarem  Glase,  die  Flamme  intensiv  gelb 
f&rbend,  dagegen  mit  SchwefelsHnre  befenchtel  grnn.  Das  Pulver  in  verdHnnter 
Salz-  Oder  Salpeters&ure  leicht  Idslioh.  Er  enth&lt  INa^O,  2CaO,  SB^O],  vnd 
ISHjO,  entsprechend  der  Verbindung  von  1  Mol.  Borax  und  2  Mol.  Bechilitb, 
doch  sind  die  Yerh&ltnisse  in  Folge  von.  Beimengungen  nicht  immer  gleich  g^e- 
funden  worden ,  weshalb  auch  der  Borocalcit  getrennt  wurde ,  weil  Hayes 
das  vorhandene  Natron  den  Beimengnngen  znschrieb.  Es  analysirten  den  von  Iqniqne 
in  Peru  Ulex»),  A.  Dick«),  C.  Rammelsberg »),  Helbig*),  Kraut*), 
Lunge ^),  Pbipson'),  Salv^tat^  und  A.  A.  Hayes •),  den  von  der  Westkiiste 
Airikas  Kraut  (s.  o.),  Kletzinski^''),  den  von  Windsor  in  Nova  Scotia  H.  How  ^^). 

Kt. 

Borovifloka  syn.  Wachbolderbranntwein.  Durch  Gfthrung  der 
Waohbolderbeeren  und  Bestillation  erhalten. 

Boroxychlorid;  welches  bei  der  Darstellung  von  Borchlorid  (s.  8:  149)  aber 
nicht  rein  erhalten  wird,  bildet  aich  auch  beim  Erhitzen  von  Bors&ureanhydrid 
mit  2  At.  Borchlorid  auf  150^;   es  ist  B^Og  4*  BClg  oder  BOCl  (Gustavson). 


Bornit:  ^)  Ann.  min.  [3]  5,  p.  48;  7,  p.  540,  556.  —  ^  Ann.  of  Phil.  1822,  p.  297. 

—  5)  Schweigg.  J.  ^2,  S.  354.  —  *)  Fogg.  Ann.  47,  S.  351.  —  ^)  Ebend.  S.  372.  — 
«)  Afh.  i  Fis.  4,  p.  862.  —  '')  Pogg.  Ann.  41,  S.  395.  —  »)  Pogg.  Ann.  55,  S.  115.  — 
»)  Oe^.  Ak.  Stockholm  1848,  p.  66.  —  i^  Sill.  Am.  J.  [2]  14,  p.  61.  —  ")  Ed.  n. 
phil.  J.  7,  p.  278.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  96,  S.  244.  —   ")  Jahrb.  Min.  1857,  S.  394. 

—  ")  Zeitechr.  Dk.  geolog.  Ge«.  18,  S.  19.  —  **)  Compt.  rend.  63,  p.  53.  —  *•)  Dana 
syst.  of  Min.  [5]  p.  45.  —  ^^  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanst.  3,  S.  162.  —  '»)  Kcnng. 
Ueben.  1856/^7,  S.  167.  —  i*)  Berg-  u.  HSttenm.  Ztg.  20,  S.  281. 

Boronatrocalcit:  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  70,  S.  49.  —  ^  Phil.  Mag.  [4]  6,  p.  50.  — 
»)  Pogg.  Am.  97,  S.  301.  —  *)  Dingl.  pol.  J.  147,  S.  319.  —  f^)  Arch.  Pharm.  [2]  112, 
S.  25;  Kopp  n.  -Will  Jahresber.  1862,  S.  759;  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  252.  —  ^  Ann, 
Ch.  Pham.  138,  S.  51.  —  ^  Compt.  rend.  52,  p.  407.  —  »)  Ebend.  S.  536.  —  •)  Sill. 
Am.  J.  46,  p.  377;  47,  p.  215;  [2]  18,  p.  95.  —  ^^)  Polyt.  Centr.  1869,  S.  1384; 
Rsmmelsb.  Handb.  Min.  Chem.  S.  988.  —  1^)  Sill.  Am.  J.  [2]  24,  p.  230;  32,  p.  9. 

Boroxychlorid:  i)Ga8taT8on,  Dt.  chem.  Gee.  3,  S.  426;  Zeitechr.  Chem.  [2]  €, 
S.  521. 
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Bomdioale*  organische.  Borathyl  B(C2H5)3  entsteht  nach  Frankland 
od  Dappa  *)  bei  Einwirkong  von  Zinkftthyl  auf  Triftthylborat  (s.  S.  167).  Es  ist 
oiefiuUose  leicht  bewegliche,  stechend  riechende  Flnssigkeit,  die  bei  95^  siedet 
od  bei  2S<^  das  specif.  Gewicht  0,6961  besitzt;  ihre  Bampfdicbte  ist  3,400  (49,07, 
tesB  H  =  1,0).  Die  Yerbindung  brennt  an  der  Loft  mil  graner,  mssender 
fhome,  explodUlrt  bei  Einwirkung  von  reinem  Sanerstoff  tind  ^ord  bei  allm&liger 
(hydatioa  za  B  (O  C2  H^))  Cj  H5 ,  einer  ftirblosen  Flnssigkeit,  die  im  luftleeren 
tnme  destillirt  warden  kann  und  sich  mit  Wasser  zu  B(OH)2  02H5  zersetzt.  Die 
kotere  Yerbindung  bildet  weisse  Kryatalle,  die  bei  gelindem  Erhitzen  im  Kohlen- 
■ucBtrom  sublimirt  werden  kdnnen,  einen  angeuehm  fttheriBchen  Geruch  and 
i&teQiiT  sdsaen  G«8chmack  besitzen  and  sich  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether 
beii;  ne  schmelzen  schon  bei  niederer  Temperatar,  werden  aber  bei  st&rkerem 
Uhzen  zeraetzt.  Wird  Bor&thyl  dber  Qaecksilber  mit  starker  Salzsiiare  aaf  99^ 
atttik,80  entweicht  Aethylwasserstoff  and  einfach  geohlortes  Borathyl^)  B(G2H5)2C1. 
Ih  Ammoniakgas  vereinigt  es  sich  anter  beftiger  Einwirkimg  za  einer  51ai^igen, 
ffOBStisch  riechenden  Fliissigkeit  NH3  -f-  B  (02H5)3,  aas  welcher  S&uren  Bor&thyl 
liader  abscheiden. 

Bormethyl  B (€113)3  erhieltFrankland  ^)  darch  Einwirkang  von  Zinkmethyl 
uf  Triithylborat:  das  entwickelte  Gas  wird  in  concentrirte  Anunouiakfliissigkeit 
gdeitet  and  aas  der  gebildeten,  als  Del  oben  aafechwimmenden  Ammoniakverbin- 
^Bog  des  Bormethyls  darch  verdiinnte  SchwefelsSlare  frei  gemacht  and  iiber  Qneck- 
lilber  Mi%eftingen.  Bormethyl  ist  ein  farbloses,  anertr&glich  riechendes  za  Thr&nen 
mieiides  Gas  von  dem  specif.  Gewichte  1,931  (27,87,  wenn  H  =  1,0),  welches 
bd  10*  imter  dem  Brack  von  3  Atmosph&ren  za  einer  leicht  beweglichen  Eliissig- 
kat  Terdichtet  wnrde.  Es  ist  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  and  Aether  (eicht 
Mcih  tmd  brennt  an  der  Laft  von  selbst  mit  gl&nzender  griiner ,  stark  rassender 
Fkomc;  mit  Lnft,  Sanerstoff  oder  Chlor  rasch  vermengt  explodirt  es  mit  grosser 
Hefti^eit;  im  letzteren  Ealle  anter  Abscheidnng  von  Kohle.  Gleiche  Yolnmina 
AmBMBisk  and  Bormethyl  vereinigen  sich  za  Bormethylammoniak  B(CH3)3 
-f  Kflj,  einer  weissen,  flachtigen,  krystallinischen  Yerbindang,  die  aas  Aether  in 
^MinsTtig  verwachsenen  Krystallen  krystallisirt ,  die  sich  an  der  Loft  rasch  ver- 
flnditigeQ,  bei  56^  schmelzen,  bei  110^  sieden  and  im  Kohlens&arestrom  bei 
BingerW&rme  sublimiren.  Aas  der  ermlttelten  Dampfdichte  1,25  (18,03,  wenn 
H  =  1,0)  ergiebt  sich,  dass  gleiche  Yolamina  Ammoniak  and  Bormethyl  ohne 
Terdichtang  zasammentreten.  Bormethyl  verbindet  sich  aach  mit  AnUin,  nicht 
Bit  PJiosphorwasserstoff ;  es  bildet  mit  Alkalien  and  Erdalkalibasen  alkalisch  rea- 
^nnde,  in  Wasser  leicht  15sliche  K5rper.  KL 

BonAtire,  Borazsaare,  Ad^htm  boracicum.  Krystallisirt:  B03H3=B02H 
"fHjO;  Anhydrid:  B2O8.  Borsaare  warde  zaerst  1702  von  Homberg^)  als 
Mtedaihrnm"  aus  Borax  abgeschleden ,  1808  von  Gay-Lassac  and  Th^nard^) 
^fittt  gleicbzeitig  von  H.  Davy')  in  Bor  and  Sanerstoff  zerlegt  and  1824  ihre 
7^  Zusammensetzang  von  Berzelias^)  ermittelt.  Frei  flndet  sich  die  Sftare 
ia  mlcaniachen  Geg^enden,  wo  sie,  doroh  Wasserdampfe  aas  dem  Innem  der  Erde 
^PoiSerissen,  answittert,  z.  B.  im  Erater  der  liparischen  Insel  Yolcano;  anmehreren 
^^  Toscanas  ist  sie  in  den  von  aafsteigenden  Wasserd&mpfen  gebildeten  kleinen 
^^Boitak  and  heissen  Qnellen  geldst  enthalten  (Laganen  der  Maremmen  von  Tos- 
^)i  an  deren  Bande  sie  allmalig  aaskrystallisirt,  so  namentlich  in  der  Kfthe  von 
^  bei  Basso,  daber  die  natiirliche  Borsftare  den  Namen  ^Sassolin"  erhlelt. 
^^^no^l^  Mengen  finden  sich  im  Meerwasser  and  in  sehr  vielen  Hineralwftssem ; 
^eiiiige  MineraHen,  wle  Sch6rl,  Axinit,  Tarmalin,  Glimmer  enthalten  etwas 
l^trfiire.  Sparen  davon  wiess  Filhol*^)  in  einem  Feldspath  der  Pyrenften,  im 
J^pwitit  von  Aveyron,  sowie  aach  in  roher  Pottasche  nach.  Wittstein*)  and 
^iger  entdeckten  sie  im  Samen  der  Afaasa  picta.  Die  wichtigsten  natflrlichen 
">iAQren  Baize  sind:  Tinkal  d.  i.  borsaores  Natriam,   Boracit  ist  borsaares  Mag- 


B«nradicale,  organische:  ^)  Frankland  u.  Duppa,  Lond.  B.  Soc.  Proc.  10,  p.  568; 
J^Ch.  Parin.  115,  S.  319;  Ann.  ch.  phys.  [3]  €0,  p.  374;  Jahresber.  d.  Chem.  1860, 
^m.  —  »)FrankUnd,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  1^,  p.  123;  Ann.  Ch.  Pharm.  124^ 
5  129;  Jahmber.  d.  Chem.  1862,  S.  394. 

BoTilare:  *)  Homberg,  Crell's  Chem.  Arch.  ^,  S.  265.  —  ^  Gay-Lussac  et 
J^^Btrd,  Kecherches  phygico  -  chimiques  i,  p.  276;  Gilb.  Ann.  d.  Phys.  50,  S.  363.  — 
j  H.  Davy,  Gilh.  Ann.  d.  Phys.  35,  S.  440.  —  *)  Bcrzenui,  Pogg.  Ann.  2, 
MIS.  —  i)  Piihol,  Compt.  rend.  S6,  p.  327;  J.  pr.  Chem.  59,  S.  182;  Jahresbcr.  d. 
^^•n.  1853,  S.  320.  —   •)Witt8tein,   Ann.  Ch.  Pharm.  103,   S.  362;  Chem.  Centr. 
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nesium,    Da^olith  ist   bonaures   and    kieselsaures   Oaloiam,  iind  Boronatrocaloit 
=:  bonaures  Natrium -Oalciam. 

Bonflure,  das  einzige  bis  jetzt  bekannte  Ozyd  des  Bors  entsteht  beim  Yer- 
brennen  von  Bor  in  Luft  oder  Sauerstoff,  oder  bei  Ozydation  mittelst  Salpeter- 
8&are  (s.  Bor).  Die  Saure  wird  femer  erhalteu  durch  Zersetzen  der  borsauren 
Salze  mit  st&rkeren  S&nren;  man  versetzt  die  Auflosung  von  1  ThL  Borax  in 
4  Thbi.  kochenden  Wassers  mit  Vg  Thl.  concentrirter  Schwefels&ure  oder  mit  so 
yiel  Salzs&ure,  dass  die  Fliissigkeit  Lackmus  stark  rothet;  beimErkalten  ktystalli- 
sirt  beinahe  idle  Borsaure  aus,  die  man  bei  Anwendung  von  Salzs&ure  durch  Um- 
krystallisiren ,  bei  Anwendung  yon  Schwefelsaure  durch  Gliihen  und  nachheriges 
Umkrystallisiren  aus  Wasser  von  anh&ngender  8&ure  befreit.  Im  Grossen  wird 
die  Boi*8&ure  jetzt  ausschliesslich  aus  den  Lagunen  Toscanas  gewonnen^).  Die 
Gtowinnung  basirt  hier  auf  der  Eigenschaft  der  Sfture  sich  mit  Wasserdampfen  za 
verfluchtigen ;  die  M5g)ichkeit  aber  Bors&ure,  trotz  ihres  auch  hier  nur  sehr  sp&r- 
lichen  Auftretens,  in  grosseren  Quantit&ten  zu  billigem  Preise  zu  produciren,  be- 
ruht  auf  der  von  Larder  ell  1831  eingefuhrten  Benutzimg  der  natiirlichen  heissen 
Dampfstr6me  als  Abdampfvorrichtungen*).  Man  leitet  die  aus  dem  dortigen  vnl- 
canischen  Terrain  theils  natiirlich  hervorbrechend^n,  theils  nach  Garreri  und 
Durval  seit  1854  auch  kiinstlich  dem  Erdinnem  entlockten  Damp£strome  (sttffvmi 
oder  f'umarolen)!  welche  neben  einigen  Gasarten  und  Salzen  auch  Spuren  von 
Borsaure  enthalten,  behufs  Gewinnung  der  letzteren  in  natiirliche  {lagont)  oder 
kiinstlich  angelegte  Wasserbassins.  Der  Dampfstrom  verdichtet  sioh,  Salze  und  Bor- 
s&ure  sammeln  sich  in  der  Lagime  an,  bis  die  Temperatur  des  Wassers  aUmalig 
so  hoch  gestiegen,  dass  die  D&mpfe  unverdichtet  durch  das  Bassin  streichen. 
Nimmt  auch  jetzt  noch  das  heisse  Wasser  Bors&ure  auf,  so  verliert  es  doch  anderer- 
seits»*weil  Bors&ure  sich  mit  Wasserdampfen  verfliiohtigt,  wenn  der  Bors&ure- 
gehalt  auch  nur  Yg  Proc.  betr&gt,  so  dass  erfahrungsgem&ss  von  diesem  Zeitpunkte 
an  der  Zuwachs  an  Borsaure  und  der  Yerlust  mit  den  entweichenden  Wasser- 
dampfen sich  das  Gleichgewicht  halten.  Aus  diesem  Yerhalten  der  Bors&ure  folgt, 
dass  die  von  Ciaschi  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  dort  sehr  ubliche  und  dem 
Terrain  entsprechende,  terassenartig  augeordnete  Yerbindung  mehrerer  Lagunen 
im  Sinne  einer  planmassigen  und  fortgesetzten  Anreicherung  des  Wassers  mit  Bor- 
s&ure nicht  die  Bedingungen  zur  Ueberschreitung  jenes  Gleichgewichtspunktes 
zwischen  Aufioahme  und  Abgabe  bieten  kann,   und  die  Einzellagune  tritt  neuer- 


1857,  S.  529;  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  94.  —  ^  Pajen,  Ann.  ch.  phys.  [S]  i, 
p.  247;  Schmidt,  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.273;  P6chiney-Rangot,  J.pharm.  [3]  ^8, 
p.  358;  J^,  p.  16;  Durval,  Ann.  ch.  phys.  [3]  46,  p.  363;  Casanti,  Cimento  3, 
p.  111.  —  8)  Wittsteih,  Repert.  72,  S.  145.  —  ^)  Vohl,  Dingl.  pol.  J.  182,  S.  173.— 
*<>)  BoUey,  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.  122.  —  ")  Warington,  Chem.  Gaz.  1854,  p.  419; 
J.  pr.  Chem.  64,  S.  438;  Jahresber.  d.  Chem.  1854,  S.  892.  —  ^^  Wohler  u.  Deville, 
Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  69.  —  ^^  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm.  SuppL  8,  S.  1.  — 
**)  Miller,  Pogg.  Ann.  23,  S.  558.  —  ")  Kenngott,  Wien.  Acad.  Ber.  12,  S.  26.  — 
^<^)Stolba,  J.  pr.Chem.  90,  S.457,  Jahresber. d. Chem.  1863,  S.  667.—  ^7)  Brandes  u. 
Firnhaber,  Archiv  des  Apoth.  Yer.  im  nordl.  Deutschl.  y.  R.  Brandes  7,  S.  50.  — 
i^Rose,Pogg.Ann.80,  S.262.  — l^')  Schaffgotsch,  Fogg,  Ann.  107,  S.427;  Jahresber. d. 
Chem.  1859,  S.  661.  —  ^)  Blonm,  Chem.  Soc.  J.  12,  p.  177;  Jahresber.  d.  Chem. 
1859,  S.  71.  —  31)  Merz,  J.  pr.  Chem.  99,  S.  179;  ZeiUchr.  Chem.  1867,  S.  121; 
Chem.  Centr.  1867,  S.  70;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  111.  —  ^)  Berzelius,  Joam.  f. 
Ch.  a.  Phys.  v.  Schweigger  23,  S.  161.  —  ^)  Ebelmen  et  Boaqnet,  Ann.  ch.  phys. 
[3]  17,  p.  63.  —  **)  Dumas,  Ann.  ch.  phys.  32,  p,  335.  —  **)  Ebelmen,  Ann.  ch. 
phys.  [3]  22,  p.  211.  —  3^  Lapschin  et  Tichanowitsch,  N.  Petersb.  Acad.  Ball.  4, 
p.  81;  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  51;  Chem.  Centr.  1861,  S.  613;  PhiL  Mag.  [4]  22, 
p.  308.  —  *^  Boargoin,  Compt.  rend.  67,  p.  798;  Ann.  ch.  phys.  [4]  15,  p.  47; 
J.  pharm.  [4]  8,  p.  161;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  145.  —  ^^  Tate,  Chem.  Soc.  J. 
12,  p.  160;  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  71.  —  ^  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  5, 
S.  165.  —  W)  Merx,  J.  pr.  Chem.  99,  S.  181;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  112.  — 
•1)  Schultz-Sellak,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  15.  —  ^)  Gustavson,  Dt.  chem.  Ges.  6, 
S.  10.  —  M)  Yogel.  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  125;  N.  Repert.  Pharm.  Buchner  18, 
S.  611.  —  W)  Gustavson,  Zeitschr.  Chem.  (N.  F.)  7,  S.  417;  Chem.  Centr.  1872,  S.  33; 
Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  975.  —  ^)  SchUtzenberger,  Compt.  rend.  53,  p.  538;lChem. 
Centr.  1862,  S.  207;  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  438.  —  w)  Arch.  Pharm.  200,  S.  45; 
Chem.  Centr.  1872,  S.  496. 

*)  Aosfflhrliche  Bors&oreteohnik  and  zugehorige  Abbildungen  s.  Knapp,   Lehrbuch  der 
chem.  Technologiei  3.  Aufl.  1  [2],  S.  96. 
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diiigB  wiader  ao  Stelle  de«  friihereu  LagonenBystema.  Das  Lagunenwasser  wird 
hieraaf  in  Klarbeh&lter  geleitet  and  von  da  zum  Abdampfen  in  bleierne  mit  dem 
Dampf  der  Suflfionen  geheizte  P&nnen.  Die  Laoge  wird  dann  nach  Concentration 
bia  sa  1,075  specif.  Gewicht  nach  dem  KrystaSisirhaus  geleitet  und  die  nach 
3  bis  4  Tagen  abgeschiedene  Bors&ore  getrocknet.  Da  die  Mutterlaugen  immer 
▼on  Neaem  in  die  Abdampfpfanneu  zurdckgepumpt  werden,  so  fallen  dde  auf  ein- 
ander  folgenden  Krystallisationen  immer  unreiner  aus  und  werden  vor  der  Yer- 
■andong  gemischt,  am  eine  mittlere  Giite  zu  erzielen.  Die  kaofliche  Bors&ure 
enthilt  etwa  75  Proc.  krystallisirter  Bors&are  and  25  Proc.  f^emder  Stoffe,  nament- 
tifch  Ammoniak-  and  schwefelsaure  Salze^)^).  Die  j&hrliche  Production  betr&gt 
jetst  fiber  zwei  Millionen  Kilogramm.  Das  Attftreten  der  Bors&ure  in  den  Suf- 
fionen  ▼ersuchte  Dumas  durch  die  Annahme  eines  unterirdischen  Laeers  von 
Schwefelbor  zu  erklftren,  welches  durch  Wasser  in  Bors&ure  und  Schwefelwasser- 
stoff  zersetzt  wird.  Bolley '^)  und  Bischoff  versuchten  das  vuloanische  Vor- 
konunen  der  Bors&ure  aus  der  gegenseitigen  £inwirkung  von  Salmiakldsungen 
aof  BarsHure  haltende  Mineralien  bei  Siedhitze  zu  erkl&ren.  Wariugton^')  und 
Wohler  nnd  Deville^^)  und  neuerdings  Popp^*)  schreiben  die  Bildung  derBor- 
saore  der  Zei'vetzung  eines  unterirdischen  Lagers  von  Borstickstoff  durch  Wasser- 
dampf  zu,  nach  Waring  ton  finden  sich  Spuren  von  Borstickstoff  an  der  aus- 
wittemden  Borsaure  und  dem  Salmiak  von  Volcano. 

BoTs&ure  krystallisirt  aus  Wasser  in  weissen,  perlmutterglanzenden ,  durch- 
acheinenden,  sechsseitigen,  fettig  anzufUhlenden  Blattchen ;  die  Krystalle  von  tafel- 
i5rnugem  Habitus  sind  nach  Miller ^^)  triklinisch,  nach  Kenngott^^)  monokli- 
nisch;  sie  sind  nach  der  Basis  vollkommen  spaltbar  und  zeigen  nach  Kir  wan  das 
spedfiache  Gewicht  lt479,  nach  Stolba  ^^)  bei  15®  1,434.  Nach  Brandes  und 
Firnhaber^^  lost  sich  I  Thl.  krystallisirte  Saure  bei  19^  in  25,66,  bei  25^  in 
14,88,  bei  37,5®  in  12,66,  bei  50®  in  10,16,  bei  62,50  in  6,12,  bei  75<>  in  4,73,  bei 
S7,5<^  in  3,55  und  bei  100®  in  2,97  Thin.  Wasser.  Das  specif.  Gewicht  der  bei 
8^  ges&ttigt«n  L5sung  betragt  nach  Anthon  1,014,  der  bei  15®  gesftttlgten  L5- 
sang  nach  Stolba^^J  1,0248.  Auch  in  Weingeist  und  fliichtigen  atherischen  Oelen 
lOeen  sich  betrftchtliche  Mengen  Borsaure  ^^),  in  Aethylather  Idsen  sich  nur  Spuren. 
Beun  Eindampfen  der  w&sserigen  L5sung  verfltichtigt  sich  sehr  viel  Bors&ure  mit 
den  Wasserd&npfen  und  setzt  sich  zum  Theil  in  Krystallen  als  „8ublimirte  Bor- 
sfture"  ab;  noch  reichlicher  verfltichtigt  sich  Bors&ure  aus  weingeistiger  L5sung 
anter  Bildung  von  Bors&ure&ther ;  angeziindet  brennt  diese  LQsung  mit  intensiv 
grnn  gefirbter  Flamme  (s.  imter  Borsfiure,  Erkennung).  Die  krystallisirte  Borsfture 
verliert  beim  Erhitzen  Wasser  und  scheint  bei  bestimmten  Temperaturen  unter 
Tereinigung  mehrerer  Atome  Borsaure  und  imter  Austritt  bestimmter  Gewichts- 
mengen  Wasser  neue  condensirte  Borsauren  zu  bilden,  auf  t^rund  deren  man  auch 
der  Constitation  der  borsauren  Salze  n&her  zu  kommen  versucht.  Die  Verbindung 
HBOa  (HsBOs  —  HgO)  entsteht  ^v)  3®)  ^i)  beim  Erhitzen  der  krystalUsirten  Sfiure 
aof  100^.  Berzelius^)  erhielt  H«B40o  (SHgO,  2B2O3),  wenn  er  krystallisirte 
Siure  ,betrftchtUch  fiber  100®"  erhitzte.  Das  Hydrat^^)  H2B4O7  entsteht  bei  an- 
haHendem  Erhitzen  der  krystaUisirten  S&ure  auf  140®  oder  auf  160®  im  trocknen 
Loftstrom*^;  nach  Ebelmen  und  Bouquet^^  ist  es  eine  glasig  geschmolzene, 
brachige  Masse.  Endlich  erhielt  Merz^^)  die  Verbindung  (?)  HsBieOgs  durch  Er- 
hitzen der  krystaUisirten  S&ure  auf  270®.  Bei  noch  stftrkerem  Erhitzen  sch&umt 
die  Borsaure  stark  auf  und  wird  unter  Verlust  alien  Wassers  zu  Borsftureanhy- 
drid  (B2O3),  das  bei  Bothgluht  zu  einer  zahfliissigen  Masse  schmilzt,  welche  nach 
dem  Ihrkalten  zu  einem  farblosen,  durchsichtigen  sehr  harten  und  sprdden  Glase  von 
1,83  spec.  Gew.  erstarrt;  dabei  bekommt  das  Glas  von  selbst  zahlreiche  Bisse  und 
^ninge,  deren  Entstehung  nach  Dumas^*)  von  einem  bemerkbaren  Lichtschein 
beglritet  iat.  Die  waaserfreie  Borsaure  ist  sehr  feuerbest&ndig  ^®) ;  nach  Wohler  u. 
Deville  verdampft  sie  bei Nickelschmelzhitze  (s.Bor),  nach  Ebelmen^)  vollstiin- 
dig  in  der  st&rksten  Hitze  des  Porcellanofens.  Sie  ist  geruchlos,  ohne  &tzende  Kraft 
nnd  achmeckt  schwach  bitterlich,  nicht  sauerlich.  Der  Sauerstoff  der  BorsHure  ist 
sdir  feat  gebonden,  so  dass  dieS^lure  nachLapschiniLTichanowitsch^^  einen 
•lekfcriachen  Strom  von  950  Elementen  nicht  durchliess  und  daher  durch  den  Strom 
nicht  varfindert  ^  wird.  Durch  Kohle  wird  sie  selbst  bei  Weissgluht  nicht  zersetzt 
(Gmelin),  wohl  aber  wird  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Stickstoff*  von 
Bdiwefelkohlenstoff,  Chlor,  oder  Brom  resp.  Borstickstoff,  Borsulfid,  Borchlorid, 
Borbromid  gebildet.  Kaliom,  Natrium  und  Aluminium  entziehen  der  Borsaure 
b  der  Hit£e  den  Sauerstoff,  ersteres  unter  Feuererscheinung.  Die  Borsaure, 
an  sich  eine  achwache  S&ure,  gegen  Basen  mit  nur  wenig  mehr  Afflnitat  als 
Kohlena&nre  begabt,  treibt  dennoch  in  der  Gliihhitze  alle  fliichtigeren  Stturen  aus ; 
nach  Tate^  treibt  sie  Kohlena&ure  und  Salpeters&ure  voIlstftn£g,  Schwefels&nre 
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nnr  UQVoUst&ndig  aus.  Sie  yerbindet  sich  mit  Basen  zu  boiBanren  Salzen  (a.  d.) ; 
einigen  Saaren  gegenuber  fiingirt  sie  aber  auch  als  Base:  es  existiren  Yerbin- 
dungen  der  BonSure  mit  Phosphonaure  and  Schwefels&ure.  Krystallisirte  wie 
wasseriVeie  Bors&ore  Idsen  sich  reichlich  in  concentrirter  oder  rauchender  Schwefel- 
sftnre^d);  Merz'O)  erhielt  die  Yerbindung.  bB^Os,  2H2SO4;  SchuItz-SellakSi) 
2(HBOS04)  4-  SOo  und  auatavBonM)  BsOs-SOg.  —  Phosphorsftnre - Bor- 
saure  erhielt  Yogel^)  duroh  Eindampfen  kryBtaUlsirter  BorsHnre  mit  concentrirter 
Phospbors&ure ;  Gustavson^)  bei  Einwirkung  von  Borsaureanhydrid  aaf  Phos- 
phoroxychlorid  ;  die  Yerbindung  (nach  letzterem  Bj  O5 1  Pg  O5  =  P  BO4)  ist  un- 
schmelzbar  nnd  nach  dem  Gliihen  anldslich  in  Wasser.  Schiitzenberger*^) 
beschreibt  eine  &hnliche  Yerbindung  yon  Borsaure  mit  EssigsSure. 

Die  BorB&ure  wird  fast  ausschliesslich  zur  Darstellung  von  borsauren  Salzen 
(s.  d.)  yerwandt ;  neuerdings  wird  sie  in  Schweden  unter  dem  Namen  „ Aseptin**  ^^) 
als  Gonservirungsmittel  for  Fleisch,  Milch,  Bier  etc.  benutzt.  JS7. 

Bors&ure,  Erkennung  and  Bestimmung.  Die  griine  Farbung,  welche 
Borsaure  nicht  leuchtenden  Flammen  ertheilt,  bietet  die  schHrfste  Reaction  zu 
ihrer  Erkennung;  ist  die  Borsaure  an  Basen  gebunden,  oder  sind  grossere  Mengen 
fremder  Korper,  wie  besonders  Ghlornatrium,  WeinsHure,  Phosphorsaure,  Trauben- 
sfture  u.  s.  w.  zugegen,  so  tritt  diese  empfindliche  Eeaction  erst  auf  reichlichen 
Zusatz  concentrirter  Schwefelsaure  ein^).  Man  bringt  zweckmassig  die  auf  Bor- 
saure zu  priifende  Substanz  in  das  Oehr  eines  diinnen  Platindrahtes,  befeuchtet 
mit  Schwefels&ure  und  n&hert  sie  vorsichtig  dem  unteren  Bande  der  Flamme,  worauf 
dieser  selbst  bei  sehr  geringen  Spuren  [Empfindlichkeit  nach  Merz^)  V1400]  gi*un 
gefarbt  erscheint.  Die  Ausfiihrung  dieser  Reaction  ist  vielfach  variirt  worden^). 
Das  Spectrum  der  durch  Borsaure  griin  gefHrbten  Flamme  zeigt  drei  helle  Linien 
im  Griin,  eine  im  Blau^).  Da  Kupfersalze  und  einige  Yerbindungen  der  Halogene 
nicht  leuchtende  Flammen  ahnUch  farben,  so  kann  man  zum  weiteren  Nachweis 
von  Borsaure  deren  Losung  oder  die  Auddsung  eines  borsauren  Salzes  mit  8alz- 
s&ure  versetzen,  bis  sie  schwach,  aber  deutlich  sauer  reagirt,  ein  Gurcumapapier- 
streifchen  eintauchen  und  dasselbe  bei  100^  trocknen,  worauf  die  eingetauchte 
H&lfte  roth  erscheint^);  das  durch  Borsaure  gerothete  Streifchen  wird  beim  Ein- 
tauchen in  verdiinnte  Kalilauge  blauschwarz  gefarbt^).  Heiss  gesattiffte  Losungen 
von  Borsfture  farben  Lackmus  zwiebelroth,  l^t  gesattigte  weinroth^.  Yon  bor- 
sauren Salzen  sind  nur  die  mit  alkalischer  Basis  in  Wasser  leicht  loslich,  sie  rea- 
giren  sammtlich  alkalisch. 

Die  angefuhrten  Reactionen  sind  so  empfindlich,  dass  mit  ihrer  Hiilfe  die 
geringsten  Spuren  von  Borsaure  mit  Leichtigkeit  erkannt  werden;  ungleich  grossere 
Schwierigkeiten  bietet  deren  quantitative  Bestimmung,  wobei  sie  entweder 
indirect  besttmmt  wird,  oder  direct  als  Borfluorkalium.  Zur  Bestimmung  der  Bor- 
sfture  in  wasseriger  oder  alkoholischer  L&sung  versetzt  man  dieee  wegen  der  friiher 
erwahnten  Eigenschafb  der  Borsaure  sich  balm  Eindampfen  ihrer  Ldsungen  zu 
verfliichtigen,  mit  einer  gewogenen  Menge  geschmolzeneu  kohlensauren  Natriums, 
verdampfb  zur  Trockne,  schmiJzt  und  wiigt  den  Biickstand  (kohlensaures  und  bor- 
saures  Natrium).  Da  dessen  Gehalt  an  Natrium  bekannt  ist,  so  geniigt  eine 
Kohlens&urebestimmung,  um  aus  der  Differenzden  Gehalt  an  Bors&ure  zuerfahren^. 
Man  kann  auch  diese  ersparen,  wenn  man,  vorausgesetzt  der  Gehalt  an  Bors&ure 
ist  annfthemd  bekannt,  nicht  weniger  als  ein  -und  nicht  mehr  als  2  Aeq.  kohlen- 
saures Natrium  auf  1  Aeq.  Bors&ureanwendet,  weil  dann  alle  Kohlens&ure  durch  die 
Borsaure  ausgetrieben  wird^).    Neben  Alkalien  lasst  sich  die  Borsfiure  sehr  genau 


Borslnre,  Erkennung  and  Bestimmung:  ^)  Hose,  Pogg.  Ann.  102y  S.  545;  Jahresber. 
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d.  Chem.  1856,  S.  722.  —  **)  Schweizer,  MittWgn.  der  naturf.  Qes.  Zfirlch  1850, 
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dorch  Eindanipfen  mit  GhlormagneBimn  -  Chloranunoniom  bef  Gegenwart  yon  Am- 
moniak  and  Gluhen  in  einer  Platinschal^bestimmen;  das  Prodact  wird  mit  sieden- 
dem  Waaler  gewaschen  und  das  Filtrat  nochmals  zurTrookne  yerdampft  und  ge- 
glaht  ^%  Die  vereinigten  gegliihten  Buckst&nde  beetehen  aus  borsaarem  Magnesium 
ond  uberschossiger  Magnesia;  durch  eine  Bestimmung  der  Magnesia  wird  die  Menge 
der  Bors&ure  aus  der  Differenz  gefnnden. 

Boll  Borsaure  als  Borfluorkalium  gewogen  werden,  so  darf  die  Losung  nur 
Kali  enthalten.  Man  versetzt  die  Fliissigkeit  mit  Kalihydrat  und  iiberschiissiger 
nusssaure  und  verdampft  zur  Trockne.  Aus  dem  Buckstande  (BF^K  u.  KF,  HF) 
wild  das  Fluorkalium  durch  Auswaschen  mit  essigsaurer  Kalil5sung  und  schliess- 
lich  mit  Weingeist  entfemt,  und  das  reine  Borfluorkalium  dann  bei  100^  getrock- 
net^^)^^.    Die  allgemeinste  Methode  zur  Ti'ennung  der  Bors&ure  von  alien  feuer-  C  j| 

bettandigen  Basen  ist  die  Abscheidung   derselben  in  Form  yon  Borfluorid  ^).    Die  pj 

fein   gepulverte  abgewogene  Yerbindung  wird  mit  Fluorwasserstoffsaure   digerirt  ^j" 

und  hierauf  mit  concentrirter  Schwefels&ure  erw^lrmt.      Der  Biickstand   enth&lt  ** 

nach  Verjagen  der  uberschussigen  Schwefelsllure  alle  Baaen  als  schwefelsaure  Salze. 
Neben  Alkalien  ^^)  lasst  sicb  die  Borsfture  sebr  gut  bestimmen  durch  Eindampfen 
dee  abgewogenen  gelosten  borsauren  Salzes  mit  einem  Ueberschuss  von  Salzsfture  c  •f^'' 

und  nachheriger  ClUorbestimmung  destrocknenBuckstandes;  die  daraus  berechnete  *"  -i 

Menge  Alkali  ergiebt  durch  Differenz  die  Bors&ure.    Yon  fast  alien  anderen  Basen  ^ 

l&Bst  sich  Borsaure  trennen  durch  Kochen  oder  Schmelzen  der  Yerbindungen  mit  ^^ 

koUemaurem   Kalium    oder    Kalihydrat.       Die   durch   Schwefelwasserstoff    resp.  v  i* 

Schwefelammonium  fiUlbaren  Basen  werden  durch  diese  Beagentien  abgeschieden;  '  ' 

nach  Abfiltriren  des  Niederschlages  bestimmt  man  die  Borsfture  im  Filtrat  nach 
Marignac'-^).  Schwelialsaure  wird  als  schwefelsaures  Barium  in  saurer  Ldsung 
abgeschieden;  Phosphorsflnre  als  phosphorsaures  Ajumon-Magnesium  (der  Kieder- 
achiag  enth&lt  leicht  Spuren  von  Borsaure),  Fluor  mit  essigsaurem  Calcium  als 
FluoTCalcium^^).'  Borsiiurehaltige  Silicate  schliesst  man  mit  kohlensaurem  Natron- 
kali  aof,  ffiUt  aus  der  durch  Auskochen  der  Schmelze  erhaltenen  Ldsung  die 
Kieselsfture  durch  Erwftrmen  mit  doppelt  kohlensaurem  Ammon,  iiltrirt  und  be- 
stimmt die  Bors&ure  im  Filtrate.  KL 

Boreftttre^weinstelii  s.  B or azwein stein. 

Boraaare  Sahse^  Borate  wurden  yielfach  untersucht,  besonders  von  Ber- 

leliusi),  Arfvedson«),  L.  Gmelin^),  Tiinnermann*),  H.  Bose^), W6hler«), 

Bammelsberg^), Ebelmen^),  Bouquet*), Bolley'®),  Herapath*'),  Laurent'*), 

Tissier*');  trotzdem  ist  die  Znsammensetzung  mancher  Borate  nicht  mit  Sicher- 

htsit  bekannt:  einmal,  well  die  Baize,  besonders  die  schwer  IdsUchen  leicht  zersetzt 

und  daher  unter  yerschiedenen  Yersuchsbedingungen  yon  verschiedener  Zusammen- 

setznng  erhalten  werden,  sodann,  weil  die  friiheren  Bestimmungen  der  Bors&ure 

wenig  g^nau,  die  neueren  ziemlich  umstandlich  sind  und  vor  Allem,  weil  sich  mit 

Holfe  der  Theorie  bisher   zu  wenig  Gesichtspnnkte  fur  die  Constitution   der  bor- 

sMuren  Salze  erdfiheten.     Ausser  neutralen   Salzen    existiren   solche,   in   welchen 

anf  1  Atom   einwerthigen  Metalls  1,  2  ...  6  Atome  S&ure  enthalten  Bind,  ausser- 

dem  basische  Salze.    Man  yersucht  neuerdings  die  borsauren  Salze  als  Metallyer- 

biodungen  yerschiedener  Bors&urehydrate  (s.  Bors^lure,  S.  159)  zu  betrachten,   die 

mutTHlen  Salze  als  Yerbindungen  der  eigentlichen  einbasischen  oder  Metaborsaure 

BO|H,  z.  B.  Natriumborat  B02Na,  die  friiher  als  „zweifach  saure"  bezeichneten 

Stlm  als  Yerbindungen  des  HycUrats  H2B4  07^z.  B.  wasserfreier  Borax  Na2B4  07; 
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anderen  Hj'draten  scheinen  die  auf  trocknem  Wege  neuerdings  von  Ditte^^) 
dargestellten  Borate  zu  entsprechen ,  z.  B.  B4  Og  Cti^  dem  Hydrat  B4  O9  H«.  I>ie 
bisherigen  organischen  Boryerbindnngen  gew&hren  keinen  sicheren  Aufschlnss  fiber 
die  Constitution  der  borsauren  Salze,  da  z.  B.  die  gewOhnlicben  Boraftureftther, 
z.  B.  B(0C2Hb)s  als  Derivate  einer  Orthosfture  B(OH)s  anza^ben  sind,  von 
welchf^r  eigentliche  Metallverbindungen  bisher  nicht  erhalten  wurden. 

Da  die  Borsfture  auf  trocknem  Wege  als  starke  S&ure  wirkt,  so  verbindet  sie 
sich  beim  Schmelzen  nicht  nur  mit  freien  Basen  and  zersetzt  die  kohlensauren 
Salze,  sondem  sogar  schwefelsaure  iind  phosphorsaure  Salze.  Sanre  Borate  nehmen 
beim  Gliihen  noch  Basen  auf  tind  zersetzen  Salze,  wenn  deren  Ssluren  fliicbtig  sind, 
unter  Bildung  von  Doppelboraten.  Ditte**)  Ibst  amorphe  durch  FftUung  erhal- 
tene  Borate  oder  deren  Elemente  in  einem  Gemenge  von  geschmolzenem  Chlor- 
kalium -Chlornatrium,  and  bewirkt  durch  nngleiches  Erhitzen  des  Platintieg^ls, 
dass  sich  an  den  kftlteren  Theilen  desselben  krystallisirte  Borate  absetzen.  Auf 
nassem  Wege  ist  die  Borsaure  eine  schwache  Saure ;  sie  verbindet  sich  mit  freieu 
Basen^  lOst  beim  Kochen  sogar  einige  schwere  Metalloxyde  (Tissier^^)  und  zer- 
setzt in  concentrirter  Ldsung,  besonders  beim  Kochen  die  kohlensauren  Salze;  bei 
Siedhitze  zersetzt  sie  sogar  in  Wasser  unldsliche  Carbonate,  wie  die  der  alka- 
lischen  Erden  (P  o  p  p  ^^) ,  sowie  die  Idslichen  Metallsulfurete  und  das  auf  nassem 
Wege  dargestellte  Schwefelmangan  (Tissier^^.  Die  Boi*8&ure  hebt  aber  die 
Reaction  der  st&rkeren  Basen  so  wenig  auf,  dass  selbst  die  mehrfiEich  sauren  Baize 
der  Alkalien  noch  stark  alkalisch  xeagiren  und  erst  bei  g^ssem  Ueberschuss 
von  Borsfture  (5  bis  6  Aeq.  Saure  auf  1  Ae({.  Base)  die  basische  Beaction  ver- 
schwiudet,  ohne  dass  die  Salze  dann  aber  sauer  reagiren.  Kein  borsaures  Salz 
ist  absolut  anlftslich  in  Wasser;  leicht  Ibslich  sind  die  Alkaliborate,  sehr  schwer 
loslich  die  Salze  der  alkalischeu  Erden  and  der  schweren  Metalloxyde ;  man  er- 
halt  daher  die  letzteren  sehr  oft  beim  Fftllen  von  Idslichen  Salzen  der  betreffenden 
Basen  durch  Borsfiare  oder  borsaure  Alkalien ;  diese  Niederschl&ge  iSsen  sich  meifit 
in  einem  Ueberschuss  der  angewandten  Metallsalze,  aber  nicht  im  Ueberschuss 
der  Borate;  sehr  viele  I5sen  sich  auch  in  Chlorammonium  oder  in  uberschnssi^r 
freier  Bors&ure.  Die  schwer  IdsUchen  Borate  werden  durch  Wasser  leicht  zer- 
setzt, schon  beim  Auswaschen  mit  kaltem,  schneller  beim  Kochen  mit  heissem  Wasser 
wird  ihnen  Bors&ure  entzogen  and  die  gebildeten  basischeren  Verbindungen  ziehen 
oft  Kohlensaure  aus  der  Luft  an;  werden  daher  die  Niederschlage  heiss  gef&llt 
und  dann  noch  Ulngere  Zeit   ausgewaschen ,   so  bleibt  fast  oder  anch  voUkooimeu 


")  Ditte,  Compt.  rend.  77,  o.  788;  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1267.  —  ")  Popp,  Ann.  Ch. 
Pharm.  Suppl.  8,  S.  10. —  *•)  Miller,  Transact,  of  the  Cambridge  Soc.  5,  p.  365;  Fogg. 
Ann.  x?3,  S.  558;  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  90^  S.  21;  Jahresber.  d.  Chem.  1853, 
S.  321.  —  17)  Bechi,  Sill.  Am.  J.  [2]  17,  p.  129;  19,  p.  120;  J.  pr.  Chem. 
61j  S.  437;  64,  S.  433;  Jahreaber.  d.  Chem.  1854,  S.  867.  —  18)  Gmelin,  Schweif^g. 
Journ.  25,  S.  258.  —  ")  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  90,  S.  20;  Jahresber.  d.  Chem. 
1853,  S.  821.  —  30)  Schabas,  Bestimmung  der  Krystaligestalten  etc.  Wien  1855/  S.  31. 
3^)  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  95,  S.  199;  J.  pr.  Ch.  65.  8.  375,  Jahresber.  d.  Chem. 
18ft5,  S.  299.—  22)  Faraday,  Pogg.  Ann.  18,  S.  561.—  »)  Reissig,  Ann.  Oh.  Pharm. 
1^,  S.  S3;  J.  pr.  Chem.  91,' S.  63;  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  177.  —  ^)  le  Ronx, 
Coropt. rend.  ^4,  p.  126;  Jahresber. d.  Chem.  1867,  S.  137.  —  '^)Pa8ternack,  Ann. Ch.  Pharm. 
151,  S.227.  —  2«)  Bolley ,  Dingl.pol.  J.  105,  S.  158;  106,  S.  157;  108,  S.  144;  Jahreaber. 
d.  Chem.  1847/48,  S.  1059.  —  27)  Poassier,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1138.  —  '«)  Heintz, 
Pogg.  Ann.  110,  S.  613;  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  123.  —  ^)  Hahn,  Arch.  Pharm. 
12]  99,  S.  146;  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  128.  —  ^)  Clone t,  Dingl.  pel.  J.  14:9, 
S.  395.  —  B^)  Payen,  Chim  indast.  Paris  184^,  p.  222,  deutach  von  Fehling,  Stufcig. 
1850,  S.  259.  —  "^  G.  Lunge,  Dingl.  pol.  J.  181,  S.  370;  Jahresber.  d.  Chem.  1866, 
S.  855.—  >*)  F.  Jean,  Monit.  Prod. Chim.  1871,  p.  4;  Dingl.  pol.  J.  190,  S.  75;  Jahres- 
ber. d.Chem.  1868,  S.  932. —  ^)  S£narmont,  Ann.  ch.  phys.  [3]  41,  p.  336;  Jahres- 
ber. d.  Chem.  1854,  S.  157.  —  ^)  G.  '^schermak,  Wien.  Acad.  Ber.  57,  II,  S.  641; 
Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  196.  —  ««)  Filht)l,  Ann.  ch.  phys.  [3]  21,  p.  415; 
Jahresber.  d.  Chem.  1847/48,  S.  41.  —  ^)  Michel  et  Kraft,  Ann.  ch.  phys.  fS]  41^ 
p.  471;  Jahresber.  d.  Chem.  1854,  S.  296.  —  ^)Schweizer,  Mitthlgn.  der  natarf. 
Ges.  Ziirich  1850,  S.  1;  Ann.  Ch.  Pharm.  76,  S.  267;  Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  257. 
—  »")  G.  Rose,  Berl.  Acad.  Ber.  1867,  S.  130,  450;  1869;  J.  pr.  Chem.  JOi, 
S.  228;  108,  S.  208.  —  *<>)  Gernez,  Compt.  rend.  78,  p.  68;  Dt.  chem.  Qe«, 
7,  S.  123.  —  ")  Laurent,  Compt.  rend.  29,  p.  5 ;  J.  pr.  Chem.  47,  S.  412;  Jahresber. 
d.  Chem.  1849,  S.  226.  —  ")  Rose,  Pogg.  Ann.  19,  S.  153.  —  ")  Biischer,  Ann. 
Ch.  Pharm.  151,  S.  234. 


Borsaure  Salze.  163 

rfarefreies  Ozyd  xnruck.  Wegen  dieser  leichten  Zersetzbarkeit  nntersuchte 
H.  Bose^)  die  Kiederschlage  direct  nach  dem  Abfiltriren,  ohne  fiie  auszuwaschen, 
BUT  nach  wiederholtem  AbpresBen  zwischen  Papier,  und  bestinunte  die  Quantitat 
dar  beigemengten  freniden  Salze.  Selbst  die  laslichen  Alkaliborate  erleiden,  wie 
ihr  Verhalten  gegen  Lackmus  zeigt,  durch  Wasser^eine  Zersetzung:  mengt  mau 
eine  concentrirte  Ldsung  von  Borax  mit  schwach  gerotheter  Lackmusldsung,  so 
ist  die  Flnssigkeit  schwach  roth,  auf  Zusatz  von  viel  Wasser  wird  sie  deuUich 
Uaa;  verdunnte  Ldsungen  der  Alkaliborate  verhalten  sich  diUier  wie  verdiiDnte 
Ltenngen  von  freiem  .^kali  gemengt  mit  Borsfture,  ziehen  Kohlensaare  aus  der 
Loft  an,  zersetzen  beim  Kochen  die  Ammouiaksalze  unter  Ammoniakentwickelung, 
Idaen  Fette  und  Harze  und  setzen  sich  mit  saurem  Kaliumcliromat  in  neutrales 
Kaliomchromat  und  freie  Borsfture  uni  (Bose^).  Weiss  sind  die  Niedei*8chlage 
Ton  Strontium,  Barium,  Calcium,  Aluminium,  Zink,  Blei;  r5thlich  der  von  Kobalt; 
grunlich  der  von  Nickel;  gelblich  oder  beim  Kochen  rothlicb  der  von  fiisenoxyd  : 
dieae  Niederschlage  losen  sich  leicht  in  Chlorammonium,  und  wenn  sie  mit  saurem 
Alkaliborat  erhalten  wurdeu,  auch  im  Ueberschuss  des  Metallsalzes,  aus  dem  sie 
gefikUt  wurden,  aber  nicht  in  iiberschiissigem  Alkali  boi'at.  Ueber  das  Verhalten 
der  Alkaliborate  zu  15slichen  Magnesiumsalzen  s.  Magnesiumborat.  Concentrirte 
Loeongen  von  Silbersalzen  werden  durch  neutrale  Alkaliborate  gelblich,  darch 
Mure  weias  geiallt;  aus  verdiinnten  Losungen  wird  nur  braunes  Silberoxyd  nieder- 
geschlagen ;  ilhnlich  verhalten  sich  Quecksilbersalze. 

Aluminiumsalze.  Die  in  Alaunlosungen  durch  Alkaliborate  hervorge- 
brachten  Niederschlage  sind  nach  B  o  s  e  ^)  Yerbindungen  von  Aluminiumborat  mit 
Alkaliborat  gemengt  mit  schwefelsaurem  Salz.  Nach  dem  Auswaschen  mit  kaltem 
WiMer  besteht  der  mit  neutralem  Alkaliborat  erzeugte  Niederschlag  aus  2  AI2  Og, 
BgOj,  3  H2  O  ;  der  mit  saurem  Borat  erhaltene  aus  3  AI2  Og,  2  B3  Og,  7  Hg  O.  Die 
Yerlondung  3  AL| O3, B^  O3  erhielt  Ebelmen®)  durch  l&ngeres  Erhitzen  eines  Ge- 
menges  von  Thonerde  und  Borax  im  PorceUanofen  in  nadelfbrmigeu  Krystallen 
von  2,96  bia  3,0  specif.  GeWicht. 

Ammoniumsalze.     £s   existiren  nur   saure  Salze: 

1)  S.  BOjNH^  -f  BO2H  -f  HjO  erhielt  Arfvedson^)  durch  Ldsen  von 
8alz  2.  in  warmer  sehr  coucentrirter  Ammouiakflussigkeit.  100  Thle.  krystallisirte 
Bonanre  absorbiren  21  Thle.  Ammoniakgas  zurBildung  des  Salzes  3.  BO2NH4  -|- 
BO^H  +  4H2O. 

2)  BO2  NH4  -f-  S^fiH  -4-  iVaHsO  erhalt  man  durch  Auflosen  von  Bors&ure 
in  nborschuBsigero,  warmen  Ammoniak  und  langsames  Abkiihlen  in  quadratischen  ^*), 
leicht  verwittemden  Krystallen,  die  sich  in  12  Thin,  kalten  Wassers  Idsen^)^^. 

3)£02NH4  4'  3B03H4-V3H20  kommt  als  Larderellit  an  den  Kratem  der 
Bon&nrelagnnen  vor  in  gelblich -weissen  rhombischen  Tafeln;  wird  das  Salz  in 
WaisergelOst^^,  so  krystellisirt  daraus  BO2NH4  -|-  5BO2H  -|-  2H2O. 

4)  B02NH4-4-3B02H4-lV2H20erhielt  GmelinS)i8)  durch  Sattigen  von  warmer 
Ammoniakflussigkeit  mit  Borsaure  und  langsames  Abkiihlen;  dasselbe  Salz  kry- 
irtanimrt  stets  l^m  Abdampfen  eines  der  vorher  genannten  Salze  in  der  Warme 
Oder  beim  Erhitzen  von  in  Ammoniak  geldster  Borsiiure,  so  lange  noch  Ammoniak 
za  riechen  ist  (Bammelsberg^^).  Nach  ihm  und  Schabus^^  wasserhelle,  luft- 
best&ndige,  rhombische  Krystalle,  die  sich  in  8  Thin,  kalten  Wassers  15sen. 
Bammelsberg^i)  folgert  sp&ter  for  dieses  Salz  die  Formel:  B02NH4-[-4B02H 
4-  2  Hj  O  auB  dem  Isomorphismus  mit  dem  analogen  Kaliumsalz. 

Bariumsalz.  (B02)2Ba  -|-  IOH2O  erhielt  Berzelius^)  beim  F&llen  von 
Btriomchlorid  mit  neutralem  Alkaliborat;  nach  Bose^)  ist  der  aus  kalter  Ldsung 
^fefillte,  ohne  Auswaschen  bei  100®  getrqpknete  Niederschlag  (B02)2Ba  4*  H2O; 
ans  heiaser  Losung  gef&Ut,  enth&lt  er  mehr  als  1,  aber  weniger  als  2  Aeq.  Wasser. 
Dsi  Salz  ist,  besonders  bei  Gegenwart  von  Ammonsalzen  in  heissem  Wasser  158- 
beh.  Durch  F&llen  mit  sauren  Alkaliboraten  werden  Gemenge  von  Bariumboi*aten 
nitBariomhydroxyd  erhalten,  die  beim  Auswaschen Kohlensaure  anziehep.  Lau- 
rent'^ erhielt  beim  Yermischen  loslioher  Bariumsalze  mit  fiinffach-saurem  Natrium- 
bovat  je  nach  Abanderung  der  Yersuchsbedingungen  (B02)2Ba  -\-  10H2O  oder 
^02)2Ba  +  BO2H  -f  THjO  Oder  (B0a)2Ba  +  4BO2H  +  12HaO;  hingegen 
beim  Fftllen  mit  uberschiissiger  Boraxldsung  unter  Zusatz  von  Ammoniak  (B02)2 
Ba-f-2B02H  -|-  4  H2  0 ,  ein  zartes  Pulver,  das  sich  in  100  Thin.  Wasser,  leichter 
in  Ammonsalzen  and  Bariumchlorid  Idst.  Ditte^^)  erhielt  auf  trocknem  Wege 
BaB4  07  in  feinen,  kurzen,  kreuzweise  gruppirten  Nadeln  und  3B2  08,2BaO  in 
laehsseiti^en,  kurzen  Prismen. 

Bleisalz.  (B02)2Pb  -|-  H2O  erhielt  Herapath")  durch  mehrstiindiges 
Digeriren  des  aus  Boraxldsung  durch  ein  neutrales  Bleisalz  gefUllten  Niederschlags 
mit  starkem  Ammoniak,  Bose^)  durch  Auswaschen  des   beim  Yermischen  kalter 
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ooncentrirter  LodUngen  von  Bleinitrat  und  Borax  erhaltenen  Niederschlags  alii 
weisses  amorpheB*Palyer,  welches  in  Wasser  und  Weingeist  unlOslich  ist,  bei  160® 
wasserfVei  wird  und  beiBothgluht  zu  einem  farblosen  Glase  von  5,598  specif.  G-e- 
wicht  schmilzt.  Wird  die  kophende  Losung  eines  Bleisalzes  mit  einem  grossen 
Ueberschuss  von  Borax  ge^Ut,  so  entsteht  ein  dem  v origen  fthnliches  Salz  (B02)aPb 
-|-  BOgH  4~  ^V2^2^>  welches  durch  Kochen  mit  concentrirter  Bors&ureldsun^ 
zu  (B02)2Pb  +  2BO2H  -f-  3  H2O  wird.  Faraday**)  erhielt  durch  Zusammen- 
schmelzen  von  1  Aeq.  Bleioxyd  mit  2  Aeq.  Borsfture  ein  fast  farbloses  Glas  von 
der  Harte  des  Flintglases,  aber  viel  starkerem  Brechungsvermdgen.  Beim  FHUen 
von  Bleinitrat  mit  neutralem  Oder  saurem  Natriumborat  erhielt  Bose  neutrale 
Oder  basische  Bleiborate  gemengt  mit  Bleioxydhydrat.  Bleiborat  bildet  mit  Blei- 
nitrat und  Bleichlorid  Doppelsalze ;  (B02)2Pb  +  Pb(N08)2  +  H2O  und  PbClg  -f- 
(B0a)2Pb  +  HaO  (Herapath"). 

Cadmiumsalz.  In  der  K&lte  f&llt  Boraxldsung  aus  Gadmiumsulfatlosung 
neutrales  Salz  gemengt  mit  etwas  saurem ;  werden  die  Ldsungen  kochend  gemengt, 
so  ist  der  Niederschlag  wesentUch  2[(B0a)aCd]  -|-  Cd(HO)j  +  2H2O5). 

Oalciumsalz.  (B 62)2  Oa -|- 2 Hj 0  (bei  100^  getrocknet)  wird  erhalten 
durch  Fallen  von  Chlorcalcium  mit  neutralem  Natriumborat;  beim  Fallen  mit 
Boraxl5sung  erhielt  Bose^)  wohl  Qemenge,  die  nach  dem  Auswaschen  mit  kaltem 
Wasser  (B02)2  Ca  4~  BOa  H  -\-  2  H2  O  hinterliessen.  Heisse  Ghlorcalciuml&sungen 
werden  durch  heisse  Borsaurel6sungen  gefallt.  Titnnermann^)  erhielt  beim 
Fallen  von  Boraxlosung  mit  Calciumnitrat  (B02)aOa  4~  ^^^2^  ^^  weissen 
Niederschlag;  dasselbe  Salz  kommt  verbunden  mit  5 HaO,  natiirlich  als  Hydro- 
borocalcit  in  der  Ebene  von  Iquique  der  BepubUk  Ecuador  in  Siidamerika 
in  schneeweissen  Nadeln  vor;  in  Yerbindung  mit  3 HaO  fandes  Bechi'^)  in  einem 
alten  Lagunenkrater.  (B02)2Ca  -|-  6BO2H  -|-  ^^aO  erhielt  Laurent^*)  als 
weiBsen  Niederschlag  beim  Kochen  von  Kalkmilch  mit  iiberschussiger  Bors&ure. 
AuftrocknemWege  erhielt  Ditte^^)folgende(krystallisirteCalciumborate:  (BOa)2Ca 
in  vierseitigen,  durchsichtigen  Prismen ,  2  B2  O3,  S  Oa  0  in  langen,  prismatischen 
Formen,  SBaOs,  2CaO  in  grossen,  glanzenden  BlSLttem,  sowie  das  Doppelborat 
4  Ba  Os,  8  Ca  O,  3  Mg  O  in  Prismen  mit  Pyramide.  Galciumborat  verbunden  mit 
Calciumsilicat  findet  sich  im  Botryolith  (s.  d.)  und  im  Datolith  (s.  d.),  mit  Mag^ne- 
siumborat  im  Hydroboracit  (s.  d.). 

Eisensalz.  Das  neutrale  Oxydsalz (BOa)eFea 4"  ^ ^s^  (bisher  kiinstlich  nicht 
dargestellt)  wurde  von  Bechi^^in  einem  Lagunenkrater  gefonden  undalsLagunit 
beschrieben.  Beim  F&Uen  von  Eisenoxydsalzen  mit  Alkaliboraten  bilden  sich  nur 
basische  Salze;  ebenso  hinterlassen  die  durch  F&llen  von  gel5stem  Eisenoxyd- 
ainmoniakalaun  mit  Alkaliboraten  erzeugten,  volumindsen  Niederschlage  (bot'saures 
Eisenoxyd   mit  Natriumborat)   nach    dem   Auswaschen   basische  Verbindungen'^). 

Kaliumsalz  BOaK  wird  erhalten  beim  Zusammenschmelzen  von  1  Aeq. 
wasserfreior  Borsfture  mit  1  Aeq.  Kaliumcarbonat ;  das  Salz  schmilzt  erst  bei 
Weissgluht,  schmeckt  fttzend  alkahsch  und  scheidet  sich  aus  der  bei  Abschluss  der 
Luft  verdampften,  syrupsdicken  Losung  in  undeutlichen,  nach  Schabus*")  mono- 
klinen  Kry stallen  ab.  Bas  saure  Salz  BOaK  -|h  BO2H  -|-  2H2O  oder  zuweilen 
mit  2y2H2  0  bildet  sich,  wenn  eine  Losung  von  Kaliumcarbonat  bei  Siedhitze 
mit  BorsJiure  iibersSttigt  und  dann  Kalihydrat  bis  zur  stark  alkalischen  Reaction 
zugesetzt  wird;  das  wasBer&rmei*e  Salz  krystallisirt  in  regelmassigen,  sechsseitigen 
Saulen,  15st  sich  mit  alkalischer  Beaction  leicht  in  Wasser  und  bl&ht  sich  beim 
Schmelzen  stark  auf ;  das  wasserreichere  Salz  krystallisirt  in  geraden  rhombischen 
Prismen  und  geht  beim  Aufbe'^ahren  in  einem  verschlossenen  Ge^sse  unter 
Waaserabgabe  wieder  in  das  wasserarmeve  iiber  (Laurent^).  B02K-|-2BOaH 
4-  3  H2  O  scheidet  sich  in  rechtwinkligen  Prismen  ab ,  wenn  bei  Barstellung  des 
vorigen  Salzes  der  Ldsung  eine  geringere  Menge  Kalihydrat  zugesetzt  wird;  da- 
gegen  erhait  man  nach  Beissig^*)  BO2K  -|-  2B0aH  +  iVaHaO  in  luftbestttn- 
^fiT^U)  glasglanzenden,  rhombischen  Sliulen  aus  einer  bis  zu  6^  abgekiihlten  Ldsung 
von  2  Aeq.  Bors&ure  und  1  Aeq.  Kaliumcarbonat.  BO2K  4-  4BO2H  -|-  2V2H2  O 
kr^'stallisirt,  wenn  eine  siedende  Ldsung  vqji  Kaliumcarbonat  mit  so  viel  Bors^ure 
versetzt  wird,  dass  die  Fliissigkeit  schwach  saner  reagirt,  beimErkalten  in  kleinen, 
glanzenden  Prismen  [nach  Bammelsberg*^)  BO2K  4;  4BO2H  4-  2HaO  und 
i^morph  mit  dem  analogen  Ammoniaksalze].  Bas  Salz  ist  luftbest&ndig,  15st  sich 
mit  neutraler  Beaction  leicht  in  kochendem  Wasser  und  schmilzt  unter  starkem 
Aufbrausen. 

Kobaltsalz.  Der  durch  FslUen  gleicher  Aequivalente  Borax  und  Kobalt- 
oxydulsulfat  in  kalten  L5sungen  erhaltene  rothliche  Niederschlag  ist  (bei  lOO^*  ge- 
trocknet)  wesentlich  2  (B02)2  Co  +  Co  (H0)2  +  3  Ha  O ;  er  Iftsst  sich  nicht  aus- 
waschen, da  er  in  kaltem  Wasser  schon  merklich  lOslich  ist  (Bose*^). 
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Kupfersalz.  An  geschmolzenem  „zivei-  and  dreifach-borsaurdm  Kupfer- 
oxT^ul"  hat  le  Bouz^)  Farbenanderungen  beim  raschen  Abkiihlen  studirt.  Aus 
KopfersQlfatldBungen  werden  dorch  Alkaliboratlosnngen  blaug^riine  Niederschlage 
gefallt,  die  je  nach  Abanderung  der  Yersucbsbedingnngen  verschieden  zusanunen- 
gesetzte,  basische  Salze  sind  und  meist  AlkalisulDat  beigemengt  halten.  Tiinner- 
mson'),  Rose*),  Laurent^^)  und  Pasternack^*)  baben  durch  Analyse  fur  eine 
Bcihe  deiartiger  Verbindungen  empirlsche  Formeln  ermittelt;  der  Letztere  erhielt 
sach  ein  Oaprammoniamborat  von  der  Zas^mmensetzung  Cu  0, 2  B2  O3,  4  N  Hs  -(- 
SHjO.  Bolley'*)  emp&hl  die  Anwendung  von  Kupferboraten  als  Malerfarbe, 
ebenao  nenerdings  Poussier^). 

Magnesiunisalze.  Borazl5siingen  werden  durch  Magnesiumsnlfat  nicht  gefallt 
(aber  das  Idfdiche  Doppelsalz  s.  Borax),  erst  beim  Kochen  entsteht  ein  Niederschlag 
(baeitchefl  Hagnefliumborat,  Natriumborat  und  Magnesimnhydrat),  der  beim  Erkalten 
wieder  verBchwindet.  In  einer  Ldsung  von  neutralem  Natriumborat  entsteht  durch 
Magnesinmsul^t  ein  Niederschlag,  welcher  im  Ueberschuss  von  Magnesiumsnlfat 
lofilich  ist:  in  difeser  Ldsnng  wird  durch  Kochen  die  nfimliche  Fftllung,  wie  oben 
iQgeceben,  hervorgebracht,  welche  beim  Erkalten  fast  gani  verschwindet. 

(BOi^jMg  -|-  4H2O  erhielt  Laurent ^^)  als  amorphen  Niederschlag  durch 
Termischen  siedender  Losungen  von  Borax  und  Magnesiumnitrat ;  Wohler^)  er- 
hidt  aos  einer  gleichen  Ldsung  durch  sehr  langsames  Yerdunsten  bei  Winterkalte 
llglBO^)^  -|-  SH^O  in  feinen,  concentrisch  vereinigten,  wasserhellen,  in  Wasser 
oaldslichen  Nadeln.  Auf  nassem  Wege  stellten  Laurent^^)  und  Bammelsberg^ 
Doeh  folgende  Salze  dar:  (B03)2Mg  -|-  4BO2H  -f  6H3O;  (B0a)2Mg  -f-  6BO2H 
+  SHjO:  (B02)3  Mg  4-  lOBOjH  -f  13  fig  0.  Auf  trocknem  Wege  erhielt 
Ebelmen^)  unter  Anwendung  stftrkster  Hitze  eines  PorceUanofens  8l%0,  B2O3 
in  strahlig  permutterglanzenden  Krystallen  von  2,987  specif.  Gewicht,  sowie  die 
Doppelverbindimgen  6MgO,  3Cr2  08,  2  B2  O3  in  grasgrunen,  und  6MgO,  3Fe2  03, 
3B2O3  in  schwarzen  prismatischen  Krystallen.  Ditte^^)  erhielt  meist  nadel- 
formige  Magnesiumborate :  Mg  (B02)2;  3  Mg  O,  2  B2  O3  und  4  B2  O3,  3  Mg  O,  sowie 
die  prismatischen  Doppelborate:  4B2O8,  3CaO,  3MgO  und  4B2  0s.38rO,  3MgO. 
hi  der  Natur  kommt  Magnesiumborat  verbunden  mit  Magnesiumchlorid  als 
Boracit  (s.  d.)  vor,  den  Heintz^S)  auch  kiinstlich  darstelite. 

Natriumsalz.  1.  Das  neutrale  Salz  B02Na  wird  erhalten  durch Erhitzen 
berechneter  Mengen  krystallisirter  BorsHure  oder  Borax  mit  wasserfreiem  Natrium- 
carbo&at;  aus  seiner  Ldsung  in  Wasser  krystallisirt  B02Na  -|-  4H2  O  in  grossen, 
BMh  Hahn^*)  monoklinen  Saulen.  Das  Salz  zieht  im  festen,  wie  gel5sten  Zu- 
BUnde  an  der  Luft  schnell  Kohlens&ure  an ;  es  schmilzt  bei  57^  in  seinem  Krystall- 
^ftner  and  scheidet  nach  langerem  Erkalten  dann  B  O2  Ka  -f-  3  H2  O  in  ui^deut- 
lichen  Krystallen  ab,  bei  starkerem  Erhitzen  wird  es  unter  Aufblahen  zu  einer 
vuserfreien  und  schaumigen  Masse.  Ueber  die  Verbindung  von  Natriumborat  mit 
Xatriiimflaorid  s.  Fluorborsaure  (8.  150). 

2.  Saures  Natriumborat,  wasserfreier  Borax  B4  07Na2:  ausserdem  kennt 
man  noch  vier  durch  die  Menge  des  Krystallwassers  unterschiedene  Salze. 

»)  Qewohnlicher  oder  prismatischer  Borax :  B4  O7  Na2  +  10  H2  O  oder 
BO|Na  4-  BO2H  -^  41/2  H2O  findet  sich  natiirlich  in  Siidamerika  in  den  Gruben 
▼on  Vinquinta,  besonders  aber  in  Asien  (Tartarei,  Thibet,  Indien,  Cevlon), 
^  er  aus  dem  Wasser  gewisser  Salzseen  gewonnen  und  als  Tinkal  (roher 
Borax)  fraher  nach  Europa  in  den  Handel  gebracht  wurde.  Die  gelblichweissen, 
Qoch  sehr  unreinen  und  mit  einer  fettig-seifenartigen  Substanz  iiberzogenen  Kry« 
(taUmassen  wurden  in  Eiiropa  gereinigt  oder  „raffinirt"  (bis  Ende  des  18.  Jahrh. 
fleheimnias  der  Fabriken  Yenedigs,  daher  „r&ffinirter  oder  venetianischer  Borax"). 
^  Baffiniren  bestand  in  der  Entfemung  des  fettigen  Ueberzuges  durch  Zusatz 
vvD  Kalkwasser  und  Chlorcalcium  oder  schwacher  Natronlauge  (Bildung  von  Kalk-, 
fp«p.  Natronseife)  und  nachheriges.  Umkrystallisiren;  nach  Clouet^)  soil  man 
linkal  mit  Vio  seines  Gewichts  Natriumnitrat  gemengt  calciniren,  dann  losen  und 
^n^stallisiren.  Nenerdings  wird  aber  fast  aller  Borax  aus  toscanischer  Borsaure 
gewonneo,  und  zwar  nach  Payen  und  Xlartier'^)  fast  allgemein  durch  Sattigen 
▼on  8odald8ung  mit  Borsaure  und  zweimalige  IJmkrystallisation.  G.  Lunge ^^) 
**rsetzt  naturlichen  Boronatrocalcit  (unter  dem  Namen  „Tiza"  im  siidlichen  Peru 
▼OTkommend)  mit  verdiinnter  Salzsaure  und  verwandelt  die  krystallisirte  Borsaure 
^tweder  auf  nassem  Wege  oder  dxirch  Schmelzen  mit  wasserfreier  Soda  in  Borax. 
J.  JeanWj  ersetzt  die  Soda  durch  das  billigere  Schwefelnatrium  und  verwendet 
^  beim  Neutralisiren  entweichenden  Schwefelwasserstoflf. 

Der  Borax  krystallisirt  in  grossen,  durchsichtigen,  farblosen,  doppelbrechenden 
^rinnen  des  monoklinen  Systems;  seine  optischen  Eigenschaften  wurden  von 
S^narmont^)   und   von  G.  Tschermak**)  beschrieben ;  er  leuohtet  stark  beim. 
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fieiben  im  Dunkeln  and  hat  einen  susslichen,  etwas  klililenden  alkaliBchen  Ge- 
BChmack  und  ein  specif.  Gewicht  von  1,75  (1,69  naoh  Filhol^).  In  Alkohol  ist 
er  unlosUch,  dagegen  15sen  nach  Poggiale  100  Thle.  Wasser  bei 
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2^     7^    T779     ioji     76^2     119,7     201,4  Thle. 

prismatischen  Borax  und  nach  Michel  und  Kraft*^  enthalt  1  Liter  bei  Ib^ 
gesattigter  Boraxldsung  bei  einem  fip^cif.  Gewicht  von  1,0199  =  38,494  Gr  Borax 
auf  980,425  Gr  Wasser.  Die  Losung  reagirt  schwach  alkalisch  und  scheidet  anter 
ffewissen  Bedingungen  der'  Concentration  und  Temperatur  octaedrischen  Borax 
(s.  d.  unter  c.)  ab.  Kohlensaure  oder  Schwefelwassei^stoff  zersetzen  Borazldsun^en 
unter  Bildung  von  Natriumcarbonat,  resp.  Natriumsulfld.  Organische  SHuren,  vrie 
Benzoesaure,  Gerbs&ure,  Gallussaure  15sen  sich  in  Boraxlosung  leichter  als  in 
Wasser;  sogar  in  Wasser  unlosliche  Bubstanzen,  wie  Stearins&ure,  Fette,  Colophon 
und  andere  Harze  Idsen  sich  in  Borazldsung  wie  in  einer  schwaoh  alkalisohen 
Flussigkeit.  Dagegen  Idsen  sich  von  Kiesel^ure  nur  Spuren.  Arsenige  SHore 
15st  sich  leicht  in  ooncentrirter  Boraxldsung  und  bildet  beim  Abkuhlen  der  zar 
Syrupsconsistenz  verdampften  Flussigkeit  auf  0®  eine  strahlig  krystallinische  Masse 
(Schweizer  ^).  Die  Boraxkrystalle  verwittem  an  der  Luft  (nach  Sims  nnr, 
wenn  sie  Natriumcarbonat  enthalten)  und  schmelzen  beim  Erhitzen  unter  Auf- 
blahen  in  ihrem  Krystallwasser ;  die  mit  bedeutender  Yolumvergrosserung  zurack- 
bleibende,  lockere,  schwammige  Masse  (calcinirter  oder  gebrannter  Borax,  Borax 
usta)  Bchmilzt  beim  Gliihen  zu  einem  wasserfreien,  farblosen  Glase  (wasserfreier 
Borax)  von  2,36  specif.  Gewicht  (Fil ho  l^^^),  welches  gepulvert  schon  an  der  Luft  all- 
m&lig  wieder  10  Aeq.  Wasser  anzieht.  Beim  Schmelzen  verbindet  sich  der  Borax 
mit  freien  Metalloxyden  und  zorsetzt  die  kohlensauren  Salze  derselben ;  auch  die 
schweren  Metalloxyde  158t  er  leicht  auf  unter  Bildung  leicht  schmelzbarer  Doppel- 
salze;  er  dient  deshalb  einerseits  als  Flussmittel  beim  Schmelzen  und  Ldthen  der 
Metalle,  indem  er  die  Ldtbstelle  von  Metalloxyden  frei  und  dadurch  fahig  macht, 
das  geschmolzene  Loth  .anzunehmen,  andererseits  findet  er  in  der  analytischen 
Chemie  bei  L5throhrversuchen  eine  vielfache  Anwendung,  da  er  mit  einiffen  Me^ 
tallen  charakteristisch  ge&rbte,  mit  anderen  farblose  GlUser  (Boraxperlen)  bildet. 
Auch  als  Zusatz  zur  Darstellung  leicht  schmelzbarer  Glasfiusse,  bei  Schmelzfarben 
und  Glftsem,  namentlich  zu  dem  emailartigen  Ueberzug  bei  gusseisemen  Geschirren 
wird  der  Borax  verwendet.  Weniger  bedeutend  ist  seine  Anwendung  in  der  Phar- 
macie.  Ebelmen^)  stellte  dui'ch  Schmelzen  von  Thonerde  und  Borax  im  Por- 
cellanofen  kiinstlichen  Korund  dar,  G.  Bose'^)  krystallisirte  Titansaure  in  Fonnen 
des  Butils  imd  krystallisirte  Eiesels&ure  in  Formen  von  Tridymit.  Ueber  eine 
Yerbindung  von  Borax  mit  Natriumfiuorid  s.  Fluorbors&ure  (S.  150).  Aus  einer 
kalt  gemischten  Ldsung  von  Borax  und  Magnesiumsulfat  krystalUsirt  nach  Ram- 
melsberg^  beim  freiwilligen  Yerdunsten  ein  Doppelsalz  (empirisch  Ka20,  2B2O3 
-4-2MgO,  3BsOs-^30H3O)  in  grossen,  monoklinen,  glanzenden  Krystallen,  die 
sich  in  kaltem  Wasser  mit  alkalkcher  Reaction  losen,  durch  heisses  Wasser  aber 
zersetzt  werden  (s.  Magnesiumsalze).  In  der  Natur  kommen  Yerbindungen  von 
saurem  Natriumborat  mit  Calciumborat  als  Boronatrocalcit,  Tincalcit,  Rhodicit  vor. 

b)  Zweifach-saures  Natriumborat  mit  6 At.  Wasser  B4  07Naa  -|-  6H2O 
fand  Bechi  ^^)  in  einem  alten  Lagunenkrater ;  kiinstlich  wurde  es  nicht  dar- 
gestellt. 

c)  Octaedrischer  Borax,  B4  O7  Na,  +  5HaO  oder  BO^Na  +  BO2H  + 
2HaO,  wurde  von  Bur  on  zufallig  erhalten;  P^yen  zeigte,  dass  sich  aus  ooncen- 
trirter Boraxl5sung  von  1,246  specifischem  Gewicht  innerhalb  der  Temperatnr- 
grenzen  von  79^  bis  56^  nur  regul&re,  durchsichtige  Octaeder  absetzen;  neuerdin^ 
versuchte  Gernez^^)  Bedingimgen  der  Bildung  prismatischer  und  octaedriscber 
Boraxkrystalle  aufzufinden,  und  will  die  letzteren  auch  aus  stark  ubersattigten 
vor  Staub  voUkommen  geschutzten  L6sangen,  so  wie  beim  Yerdunsten  beliebiger 
Boraxldsungen  bei  10^  bis  12^  im  luftverdiinnten  Raume  erhalten  baben.  Die 
octaedrischen  Boraxkrystalle  sind  hftrter  imd  fester  zusammenhangend  als  die 
prismatischen,  zeigen  muschligen  Bruch  und  das  specif.  Gewicht  1,8.  Sie  halten 
sich  an  trockner  Luft  unverandert,  Ziehen  aber  an  feuohter  Luft  Wasser  an  and 
gehen  wie  beim  Aufldsen  in  Wasser  in  prismatischen  Borax  uber.  Beim  Erhitzen 
Bchmilzt  der  octaedrische  Borax  schneller  als  der  prismatische,  bl&ht  sich  weniger 
auf,  und  das  zuruckbleibende  Boraxglas  zerspringt  weniger  leicht.  Dieser  Eigen- 
schaften  sowie  des  geringeren  Wassergehaltes  wegen  (fiir  wohlfeileren  Transport 
wiohtig)  soUte  wohl  die  Technik  dem  octaedrischen  Borax  den  Yorzug  vor  dem 
prismatisohen  einrftumen. 
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d)  Amorphes  zweifach-saure^s  Natriumborati  B^OfStk^-^-^H^O,  erh&lt 
man  nacb  Schweizer^),  wenn  eine  Losung  von  Borax  in  Wasser  bei  100^  ein- 
g«dampflt  and  der  Biickstand  l&ngere  Zeit  bei  100^  eetrocknet  wird. 

3.  Vierfacb-saures  Katriuinborat  BOa'Ka^- SBOaH-l-SVsHsO  eutsteht 
Bach  Bolley  ^^)  beim  anhaltenden  Kocben  von  2  Aeq.  Borax  mit  1  Aeq.  Cblor- 
unmoniam,  so  lange  sicb  nocb  Ammoniak  entwickelt ;  beim  langsamen  Yerdampfen 
ftdieiden  sich  milchweiiise,  durchsicbtige,  glanzende  nnd  barte  KrystaUkrusten  ab, 
die  sicb  in  5  bis  6  Tbln.  kalten  WasserB  losen;  ans  der  alkaliscb  reagirentlen 
Flonigkeit  scheiden  verdunnte  S&uren,  Bors&ure  ab  (Unterscbied  von  Borax). 

4.  Fnnffach-Baures  Natriumborat  BOaNa  +  4B0aH  -f-  3V2HaO  erbielt 
Laurent  ^^)  beim  Anfldsen  von  1  Aeq.  Borax  and  3  Aeq.  Borsaure  in  kleinen 
nmdlieben  Krystallmassen ,  die  selbst  bei  starkerem  Erbitzen  nur  scbwierig  ibr 
Kiyttall wasser  verlieren.  Das  secbsfach-saure  Salz  scheint  Laurent  in  gelOsiem 
Zoftande,  TtLnnermann^)  vielleicbt  aucb  in  festem  erbalten  zu  baben,  docb 
fehlen  biidier  sicber  stellende  Angaben. 

Nickelsalz.  (B Oa)a Ni  -|- 2  Ha  O  wird  als  blass  apfelgriiner  Niederscblag 
SOS  kalten  Ldsnngen  von  Nickeloxydulsulfat  durcb  Boraxlosong  gefallt;  beim  Aus- 
wiscben   sowie   beim  F&llen   beisser  Losungen  entsteben  basiscbe  Salze  (Rose^). 

Rnbidiamsalz.  B4  07Bb2  -^  6H2O  erbielt  Beissig^^)  in  kleinen,  tafel- 
fonnigen,  Inftbest&ndigen,  rbombiscben  Krystallen.  ^ 

Silbersalz,  BOaAg-f-VaHaO  fallt  als  welsser,  durcb  etwas  beigemengtes 
Silberoxyd  oft  gelbliober  Niederscblag  beim  Yermiscben  kalter  concentrirter 
Ltenngen  von  neutralem  Alkaliborat  und  Silbemitrat  nieder;  aus  saarem 
ilkaliborat  f&Ilt  Silbemitrat  nacb  Bose^)  SAgaO,  4Ba03  ebenfalls  weiss.  Durcb 
Aviwaacben  Oder  F&llen  beisser  L5sungen  wird  den  Niederscblagen  Bors3.ure  ent- 
logen  and  daher  ans  verdiinnten  L5sungen  nur  reines  braunes  Silberoxyd  ge- 
filh(Bose^^. 

Strontinmsalz.  Das  neutrale  Salz  (B02)a Br  wurde  bisber  nur  auf  trocknem 
Wege  von  Ditte")  in  kurzen,  dicken  Krystallen  erbalten.  Der  durcb  Fallen 
von  Strontiansalzen  mit  Boraxlosong  in  der  K&lte  bervorgebracbte  Niederscblag 
ift  nacb  Bose*^)  wesentlicb  3  8r(BOa)a+ 4B0aH  -|-  5HaO  (bei  lOO®  getrocknet). 
fieim  Yermischen  siedender  Ldsungen  von  Borax  und  Strontiumcblorid  soli  Sr  (B02)a 
+  2 BOj H -f- 3 Ha O  (bei  100°  getrocknet)  niederfallen ;  Laurent^^)  erbielt  durcb 
Kodien  dieses  Niederscblages  mit  iiberscbiissiger  BorsAure  und  Abdampfen  des  Fil- 
tnU  8r(BOa)9  +  6B0aH  +  3HaO.  Auf  trocknem  Wege  erbielt  Ditte")  nocb 
"BrB^O,;  2Ba^s>  ^8^0  und  3Ba08,2  8rO. 

Zinksalz.  Borax  Hlllt  aus  Zinksalzen  in  der  Kalte  wesentlicb  neutrales 
Zinkborat;  durcb  Auswascben  des  Niederscblages,  sowie  beim  Fallen  beisser  Ld- 
iQng«n  werden  basiscbe  Yerbindungen  erbalten  (Bose^).  Biiscber^^)  bat  bei 
YetiQchen  nber  die  Yerbindungen  des  Zinks  mit  Borsaure  ein  Zinkammoniumborat 
analyairt:  Zn 0, 2 Ba O,, 4 NH,  -f  6HaO.  • 

Borsfture-Aetber. 
DerAethylfttber  wurde  zuerst  1845  von  Bbelmen  *)  erbalten,  weitere  Uuter- 
rachnngen  dariiber  von  ibm  und  Bouqueta),  sp&ter  von  Bowmann'),  H.  Bose*), 
Frankland  and  Duppa*),  Scbiff  und  Becbi^)')  angestellt. 

Aethyldther.  Trifttbylborat,  Borsftureiltbylatber,  B(0CaH5)g,  ist  als 
Aetbylderivat  einer  dreibasiscben  Ortboborsaure  B(0H)8  zu  betrachten  und  wurde 
1846  von  £  b  e  1  m  e  n  und  Bouquet  2)  durcb  Sattigen  von  Aetbylalkohol  mit  gasfSr- 
oigem  Borchlorid  dargestellt.  Bowman  n  3)  bestatigte  deren  Yersucbe.  Nacb 
Eose*)  erbait  man  den  Aetber  leicbter  durcb  trockne  Destination  eines  iniiigen 
Gttnenges  von  3  Tbln.  iitberscbwefelsaurem  Kalium  mit  2  Thin,  wasserfreiem 
Bwax  bei  100®  bis  120®;   Frankland*^)  fand  Gelegenbeit  diese  Metbode  zu  ver- 


BorsSure- Aether:  *)  Ebelmen,  Ann.  ch.  phys.  [3]  16,  d.  129;  Ann.  Ch.  Pharm. 
57,  S.  320;  Jahresber.  hen,  25,  S.  751;  27,  S.  506.  —  ^)  Ebelmen  et  Bouquet, 
Aaa.  ch.  phys.  [3]  17,  p.  55;  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  251;  J.  pr.  Chem.  38,  S.  215.— 
1  Bowmann,  Phil.  Mag.  29,  p.  546.  —  ♦)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  98,  S.  245;  Jahresber. 
^  Chem.  1856,  S.  574.  —  ^)  Frankland  u.  Duppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  129; 
Jihreiber,  d.  Chem.  1862,  S.  394.  —  •)  Schiff  u.  Bechi,  Compt.  rend.  61,  p.  697; 
^i  p.  397;  Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  462;  1866,  S.  492.  —  *0  Schiff,  Ana. 
Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.  154;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  552.  —  ®)  Nason,  Ann.  Ch. 
Pbarm.  104,  S.  126.  —  •)  Chem.  See.  J.  [2]  2,  p.  198;  Basaett,  Jahresber.  d.  Chem. 
1W3.  S.  484;  1864,  S.  476.  —  ^^)  Cahours,  Compt.  rend.  76,  p.  1383;  T)t.  chem. 
G«».  6,  S.  821. 
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beasem.  Kason^)  versachte  vergfebens  Bonftore&thylfttlier  durch  Einwirkong  von 
Jod&thyl  aaf  Silberborat  zu  erhalten.  Sohiff  und  Beohi^  steliten  dreibasiBche 
Borsaureather  durcli  Erliitzen  von  Bors&ureanhydrid  mit  tiberBchassigem  Alkohol 
auf  120^  dar.  Nach  Sohiff^)  bedient  man  sich  dabei  am  besten  eines  kupfemen 
Digestors,  der  24  Stunden  lang  im  Oelbade  auf  110^  bis  120^  erbitzt  wird.  Aim 
dem  zwiBchen  100^  bis  118^  destillirenden  Gemisch  von  Triathylborat  und  Alkohol 
scbeidet  Frankland^)  den  Borsaure&tber  durob  geschmolzenes  Chlorcalcium, 
Schiff^  durch  Zusatz  kleiner  Mengen  concentrirter  SchwefelsAure  ab.  Triathyl- 
borat ist  eine  wasserhelle,  leicht  bewegliohe  Flussigkeit,  die  bei  120^  siedet  und 
bei  26,5<>  das  specif.  Qewiobt  0,861  mchiff)  besitzt;  seine  Dampfdicbte  £and 
Ebelmen  zu  5,14  (74,17,  wenn  H=:1,0).  Ber  Korper  brennt  mit  griiner  Flamme, 
miscbt  sicb  mit  Alkohol  und  Aether,  wird  aber  durch  Wasser  unter  Abscheidung 
yon  Borsaure  zersetzt ;  von  concentrirter  Schwefelsaure  wird  der  Aether  leicht  ab^ 
sorbirt  und  beim  Erhitzen  damit  Aethylen,  Aethy lather  und  Aethylsohwefels&ure 
gebildet.  Salpeters&ure,  Essigsfture,  Benzoesfture,  Bernsteinsaure  werden  direct 
durch  Erhitzen  mit  Triathylborat  atherificirt.  Chlor,  Jod,  Brom  wirken  substi- 
tuirend;  Borfluorid  wird  reichlich  absorbirt;  durch  Einwirkung  von  trocknem 
Ammoniakgas  scheint  eine  kleine  Menge  Aethylamin  zu  entstehen^. 

Monathylborat  B02(CoH5)  oder  der  Aethylather  der  einbasischen  Meta- 
borsaure  entsteht  nach  Schiff^),  wenn  TriM.thylborat  mit  geschmolzener  Borsfture 
erhitzt  wird  und  tritt  daher  auch  bei  DarsteUung  des  Triathylborats  in  erheb- 
licherer  Menge  auf,  sobald  die  Temperatur  des  Gemenges  von  Borsftureanhydrid 
und  Aethy lalkohol  130^  iiberschreitet  und  Borsaure  im  Ueberschuss  vorhanden 
ist.  Es  ist  eine  geruchlose,  syrup6se  Flussigkeit,  die  bei  120^  die  Gonsistenz  rau- 
chender  Schwefels&ure  besitzt  und  nicht  unzersetzt  destillirt  werden  kann.  Wasser 
zersetzt  den  Korper  in  Alkohol  und  Borsaure,  Alkohol  in  Tri&thylborat  und  Bor- 
sfture.  Wird  Monoathylborat  iiber  200^  erhitzt,  so  wird  es  in  uberdestillirendes 
Triathylborat  und 

Aethyltriborat  B3(CsH5)05  zerlegt.  Bieser  Aether  gleicht  ftusserlich 
dem  arabischen  Gummi,  kann  auf  300^  ohne  bedeutende  Zersetzung  erhitzt  werden 
und  wird  durch  Wasser  in  Aethylalkohol  und  Borsaure,  durc)\  absoluten  Alkohol 
bei  h&herer  Temperatur  in  Triathylborat  und  Bors&ure  zersetzt.  Ebelmen M 
whielt  1845  durch  Erhitzen  von  Borsaureanhydrid  mit  absolutem  Alkohol  auf  110^ 
und  Ausziehen  des  Productes  mit  wasserfreiem  Aethylather  eine  durchsichtige 
glasartige  Masse,  welcher  er  die  Formel  (C2H5)2B4  07  ertheilte,  und  die  beim  Er-^ 
hitzen  mit  absolutem  Alkohol  eine  leicht  bewegliche  Flussigkeit  lieferte ,  deren' 
Analyse  sich  der  Formel  des  Monoathylborats  u&herte.  Schiff's'^)Untersuohungen 
zeigen,  dass  Ebelmen  hierbei  nur  Mischproducte  analysirte.  Nach  Bassett*) 
entsteht  (Cg  H5)2  B^  O7  bei  Einwirkung  von  OrthoameisensaureHther  oder  Ortho- 
kohlensaureiither  auf  Borsaureanhydrid,  nach  Schiff^  wird  auch  hierbei  Mono- 
athylborat gebildet.  Aethylchlorydrine  konnte  Schiff^)  bisher  weder  durch  Phos- 
phorchlorid  noch  Antimontrichloriir  erhalten. 

Amylather  werdon  wie  die  folgenden  Methylather  in  analoger  Weise  wie 
die  Aethylather  dargestellt  und  verhalten  sich  diesen  sehr  ahnlich. 

Triamylborat,  Borsaureamylftther,  B(OC5Hii)3,  ist  ein  farbloses,  oliges 
Liquidum  von  0,872  specif  Gewicht  bei  0°  und  254^  Siedepunkt  (Schiff),  270®  bis 
275°  (Ebelmen  und  Bouquet);  seine  Dampfdicbte  betragt  10,55  (152,2,  wenn 
H  :=  1,0).  Bieser  Aether  brennt  niu*  vermittelst  eines  Dochtes  mit  leuchtender 
Flamme,  deren  nntere  Theile  griin  gefirbt  sind  (Schiff).  Wird  der  bei  der  De- 
stination h5her  siedende  Biickstand  auf  290°  erliitzt,  so  bleibt 

Monamylborat  B02(C5Hii)  als  dickes  Oel  zuriick,  dessen  specif.  Gewicht 
bei  0®  =  0,971 ;  direct  erh&lt  man  den  Aether  durch  Erwftrraen  von  Triamylborat 
mit  Borsaureanhydrid.  Er  kann  bis  300^  ohne  wesentliche  Aenderung  erhitzt 
werden;  die  oberhalb  dieser  Temperatur  zuriickbleibende,  glasige  Masse  enthalt 
nach  Schiff  Amvltriborat  [B8(C5Hii)05].  Ebelmen'si)  Angaben  iiber  Bil- 
dung  des  Aethers  (C5Hii)2B4  07)  stehen  auch  hier  im  Widerspruche  zu  Schiff  87) 
Beobachtungen. 

Methylather,  Trimethylborat,  Borsauremethylftther  B(OCH,)s  ist 
eine  farblose,  leicht  bewegliche  Flussigkeit  von  0,955  (Ebelmen  und  Bouquet), 
0,940  bei  0®  (Schiff)  specif.  Gewicht,  die  bei  65°  (Schiff),  72®  (Ebelmen  und 
Bouquet)  siedet  und  die  Dampfdicbte  3,603  (52,0,  wenn  H:=1,0)  besitzt.  Beim 
Erhitzen  mit  BorsHure  wird 

Monomethylborat  (B0g(GH3),  ein  dickflussiges  Liquidum  gebildet,  welches 
beim  Erhitzen  bis  auf  250®  Methyltriborat  Bs  (GH3)  O5  als  z&he  Masse  zuruoklslsst, 
die  beim  Erkalten  zur  glasigen  Masse  erstarrt.    Nach  Ebelmen^)  ezistirt  aaoh 
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hier  der  Aether  (CH^y^B^O^.  Bohiff^  hataxuser  den  biBher  genannien  Aethem 
Boch  fogenannte  Doppelather  beschriebes ,  die  er  bei  Einwirkung  von  Alkoholen 
•of  Aether  der  Metaborsaoie  nach  folsender  Gleiohung  erhielt:  3B£t02-|-3 Am. 
HO  =  BEt AmgOs  -f  BAm  EtoOs  -f-  BHsOs- 

Aethyldiamylborat  B(C2H5)(CtHi  1)203  dedet  bei  210<>  bis  215^  besitzt 
bei  0*  das  specif.  Gewicht   0,876  und  l&sst  sich  nur   mittelst  Dochtes  entziinden. 

Amjldiftthylborat  BfCgH^XCsHnJs  Og  siedet  bei  1730  bis  1750,  besitzt  bei 
!<*  dJM  specif.  Oewicht  0,858  nnd  ist  ohne  Docht  entzUndlich. 

Methyldi&thylborat,  B(GH8)(C2H5)2  08,  siedet  bei  lOO^bis  105^,  besitzt  bei 
0*  du  specif.  Gewicht  0,904  und  ist  leicht  entztindlich.  Auch  Tri&thylborat  mit 
Triuoylborat  erhitzt,  tanschen  bei  hdherer  Temperatur  ihre  Alkoholradicale  theil- 
wsue  aus;  ebenso  bilden  monoalkoholisohe  Triborate  beim  Erhitzen  mit  anderen 
Aftoholen  Dogpelftther. 

Cetjflather^  Monocetylborat  B(CieH8g)02  entsteht  nach  SchiffT)  beim 
EriiitKen  von  wasserfreier  BorsHure  in  Cetylalkohol  und  kann  durch  wasserfireien 
Aether  von  uberschiissiger  Saure  getrennt  werden.  per  Aether  schmilzt  bei  58^, 
entarrt  zu  einer  weissen,  krystallinischen  Masse  und  wird  durch  kaltes  Wasser 
IftngisQi,  durch  heisses  schnell  zersetzt. 

PhenylAther.  Mit  Phenol  bildet  Borsftureanhydrid  beim  Erhitzen  zuerst  das 
nieht  rein  za  erhaltende  Monophenylborat  BOstC^Hs),  eine  terpentinartige 
Flftuigkeit,  und  aus  diesem  entsteht  in  hSherer  Temperatur  durch  Vereinigung 
mil' BoTS&ureanhydrid  Phenyltriborat  B8(CoH5)05,  eine  fast  geruchlose,  ^m- 
Bteinihnliche  Masse,  deren  alkoholische  L5sung  beim  Kochen  in  Monophenylborat 
md  Triathylborat  zerf&llt.  Monophenylborat  kann  auf  250^  ohne  Zersetzunff 
eibitit  werden ;  erst  beim  Erhitzen  bis  350^  spaltet  es  sich  in  Phenyltriborat  und 

Tetraphenyldiborat:  B<»(G8  175)4 ^«-  ^^^  letztere  Verbindung  bleibt  auch  zu- 
rnek,  wenn  ein  vorher  auf  180^  erhitztes  Gemenge  von  Phenol  und  Triathylborat 
derBestiUation  onterworfen  wird,  und  ist  eine  gelbe,  dichroitische  Fliissigkeit  von 
1,124  specif.  Gewicht  bei  0®,  die  durch  Wasser  zersetzt  wird.  Ein  Borauilid  B2OS, 
CfUfN  erhielt  Schiff  durch  Einwirkung  von  Monoftthyl-  oder  Monomethyl- 
borat  auf  wasserfyeies  Anilin  als  ein  weisses,  leichtes  Pulver,  das  durch  Wasser 
lofoit  zersetzt  wird ,  sich  aber  in  Alkohol  leicht  lOst ;  beim  Erhitzen  der  alkoho- 
liseben  Ldsung  auf  120^  wird  Tniithylborat  gebildet. 

Propyldtherj  Tripropylborat  B(0  Or  H7)8  erhielt  C  a  hours  ^O)  durch  Eiuwir- 
kong  Ton  Borchlorid  auf  normalen  Propylalkohol  als  eine  bei  172<)  bis  175^  sie- 
dende  Flossigkelt.  KL 

BoTBtlekstofr,  Stickstoffbor,  BN.  Wurde  von  Balmain^)  1842  entdeckt 
md  wegen  seiner  Eigenschaft,  an  der  Kante  einer  Flamme  mit  grnnlichweissem 
Lichte  zn  phosphoresdren,  Aethogen  genannt.  Ber  Entdecker  betrachtete  den  Kdrper 
sis  analog  dem  Cyan  und  glaubte  sogar  Verbindungen  desselben  mit  Metallen  (Aetho- 
Bide)  erhalten  zu  haben,  von  deren  Nichtexistenz  er  sich  selbst  spater  iiberzengte. 
W&hler^  erkannte  zuerst  die  richtige  Zusammensetzung  des  Borstickstoffs.  Nach 
Warington<>),  der  das  Auftreten  der  Bors&ure  in  vulcanischen  Gegenden  der  Zer- 
MtZDDg  eines  unterirdischen  Lagers  von  Borstickstoff  durch  Wasserdampf  ZU'^ 
Kbreibt,  soUen  sich  Spuren  davon  an  der  Borsaure  und  dem  Salmiak  von  Volcano 
biden.  Borstickstoff  bildet  sich  direct  beim  Weissgliihen  von  amorphem  Bor  in 
^kstoff;  die  Verbindung  erfolgt  schon  bei  Gliihhltze  und  unter  lebhafter  Feuer- 
ncbeinnng  in  Stickozyd,  Ammoniak  oder  atmosph&rischer  Luft^).  Bei  Darstel- 
log  Ton  luystaUischem  Bor  mit  Hiilfe  von  Aluminium  bildet  sich  nach  Wdhler 
nd  Deville  auch  etwas  krystallisirter  Borstickstoff.  Er  entsteht  auch  bei  hef- 
tigem  Weissglohen  eines  Gemenges  von  4  Bors&ure   nnd  1  Kohlenpulver  in  Stick- 


BoT8tick«toff;  1)  Balmain,  Phil.  Mag.  [3]  21,  p.  170;  22,  p.  467;  23,  p.  71;  24, 
Pl9l;  Jahresber.  Berz.  23y  S.  98;  Ebend.  24,  S.  82,  u.  S.  187;  25,  S.  87;  Jahresber. 
Q»«B.  1850,  S.  278.  —  »)  W8hler,  Ann.  Ch.Pharm.  74,  S.  70;  Popg.  Ann.  79,  S.  467; 
^•kiwber.  d.  Chcm.  1850,  S.  278.  —  ')  Warington,  Chem.  Gaz.  1854,  419;  J.  pr.Chem. 
^  S.  438;  Jahresber.  d.  Cheiu.  1854,  S.  892.  ~  *)  Wohler  a.  Deville,  Ann.  ch. 
^'  [3]  52,  p.  82  ;  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  69.  —  ^)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  80,  265; 
J«hRtber.  d.  Chem.  1850,  S.  279.  ~  ^)  Marignac,  Ann.  Ch.  Pharm.  79,  S.  247;  N. 
^Rkph.  oat.  17,  159;  Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.32S.  ^  "0  Darmstadt,  Ann.  Ch. 
n«m.  151,  S.  255;  BuU.  soc.  chim.  [2]  12,  p.  348;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  239. 
-^  •)  Martins,  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  8.  80;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  71.  — 
')GasiaTson,  Zdtachr.  Chem.  [2]  6,  8.  521. 


170  Borsulfid.  —  Bosnine. 

stoffgM:  Bowie  beim  Gliihen  von  Borax  ^)  oder  Borsaure^)  mlt  Salmiak,  Ferrocyan- 
kalium^X  Cyankalium,  Cyanquecksilber,  Mellon  ^X  Harnstoff  (Darmstadt  7).  Nach 
Martins^)  bildet  sich  Borstickstoif,  wenn  der  Bampf  der  auB  Borcblorid  und 
Ammoniak  entstehenden  weissen  Yerbindang  zugleich  mit  Ammoniak  durch  ein 
gliihendes  Bohr  geleitet  wird;  nach  Gustavson*)  wird  die  durch  Einwirkimg 
Yon  Aeth}'lamin  auf^Borohlorid  erhaltene  Yerbindang  bei  200®  unter  Bildung  von 
Borstickstoff  zersetzt.  Zur  Barstellung  gliibt  man  ein  inniges  Gtemenge  von  1  Thl. 
wasserfreiem  Borax  (vielleicht  besser  neutrales  Natriumborat)  mit  2  Thin.  Sabniak 
(7  Thle.  wasserfreie  Borsaare  mit  9  Thin.  Hamstoff^)  im  bedeckten  Platintiegel, 
kocht  die  ungeschmolzene,  fein  zerriebene  Masse  mit  viel  salzsaarehalUgem  Waaser 
und  wftflcht  mit  heissem  Wasser  aus.  Stets  bleibt  dem  Borstickstoff  etwas  Bor- 
saure  beigemengt*),  die  Wdhler*)  auch  durch  vorsichtiges  Behaudelu  mit  Fluor- 
wasserstoffifture  nicht  ganzlich  entfemen  konnie. 

Borstickstoff  ist  ein  weisses,  leichtes,  amorph-kdmiges,  anf  die  Haat  talkarti^; 
^irkendes  PuIyw,  welches  sich  gegen  andere  KSrper  ftusserst  indifferent  verhftlt. 
-^5  uieibt  unverandert  beim  Erhitzen  in  Luft,  Wasserstoff,  Kohlensfture,  Sauerstoff, 
Jod  Oder  Schwefelkohlenstoffdampf^),  verbrennt  aber  in  einer  mit  Sauerstoff  an- 
geblasenen  Alkoholflamme  mit  grunlichweissem  Lichte^,  in  Chlorgas  mnss  es  der 
starksten  Gliihhitze  ausgesetzt  werden,  um  langsam  Borohlorid  zu  bilden^;  in 
Wasserdampf  bei  .mSlssiger  Gliihhitze  oder  mit  Wasser  im  Bohr  auf  ^0<^  erhitzt, 
Oder  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  wird  der  Borstickstoff  in  Ammoniak  and 
Borsfture  zersetzt :  dieselbe  Zersetzung  bewirkt  langsam  heisse  concentrirte  Bchwefel- 
saure,  rascher  Fluorwasserstoffsaore,  Salzsiiure  im  zugesohmolzenen  Bohr  bei  160® 
bis  200®.  Interessant  ist  die  Umsetzang  der  Kohiensaure  beim  Schmelzen  von 
kohlensaurem  Kalium  mit  Borstickstoff,  wobei  sich  cyansaures  und  borsaures  Kalium 
bildet  (BN  4-  K^COg  =  GNOK  +  BOgK);  bei  Ueberschuss  von  Borstickstoff 
entsteht  gleichzeitig  Gyankalium.  BieOxyde  von  Blei,  Kupfer,  Quecksilber  werden 
beim  Gluhen  mit  Borstickstoff  unter  Bildung  von  SticJcoxyd  oder  salpetriger  Sfture 
ohne  Feuererscheinung  reducirt^).  KL 

Borsulfid,  iSchw ef el b or,  B283.  Ist  die  dem  Borsaureanhydrid  analoge 
Schwefelverbindung  und  bildet  sich  beim  Gluhen  von  Bor  in  Schwefeldampf ')  oder 
in  Schwefelwasserstoff  ohne  merkliche  Feuererscheinung,  sowie  beim  Erhitzen  von 
Bor  mitSchwefelblei^  oder  bei  Behandlung  vonBors&ure  mitKohle  xmd  Schwefel- 
kohlenstoff^,  oder  von  borsauren  Salzeu  mit  Schwefelkoblenstoff  bei  hoherer  Tem- 
peratur*).  Das  gebildete  Borsulfid  wird  entweder  in  gut  gekiihlten  Yorlagen  auf- 
gefangen  oder  setzt  sich  sublimirend  an  den  kftlteren  Wandungen  des  Gefllsses  ab, 
und  ist  nach  WOhler  und  Deville^)  eine  weisse,  glasartige  Masse;  Fremy*) 
erhielt  bisweilen  seidengl&nzende  Krystallbuschel.  £s  ist  im  Wasserstoffstrom 
sehmelzbar,  im  Schwefelwasserstoffstrom  (fthnlioh  wie  Borsaure  im  Wasserdampf) 
fliichtig  und  besitzt  einen  stechenden,  die  Augen  angreifenden  Geruch.  Dait^ 
Wasser  wird  es  sofort  in  Borsaure  und  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  bei  der  Zer- 
setzung durch  Aethylalkohol  oder  Aethyl&ther  bilden  sich  schwefelhaltige  Ver- 
bindungen.  Dumas^)  erklarte  das  Yorkommen  der  Boi<sfture  in  vulcanischen 
Gegenden  durch  Zersetzung  eines  unterirdischen  Lagers  von  Borsulfid  mittelst 
Wasserdampf.  Kl, 

BorwasserstofT  soil  sich  nach  Davy  bei  Zersetzung  von  Borkalium  mit 
Wasser  bilden;  W5hler  und  Beville^)  gelang  es  nicht  imter  Umstanden,  unter 
denen  Siliciumwasserstoff  entsteht,  Borwasserstoff  zu  erhalten;  auch  Geuther^) 
erhielt  keine  Ijegirimg  von  Bor  mit  Magnesium,  welche  wohl  die  Bildung  des 
Borwasserstoffs  ermoglichen  soUte.  A7. 

Boqjemanit  syn.  Piqueringit. 

Bosnine  syn.  Tellurwismuth. 


Borsulfid:  B&rzelius,  Pogg.  Ann.  ;9,  145.  —  ^  Wohler  et  Deviile,  Ann.  ch. 
phys.  [3]  52 J  p.  90;  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  72.  —  ^  Fremy,  Ann.  ch.  phys.  [3]  38, 
p.  312;  Compt.  rend.  35,  p.  27;  36,  p.  178;  Ann.  Ch.  Pharm.  84,  S.  227; 
Jahresber.' d.  Chem.  1852,  S.  341;  1853,  S.  327.  —  *)  Skoblikoff  ct  Radloff, 
Petersb.  Acad.  Bull.  12,  p.  319;  Jahresber.  d.  Chein.  1854,  S.  301.  —  ^)  Dumas,  Pogg. 
Ann.  57,  S.  604. 

Borwasserstoff:  >)  Wbhler  et  Derille,  Ann.  ch.  phys.  [3]  52,  p.  88;  Ann.  Ch.  Pharm. 
105,  S.  69.  —  ^)  Genther,  Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  n.  Naturw.  2,  S.  209;  Jahresber. 
d.  Chem.  1865,  S.  125. 
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BotallAekit  von  der  Botallackgrube  in  Cornwall  in  England,  blassgriine 
kijBtalliniache  Krosten  mit  weimem  Strich,  H.  =  3,5,  im  ohemischen  Yerhalten  mit 
Itakanit  abereinstinunend,  nach  A.  H.  Church  i)  2CuO,  2CaCl2  u.  SHgO.     ja. 

Botanybayhara.  Von  Xanihorrhoea  hattiUsy  ein  rothgelbes  Harz  mit  gl&nzen- 
d«m  Bmeh,  giebt  bei  der  Destination  mit  Wasser  wohlrieohendes  StheriacheH  Gel, 
cBthalt  etwaa  Benzoes&ure  nnd  Zimmtsaure '),  verschiedene  Harze;  aus  derL&sung 
ii  Weingeist  fallt  nach  Zusatz  von  Ammoniak  durch  Wasser  ein  dunkles  Harz 
C^B^O^  nieder^;  bei  der  trocknen  Destination  bildet  sich  Garbolsaure,  Benzol 
nnd  Cinnameu  (kein  Umbelliferon).  Salpeters&ore  Idst  das  Harz  schon  in  der 
Kitte,  beim  Erhltzen  bildet  sich  Pikrins&ure  neben  Oscalsftore  und  Nitrobenzoes&ure  ^). 

Boiryosen,  Botryt,  rotherElsenvitriol,  aus  der Knpfergrube  bei Pahlun 
h  Behweden,  gewohnlioh  kleintranbige  und  nierenfdrmige,  aussen  drusige  bis  rauhe 
Onippen  radialttengeliger  bis  fisMeriger  Individuen  bildond,  oder  derb  mit  klein- 
kdniger  Absonderung;   zum  Theil  auch  krystallisirt,   klinorhombisch ,   knrz  pris- 

mstisch,  00  P  mit  den  klinodiagonalen  Kanten  =  119^56'  combinirt  mit  coP2,  OP 

(gegen  die  Hanptaxe  unter  62®  26'  geneigt),  %  Poo  und  anderen  Gestalten ;  ziem- 
fich  deuUich  «paltbar  parallel  oo  P,  im  Bniche  muschelig  bis  uneben.  Hyacinth- 
roth,  orangegelb  bis  gelblichbraun,  glasglanzend,  durchschelnend,  milde,  mit  ocber- 
pSbem  Btriohe,  H.  =  2,0  bis  2,5  und  G.  =  2,0  bis  2,1.  In  Wasser  theilweise  Ibslich, 
G«ehmack  schwach  vitriolisch,  bei  der  Ldsung  in  kochendem  Wasser  ein  iinlos- 
liches  gelbes  Sulfat  mit  1  FegO,,  2  SO3  u.  6HaO  zuriicklassend ;  an  der  Luft  matt 
▼crdend;  vor  dem  Lothrohre  blftht  er  sich  auf,  schmilzt  unter  Zersetzung.  Ber- 
xeliati)  fiind  24,5  bis  26,5£isenozyd;  5,7  bis  8,9  Magnesia;  0,9  bis  2,7  Kalk  und 
30,20  Wasser,  woraus  sich  keine  bestimmte  Formel  ergiebt  (G.  Bammelsberg^. 

Botryolitli   s.  Datolith.      Botryt  syn.  Botryogen.  ^^' 

Bouillon,  Bouillontafeln  s.  unter «* lei sch. 

Boulaag^erit^  Schwefelantimonblei;  derb,  krystallinisch  stenglig  bis  fase- 
ng,  dabei  die  Individuen  parallel,  radial  oder  verworren  verwachsen,  auch  krystal- 
finisch  feinkdmig  bis  scheinbar  dicht,  selten  vertical  gestreifte  Nadeln  bildend. 
Bimkel  bletgrraa,  metallisch  glanzend,  undurchsichtig ,  milde,  Strich  dunkelgrau, 
H.  =  3,0,  G.  =  5,8  bis  6,1.  Das  chemische  Yerhalten  ahnlich  wie  bei  Zinckenit; 
beiffl  Erhltzen  decrepitirt  er,  schmilzt  vor  dem  Ldthrohr  auf  Kohle  leicht.  Scheint 
Bach  den  nicht  genugend  ubereinstimmenden  Analy sen  der  Formel  3  Pb  S  .  Sbg  Sj 
m  entsprechen.  £s  analysirte  Boulanger^)  den  von  Moli^res,  Dep.  du  Gard  in 
IHnkreich,  Thaulow^  den  von  Nasaffeld  in  Lappland,  C.  Bromeis  u.  Bruel') 
den  TOD  Nertschinsk  in  Sibirien,  Abend roth^)  den  von  Oberlahr  in  Sayn-Alten- 
kirchen,  C.  Bammelsberg^)  den  yonWolfsberg  am  Harz,  Bechi^)  nadelformi^en 
ond  derben  von  Bottino  in  Toskana,  F.  Genth  ^  den  aus  dem  Echo-District  in  Umon 
County  in  Nevada,  B.  Helmhacker^)  und  B.  Boricky*)  den  von  Przibram  in 
Bohmen,  G.  vom  Rath  ^^)  den  vom  Silbersand  bei  May  en  in  Bheinpreussen, 
H-Websky^*)  den  von  Altenberg  in  Schlesien.  Kt, 

Bonrboulit  von  Bourboule  Im  Dep.  Buy  de  Dome  in  Frankreich,  stauden- 
^^^noige  Efdorescenzen  auf  thonigen  und  sandigen  Schichten  bildend,  als  Zer- 
Mtzongsproduct  von  Markasit,  welcher  in  den  thonigen  Schichten  vorkommt, 
pfinlidi,  zerreiblich,  mit  vitriolischem  Geschmack,  theilweise  in  Wasser,  leicht 
laBiiiren  aufldsUch.  Nach  den  nicht  wenig  von  einander  abweichenden  Analy  sen 
voD  Lefort  ')  Ifts^t  sich  auf  ein  Gemenge  schliessen.  A'i'.        ^ 

Boumonit   syn.  Fibrolith. 


BoUUackit:  ^)  Chem.  Centr.  lOy  S.  1104. 

Botanybayharz:  *)  Stenbouse,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  84.  —  ^)  Johnston,  !*hil. 
TrtBiKt  1839,  p.  292. 

Botryogen:  ^)  Afhandl.  i  Fys.  4,  p.  316.  —  ^)  Hand.  d.  Min.-Chem.  S.  294. 

Boolangerit:  i)  Ann.  min.  [3]  7,  p.  575.  —  ^  Pogfif.  Ann.  4i,  S.  216.  —  «)  Ebend. 
^,  S.  281.  —  *)  Ebend.  47,  S.  493.  —  B)  Handb.  d.  Min.-Chem.  S,  73.  —  «)  Sill.  Am. 
J.  W  16,  p.  60.  —  ^  Dana  syst.  of  Min.  5.  Anfl.  p.  99.  —  »)  ggrg-  u.  Hiittenm.  Jahrb. 
13,  8.  377.  —  »)  Wien  Acad.  Ber.  56,  Thl.  1.  —  ^^  Pogg.  Ann.  136,  S,  430.  — . 
^VZeHichr.  Dt  geolog.  Ges.  1869^  S.  760. 

Boorbonlit:    V  Compt.  rend.  55,  p.  919. 
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Bonmonlt^  Bpiessglanzblei,  Spiessglanzbleierz,  Schwarzspiess- 
glanzerz,  Antimonkupferfflanz,  W51chit,  Bftdelerz,  Endellionit,  £n- 
deUionet  Phmb  sulfure  antimon^hey  Antimome  suifvre  plumbo'cuprifire ,  Ore  of  Anti- 
mony,  triple  Sfdphuret  of  Lead,  Antimony  and  Copper ,  antimonicU  Lead  Ore,  Wheel  Ore. 
Orthorhombisch,  die  Kryetalle  aufgewacbsen,  dick  tafelartig  bis  prismatisch,  co  P 
(dessen  bracbydiagonale  Kanten  =  93^40')  mit  den  Basis-,  Qiier-  und  L&n^s- 
flftchen,  dem  Quefdoma  Foo  (Endkanten  =  92<'34'),  dezn  Lftngsdoma  P^  (End- 
kanten  gleich  96^  13'),  der  Pyramide  P  u.  a.  m.,  baufig  Zwillinge  nach  oo  P,  durch 
Wiederbolung  bis  zu  Vieilingen  ausgebildet,  trivial  Radelerz  genannt  wegen  der 
rundum  einspringenden  Kanten,  grdssere  Krystalle  unvoUkommen  ausgebildet,  mit 
abgerundeten  Kanten  and  Ecken,  derb  und  eingesprengt,  zum  Theil  mit  kdmiger 
Absonderung.  UnvoUkommen  spaJtbar  parallel  den  Langsiliicben,  Bruch  muschelig' 
bis  uneben.  Stahlgrau,  ins  Bleigraue  und  Eisenscbwarze  ubergehend,  metallisch. 
glanzend,  undurchsichtig ,  Strich  dunkelgrau;  wenig  sprdde;  H.  =  2,5  bis  3,0; 
Q-.  =  5,7  bis  5,9.  Es  analysirte  Hatchett  ^)  Boumonit  aus  dem  Kircbspiel  Endel- 
lion  bei  Bedruth  in  Cornwall  in  England,  Smithson^)  denselben,  Klaprotfa.^) 
den  von  Glausthal  am  Harz  und  von  Nanslo  in  Cornwall,  H.  Bose*)  den  von 
Neudor/  am  Harz,  Dufr^noy '^)  den  von  Alais  in  Frankreich  und  mexikanischen, 
Meissner^),  C.  Bammelsberg,  C.  Bromeis  und  Binding  7)  den  von  Neudorf 
am  Harz,  C.  Bromeis  and  C.  Bammelsberg®)  den  von  Wolfsberg  am  Harz, 
B.  Kerl  and  Kuhlemann®)  den  von  Claustbal  am  Harz,  F.  Field  ^^)  den  aus 
Cornwall  in  England  und  Huasco  in  Chile,  B.  Helmbacker^^)  den  von  Przibram 
in  B5bmen,  A.  Schr5tter  ^^)  den  yon  Wolch  im  Lavanttbale  in  K&rntben,  welcher 
bereits  zersetzt  ist  und  Wdlchlt  genannt  wurde,  und  M.  Buchner^^)  einen  etwas 
zersetzten  von  Olsa  in  E^amthen.  Ku 

Boumonit- NiokelglaiiB  von  Wolfsberg  am  Harz;  krystallisirt  aoOoo  and 
krystallinisch-blatterig,  hezaedrisch  spaltbar,  grau,  heller  als  Galenit,  metallisch 
glanzend ,  undurchsichtig ;  Strich  schwarz ;  leicht  zersprengbar ;  H.  =  4,0 ; 
G.  =  5,63  bis  5,71.  Yor  dem  LSthrohre  im  Glasrohre  gerdstet  schmilzt  das  Mi- 
neral, wird  theil weise  wieder  fest,  giebt  schweflige  Saure  und  ein  weisses  Sub- 
limat ;  auf  Kohle  desgleichen ,  bei  Zusatz  von  Soda  entwickelt  es  Arsengerucli. 
Mit  Borax  giebt  es  ein  rothliches  Korn  und  smalteblaue  Schlacke.  Von  Salpeter- 
s&ure  and  Kdnigswasser  wird  es  stark  angegriifen,  giebt  eine  intensiv  griine 
Ldsung  und  weissen  Biickst^nd.  Nach  den  von  C.  Bammelsberg  u.  C.Zinken*) 
gegebenen  drei  Analysen,  welche  erheblich  differiren,  ist  das  Mineral  ein  mit 
Boumonit  und  geringen  Mengen  anderer  Minerale  gemengter  antimonhaltig^er 
Gersdorffit,  dem  nach  dem  Kupfergehalt  zweier  Analysen  10  bis  34  Proc.  Bour- 
nonit  beigemengt  sind.  Ku 

BouBSing^aultit  aus  den  borsaurehaltigen  Suffionen  von  Travale  in  Toakana, 
klare  weisse,  dem  dort  vorkommenden  Mascagnin  &hnliche  Krystalle,  welche  nach 
E.  Bee  hi**)  wasserhaltiges  Amraoniasulfat  mit  etwas  Magnesia  und  Eisenozydul 
sind;  dtirften  nor  als  unreiner  Mascagnin  anzusehen  sein.  Kt. 

Boiiteillenglas  s.  unter  Glas. 

BouteilleiiBtein^  Pseudochrysolith;  ein  dunkelbouteillengrimes  Mineral, 
dem  Obsidian  verwandt;  bei  Thein  an  der  Moldau  in  B5hmen  vorkommend;  nach 
Klaproth  88,5  Kieselsaure,  5,7  Thonerde,  1,7  Eisenoxyd,  2,0  Kalk  enthaltend. 

Bouvronit  ist  mit  Kalk  gemengter  C51estin. 

Bowenit   syn.   Serpen  tin. 

Boyle's  rauohende  Fltlssigkeit,  Spiritus  fumans  Bot^lii  s.  Ammonsulfuret 
(Bd.  I,  8.  406). 

Bragit  ein  nach  D.  Forbes  und  T.  DahlP)  bei  Helle,  Narestoe  Alve  und 
auf  Asterog  in  Norwegen  in  Orthoklas  eingewachsenes  Mineral,  undeutliche,  wahr- 
seheinlich  quadratische  Krystalle  bildend.     Bruch   uneben   bis   spiitterig;   brauu, 

Boumonit:  i)  Philos.  Trans.  1804,  1,  p.  63.  —  2)  Ebend.  1808,  1,  p.  55.  — 
«)  Beitrage  4,  S.  86,  90.  —  *)  Pogg.  Ann.  15,  S.  573.  —  6)  Ann.  min.  [3]  10,  p.  378. 
—  «)  Schweigg.  J.  26.  S.  96.  —  7)  Rammelsb.  Handb.  d.  Min.-Chem.  S.  79.  —  8)  Pogg. 
Ann.  77,  S.  251,  —  »)  Zeitachr.  f.  d.  ges,  Naturw.  8,  S.  500,  502.  —  *^)  Qu.  J.  Chem. 
Soc.  U,  p.  168.  —  11)  Berg-  n.  Hiittenm,  Jahrb.  13,  S.  377.  —  ^^)  Baumgartn.  Zeitschr. 
8,  S.  284.  —  »«)  Wien.  Acad.  Ber.  61,  Thl.  1,  S.  102. 

*)  Pogg.  Ann.  77,  S.  253.  —  **)  Coinpt.  rend.  68,  p.  583. 

Bragit:    *)  J.  pr.  Chem.  66,  S.  445.  --  *)  J.  pr.  Chem.  90,  S.  108. 
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iialb  metaUiflch  gl&nzend,  in  duimen  Splittem  dorchscheiiiQnd ,  Btrich  geLblich- 
bnon;  H.  =  6,0  but  6,5;  G.  =  5,13  bis  5,86.  Yor  dem  Ldthrohre  stark  decrepi- 
tirend  miter  Wasserverlust,  in  der  Zange  onschmelzbar  und  gelb  werdend;  giebt 
mit  Borax  ein  braonlichgelbes  Glas,  welches  beim  Erkalten  gronlichgelb  wird. 
J.  A.  Michaelson^)  analysirte  den  von  Helle  bei  Arendal  und  fand  48,10  Unter- 
niobslore,  1,45  Zirkonsaare,  32,71  Tttererde,  7,43  Ceroxyde,  4,95  Uranoxydul,  1,37 
Suenoxydal,  0,11  Manganoxydnl ,  1,82  Kalkerde,  0,39  Magnesia,  0,09  Bleioxyd, 
1.03  Waaser.  Ibm  gab  das  Mineral  bei  H.  =  4,5  und  G.  ==  5,40  mit  Borax  und 
Phosphoraalz  eine  klare  blass  griinlichgelbe ,  kalt  farblose  Perle.  Der  Bragit  ist 
wahrscheinlicb  eine  Yarietat  des  Fergusonit.  Ku 

Brandiity  in  holzartiger  Braunkohle  vom  Berge  Yaso  bei  Botro  di  Lavajano 
in  Toskana  vorkonunend,  derb  mit  muscheligem  Bruche,  farblos  bis  weiss,  durch- 
sichtig  bis  durchscheinend,  wachsglftnzend,  mit  H.  =  1  und  G.  =  1,044.  Bei  81® 
bis  85^  schmelzbar,  bei  stftrkerem  Erhitzen  kochend  Iftsst  er  sich  uHverftndert 
uberdeatilliren,  obne  krystalliniscb  beim  Erkalten  zu  erstarren.  Brennt  angeziindet 
mit  bitnmindsem  Geruche,  Flamme  und  Bauch  und  yerbrennt  ohne  Buckstand. 
In  kaltem  und  heissem  Alkohol  aufloslich,  scheidet  sich  beim  Yerdunsten  und 
Erkalten  als  Krystallblftttchen  aus  und  ist  auch  in  fluchtigen  und  fetten  Oelen 
aofl&slich.     Piria*)  fand' 87,07  Kohlenstoff  und  13,40  Wasserstoff.  Ki. 

Branders  localer  Name  fiir  Gemenge  von  Idrialit  und  Zinnober  s.  bei 
Lebererz. 

Brandesity  Brandisit^  D  i  s  t  e  r r  i  t ,  vom  Monzoniberge  im  Fassathale  in  Tirol ; 
aufgewachsene  tafelartige  sechsseitige  Krystalle  mit  geraden  Bandflachen,  welche 
als  hexagonale  oder  orthorhombische  angesehen  werden;  basisch  spaltbar.  Lauch- 
bis  schw&rzlichgriin,  durch  beginnende  Yerwitterung  rdthlichgrau  bis  braun,  perl- 
muttergl&nzend  auf  0  P,  glasgl&nzend  auf  den  Bandfl&chen;  in  dunnen  Lamellen 
durchscheinend,  sprode,  mit  H.  =  4,0  bis  5,0  auf  den  BasisflSchen,  ^  6,0  bis  6,5 
auf  den  Bandflachen  (daher  Disterrit  genannt).  G.  =  3,01  bis  3,06.  Yor  dem 
Ldthrohre  wird  er  trube,  ist  unschmelzbar,  wird  mit  Kobaltsolution  gegliiht  blau, 
giebt  im  Kolben  etwas  Wasser,  ist  in  kochender  concentrirter  Schwefels&ure  lang- 
sam  zersetzbar.  F.  v.  K obeli**)  fand  20,0  Kieselsfiure,  43,22  Thonerde,  3,60Eisen- 
oxyd,  25,01  M^nesia,  4,0  Kalkerde,  0,57  Kali,  3,60  Wasser.  Ku 

Brandharzy  Branddl  s.  Brenzharz,  Brenzdl. 

Brandsfture.  So bezeichnet Unverdorben  ***)  den  sauren  TheU  der  Theer5Ie , 
velcher  sich  mit  Kalihydrat  verbindet,  so  dass  die  Ldsung  durch  Kochen  mit 
Wasser  von  den  fremden  fliichtigen  Substanzen  getrennt  werden  kann,  worauf 
verdnnnte  Schwefels&ure  die  nBrands&ure"  abscheidet.  Selbstverstandlich  ist  diese 
.Brandsaure"   ein  unreines  Gemenge,  verschieden  nach   der  zersetzten  Substanz. 

Brandallber  syp.  Feinsilber   s.  Silber. 

Brannt'vreiili  Aqua  vitae,  Eau  de  vt€,  brarufy^  Wftsseriger  Weingeist,  zwischen 
36  bis  55,  meistens  40  bis  50  Yol.-Proc.  Alkohol  enthaltend,  durch  Destination 
Oder  ,6rennen"  einer  gegohrenen  Fliissigkeit,  der  „weingahren  Meische"  dargestellt. 
In  Weinlandem  wird  BranntweJn  durch  DestUlation  von  Wein  oder  Weintrestern 
erfaalten.  100  Liter  Wein  geben  10  bis  15  Liter  Branntwein  (Cognac,  Weinbrannt- 
vein,  Franzbranntwein ,  Eau  de  vie);  oder  man  lilsst  zuckerhaltende  Fliissigkeiten 
Terg&hren  and  destiUirt;  so  wird  aus  vergohrenem  Znckerrohrsaft  der  Bum,  aus 
Palmsaft  der  Tody,  aus  zuckerhaltenden  Fruchten,  wie  Himbeeren,  Heidelbeeren, 
iOrschen,  Zwetschen  u.  a.  m.  nach  dem  Yergahren  der  Himbeergeist,  Heidelbeergeist, 
du Kirsch wasser,  der  Zwetschenbranntwein  oder  Slibowitz  dargestellt;  aus  der  yer* 
jj^obrenen  Milch  der  Pferde,  Kameele,  Kuhe,  Ziegen  wird  Milchbranntwein  (Araca^ 
Ana,  Airak,  Arki,  Ghonso,  Chor  u.  s.  w.  verschi^iener  Y5lker)  dargestellt.  Endlich 
wird  aus  Starkmehl  haltenden  Friichten  durch  Umwandlung  der  Stitrke  in  Glucose, 
Tergfthrung  und  Brennen  Branntwein  dargestellt,  aus  Beis  der  Arrac,  aus  Hafer 
der  Whisky,  aus  anderen  Gtotreldearten  der  Kombranntwein,  aus  Kartoffeln  der 
Kartoffelbranntwein  u.  a.  m.  Der  verschiedene  zum  Genuss  bestimmte  Brannt- 
wein enthalt  ausser  Weingei.st  und  Wasser  geringe  Mengen  fluchtiger  riechender 
Stoffe,  im  weiteren  Sinn^  auch  als  Fuselol  bezeichnet,  von  hinreichend  charak- 
t«riftiflchem  Geruch,  um  den  Ursprung  des  Branntweins  zu  erkennen,  fluchtige 
Stoffe,  zom  Theil  zusammengesetzte  Aether,  die  im  reinen  Zustande  nioht  isolirt 


*)  A.  d'Achiardi  min.  delU  Toscana  2y  p.  356.     -^    **)  J.  pr.  Chem.  41,  S,  154.  ^ 
*)  Pogg.  Ann.  8,  S.  262,  402 ;  li,  S.  59. 
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fdnd.  Diese  flnchtigen  Stoflfd  bestimmen  bei  dem  zmn  Trinken  bestimmten  Brannt- 
wein  wesenUich  den  Werth  desselben,  viel  mehr  alB  der  Gehalt  an  Alkohol. 

Der  far  technische  Zw«cke  verwendete  Branntweini  durch  Mischen  von  Spiri- 
tns  mit  Wasser  erhalten,  wird  meistens  aus  Kartoffeln  oder  ans  Btibenmelaase 
dargestellt;  er  enth&lt  Fuseltil  (s.  d.  Art.),  hauptsachlich  Amylalkobol  enthaltend 
(seine  Darsteilang  8.  unter  Bpiritus).  •  ^      Fg. 

Branntweinsohlempe  a.   unter  Spiritus. 

BrasileSn  s.  unter  Brasilin. 

Brasilienholz^  Brasilietholz  s.  Fernambukholz. 

Brasilin*  Ein  aus  dem  Brasilien-  oder  Fernambukholz  oder  aus  SapanhoLz 
erbaltenes  Chromogen.  Formel  nach  Bolley  O22HJI0O7;  nach  £.  Kopp  C2aHig07, 
aus  Wasser  krystallisirt  2  (C22H|307)4-3H20.  Yon  Ghevreul  unrein  dargestellt, 
von  Bolley  und  Greiff  ^),  sp&ter  von  Kopp^)  untersucbt.  £s  wird  am  leich- 
testen  aus  den  KrystaUkrusten,  welche  sicb  aus  dem  Extracte  der  geuannten  Farb- 
h51zer  bei  lilngerem  Stehen  oft  in  reichlicher  Menge  absetzen,  durch  UmkrystalliBiren 
aus  Alkohol  rein  erhalten.  Oder  man  wascht  die  Krystallkrusten  mit  Salzsaure 
haltendem  Wasser  ab  und  krystallisirt  den  Biickstand  aus  kochendem  Wasser  ^). 
Das  reine  BrasDin  ist  farblos,  gewdhnlich  sind  die  monoklinischen  oder  hexago- 
nalen  Krystalle  schwach  gelblich;  es  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  Idslich; 
aus  wasserfreiem  Alkohol  oder  Aether  krystallisirt  es  wasserfrei.  Es  wird  dber 
130^  zersetzt,  bei  der  trocknen  Destillation  bildet  es  reichliche  Mengen  Besorcin. 

Das  BrasiUn  farbt  sich  im  festen  Zustande  wie  in  Ldsungen  rasch  am  Licht 
gelblich,  spater  roth ;  die  am  Licht  gef&rbte  L&sung  zeigt  goldgelbe  Fluorescenz  '), 
welche  durch  Sauren  zerstort  und  durch  Alkalien  nicht  wieder  herffestellt  wird.  Aas 
der  am  Licht  ger5theten  Losung  wird  schwierig  wieder  krystalhsirtes  Brasilia  er- 
halten. Gelostes  Brasilin  wird  durch  Spuren  von  Ammoniak  oder  etwas  Natron- 
lauge  schon  carminroth;  wird  die  alkalische  Losung  im  geschlossenen  Gefllsse  mit 
Zinkstaub  erwarmt,  so  wird  sie  entiarbt,  wird  al^r  bei  Zutritt  selbst  von  wenig 
Sauerstoff  sogleich  wieder  schon  roth.  Mit  Salpetersfture  erhitzt  bildet  sich  eine 
Nitrosaure,  die  Bolley  fiir  Pikrinsfture  hielt,  die  nach  Beins^)  aber  Trinitro- 
re8orcin»aure  (Styphninsaure  oder  Oxypikrins&ure)  ist.  Mit  einigen  Tropfen  8al- 
peters&ure  versetzt  sollen  sich  Krystalle  des  sch&n  gefftrbtenBrasilein  bilden.  Die 
gef&rbte  Losung  von  Brasilin  wird  durch  Schwefelwasserstoff  gebleicht,  nut  saorem 
Natronsulfit  bildet  sich  eine  fieirblose  Yerbindung. 

Das  Brasilin  wird  durch  Alkali  violett  oder  blau  (Beagens  auf  Alkali) ,  mit 
Thonerdehydrat  bildet  es  carmoisinrothen  Lack. 

Preisser^)  will  farbloses  Brasilin  GjsHi^Gq  durch  Fallen  von  Femambnk- 
abkochung  mit  Bleioxydhydrat  erhalten  haben,  und  daraus  durch  Oxydation  das 
gef&rbte  Brasilei'n  OigHj^Oy.  Fg. 

Brasilntisse.    Friichte  von  BertholUda  exceisa  (s.  S.  28). 

Braacdoa.  Zu  dieser  in  die  Familie  der  Cruciferen  gehdrigen  Pflanzengattung 
ffehdren  mehrere  h5chst  wichtige  Culturpflanzen :  die  verschiedenen  Kohlarten 
(Brassica  oleracea) ,  die  Kohlriibe  (Kohlrabi,  Br.  oieracea  napobrasstca) .  der  Beps 
oder  Baps  (Br.  Napus)  und  die  weisseRube  (Br.  Rapa  var.  esculenta).  Wie  bei 
den  meisten  Culturpflanzen  flnden  sich  bei  den  genannten  oft  verschiedene  Spiel- 
arten,  deren  Nomenclatur  imgenau  und  h5chst  wechselnd  ist  (s.  nachstehende  Ta- 
belle  S.  176  und  177). 

Brassica  oleraceaj  Kohl.  Hierher  geh5ren  verschiedene  Arten,  der  Weisskohl 
oder  das  Weisskraut  {Br.  oieracea  capitata),  der  grune  Kohl  {Br.  al.  var.  acephal. 
quercifol.)  u.  a. 

Das  frische  Weisskraut  enthsllt  0,2,  das  getrocknete  Kraut  3,7  Proc.  Stickstoff 
(Boussingault ^).  Anderson')  untersuchte  den  jungen  Kohl  vor  Bildung  der 
Herzbllitter  (a),  die  ausseren  Bl&tter  von  voUkommen  reifem  Kohl  (b),  and  die 
Herzbl&tter  des  letzteren  (c)  und  fand  hierbei  in  100  Thin  : 


Brasilin;  *)  J.  pr.  Chem.  93,  S.  351.  —  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  447.  — 
B)  Schonbein,  J.  pr.  Chem.  102,  S.  167;  Hagenbacb,  N.  Rep.  Phann.  (1868)  l?*,  S. 393. 
—  *)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  329.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  52^  S.  369  (vergl.  Bolley, 
Ebend.  62,  S.  129).         / 

Brassica:  ^)  Ann.  ch.  phys.  [2]  63 j  p.  337.  —  ^  Chem.  Centr.  1856,  S.  232.  — 
^  J.  f.  techn.  n.  dconom.  Chem.  13y  S.  485.  —  ^)  J.  of  the  Royal  Agric.  Soc.  of  England 
7f  pt.  2;  11,  pi.  2;  Jahresber.  v.  Liebig  n.  Kopp  1849,  S.  671;  1850,  S.  668.  —  ^)  Ann. 
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c 

1,6 

0,9 

5,0 

♦,1 

2,2 

0,6 

91.1 

94,4 
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a 

Protelnkdrper 2,1 

Faser,  Oammi  und  Zucker    .      4,5 

Aflche 1,6 

Wasser 91,8 

Hach  Bprengel^)  enthfilt  der  weisseKohl  in  lufbtrocknem  Zustande  52,5  Proc. 
in  Wauer,  19,3  Proc.  in  verdttnnter  Kalilange  losliche  Stoffe,  25,6  Proc.  Holzfaser; 
•onerdem  Wachs,  Chlorophyll  u.  s.  w.  Die  Asche  des  Kohls  ist  von  Way  und 
Ofriton*)  (Krant  und  Btrunk  Nr.  1  und  2),  von  Bprengel  (Nr.  3)  und  von 
Stammer^)  (Nr.  4)  untersucht  (b.  die  Tabelle). 

Brassiea  oleracea  napobrcLsnca^  Kohlriibe,  Kohlrabi.  Die  fleischige  riiben- 
artige  Wunsel  oder  der  Wurzelstock  dieser  Pflanze  enthftlt  nach  C.  Bprengel*) 
in  100  Thin.  9  Thle.  trockne  Bubstanz  und  91  Thle.  Wasser.  Die  Bl&tter  enihalten 
14  Thle.  Trockensubstanz  und  86  Thle.  Wasser.  In  100  Thin,  der  trocknen  Bub- 
itaoz  sind  41,4  in  Wasser,  38,2  in  Kalilauge  Idsliche  Theile;  18,5  Faser,  femer 
Wichs,  Fett  a.  s.  w. 

Die  Asche  der  KnoUen  und  der  Bl&tter  ist  von  Bprengel  (Nr.  5  und  6)  und 
TDD  Way  und  Ogston  (Kr.  7  und  8)  untersucht. 

Die  monstros  veranderten  Blumenstiele  von  Brassiea  oUracea  var,  botrytis  L., 
(tor  logenannte  Blumenkohl,  sind  von  Trommsdorf  untersucht,  der  die  ge* 
vobnlidien  Pfianzenbestandtheile  dafur  angiebt.  Nach  Th.  Richardson^)  ent- 
baUen  100  Thle.  derselben  0,7  Asche,  und  darin:  Kali  34,4;  Natron  14,8;  Kalk  3,0; 
Magnesia  2,4;  Schwefels&ure  11,2;  Kieselerde  1,9^  Phosphorsfture  25,8;  Chlor- 
natriiim  2,8;  phosphorsaures  Eisenoxyd  8,7. 

Bichardson  hat  in  den  Bliittern  von  Br.  ol  .var.  botrytis  asparagoidest  Brok- 
iolikohl,  1,7  Proc.,  in  der  Wurzel  1,0  Proc.  Asche  gefunden;   diese  enthalt: 

Bl&tter  Wurzel                                               Bliltter  Wurzel 

KaU .  22,1  47,2  Bchwefelsdure  ....  16,1  10,3 

Natron 7,5  —  Phosphorsfture      .    .    .  16,6  24,8 

Kalk ^  26,4  4,7  Eisenoxydphosphat     .    6,2              2,1 

3,4  3,9  Kieselsaure 1,8              0,7 


Chkrkalium  ....    —  6,2 

Brassiea  Napus,  Raps,  Reps,  die  zurGewinnung  des  Rtibdls  in  verschiedenen 
Spielarten  cultivirte  Pflanze.  Bei  Untersuchung  von  Zwergraps  fand  Way^  in 
100  TUn.  friflchen  Bamen  4,2  Btickstoflf,  37,8  Fett,  3,3  Asche,  6,5  Wasser.  Von 
der  Aiche  des  Samens  und  des  Strohs  von  Br.  Napus  sind  zahlreiche  Analysen 
aogestellt  von  verschiedenen  deutscheu  Chemikem  auf  Yeranlassung  des  Landes- 
Oeconomie-Collegiuni  in  Berlin*),  von  Way  und  Ogston  ^^);  es  gentige  hier 
anige  derselben  anzujfuhren :  Rapssamen  (Nr.  9)  von  Liebig,  (Nr.  10)  von  Erd- 
mann,  (Nr.  11)  von  Rammelsberg;  Asche  von  Komer  und  Btroh  (Nr.  12  u.  13) 
▼«  Weber,  von  RapsOlkuchen  von  Eggers")  (Nr.  14),  von  Baer^*)  (Nr.  15>, 
der  angiebt,  dass  man  die  Komer  abreil^n  musse,  um  sie  frei  von  mechanisch 
uhingender  Kieselerde  zu  haben. 

Brassiea  Rapa,  die  weisse  Riibe,  Bteckrilbe.  Yon  dieser  in  vielen  Bpiel- 
vten  vorkommenden  Wurzel  ist  die  Asche  untersucht  von  Herapath,  von  Btam- 
n«r  (Nr.  16),  und  die  Asche  der  Riiben  und  Bl&tter  (Nr.  17,  18  u.  19),  sowie  der 
8Mnen  (Nr.  20)  von  Way  und  Ogston. 

Herapath^')  erhielt  aus  der  frischen  Rfibe  0,65,  aus  der  getrockneten 
1.41  Proc.  Asche ,  diese  enthielt  72,4  in  Wasser  lOsliche  (A)  und  27,5  darin  un- 
liMliehe  TheUe  (B) : 

A.  B. 

Kohlenafture 14,7         Kohlensaurer  Kalk 3,3 

SehwefelB&ure 2,1         Kohlensaure  Magnesia ^|0     . 

Phosphors&ure 4,5         Basisch  phosphorsaurer  Kalk     .    19,2 

Kali 39,1         Kiesels&ure  .    .   .    : 1,0 

Cblomatrium 11,9         Oyps,  phosphors.  Magnesia  und 

Eisenoxyd Spur 


Ck.  Phann.  70,  S.  294.  —  «)  J.  .  techn.  u.  ocenom.  Chem.  i3,  S.  477.  —  "O  Ann.  Ch. 
''^•nB.  ^,  Anhang.  —  ^  J.  of  the  Royal  Agric.  of  England  iO,  pt  2 ;  Jahresber.  v. 
Utbig  u.  Kopp  1849,  S.  207.  —  ^  Jahmber.  v.  Liebig  n.  Kopp  1849;  —  ^^)  A.  a.  0. 
Till.  D  a.  E  zu  S.  656.  —  i>)  Jahresber.  v.  Liebig  n.  Kopp  1849,  3.  636.  —  ^^)  Arch. 
''ktf».  [2]  66,  S.  285;  Jahresber.  v.  Liebig  n.  Kopp  1851,  S.  710.  —  ^  Chem.  Soc. 
^  J.  2,  pt.  4;  J.  pr.  Chem.  47,  S.  381;  Jahresber.  v.  Liebig  n.  Kopp  1849,  S.  682, 
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firassica. 


Brassica  oleraoea 


Way  u. 

Ogston 

1. 

2. 

Kraut 

Strunk 

0,7 

1,2 

10,00 

— 

40,9 

40,9 

2,4 

4,0 

15,0 

10,6 

2,4 

3,8 

0,8 

0,4 

7,3 

11,1 

1,6 

1,0 

16,7 

6,3 

12,5 

19,6 

Spur 

2,1 

SpTwtgel 


3. 


H 


Staaai 


Asche  von  100  Thin,  frischer  Pflauzen  .  .  . 
„  „  100  „  lufttrockner  Pflanzen  . 
„         „     100      „      bei    100<>   getrockneter 

Pflanzen      .    •   . 

Die  Asche  enihalt  in  100  Thhi. 

Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Thonerde - 

Eisenoxyd 

SchwefeMure 

Kiesels&ure 

Kohlens&ure 

Phosphorsaure 

Chlorkalium 

Chlomatrimn 


7,55 


31,3 

12,0 

23,1 

0,3 

0,2 

0,1 

12,7 

2,8 

10,4 

6,0 


11^ 


12,1  i 
V 

1,9 

M 

0,4 
16,9 


Brasaica  rapa 


Eggerg 


14. 


Oel- 
kuchen 


Baer 


15. 


Samen 


Stroh 


Stun 


16. 


Babi 


Aflche  yon  100  Thin,  frischer  Pflauzen  .  .  . 
„  »  100  „  lufttrockner  Pflanzen  . 
n        „      100      „      bei    100®  getrockneter 

Pflanzen  .   .    .   . 

Die  Asche  enthftlt  in  100  Thin. 


KaU 

Natron  .  .  . 
Kalk  .... 
Magnesia  .  . 
Thonerde  .  . 
Eisenoxyd  .  . 
Schwefels&ure 
Kieselsfture  .  . 
Kohlens&ure  . 
Phosphorsfture 
Chlorkalium  . 
Chlomatrium 


5,70 


6,13 


21,9 

8,6 
14^ 

4,5 

1,6 

13,1 1) 

2,1 

32,7 

0,2 

0,5 


4,58 


16,1 

1,1 

11,3 

10,4 

0,5 

1,0 

7,9 

9,2 

6,9 

34,0 

0,8 


4,41 


16,5 

1,3 

25,4 

11,0 

0,2 

1,2 
5,5 
3,4 
27,8 
4,0 


3,2 


^)  Mit  Sand  gemengt.  —  ^)  Und  1,5  basisch  phosphorsaures  Eisenoxyd. 


0,4< 


7,01 


46,5 
13,1 


9,« 

15,5 
10,6 
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Brasflica  oleraces  napobrassica 

BrasBica  Napus 

Way  n.  Ogston 

Sprengel 

Liebig 

Erd- 

Bam- 

Weber 

^ 

mann 

melsberg 
11. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

12. 

13. 

boUetk 

Bl&tter 

Knolleu 

Blatter 

Kbmer 

K6mer 

Komer 

K5ruer 

Strob 

^^■»                                                                               ^M^iW 

0,95 

2,80 

m^^^ 

_ 

_ 

■^— 

-^ 

— 

— 

— 

— 

2,39 

3,41 

7,05 

12,90 

8,09 

18,54 

5,19 

4,03 

4,44 

— 

— 

37,6 

17,8 

36,3 

9,3 

22,5 

22,7 

25,7 

22,9 

24,9 

13,3 

8,1 

2,8 

— 

0,2 

— 

— 

6,5 

11.8 

34,2 

10,2 

30,3 

11,8 

14,6 

13,2 

17,3 

32,8 

4,0 

8,2 

2,3 

3,6 

11,1 

12,0 

11,6 

15,5 

5,4 

0,5 

0,2 

— 

*— 

— 

— 

— 

0.5 

0,9 

0,4 

5,5 

1,7 

2,4 

0,6 

0,7 

1,7 

12,6 

14,0 

11,4 

10,6 

6,7 

0,7 

0,5 

0,5 

1,2 

6,7 

7,1 

0,8 

9,6 

6,0 

— 

1,1 

2,0 

4,1 

— 

10,2 

9,0 

— 

— 

14,7 

5,8 

5,4 

13,5 

9,4 

39,1 

47,5 

47,0 

41,6 

4,5 

-^ 

6,0 

-^ 

— 

— 

2,1 

«,1 

7,8 

11,9 

6,7 

0,8 

— 

— 

— 

Brassica     rapa 


Way  und   Ogston 


a 
I    Saben 


17. 


b 
Bl&tter 


18. 


a 
Btiben 


b 
Blatter 


19. 


a 
Baben 


b 
Blatter 


20. 


Samen 


0,75 


6,00 


23,7 

14,7 

11,8 

3,3 

0,5 
16,1 

2,7 
10,7 

9.3 

7,1 


1,97 


16,40 


14,7 

12,4 

28,5 

2^ 

3,0 

10,4 

8,0 

6,2 

M 
12,4 


1,09 


8,41 


36,9 

13,5 

8,0 

4,6 

6,5 

35,1 

2,5 

1.7 

0,1 

0,6 

11,7 

6,7 

2,7 

1,2 

12,6 

13,8 

8,8  ' 

4,6 

10,0 

18,0 

1,19 


10,80 


0,59 


7,40 


48,5 

6,7 
2,3 

0,6 
12,8 

0,9 
14,8 

7,6 

5,4 


1,28 


15,20 


12,7 

28,7 
2,8 

0,8 

7,8 

2,0 

14,6 

3,1 

15,5 

10,7 


3,67 


3,98 


21,9 

1,2 
17,4 

8,7 

1,9 

7,1 
0,7 

0,8 

40,1 
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178  Brassidinsaure.  —  Braunkohle. 

BrasaidiiiB&are.  Bas  der  Elaidinsanre  entsprechende  TTmsetzungsprodnct 
der  Erucasaare  (s.  d.). 

BraBsinBfture.  Eine  aus  dem  Samen  von  Brasska  napus  von  Websky^) 
zuerst  dargestellte  Fettsaure;  nach  8  tad  el  er  2)  C2.2H42O2,  das  ist  die  Zusammeu- 
setzung  der  aus  fettem  Senfdl  dargestellten  Erucasaure,  mit  welcher  die  Brassin- 
8&ure  nicht  nor  isomer,  sondem  identisch  ist   (s.  Erucasanre). 

Brassylsfttire  aus  Behenolsaure  dnrch  Salpet«rs&nre  (s.  unter  Erucasaure). 

Braunbleierz   syn.  Pyromorphit. 

Braunbleiozyd  syn.   Plattnerit. 

Brauneiaenerz^  Brauneisenoolier^  Brauneisenrahm,  Brauneisenstein 
syn.   Limonit. 

Braunera  wird  in  Karnthen  zersetzter  Siderit,  am  Bammelsberge  bei  Goslar 
am  Harz  ein  Gemenge  von  Sphalerit,  Galenit,  Pyrit  und  Chalkopyrit  genannt. 

Braunharz  oder  Pbaoretin  s.  unter  Ehabarberwurzel. 

Braimit^  Hartbraunstein,  Heteroklin,  quadratisch;  die  kleinen  in 
Drusenrftumen  korniger  Aggregate  vorkommenden  Krystalle  sind  gewohnlich  dem 
Octaeder  fthnliche  Pyramlden  mit  dem  Endkantenwinkel  =  109*^  53'  und  den 
Seitenkanten  =  108^29',  oft  mit  OP,  andere  Formen  selten;  ziemlicb  deutlich 
spaltbar  parallel  jener  als  P  gew^hlten  Pyramide.  Derb,  krystallinisch  feink5rnig 
bis  fast  dicht;  eisen-  bis  braunlicbscbwarz,  mit  metaUartigem  Wacbsglanze,  un- 
darcbsichtig ,  sprode,  Strichpulver  scbwarz.  H.  =  6,0  bis  6,5;  G.  =  4,7  bis  4,9. 
Vor  dem  Lothrohre  unschmelzbar,  Mn2  03  oder  MnO.Mn02.  Es  analysirte  Tur- 
ner^) und  C.  Bammelaberg*)  den  von  Elgei-sburg  am  Harz,  Tonsager''^)  den 
von  Botnedal  in  Tellemarken  in  Konvegen,  Scott  ^)  Proben  aus  Hindostan,  Bechi  ^) 
den  von  Elba,  Damour^)  den  Marcelin  geaannten  von  St.  Marcel  in  Piemont 
und  da  sowobl  Turner  als  audi  Bammelsberg  etwas  Baryterde,  Letzterer  und 
D amour  Kieselsfture  wechselnd  fanden,  so  wurde  von  G.  Bose  ^)  die  von  Hermann 
aufgestellte  Formel  Mn  O  .  Mn  O2  adoptirt  und  Si  O^  als  Stellvertreter  yon  Mn  Oj 
angesehen,  wogegen  C.  Bammelsberg  B0.Si02  neben  MnjOg  annahm;  F.  v. 
Kobell^)  dagegen  glanbt  J)  amour's  Analyse  dabin  deuten  zu  kOnnen,  dass  ein 
Silicat  B  O .  Si  O2  beigemengt  sei ,  weil  er  im  Marcelin  kleine  rubinrothe  ortho- 
rhombische  prismatische  Krystalle  fand.  Kt. 

Braunkalk  syn.   Dolomit. 

Braunkohle^).  Dieses  in  der  Tertiarformation  zum  Theil  in  grosser  Mach- 
tigkeit  auftretende  Gebilde  ist  das  Umwandlungsproduct  einer  vorweltlichen  Pflan- 
zenwelt,  welcbes  nach  der  Art  der  Pflanzen  und  dem  Grad  der  Zersetzung  sich  in 
ftusseren  Eigenschaften  wie  Zusammensetzung  verschieden  zeigt.  Man  unter- 
scheidet : 

1)  Lignit,  foBsiles  Holz  oder  faserige  Braunkohle  (Afterkohle),  die 
Holzstructur  mehr  oder  minder  deutlich  zeigend,  gelb  bis  braun ;  es  finden  sich  die 
einzelnen  Theile  der  Stftmme  wohl  erhalten,  die  Holzstructur  noch  voUkommen 
deutlich,  St&mme  mit  der  Binde  (z.  B.  ein  Stamm  von  10  Fuss  Durchmesser  mit 
3780  Jahresringen),  Wurzelstiicke,  Friichte  und  Samen  so  erhalten,  dass  die  bota- 
nische  Bestimmung  mit  Sicherheit  moglich  ist.  Hierher  gehort  auch  noch  die 
Bastkohle  und  Nadelkohle,  letztere  aus  Pflanzennadeln  gebildet;  die  Blatt- 
kohle,  aus  iibereinander  liegenden  Blattem  bestehend;  die  Schilfkohle,  aus 
schilfartigen  Pflanzen  bestehend. 

2)  Die  gew6hnliche  Braunkohle  ist  derb,  hellbraun  bis  scbwarz,  zum 
Theil  noch  Pflanzenstructur  erkennen  lassend,  zum  Theil  dicht  mit  muscheligem 
Bruch,  zum  Theil  in  grdsseren  Massen  oder  Stiickkohlen,  zum  Theil  in  kleinereo 
Stiicken  als  Grusskohle  bezeichnet. 

3)  Die  erdige  Braunkohle,  eine  hell-  bis  dunkelbrauue,  wenig  feste, 
leicht  zerreibliche  Masse;  diese  oft  viel  Thon  und  zersetzten  und  unzersetzt^n 
Schwefelkies  haltende  Kohle  wird  als  „Alaunerde"  (erdige  Afterkohle)  bezeich- 
net und  zur  Alaun£9ibrikation  yerwendet.     Solche  Braunkohle  ist  auch  die  als 


BrassinsMure :    *)  J.  pr.  Chem.  58,  S.  449.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  133. 

Brannit:  i)  Pogjr.  Ann.  14,  S.  221.  —  2)  Pogjij.  Ann.  124,  S.  515.  —  ^)  Ebend.  60, 
S.  281.  —  *)  Jameson's  Journ.  55,  p.  277.  —  ^)  Sill.  Am.  J.  [2]  14,  p.  62.  —  ")  Anu. 
min.  [4]  1,  p.  400.  —  7)  Fogg.  Ann.  121,  S.  318.  —  «)  Jahrb.  Min.  1871,  S.  884. 
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Coiner  Umbra  oder  Cdlner  Erde  bezeichnete  Farbe,  welche  zuweilen  statt 
der  echten  oder  tarkischen  Umbra  (s.  d.  A.)  verwendet  wird. 

4)  AIb  Pechkohle  and  Glanzkohle  wird  eine  dichte  schwarze  stark 
glanzende  Braunkohle  bezeichnet,  welche  eine  Harte  von  2,5  bis  3,0  und  Dichtig- 
keit  Ton  1,2  bis  1,5  hat,  und  moscheligen  Bruch  zeigt.  Eine  sammet-  oder  pech- 
tthwarze,  sehr  dichte,  voUkommen  musohelige  Kohle,  welche  besonders  8ch5ne 
Politar  annimmt,  ist  der  Gag  at  (Jet,  Jayel),  welcher  zu  Schmncksachen  verarbei- 
id  vird. 

AIb  Pechkohle,  Glanzkohle  tind  auch  als  Gagat  benannte  Yarietaten  der 
Steinkohle  oder  Schwarzkohle  bezeichnet,   weil  sie  ein  &hnliches  Anseheu  zeigen. 

Die  Braunkohle  enthalt  neben  organischer  Substanz  Aschenbestandtheile  and 
Wasser. 

Die  grabenfrischen  Kohlen  enthalten  selbst  40  bis  60  Proc.  Wasser,  lufbtrocken 
ooch  20  bis  30  Proc.  Wasser;  die  bei  100^  getrocknete  Kohle  zieht  bald  8  bis 
12  Proc.  Feuchtigkeit  ans  der  Luft  wieder  an. 

Die  organische  Sabstanz  der  Braunkohle  besteht  aus  Kohlenstoff,  Wasseretoff, 
Saaentoff  und  etwas  Stickstoff;  sie  enthalt  neben  zersetzter  Holzfaser  harzige  oder 
fettartige  Sabstanzen,  die  wohl  nicht  in  alien  Braunkohlen  von  gleicher  Beschaf- 
fenheit  sind.  Briickner^)  hat  aus  zwei  Braunkohlen  von  Gerstewitz  bei  Weissen- 
fob  (Sachsen)  verschiedene  Harze  und  Fettsubstanzen  dargesteUt.  Ein  weisses 
bystallinisches  Harz ,  das  Leukopetrin,  leicht  loslich  in  Aether ,  unl&slich  in 
gevohnlichem  Weingeist,  iiber  100^  schmelzend.  Der  Aetheraaszug  der  Braun- 
kohle enthlUt  verschiedene  in  Alkohol  15sliche  Harze;  ein  saures  Harz,  welches 
durch  Bleildsnng  gefaUt  wird;  die  Georetins£lure  C|2H22  04;  zwei  nicht  fallbare 
Harze;  ein  beim  Verdampfen  als  weisses  Pulver  zuriickbleibendes  Harz  (CssH^q^s)} 
das  zweite  beim  Abdampfen  eine  zahe  durchsichtige  Masse  bildend. 

Bei  Yorsichtiger  Destination  dieser  Braunkohle  destillirt  ein  butterartig  erstar- 
rendes  Oel  uber,  wahrend  der  nicht  zu  weit  erhitzte  Biickstand  pechartig  ist,  und 
nach  dem  Erkalten  muscheligen  Bruch  zeigt.  SOprocentiger  Weingeist  I5st  aus 
dem  Destillat  das  beim  Erkalten  in  perlmutterglUnzenden  Blattchen  lu^staUisirende 
Geocerinon  G55H}|oO,  leicht  in  Aether  oder  absolutem  Alkohol,  schwierig  selbst 
in  SOgr&digem  Alkohol  loslich ,  bei  50^  schmelzend ,  durch  SchwefelsHure  leicht 
zenetzt. 

Aus  der  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschenen  Braunkohle  Idst  kochender  Alko- 
hol ein  beim  £rkalten  sich  als  ein  weisses  Pulver  abscheidendes  Geomyricin 
C34H1SO2,  das  bei  SO^  schmilzt  and  nach  dem  Erkalten  dann  ein  ziemlich  sprddes 
Harz  bildet;  die  Geocerins&ure  G28H5QO2,  eine  weisse  blatterige  sprode  Masse, 
die  rich  in  siedendem  Alkohol  leicht  lost  und  beim  Erkalten  ^ch  gallertartig  ab- 
leheidet  uhd  durch  Bleisalz  gefaUt  wird;  und  Geocerin,  isomer  mit  Geocerin- 
aaore. 


Braankohle :  ^)  Zinc  ken,  Die  Braunkohle  und  ihre  Verwerthung.  Hannover  1865. 
Plettner,  Brannkohlenformation  der  Mark  Brandenburg.  1852.  Tasche,  Braunkohlenlager 
IB  der  Wettecau  und  in  Vogelsberg;  Jahrb.  d.  k.k.  geol.  Reiohsanstalt  18^9.  S.  10,  No.  34. 
—  ^  Bruckner,  J.  pr.  Chero.  57,  S.  1.  —  ^)  Casaelmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  89,S.41, 
181,  372.  —  *)  Vohl,  Ann.  Ch.  Bkarm.  97,  S.  9;  98,  S.  181;  103,  S.  283;  107,  S.45; 
DiBgl.  pel.  J.  143,  S.  363;  145,  S.  51;  152,  S.  310,  376;  J.  pr.  Chem.  75,  S.  289.  — 
VreseniuB,  Chem.  Ccntr.  1856,  S.  242.  —  «)  Baer,  Arch.  Phann.  [2]  56,  S.  159; 
57,  S.  277.  —  "O  Nendtvich,  J.  pr.  Chem.  41,  S.  8;  42,  S.  365;  Ber.  Wien.  Acad.  7, 
S.  4«7.  —  8)  Schrotter,  Ber.  Wien.  Acad.  1849;  Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  709.  — 
"iBischof,  Dingl.  pol.  J.  116,  S.  103.  •—  *«)  Hiibner  u.  Vorkel,  Dingl.  pol.  J.  143, 
S.  143;  146,  S.  211,  418;  151,  S.  119.  —  ")  Sprengel,  Dingl.  pol.  J.  149,  S.220,  458; 
150,  S.  180.  —  ")  Niederstadt,  Chem  Centr.  1873,  S.  155.  —  ^3)  v.  Hauer,  Jahrb. 
^  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1853,  1855  bis  1861  a.  f.  —  ^^)  Foarnet,  Kohlen  von 
lUnofqae,  Depart,  d.  Niederalpen:  Compt.  rend.  46,  p.  194.  Simonin,  Kohlen  von  Monte 
Bunboli,  Toscana:  Compt.  rend.  46,  p.  602.  Walz,  Kohlen  v.  Diirkheim,  Rheinpfalz:  N. 
iakrb.  d.  Phann.  9,  S.  150.  N easier,  Fossilea  Holz  aus  Baden:  Jahresber.*^.  Chem.  1861, 
S.  926.  BoUey,  Lignit  aus  Canton  Freiburg:  Dingl.  pol.  J.  162,  S.  78.  Strure,  Petersb. 
And.  Bull.  4,  p.  387.  Thenins,  Kohlen  v.  Ellbogen  in  Bohmen:  Dingl.  pol.  J.  169, 
S.467.  ▼.  Gobren,  Kohlen  aus  M&hren:  Chem.  Centr.  1864,  S.  165.  Thomson,  Lignit 
▼•  Nenseeland:  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  805.  Emery,  Kohlen  Ton  Jowa:  Americ. 
Clwm.  1870,  p. 202;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  1219.  —  ^^)  Dingl.  pol.  J.  152,  S.138; 
l^,  S.  355;  157,  S.  59,  103.  -—  '^  Vgl.  Unger,  Ueber  Verarbeitung  des  Theers  auf 
Ptr«ffia:  Dingl.  pol.  J.  155,  S.41;  Hubner,  Dingl.  pol.  J.  146,  S. 211, 419;  151,  S.119. 
<l<eobi,  Beitriige  car  Geschichie  und  Statistik  der  SlichMschen  Schwelerei,  Mineralol-  und 
Piraffinindartrie:  Dingl.  pol.  J.  197,  S.  417. 
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180  Braunkohle. 

Nach  Maum^n^  enth&lt  die  Braunkohle  von  Bheims  hanpts&chlich  Ulmin- 

8&ure  (bis  70  Proc). 

Der  Gehalt  der  Braankohle  an  brennbai'en  Bestandtheilen  wie  an  Asche  ist 
sehr  verschieden.  Bel  der  Bildung  der  Braankohle  durch  einen  F&nlnlBsprocess 
wurde  ein  grosser  Theil  des  Sauerstoffa  abgescliieden,  theils  als  Wasser,  theils  als 
Kohlensaure  und  Kohlenoxyd ;  der  KohlenstoflF  zum  kleinen  Theil  vielleicht  aucb  als 
Smnpfgas ;  die  Braunkohle  ist  daher  gegeniiWr  von  Holzfaser  ftrmer  an  SauerstofF, 
aber  reicher  an  Kohlenstoff;  je  nachdem  diese  Zersetzung  nun  ungleich  weit  fort- 
geschritten  ist  und  je  nachdem  die  Kohlen  verschiedene  harzige  oder  fettartige  Sub- 
stanzen  beigeniengt  euthalten,  zeigen  die  Braunkohlen  sehr  verschiedene  Zusamnien- 
setzung;  nachZincken  i)  variirt  derGehalt  an  Kohlenstoff  in  lOOKohle:  zwisclien 
55  u.  77;  der  Wasserstoff  zwischen  5  u.  3;  der  Stickstoff  zwischen  0  xind  2  Thlii., 
der  Sauerstoff  zwischen  37  und  26  Tliln.  —  Der  Lignit  enthalt  durchschnittlicli 
etwa  55  Proc.,  die  erdige  Braunkohle  etwa  65,  und  die  Pechkohle  70  Proc.  oder 
mehr  Kohlenstoff.  Die  Wasserstoflrnenge  betragt  meistens  etwa  5  Proc,  steig^ 
aber  bei  den  Ligniten  auch  bis  iiber  6  Proc,  wahrend  manche  erdige  Kohle  audi 
nur  4  Proc.  enthftlt.  Im  grossen  Durchschnitt  enthftlt  100  getrocknete  Braunkolile 
an  organischen  Bubstanzen  etwa  66,5  Kohlenstoff  5,5  Wasserstoff  und  29,0  Sauerstoff* 
(-f.  9tickstofi). 

Der  Aschengehalt  der  Braunkohle  steigt  von  1  selbst  bis  iiber  50  Proc.  Der 
gr5ssere  Aschengehalt  riihrt  natiirlich  vou  eingemengt«n  Miner alsubstanzen,  Thon, 
Gyps,  Schwefelkies  u.  a.  her;  durch  Schlftmmen  oder  Verwaschen  sollen  sich  sehr 
unreine  Kohlen  reinigen  lassen.  Die  Asche  hat  natiirlich  wechselnde  Zusammen- 
setzung,  wie  nachstehende  Beispiele  zeigen : 

I         n        m       IV        V        VI 

Kali 1,9  1,0  1,7  2,4  1,9  0,9 

Natron —  1,7  1,8  0,4  —  0,6 

Kalk 23,7         20,6         45,6         15,6         10,0         18,7 

Magnesia   ....      2,6  2,2  —  3,6  3.4  2,0 

Thonerde  ....    11,6         29,5  1,2         23,7         14,7         32,2 

Eisenoxyd  ....      5,8         32,2         20,7  5,0         18,1  8,9 

Schwefels&ure  .    .    33,8  9,2         15,5         12,3        30,3        12,0 

Kieselsaure    .    .    .    17,3  3,1  —         36,0        20,5        24,1 

Kohlens&ure  ...      —  —         13,5  —  —  — 

I  Braunkohle  von  Helmstedt  (Varrentrapp);  II  von  Artem  in  Thuringen 
(Kremers);  m  Gross  -  Priessen  (Kdttig);  IV  Edel6ny  (Sonnenschein); 
V  Llgnitische  Kohle  vom  Meissner;  VI  Erdige  Kohle  von  Oberkauff^gen 
(Niederstadt).^ 

Oasselmann'),  der  Hbe'r  50  Braunkohlen  des  Westerwaldes  untersuchte, 
meint,  dass  hier  wenigstens  die  Menge  der  Asche  zu  der  Zusammensetzung  der 
organischen  Substanz  in  einer  gewissen  Beziehung  steht,  so  dass  die  Sum  me  des 
Aschen-  und  Kohlenstoffgehaltes  immer  nahe  gleich  sei,  also  bei  steigendem  Oe- 
halt  an  Asche. der  Kohlenstoffgehalt  abnimmt;  bei  den  dunklen  Ligniten  fand  er 
die  Summe  in  der  Begel  =69,25;  die' Abweichungen  sind  meistens  Jdeiner  als  2,0; 
die  grdsstetv  Differenzen,  in  wenigen  Fallen  sich  zeigend,  sind  -j-  3,1  oder  —  2,5. 
—  Nach  Casselmann  ist  auch  das  Verh&ltnis8*von  Kohlenstoff  zum  Wasserstoff 
ziemlich  constant;  bei  Kohlen  mit  hbchstens  5  Proc  Asche  ist  der  ^Wasserstoff 
annjihemd  yiij^=:^/2s^^^otilexi8toffs\  bei  Kohlen  mit  6  Proc.  oder  mehr  Asche  etwa 
Yj^  bis  Vis  desselben.  Man  kann  daher  nach  Casselmann  nach  Bestimmung 
des  Aschengehaltes  den  Kohlenstoff  der  Kohle  bis  auf  etwa  2  Proc. ,  den  Wasser- 
stoff bis  auf  etwa  0,7  Proc.  genau  berechnen ,  was  fiir  die  Praxis  wichtig  w&re ; 
doch  gilt  das  zunachst  nur  von  den  Kohlen  des  Westerwaldes;  bei  Braunkohlen 
von  anderen  Fundorten  scheinen  diese  Verh&ltnisse  nicht  so  genau  zuzutreffen. 
Casselmann  erkIS,rt  sich  diesen  Zusammenhang  daraus,  dass  durch  Infiltration 
namentlich  von  Gyps-  und  eisenhaltenden  W&ssern  die  Pflanzenstoffe  durch  den 
Sauerstoff  der  Salze  ozydirt  wurden,  wobei  Schwefelkies  und  Schwefelcalcium  sich 
bildeten,  welbhe  sich  in  der  Holzsubstanz  ablagei'ten,  ersteres  meistens  unver&n- 
dert,   letzteres  durch  Wiederoxydation  an  der  Luft  als  Gyps. 

-  Die  Braunkohle  enth&lt  Gase  eingeschlossen ;  Zitowitsch^*^  fand  in  dem 
Gase  in  100  Thin.:  82  bis  89  Kohlens&ure,  1  bis  3  Kohlenoxyd,  8  bis  14  Stickstoff 
und  0,5  bis  0,6  Sauerstoff. 

Braunkohle  absorbirt  an  der  Luft  Sauerstoff;  nach  B  i  s  c  h  o  f  absorbirt  Lignit 
binnen  acht  Tagen  11  Proc.  seines  Gewichtes  an  Sauerstoff;  die  Absorption  kann 
bei  trockner  fein  vei^theilter  Kohle,  besonders  wohl  bei  Gehalt  an  Schwefelkies, 
nnter  merkbarer  Wftrmeentwickelung  stattfinden,  und  diese  sich  bis  zur  Selbst- 
entziindung  steigeru. 
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Die  Braunkohle  zersetzt  sich  in  der  Warme  leicbt  bei  Zutritt  wie  bei  Ab- 
§chla8s  Ton  Laft;  sie  l&sst  sich  daher  nicbt  austrocknen,  obne  Yerlust  an  brenn- 
baren  Stoffen  zn  erleiden. 

Nach  Varrentrapp*)  oxydirte  Braunkohle  sich  in  einem  Luftstrome  von 
nnter  50®  nicht  erheblich;  betrftchtlicher  zwischen  50®  und  100**;  in  einem  Lnfb- 
sirome  von  100®  bis  150®  so  bedeutend,  dass  in  drei  Honaten  aller  Kohlenstoff 
Terzehrt  und  als  Kohlensfiure  fortgegangen  sein  wurde. 

Aach  beiAbschluss  von  Luft  bilden  sich  schon  etwas  iiber  100®  fiiichtige  Stoffe. 
Bei  der  trocknen  Destination  von  Braunkohle  bilden  sich  die  gewohnlichen  Producte : 
Gase,  Kohlensaure,  Kohlenoxyd,  Sumpfgas  und  in  geringer  Mengo  schwere  Kohlen- 
vasserstoffe;  das  Theerwapser  ist  bei  fossilem  Holz  sauer;  bei  eigentlichen  Braun- 
kohlen  ist  es  basisch,  und  enthd^lt  kohleiisaures  Ammoniak  und  Schwe^olammo- 
nium;  1000  Kohle  geben  nach  Fresenius  1  AnunoDiak  oder  3  Sahniak.  Die 
Quantitftt  der  einzelnen  Destillationsproducte  und  die  Qualitiit  ist  natiirlich  ver- 
achieden  je  nach  der  Art  der  Kohle,  nach  ihrer  Beschaffenheit,  ob  feucht  oder 
trocken,  und  dann  nach  Art  der  Destination,  ob  langsam  oder  rasch  destillirt  wird. 

Nach  Yohl^)  giebt  getrocknete  Kohle  relativ  mehr  Theer  als  grubenfrische 
Kohle;  manche  Kohle  verliert  aber  schon  bei  gelinder  W3,rme  merkbar  an  Bitu- 
men, und  darf  daher  in  der  Luft  nur  bei  30®  bis  40®  so  weit  getrocknet  werden, 
dass  sie  noch  20  bis  25  Proc.  Eeuchtigkeit  enth&lt. 

Fresenius^)  erhielt  nachstehende  Besultate  mit  Kohlen  des  Westerwaldes, 
wobei  getrocknete  Kohlen  angewendet,  und  die  Besultate  auf  IQO  grubenfrische 
Kohlen  berechnet  wurden. 


Yon  100  Kohle  aus  den 
Qruben: 

Theer 

Specif. 
Chewicht 

Ammoniak- 
wasser 

Koks 

Oranien,  Leskohle  ^)  .    . 
Stuckkohle^)    . 

Nassau,    Leskohle   •   •   • 
0         Stiickkohle   .    . 

Lignite,    ungetrocknet   . 
,        getrocknet    .   . 

5,3 
3,2 
3,8 
2,8 
5,6 
5,9 

1,04 
0,95 
1,06 
1,04 
1,08 
1,07 

44,7 
40,8 
43,7 
43,0 
42,8 

17,9 
21,2 
21,3 
22,8 
17,3 
12,6 

')  Ein  Qemenffe  von  Stucken  yerschiedeDer  GrSsse,    yon   kleinen  Splittem  bis  za  2  bis 
3  Fuu  gross.  —  ^  Stiicke  im  Gewicht  yon  15  bis  40  Pfund. 

Yohl  theilt  folgende  Besultate  mit: 


Yon  100  Braunkohle: 


Theer 


Ammoniak- 
wasser 


Gkise  u. 
Yerlust 


Frankenhausen  in  Thiiringen 
Oschersleben,  Prov.  Sachsen 
Stockheim  bei  Duren     .    .   . 

Ctesel 

Monden  (Hannover)    .... 
OUiileben  (Weimar-Elsennach) 
nasse  Kohle  .... 
n  getrocknete  Kohle  . 

Biscboffsheim,  auf  der  Bh5n, 

nasse  erdige  Kohle 
nasse  holzige  Kohle 
Weisbach  auf  der  Bhon,  erdige  Kohle 

holzige     „ 

Harbke  bei  Hefanstedt 

Tilleda 

Bensberg  bei  Cdln 

Blatterschiefer  aus  Westphalen  .   .   . 

„  y,  Oedingen  a.  Bhein 

Bischoffsheim,  getrockn.  erdige  Kohle 

,  holzige    „ 

Weisbach,  getrocknete  erdige  Kohle 

,  holzige     „ 


5,5 
12,7 
1,5 
6,7 
2,9 

6,1 
7,5 

1,9 
2,8 

3,7 

3,5 
2,4 
3.4 
5,0 
5,0 
2,6 
4,2 
5,1 
6,9 


26,4 
12,0 
35,5 
61,2 
50,0 

56,2 
35,0 

46,6 
50,0 
46,6 
52,5 
50.0 
70,0 
51,2 
13,7 
44,0 
25,0 
25,0 


50,3 
60,3 
37,3 
29,4 
31,4 

29,3 
38,4 

41,2 
36,2 
49,6 
37,5 
27,0 
20,0 
34,5 
72,5 
48,0 
58,0 
54,3 
68,4 
59,2 


17,6 
14,9 
25,5 
2,6 
15,7 

8,3 
19,0 

10,2 
10,9 

1,0 
5,6 

19,5 
7,6 

12,8 
8,7 
3,0 

14,3 

16,4 
1,4 
1.4 


•)  Dlngl.  pol.  J.  i75,  S.  156;  178,  S.  879. 


182 


Braunkohle. 


Der  Braunkohlentheer  als  Oleum  empyreum<Uicum  e  ligno  fosnUf  Oleum 
lithanthrads  an  manchen  Orten  ofiicinell,  ist  bald  dankler  bald  heller,  mehr  qder 
weniger  diinniiaBsig,  von  0,9  bis  1,1  specif.  Gewicht;  er  enthalt  leicht  fliichtige 
diinnflilssige,  and  weniger  fliichtige  dickflussige  Oele,  Brandbarze,  Carbols&ure, 
znm  Theil  geringe  Mengen  Anilin,  nach  Niederstadt  Pyrrhol  und  andere  or- 
ganische  Basen.  Fresenius  fand  den  Theer  von  Ligniten  des  Westerviraldes  von 
0,95  bis  1,08  specif.  Gewicht,  und  enthalt  immer  Wasser:  100  Thle.  dieses  Theers 
gaben: 


Specif. 

Gew.  des 

Theers 


Diinnes 
Oel 


Dickes 
Oel 


Asphalt 


Braunkohle  der  Grube  Oranien, 

kleine  Stiicke  . 

Stiickkohle  .  . 
Braunkohle  der  Grube  Nassau, 

kleine  Stiicke  . 

Stiickkohie  .  . 
Lignite,  getrocknet  verwendet  .... 


1,04 
0,95 

1,06 
1,04 
1,07 


30,5 
26,6 

48,7 
37,0 
51,2 


7,6 
19,0 

12,4 

9,1 
19,8 


13,4 
13,9 

24,3 
17,8 
19,8 


Vohl  untersuchte  verschiedenen  Braunkohlentheer  von  0,88  bis  0,97  specify 
Gewicht;  der  leichteste  Theer  war  aus  Bl&tterschiefer ,  schwerer  Theer  aus  erdi- 
ger  Braunkohle  dargestellt;  bei  der  Bectificatiou  des  Theers  destillirt  zwischen 
100^  und  120^  diinnfliissiges  Oel;  bei  240^  dickfliissiges  Oel,  welches  schwerer  als 
0,85;  bei  300^  wird  Paraffin  haltendes  Oel  dargestellt.  Aus  dem  unter  300<^  destil- 
lirten  Oel  wiurde  durch  Behandeln  mit  Kalilauge  und  Fiillen  mit  Saure  Carbol- 
s&ure  (wohl  nicht  rein)  abgeschieden.  Vohl  erhalt  hierbei  nachstehende Besiiltate : 


Aus  100  Thhi. 

Leichtes 
Oel  von 
0,82  spec. 
Gewicht 

Schmierdl 
von  0,86 

Paraftin 

Asphalt 

Carbol- 
saure  und 

spec.  Gew. 

Verlusto 

Bl&tterschiefer  aus  England  . 

.    .         24,3 

40,0 

0,1 

10,0 

25,6 

„                „     Westphali 

3n          27,5 

13,6 

1,1 

12,5 

45,3 

y,             von  Oedingen 

18,3 

38,3 

5,0 

13,3 

25,0 

Braunkohle  von  Frankenhaus 

sen         33,4 

40,0 

6,7 

17,3 

2,4 

„            „     Aschersleben 

.          33,5 

40,0 

3.3 

18,1 

5,0 

„            „     Stockheim    . 

.    .          17,5 

26,6 

3,2 

16,9 

86,7 

«           „     Cassel    .    .    . 

16,4 

27,1 

4,3 

14,3 

37,8 

„           n     Miinden     .    . 

.    .          17,5 

26,2 

5,0 

18,6 

32,5 

„            „     Oldisleben    . 

17,7 

26,6 

4,4 

17,5 

33,7 

„            „     Harbke 

.    .          15,5 

11,1 

3,5 

22,2 

47,5 

„            „     Tilleda  .    . 

.    .          16,6 

18,0 

4,4 

11,1 

49,7 

„            „     Bensberg  .    . 

.    .          16,3 

19,5 

3,4 

13,1 

47,4 

„            „     der  Bhon  • 

.    .          10,6 

19,3 

1,2 

16,9 

51,8 

M tiller  untersuchte  Theer  aus  bohmischen  Braunkohlen : 


Braunkohle  von  Tscheitsch  in  Mahren  (holzig) 

„  ftlt.  Formation 

Eger  in  Bohmen 

Erzemusch  in  B5hmen  .   .   .   . 

Herbitz 

Schdhritz 


n 
n 


n 
n 

9 

n 


It 

9 


n 

9 


1,09 
1,05 
0,91 
0,92 
0,90 
0,90 


9,0 

9,1 

7,3 

16,6 

20,0 

21,9 


Dickes 

Oel  von 

0,85  bis 

0,90 


Rohes 
Paraffin 


28,9 
54,0 
50,0 
49,9 
41,9 
46,3 


3,1 
5.1 
6,6 
5,0 
5,2 
4,2 


Braunkohle. 
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Lignit  voD  Reichenbach  in  Bohmen     .    . 

I        ,        n     Linz 

!    Bnonkohle  von  Grobers 

D511nitz  bei  Herseburg 
xi.ajj.6  •■*•«•«•■ 
liehmdorf,  hellbraun  .    . 
n  dimkelbraun 


8 
9 
9 
9 


It 

n 
» 

n 


Leichtes 

Oel  von 

0,75  bis 

0,86 


Schweres 

Oel  von 

0,86  bis 

0,95 


Paraffin- 
masse 


2,0 
8.4 

7,1 
5,0 
7,9 

11,8 
8,9 

10,9 


50,7 
40,7 
35,3 
32,6 
32,9 
31,2 
33,0 
32,8 


25,9 
26,3 
38,5 
40,4 
39,0 
3i,4 
34,4 
37,5 


Der  durcli  Destination  von  Braunkohleu  erhaltene  Theer  wird  im  Grossen 
dargestellt,  tun  daraus  fliichtige  und  fette  Brennole  (Photogen  und  SoIar51),  dann 
Schmierdl,  und  besonders  um  Paraffin  (s.  d.)  daraus  zu  gewinnen. 

Die  bei  der  trocknen  DestiUation  der  Braunkolilen  neben  dem  Theer  sich  bil- 
denden  Gase  sind  von  Niederstadt^^)  untersucht;  in  dem  Gase  fand  er  41  Thle. 
Waaserstoff;  40  Koblenoxyd,  2  Kohlensaure,  10  Sumpfgas,  2  Aethylen  und  hdhere 
condensirbare  Kohlen-wasserstoffe  und  4  Stickstoff. 

Die  BeschaflTenheit  der  aus  den  Braunkohlen  erhaltenen  Kokes  ist  verschieden 
je  uach  der  Besohaffenheit  der  Braunkohle.  Die  Lignite  geben  meistens  gute 
Koks,  die  den  Holzkohlen  sehr  ahnlich  sind;  sie  sind  in  der  Richtung  der  Fasem 
l«ieht  spaltbar,  zeigen  aber  sonst  guten  Zusammenhang ;  solche  Koks  lassen  sich 
wie  Holzkohle  verwenden.  Die  gewohnliche  dichte  und  erdige  Braunkohle  eig^et 
fich  wenig  zum  Yerkoken,  indem  die  Kohle  beim  Gluhen  meistens  durch  Tren- 
wmg  nacb  den  im  ftrischen  Fossil  nur  angedeuteten  Schichten  und  Jahresringen 
entweder  in  kleine  Btiicke  zerfallt  oder  doch  so  wenig  Zusammenhang  bvh&lt,  dass 
rie  beim  Transport  zersplittert.  Die  aschenreichen  Kohlen  wiirden  uberdies  schon 
durch  den  za  grossen  Aschengehalt  unbrauchbare  Koks  geben.  Das  Yerkoken  der 
Braonkohlen  kann  in  Meilern  oder  in  Oefen  vorgenommen  werden.  Die  gewohn- 
liche Braunkohle  gewinnt  schon  dorch  starkes  Austrocknen  bei  hoherer  Tempe- 
ntm-,  durch  Darren,  und  liefert  dann  bessere  Heizeffecte  als  vorher;  die  ge- 
darrte  Braunkohle  eignet  sich  auch  besser  zum  Yerkoken  als  grubenfrische  Kohlen. 

Schliesslich  geben  wir  hier  eine  Zusammenstellung  der  Resultate  verschie- 
deuer  Uotersnchungen  iiber  den  Gehalt  der  Braunkohlen  an  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff,  Sauerstoff  (Stickstoff)  und  Asche  und  der  daraus  im  Kleiuen  erhaltenen 
Me&ge  Koks  (s.  Tabelle  S.  184  u.  185). 

Der  Gehalt  an  verbrennlichenBestandtheilen,  an  Asche  und  Koks  bezieht  sich 
anf  getrocknete  Kohle,  der  Wassergehalt  dagegen  auf  grubenfrische  Kohle. 

Die  in  nachstehender  Tabelle  (8.184)  aufgefuhrten  Analysen  sind  Nr.  1  bis  3, 
ttnd  17  bis  19  von  Regnault;  Nr.  4bi8l2  u.  Nr.  16  von  Kuhnert;  Nr.  13  bis  15 
»«n  Varrentrapp;  Nr.  20  von  Liebig;  Nr.  21  von  Philipps;  Nr.  22  bis  24 
TOO  Play  fair;  Nr.  25  und  26  von  Kane;  Nr.  27  bis  35  von  Baer<^);  Nr.  36  bis 
*1  von  Nendtvich7);  Nr.  42  bis  45  von  Schrbtter^);  Nr.46  bis  62  von  F.  Bi- 
<fhof«);  Nr.  63  bis  85  von  Casselmann  3);  Nr.  86  bis  89  von  Niederstadt  i^). 

Nach  diesen  Tabellen  wechselt  der  Kohlenstoffgehalt  der  aschenfreien  Kohle 
▼wi  etwa  50  oder  55  Proc.  bis  zu  70  und  sogar  80  Proc. ;  der  Gehalt  an  Wasser- 
•toff  wechselt  von  etwa  4,5  bis  zu  7  Proc.  und  dariiber ;  es  ist  wohl  nicht  zu  be- 
iveifehi,  dass  ein  grdsserer  Gehalt  an  fettigen  und  harzigen  Substanzen  den  aus- 
»*hnigwei»e  hohen  Gehait  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bedingt.  Das  Yerhaltniss 
'wiachen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ist  auch  zum  Theil  wegen  der  fremden  Bei- 
laengangen  wechsehid,  und  fallt  dadurch  auf  1 : 2,5;  hfiuflg  ist  es  1 : 4  und  1:5; 
Kiten  1 :  6  und  1  : 6,5. 

Die  Quantitflt  der  Kokes  ist  nattirlich  verschieden  besonders  nach  der  Be- 
Khaffenheit  der  Kohle  und  auch  nach  ihrem  Aschengehalt;  gute  Braunkohlen  geben 
rtwa  40  bis  50  Proc.  Kokes. 

Beim  Bchmelzen  von  Braunkohle  mit  Kalihydrat  bildet  sich  Brenzcatechin. 

Sine  grosse  Anzahl  Untersuchungen  von  Braunkohlen  hat  besonders  v.  Hauer  ^') 
ttitgetheilt,  weiter  liegen  noch  zahlreiche  Untersuchungen  von  Lignit  und  Braun- 
lohlen  der  verschiedensten  Gegenden  vor  ^*). 

Die  Braunkohle  wird  haupts&chlich  als  Brennmaterial  angewendet;  das  Koh- 
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» 
I 


M* 


[ 

& 

^1 

s 

4 

. 

Ss 

1 

Brannkohle,  erdige  Ton  Dm 

68.5 

5,6 

19,8 

5,0 

2 

,       von  Bouchea  du  Rh6ne  .   .    , 

63,0 

18.9 

13,4 

3 

ae.o 

6,2 

22,7 

8,0 

70,1 

3,2 

7,5 

15,4 

5 

65,6 

4,7 

27,1 

2,4 

e 

von  Ringkuhl  .  .  . 

80,8 

4,3 

24,9 

0,8 

7 

57,2 

4,5 

36,1 

1,3 

8 

e 

Glanzkohle  von  Ringkuhl    .    . 

labi'chts- 

6S,I 

4,8 

18,5 

2,7 

~ 

— 

wald 

54,2 

4,2 

27.0 

14,6 

10 

,        nnUnto  Schicht  vod  Binsknfal 

53,0 

4.1 

21,9 

4.8 

.       MitUere 

56,0 

4.0 

22.3 

3,2 

IS 

,        etillberger 

50,8 

4,6 

2i;4 

6,9 

l.S 

.        HelmBWdt 

es,e 

4,8 

la.s 

8,4 

14 
IS 

„        Bchftningen 

,               ,           andere  Orube    .   . 

69,7 
64,8 

6,0 
4,6 

22,8 
23,1 

7,8 
7,6 

z 

18 

Lij5iiit  von  Ringkuhl  ....".... 

51,7 

5.2 

30,4 

1,3 

IT 

,     Oriechenland 

60,4 

5,0 

25,6 

8,0 

38,9 

18 

„         ,     Ottln 

63,4 

5,0 

27.1 

5,6 

36,1 

19 

,     UanacU 

55,3 

5,7 

39.8 

2,2 

20 

.    Laubach 

67,3 

6,0 

38,1 

0,8 

21 

Brdige  Braunkohte  von  Wigan     ,    .    . 

80,2 

8,3 

8,5 

4,R 

_ 

_ 

aa 

„                  ,              ,     Conception-Baj 

70,3 

6.8 

18,3 

7,5 

23 

Lignirvon  Bandy-Bay,  Patagonien      . 

82,2 

6,0 

19,4 

13,3 

24 

„     Talcalmaw-Bay    .    .        .   . 

8,4 

18,8 

6,8 

2b 

,     Lough  Neagh,  Itland     .    . 

5e!5 

28,9 

6,8 

itt 

.          .             ,        andere  Probe        .   .    . 

51,3 

7!3 

25,1 

16,5 

61,2 

5,1 

21,3 

12,3 

21.2 

28 

Raueneche,  geformte.  am  der  Gegeud 

von  FiiMMnwalde 

56,3 

4,1 

19,0 

11-0 

28 

61,4 

4,9 

23,5 

loii 

38 

6 

30 

,           von  Frankflirt  a.  d.  0 

56,6 

4,8 

26,4 

9,0 

0 

31 

,     Tollwitz 

83,1 

5,7 

20,0 

51 

4 

32 

„     Zscherben    . . 

64,2 

5,7 

17,4 

12^6 

— 

45 

3 

33 

,     Biere 

52,8 

4,8 

15,8 

26,6 

31 

4 

34 

n            „     Stechau 

84,6 

5,1 

25,3 

4,8 

7 

35 

,              ,     Wittanb«rge 

64,0 

5,0 

37,5 

3S 

HJWrer  Formation  auB  Ungam 

3,3 

■" 

von  Tokodt 

67.6 

4,7 

27.8 

11,0 

68,7 

37 

,     Ciolnock 

71,5 

5,2 

23,2 

5,9 

38 

"     6<»ri»ap 

67.8 

4,9 

27,2 

9,4 

61,2 

39 

,     Ziemle 

4,7 

23,3 

59,5 

40 

' 

4,3 

41 

70,8 

4,7 

24,4 

2,4 

50,9 

71,3 

5,0 

23,5 

4,8 

46,0 

42 

,     Wildahnt 

53,8 

4,2 

26,4 

16,6 

54,7 

4.1 

,              ,     ThaOem 

48,6 

22,7 

19.3 

63,7 

44 

^    .,'.,         '     a'0PK°itz 

67,7 

4^4 

22,1 

12,5 

54,4 

Pechkohle  von  QrBnbach 

89,6 

4,2 

17,4 

6.8 

60,9 

46 

Brannkohle  von  Riestedt.  Oeorgen .  Grnbe  in  der 

Proving  SachBin,  ewckkohle  .... 

57,1 

4,1 

27,0 

11.6 

33.4 

47 

foBBilet  Hok  .   .   . 

61,1 

5,1 

31,0 

1,8 

SI 

s 

48 

Brdige  Kohle  mit  tosaaem  Holz  von  TolgtBtedt  . 

49,1 

4,4 

32,2 

14,1 

48 

2 

*9 

.       von  LOderhnrg 

45,3 

4,8 

31,8 

17,8 

46 

5 

60 

.     Mert«ndorf 

48,6 

5,1 

22,8 

21,5 

48 

6 

61 

57,7 

4.7 

22,9 

14,6 

_ 

47 

3 

62 

,           .       von  Biere 

55,8 

4,7 

23,5 

16,8 

46 

8 

58 

,     ToDwiU 

57,4 

6,2 

25,4 

ii,a 

— 

49 

fl 
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to 

I 

o 


to 

c 
s 


54  Erdige  Kohle  mit  Kndrzel  von  PretzHch   .... 
53       a  ,       von  Truditz 

56  ^  ,       mit  Stucken  von  Brumby    .... 

57  ,  a       von  Zscherben 

58  .  I)  »     Bonthal,  oberer  Ban     .... 

59  ^  n  n  »         unterer  Bau   .... 

60  ,  »  »     WSrschau 

61  „  9       mit  Stiicken  von  Gerstewitz   .   .    . 

62  „  „        von  Lebendorf 

63  ,  „       in  wirkliclie  nbergehend 

64  HeUe  Lignite  ans  der  Grnbe  Alexandria, 

obere  Lage 

65  ,  „       auB  der  Grabe  Segen  -  Gottes, 

untere  Lage 

66  ,  ^       ans  der  Gmbe  Kene  Hofbung, 

nntere  Lage 

67  ,  ,       aus  der  Grube  Gute  Hoffaung    .   . 

68  ,  1)  s      n  o      Nassau,  obere  Lage 

69  Doiikle  Lig^te  ans  der  Grube  Adolph 

70  Pseudolignite  von  Trieschber^,  obere  Lage  .   .   . 

71  „  y,     Koblensegen,  untere  I^ge    .    . 

72  ,  ^     Nassau,  obere  Lage 

73  „  „     Victoria,  obere  Lage     .... 

74  ,  g     Wilhelmszeche,  obere  Lage 

75  ,  „     Segen-Gottes,  obere  Lage     .    . 

76  Conglomerate  aus  Ligniten  und  Pseudoligniten 

von  Guter-Hoffnung  .... 

77  „  „     Nassau,  obere  Lage 

"iS'  Erdige  Conglomerate  von  Oranien,  obere  Lage  . 

'9       ,  ,  ^     Victoria 

80       ,  „  ,     Eduard 

61  Blatterkohle 

82  Yerkohltes  Holz 

Kohle  von  Bnrglengenfel^  bei  Begensburg 

,        „  f,  heller  Lignit    .    .   .    .< 

I     ,        „  „  dunkler  Lignit    .    .    . 

I     M        „  „  Conglomerate  .... 

M:  Lignit  vom  Meissner 

S7  •  Holzf5rmige  Kohle  vom  Bheinhardswalde    .    .   . 

^  Olanzkohle  vom  Meissner 

^,  Lignit  vom  Gross-Almerode 
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50,8 
54,0 
47,8 
57,8 
59,3 
65,9 
60,7 
67,1 
47,7 
59,6 

70,2 

68,6 

66,7 
65,0 
62,1 
58,2 
66,7 
64,3 
60,4 
58,8 
56,7 
54,6 

61,8 
55,2 
55,8 
33,9 
41,7 
62,8 
57,2 

65,2 
63,7 
58,4 
51,2 
58,7 
70,0 
60,3 


5.2 
4.2 
5,5 
5,8 
6,0 
5,5 
10,2 
4,3 
8,9 

6,4 

6,0 

5,6 
5,9 
5,2 
6,9 
5,6 
5,5 
4,5 
4,5 
4,5 
4,1 

5,2 
4,2 
4,3 
3,0 
3,1 
6,7 
3,3 

5,6 
5,8 
4,5 

4,1 
4,0 
3,2 
4,8 


1-8 

QQGQ 


■6 


26,2 

18,4 

___ 

27,9 

12,8 

— 

18,4 

29,5 

— 

24,5 

12,1 

— 

26,3 

8,5 

— 

25,6 

2,3 

— 

23,1 

10,1 

— 

10,0 

12,6 

17,6 

30,3 

— 

17,9 

13,7 

— 

21,4 

1,9 

49,3 

24,0 

1,4 

40,9 

26,6 

1,0 

48,6 

27,1 

2,0 

47,3 

26,9 

5,8 

51,0 

35,1 

1,7 

37,3 

25,3 

2,4 

52,5 

26,1 

4,1 

51,3 

26,6 

8,4 

49,8 

26,7 

10,0 

54,6 

27,4 

11,3 

53,6 

24,4 

16,9 

60,0 

30,0 

3,0 

49,0 

26,6 

14,0 

58,0 

25,8 

14,0 

52,7 

18,7 

44,3 

73,4 

24,4 

30,7 

59,4 

19,4 

11,0 

— 

17,3 

22,1 

72,2 

28,1 

1,0 

46,2 

29,4 

0,9 

49,8 

28,2 

8,9 

49,2 

32,3 

1,8 

— 

20,8 

5,9 

— 

17.6 

5,5 

—^ 

20,1 

3.1 

— 

o 


u 

s 


50,7 
48,6 
40,6 
49,5 
50,0 
48,7 
49,9 

—     42,7 


48,5 
48,1 


38,6 
32,7 
20,2 


46,6 
33,5 

41,3 

34,1 
32,6 

40,7 

24,6 


45,6 
55,3 
10,3 
10,3 
3,6 
11,4 


It&klein  und  die  erdige  Braunkohle  werden  haufig  durch  Zusammenpressen  in  die 
^onn  von  Steinen  verwandelt,  und  als  Presskohle  oder  Briquettes  verwendet  **). 
Von  Bedentung  ist  die  Verweudung  zur  Fabrikation  der  Kohle  zur  Darstellung 
▼on  Oelen  (welche  als  Photogen,  Solar51  u.  s.  w.  zur  Beleuchtung,  die  dickfllissigeren 
Oele  auch  als  Schmierol  verwendet  werden)  und  von  Paraffin.  Es  wird  hier  viel- 
&ch  die  Blatterkohle  verwendet;  die  Kohlen  werden  theils  in  Betorten  der  trock- 
&en  Destination  unterworfen,  theils  in  Schacht5fen  geschwelt  ^^) ;  diese  letztere 
Art  soil  ein  qualitativ  und  quantitativ  bessere  Ausbeute  an  Paraffin  geben. 

1863  wurden  im  Zollverein  etwa  110  ICUlionen  Centner  Braunkohle  gewonnen 
Um  Productiousort  im  Werth  von  etwa  22  Millionen  Mark) ;  davon  in  Prenssen 
vohl  80,5;  in  Braunschweig  2,5;  in  Sachsen  8,5;  in  Thuringen  nahe  4,0;  in  An- 
^H  8,1  Millionen  Centner. 

1870  betmg  die  Production  im  Zollverein  152  Millionen  Centner;  davon  in 
^rninen  122,3;  in  Sachsen  10,1;  in  Braunschweig  4,4;  in  Thuringen  4,5;  inAnhalt 
0.2  XillioneD  Centner.  1871  war  in  PreuBsen  die  Prodaction  auf  137,5  Millionen 
Centner  geitiegen. 
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Die  dichte  als  Gagat  bezeichnete  Braankohle  wird  wohl  zu  SohmackBacheu 
verwendet.  Fg. 

Braunkohlenoamplier  sind  verschiedene  fossile  in  Braunkohleu  vorkom- 
znende  Harze  genannt. 

BraunkohlenGl  syn.  Braunkohlentheer  (s.  8.  182). 

Bran nmanganerg  s.  Mangankiesel. 

Braunmenakera  syn.  Titanit. 

Braunrotll,  Rouge'bruny  brown-red.  Wird  theils  eiue  aus  Eisenoxyd  {Caput  mor- 
tuum^  Colcothar)  bestehende  Farbe  genannt,  theils  eine  darch  Erhitzeu  von  1  Thl. 
Eisenozyd.  mit  10  Thin.  Mennige  bis  nahe  zum  Schmelzen  und  Zerreiben  der  tief- 
braanen  Masse  dargestellte  Farbe. 

BraunsalB^  Graulit*);  wasserhaltendes  Eisensulfat,  nelkenbraun ,  zerfliesslicli. 

Braunsohweiger  GrUn,  ein  basisclies  Kupferchlorid  (s.  d.). 

Braunspath  syn.  Bitterkalk. 

Braunstein.  So  wird  hauptsachlich  der  Pyrolusit,  Weichmanganerz 
bezeichnet,  hauptsachlich  aus  Manganhyperoxyd  bestehend,  orthorhombisch  kry- 
stallisirend,  eisenschwarz  bis  stahlgrau,  Strich  schwarz;  H.  =  2,5  bis  2,0.  Specif. 
Gewicht  4,7  bis  5,0;  mehr  oder  weniger  rein  als  „ Braunstein"  in  der  Techuik 
verwendet  (s.  unter  Mangan). 

Als  graner  Braunstein  oder  Manganit  wird  Manganoxydhydrat  MuOqH 
bezeichnet,  welcher  in  erdigen  Massen  als  Braunstein mulm  bezeichnet  wird. 

Braunstein,  nattirlioher  s.  Pyrolusit  und  Manganhyperoxyd  (s.  d.)« 

Braunstein,  rother  s.  Manganspath. 

Braunstein,  schwarser,  Schwarzmanganerz,.Hausmannit,  Man- 
ganoxydoxydul  Mus O4.  KrystaUisirt  quadratisch ,  Strich  rothlichbi*aun ; 
H.  =  5,0  bis  5,5;  G.  =  4,7  bis  4,8.  Findet  sich  selten  bei  Ihlefeld  am  Harz  und 
zu  Oehrenstock  bei  Ilmenau,  Thiiringen. 

Braunstelnrahm   oder  Braunsteinsohaum  s.   Wad. 

Brausepulver,  PulvU  aerophorus,  ein  Gemenge  von  doppelt  -  kohlensaurem 
Natron  mit  Weinsaure,  seltener  mit  Citronsaure,  mit  Zusatz  von  Zucker,  100  Na- 
tronbicarbonat  neutralisiren  89,3  Weins&ure;  h&uflg  werden  auf  100  des  Cai'bonatB 
75  bis  90  Weinsfture  genonunen.  Das  Gemenge  ist  haltbar,  wenn  die  einzelnen 
Gemengtheile  jedes  fur  sich  gut  getrocknet  waren ;  es  zersetzt  sich  langsam  im  luft- 
trocknen  Zustande,  nach  Otto**)  leichter  in  gut  geschlossenen  Gl&sem  als  bei 
Zutritt  von  etwas  Luft,  z.  B.  in  Pappschachteln.  Etn  Gemenge  von  Natronbicar- 
bonat  mit  weinsaurem  Kali-Natron  (Seignettesalz)  und  Weinsaure  ist  das  tSeidlitz- 
powder  als  Pulvis  aeropkorut  laxans  bezeichnet.  Fj. 

Brayera.  Die  weiblichen  vielbliithigen  Bispen  von  Ura^era  antheimintica  Kntk. 
oder  Hagenia  abyssinica  Wiildy  aus  AbysHinien  kommend,  sind  als  Ftores  Kosso, 
rother  Kosso  oder  Kousso  als  wirksames  Bandwurmmittel  geschatzt.  Nach  Pa- 
vesi^)  und  nach  Bed  a  11^)  ist  der  wirksame  Bestandtheil  ein  gelblich-weisses 
krystallinisches  saures  Harz,  das  Kossin  (zuerst  Taeniin  von  Pave  si),  nach  Be- 
dall  =  C26H44O5,  welches  fthnlich  wie  Santonin  durch  Ausziehen  mit  Kalkmilch 
und  Fallen  mit  Essigsaure  erhalten  wird  und  leicht  in  Alkohol  oder  Aether  Idslicli 
ist;  es  betragt  nach  Pavesi  etwa  3  Proc.  der  Kossobliithen ;  es  schmilzt  nach 
ihm  bei  etwa  100";  nach  Bed  all  bei  etwa  190®,  und  zersetzt  sich  bei  hOherer 
Temperatur. 

Nach  Harms ^  geben  100  lufttrockne  Kosso  6,0  Asche,  welche  in  100  ent- 
halten : 

Kali 18,9        Magnesia     ....      6,4        SchwefcUaure  ...    1,9 

Natron     ....    13,4        Thonerde     ....      2,0        Kieselsaure  ....    3,1 

Kalk 13,4        Eisenoxydpjiosphat      5,5        Kohlensaure     .    .   .  13,6 

Chlornatrium      .      7,4    •    Phosphorsaure   .   .    14,4 


*)  Breithaapt,  Handb.  d.  Mineral.  J9,  S.  121.    —    **)  Ann.  Ch.  Pharm.  93^  S.  378. 

Brayera:  ^)  Jahreaber.  d.  Chem.  1859,  S.  585;  vgl.  Witts tein,  Vierteljahnschr.  pr. 
Pharm.  8,  S.  192;  V6e,  Rep.  chim.  appliq.  1,  p.  173.  —  ^)  Bedall^  Chem.  Centr.  1863, 
S.  124.  —  8)  Archiv  d.  Pharm.  [2]  88,  S.  165. 
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krystalliBirbarer  Bestandtheil  des  Icicaharzes  (s.  d.  A.). 

BreadL    Aetherisches  Oel  von  Arbol-a-Brea-Harz  (s.  Bd.  I,  S.  724). 

Breohbeeher.  Frdher  gebr&achliche  Gefasse  aus  Antimonmetall ,  aus  denen 
Weill  beim  Stehen  Antimonoxyd  loBt,  and  dann  brechenerregend  wirkte. 

Breohntlsse.  Namen  der  Krabenaugen  der  Samen  von  Strychnos  nux  vomica^ 
wie  der  Samen  von  Jatropha  curcas  (Familie  Euphorbiaceae)  j  welche  nach  Soubei- 
ran  neben  einer  scharfen  nicht  fluchtigen  Substanz  fettes  Oel,  Gummi  und  Zucker 
enthalten. 

Brech<)l^  Pinhoen51,  ein  fettes  trocknendes  Oel  der  Samen  von  Jatropha 
muUifida. 

Brechweinstein^  Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  s.  unter  Wein- 
saare. 

Breidin^  Brein.    Bestandtheile  der  Arbol-a-Breaharze  (a.  Bd.  I,  S.  725). 

Breislaklt  nannte  Brocchl  ein  in  den  Laven  von  Capo  di  Bove  bei  Bom 
Torkommendes  Mineral ,  zarte  haarformige  Krystalle  bildend,  gelblich  bis  braun; 
du  Mineral  enthalt  Eisen  und  Mangan ;  es  ist  vielleicht  dem  Jeffersonit  verwandt  ^). 

Breithanptity  Antimonnickel,  NiSb.  Hexagonal  krystallisirend,  seltener 
deatliche  Krystalle,  meistens  derb  oder  eingesprengt,  metallisch  glanzend,  kupfer- 
roth,  Tothbrauner  Strich,  sprode;  H.  =  5,0;  Gt,  ■=  7,5  bis  7,6.  Sehr  selten, 
Andreasberg  am  Harz,  in  der  Chatamgrube,  Connecticut. 

Bremerblaa  syn.  Bergblau  ist  entweder  natiirliches:  basisch - kohlen- 
saures  Kupfer  durch  Mahlen  von  Kupferlasur  erhalt^n,  oder  ktuiHtliches  Kupfer- 
oxydhydrat  mit  Kalkhydrat,  welcbes  durch  FaUen  eines  Gemenges  von  gel^stem 
Kapfervitriol  mit  Sabniak  oder  Kochsalz  mittelst  Kalkmilch  erhalten  wird  ^).     Fg. 

Bremergrtbi  syn.  B  e  r  g  g  r'ii  n ,  zuweilen  gemahlener  Malachit ,  meistens 
konstlich  dargestellt  durcb  F&Uen  von  Kapfervitriol  mit  Kalilauge  unter  Zusatz 
Ton  kohlensaorem  Kali,  gewohnlich  auch  unter  Zusatz  von  Gyps  oder  Kreide. 
DadJBrememim  ist  zuweilen  mehr  blaulichgrun,  dann  h&uflg  auch  als  Bremerblau 
beceichnet  ^.  Fg. 

Brennbar  s.  unter  Yerbrennung. 

Brennbare  Luft.    Inflammable  Lufk,  alter  Name  des  Wasserstoffs. 

Brennerei  s.  Spiritusfabrikation. 

BrennmateTialieii ,  Brennstoffe,  Heizmaterialien,  Heizmittel, 
nennen  wir  diejenigen  Stoffe ,  durch  deren  Yerbrennung  wir  uns  die  fiir  die 
Zwecke  der  Haushaltung  oder  der  Gewerbe  nothige  Wftrme  verschaffen.  Die  ver- 
•chiedensten  K6rper  entwickeln  bei  ihrer  Yerbindung  mit  Sauerstoff,  d.  i.  bei  der 
Verbrennung,  Warme;  im  technischen  Sinue  konnen  wir  aber  nur  solche  Substan- 
zen  alB*Brennmaterial  bezeichnen ,  welche  in  genugender  Menge  vorhanden  und 
oicht  zu  theuer  sind,  bei  deren  Yerbindung  mit  Sauerstoff  sich  hinreichend 
Winne  erzeugt  and  deren  Yerbrennungsproducte  in  der  Menge,  in  welcher  sie 
ndt  bilden,  nicht  lastig  oder  fur  die  Gesundheit  schadlich  wirken.  Diesen  Be- 
<iiiigmigen  entsprechen  nun  zunachst  die  organischen  Yerbindungen  und  deren 
Zersetzangsproducte.  Im  ausgedehnteren  Maassstabe  benutzen  wir  nur  das 
Holz,  den  durch  Zersetzung  von  Pflanzensubstanz  entstandenen  und  noch  fort- 
vihrend  sich  bildendenTorf,  sowie  die  fossilen  Zerset^ungsproducte  vorweltlicher 
Pflanzen,  die  Braunkohle,  Steinkohle  und  den  Anthracit;  an  diese  reihen 
nch  die  durch  Erhitzen  aus  den  genannten  Brennstoffen  erhaltenen  Kohlen  von 
Holz,  Torf,  Braunkohle  und  Steinkohle,  letztere  als  Coak  oder  Koks  bezeichnet. 
Von  ontergeordneter  Bedeutung  sind  andere  Brennmaterialien,  die  wir  nicht  all- 
gemeia  oder  nur  im  Kleinen  anwenden,  wie  Weingeist,  Holzgeist,  fette  und  athe- 
rische  Oele,  Erd51,  Terpen tin51,  und  andere  feste  oder  fliissige  Kohlen wasser stoffe. 
Bitumen,  bittimindse  Sohiefer  u.  dergl. ;  brennbare  Gase  wie  Leuohtgas,  oder  das 
an  ejnzelnen  Orten  sich  findende  brennbare  Gas,  wie  das  heilige  Feuer  iron  Baku 


1)  CbftpmaoD,  Phil.  Mag.  57,  p.  444.  —  *)  Vergl.  Tscheinitz:  Farben-Chemie, 
Wien  1857,  S.  195;  Gentele,  Dingl.  poi.  J.  12i,  S.  S6S;  Denaen  Farben-Fabrikation, 
Bnaaichwdg  1860,  8.  201.  —  >)  Tseheinitz,  a.  a.  0.  S.  232;  Muspratt's  Chemie  io 
Abw.  anf  Ktoate  etc.  2.  Anfl.  3,  S.  1173.  ' 
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auf  der  Halbinsel  von  Abscheron  ein  Beispiel  bietet,  ebenso  die  ewigen  Feuer  des 
SchagdagK  unweit  Kinalughi  im  Caucasus,  dann  zu  Pietramala  in  den  Apenninen, 
zu  Klein-Saros  in  Biebenburgen  u.  s.  w.  Die  nur  in  einzelnen  Fallen  gebrauchlichen 
Heizmatdrialien,  wie  gebrauchte  Gerberlohe,  getrocknete  Moose,  Seepflanzen,  Mist 
von  Thieren  (Kame^nist  in  Aegypten)  konnen  nicbt  besoiiders  in  Betracht 
kominen. 

Die  genannten  Brennstoffe  kommen  darin  uberein ,  dass  sie  bei  der  vollstan- 
digen  Verbrennung  als  Hauptproducte  Koblensaure  und  Wasser  liefem.  Da  die 
Koblensaure,  in  grdsserer  Menge  eingeathmet ,  erstick'end  wirkt,  so  muss  dafur 
gesorgt  werden,  dass  sie  sicb  in  bewohnten  Raumen  nicht  in  zu  grosser  Menge 
ansammeln  kann,  was  aber  bei  den  Heizungen,  da  hierbei  melstens  Abzugskaniine 
angebracbt  sind,  weniger  zu  befurcbten  ist,  als  bei  den  Beleucbtungsmetbodeu. 

Zusammensetzung  def  Brennstoffe.  Betrachten  wir  zuerst  dieeinzelnen 
der  gebraucblichen  Brennmaterialien,  jedoch  nur  in  iibersicbtlicber  Weise,  indem 
wir  wegen  der  genaueren  Ausfnbrung  auf  die  betreffenden  einzelnen  Artikel 
(Holz,  Torf,  Braunkohle,  Steinkoble,  Kohle)  verweisen  miissen. 

Das  Holz  darf  wobl  als  das  am  friihesten  in  Anwendang  gekommene  Brenn- 
material  bezeichnet  werden,  da  es  sicb  iiberall  der  Benutzung  darbietet.  Wir 
verwenden  im  Gr5sseren  das  Holz  verscbiedener  ausdauernder  Pflanzen ,  der 
Tannen  undFlchten,  EUem,  Birken,  Buchen,  seltener  derEiche,  ausnabmsweise  andere 
Holzarten.  Nach  den  unter  Holz  zu  gebenden  Einzelbeiten  entbftlt  das  gewobn- 
licbe  Brennbolz  frisch  imMittel  30  bis  40Proc.,  lufttrocken  etwa  20Proc.  Wasser; 
es  entb&lt  1  bis  3  Proc.  Aschenbestandtbeile,  und  zwar  ist  das  jiingere  Holz  reicber 
daran  als  das  altere.  Das  bei  100®  getrocknete  aschenfreie  Brennbolz  entbtilt  im 
Mittel  etwa  49,2  Koblenstoff,  6,1  Wasserstoff  uud  44,7  Sauerstoff  und  Btickstoff, 
letzteres  nur  einlge  Tausendstel  betragend;  im  Ganzen  enthalten  die  weicben  und 
die  Nadelbdlzer  ein  wenig  mebr  Wasserstoif  und  Kohlenstoff  als  das  Holz  der 
Bucbe  und  Eicbe. 

Der  Torf,  das  Product  der  Zersetzung  von  verscbiedenen  Pflanzen,  tbeils 
Moosen,  tbeils  Wasserpflanzen  oder  Heidearten,  zeig^  eine  sebr  wechselnde  Zu- 
sammensetzung sowohl  in  Bezug  auf  Wasser  und  Ascbe ,  als  auf  die  brennbaren 
Bestandtheile.  Lufttrockner  Torf  enthlllt  etwa  20  bis  25  Proc.  Wasser;  guter 
Torf  binterlasst  beim  Verbrennen  oft  weniger  als  1  Proc.  Ascbe;  der  Gehalt  steigt 
aber  zuweilen  auf  30  bis  40  Proc.  Die  Elementarzusammensetzung  verscbiedener 
Torfe  ist  sebr  wecbselnd  nacb  dem  Grade  der  Zersetzung ,  welcbe  die  Pflanzen- 
faser  erlitt,  was  von  der  Bescbaffenbeit  der  Pflanzen,  den  Umstanden,  unter 
weicben  die  Yermoderung  statthatte,  dem  Alter  der  Schicbten  u.  s.  w.  abhangt. 
Guter,  in  der  Zersetzung  vorgescbrittener  Torf  entb&lt  im  Mittel  nacb  Abzug  von 
Wasser  und  Ascbe  etwa  60  Kobleustoff,  6  Wasserstoff,  32  Sauerstoff  und  1  bis  2 
Btickstoff.  Weniger  zersetzter  Torf  mit  nocb  viel  erkennbarer  Pflanzenfaser  ent- 
bftlt dagegen  etwa  53  Kobleustoff,  6,1  Wasserstoff,  1  bis  2  Proc.  Btickstoff  und 
etwa  39  bis  40  Proc.  Sauerstoff. 

Das  jungste  Glied  der  fossilen  Brennstoffe  ist  die  der  Tertiftrformation  ange- 
hj^rende  Braunkoble.  Hier  zeigen  sicb  in  Bezug  auf  Gebait  an  Wasser  und 
Ascbe  so  grosse  Differenzen  wie  beim  Torf;  friscbe  Braunkoble  entbalt'  gegen 
50  Proc,  an  der  Luft  abgetrocknet  etwa  30  Proc.  Wasser.  Der  Ascbengebalt 
einer  guten  Braunkoble  betr&gt  1  bis  2  Proc,  haufig  10  bis  20  Proc,  in  scblecb- 
ter  Koble  steigt  er  selbst  auf  50  Proc.  und  dartiber.  Die  orgauischen  Elemente 
der  Braunkoble  betragen  nacb  Abzug  von  Wasser  und  Ascbe  bei  ftlterer  Koble 
in  100  etwa  67,5  Kobleustoff,  5,8  Wasserstoff;  bei  jftngerer  Koble  etwa  57Koblen- 
stoff,  6  Wasserstoff,  das  Uebrige  ist  Sauerstoff  und  ein  wenig  Stickstoff.  Die 
Braunkoble  entbftlt  zuweilen  8(£wefeleisen ,  daher  sicb  unter  den  Yerbrennungs- 
producten  dann  aucb  scbweflige  Sfture  findet. 

Die  Scbwarz-  oder  Steinkoble,  der  Secundftrformation,  namentlicb  der  so- 
gonannten  Stein koblen formation  angeh5rend,  ist  ein  sebr  kohlenstoffreicbes  Zer- 
setzungsproduct  von  zum  Tbeil  riesigen  Pflanzen,  die  einer  fruberen  Erdperiode 
angeb5rten.  Der  Wassergehalt  der  Koblen  ist  gering ,  er  betrftgt  im  Mittel  etwa 
a  Proc.  Der  Ascbengebalt  bei  guten  Koblen  ist  1  bis  2,  selten  uber  5  Proc,  er 
steigt  zuweilen  aber  bis  zu  10  Proc ;  unreine  Scbiefer  baltende  Koblen  enthalten 
aucb  uber  20  und  30  Proc.  Die  elementare  Zusammensetzung  der  Steinkoble  ist 
sebr  verscbieden;  nach  Abzug  von  Wasser  und  Ascbe  lasst  sicb  der  Gebait  an 
Kohlenstoff  zu  75  bis  gegen  90  Proc,  an  Wasserstoff  zu  4  bis  5  Proc,  an  Btick- 
stoff zu  1  bis  2  Proc.  annehmen,  das  Uebrige  ist  Sauerstoff. 

Der  Anthracit,  die  Kohle  dec  Uebergangsgebirges,  geh6rt  einer  nocb  flrilheren 
Peiiode  der  Erdbildung  an  als  die  Steinkohle,  sie  enth&lt  1  bis  gegen  7  Proc. 
Asohe,  und  nach  Abzug  der  Asohe  und   etwas  Feucbtigkeit  in  den  brennbaren 
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StofiiBii  92  bis  94  Proc.  Kohlenstoff,  2  bis  4  Proc.  Wassentoff,  1  bis  2  Proc.  Stick- 
stoff  and  2  bis  4  Proc.  Sauerstoff. 

Die  einzelnen  Brennmaterialien  sind  von  einander  verschieden  durch  die  quan- 
titative Zusammensetzung ,  indem  das  Holz  am  wenigsten  Kohlenstoff  und  am 
meisten  Sanerstoff  enth&lt,  der  Anthracit  dagegen  am  reichsten  an  Kohlenstoff 
and  am  armsten  an  Sanerstoff  ist,  and  vom  Holz  zam  Arthracit  in  der  angefiihr- 
ten  Beihenfolge  eine  allmiilige  Zanahme  des  Eohlenstoffs  und  Abnahme  des  Sauer- 
stoffs  stattfindet.  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  die  fossilen  Brennstoffe  aus  holzartigen 
Pflanzen  durch  alhnalige  Zersetzung  entstanden  sind,  in  gleicher  Weise  wie  .der 
Torf  sich  noch  heutigen  Tages  bildet.  Die  Bildung  der  genannten  Brennstoffe 
durch  Yermoderung  erfolgte  nattirlich  nicht  durch  Anstraten  von  reinem  Sauer- 
stoff, sondei'n  es  entstehen  hier  durch  den  laugsam  aber  stetig  fortschreitenden 
Zersetznngsprocess  Kohlensaure,  Wasser ,  leichtes  Kohlenwasserstoffgas  (Gruben- 
gas),  zuweilen  Kohlenoxyd,  oft  mogen  auch  fiiissige  Producte  wie  £rd5l  und  dergl. 
auftreten.  Durch  Abscheidung  der  an  Sauerstoff  reichen  ziierst  genannten  Yer- 
bindnngen  muss  natiirlich  die  zui-uckbleibende  Substanz  ftnner  an  Sauerstoff  und 
relativ  reicher  an  Kohlenstoff  werden.  Die  Besultate  der  geognostischen  Forschun- 
gen  zeigen  hier  ubereinstimmend  mit  der  chemischen  Untersuchung,  dass  die  Zer- 
setzung um  so  weiter  fortgeschritten ,  je  &lter  die  Kohle  ist,  daher  der  Gehalt  an 
Kohlenstoff  mit  dem  geognostischen  Alter  der  Foi*mation,  welcher  die  Kohle  ange- 
hort,  steigt.  Stellen  wir  den  Gehalt  der  genannten  BrennstQ^e  an  brennbaren 
Elementen  und  Sauerstoff  nach  Abziig  ihres  Gehaltes  an  Wasser  und  Asche  zum 
ubersichtlichen  Yergleich  zusammen  (freilich  nach  ziemlich  willkiirlicher  Aus- 
wahl),  so  zeigt  sich  der  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  deutlich. 

Kohlenstoff    Wasserstoff    ^^stoff''' 

Holz 49,2  6,1  44,7 

Torf  von  Schopfioch  (Wiirttemberg)  mit  vielen 

onzersetzten  Pflaozentheilen 52,3  6,3  41,4 

Aelterer  Torf  von  Oiten  bei  Bremen  ....  59,4  6»0  34,6 

liignit  von  C51n 66,4  5,2  28,4 

Glanzkohle  von  Bingkuhl  bei  Cassel    ....  73,9  5,4  20,7 

Steinkohle  von  Saarbnick 82,5  5,1  12,4 

Steinkohle  von  Newcastle 88,5  5,0  .        6,5 

Anthracit  von  Nord-Amerika 94,2  2,5  3,3- 

Anthracit  von  Is^re •    ....  96,8  1,5  1,7 

Kohlen;  verkohlte  Brennstoffe.  An  diese  naturlichen  Brennstoffe 
schliessen  sich  die  aus  dem  Holz  und  der  Steinkohle,  seltener  aus  Torf  and  Braun- 
kohle,  durch  trockne  Destination  erhaltenen  Kohlen  an,  das  sind  die  kohligen 
Backstande,  welche  bleiben,  wenn  die  genannten  Brennmaterialien  bei  Abschluss 
der  Luft  von  aussen  erhitzt  werden  (Yerkohlung  in  Oefen,  Betorten  a.  s.  w.),  oder 
wenn  sie  bei  ganz  beschrftnktem  Luftzutritt  erhitzt  werden,  so  dass  ein  kJeiner 
Theil  derselben  verbrennt,  dadurch  aber  der  iibrige  Theil  die  zur  Zersetzung  n5thige 
Temperatur  erhalt  (Yerkohlung  in  Meilem). 

Die  Holzkohle  zeigt  die  Structur  des  Holzes ;  je  nachdem  sie  durch  rasches 
Oder  dnrch  langsames  Erhitzen  erhalten  ward ,  ist  sie  fester  oder  leichter  zerreib- 
Ueh.  Noch  leiditer  als  diese  zerbricht  die  Kohle  von  gewohnlichem  Torf,  w&h- 
rend  gie ,  aus  gepresstem  Torf  dargestellt ,  dichter  ist.  Die  holzartige  Braunkohle 
gfiebt  eine  der  Holzkohle  fthnliche  Kohle ;  aus  der  dichten  Braunkohle  dargestellt, 
gleicht  sie  den  Koks  von  manchen  Steinkc^en,  ist  aber  meistens  sehr  zer- 
brechlich. 

Die  Steinkohlen  geben  beim  Yerkohlen  (Yerkoken)  theils  pulverige  Kohle 
Oder  theils  dicht  zusammengesinterte  Koks,  wonaoh  sie  als  Sandkohle  oder  Sinter- 
kohle  bezeichnet  werden;  die  besseren  Steinkohlen  (Backkohlen)  Uefem  blasige 
ziemlich  volumin&se  Koks;  in  der  Begel  flnden  nor  letztere  als  Heizmaterial 
Anwendong.  ^ 

Die  Kohlen  der  verschiedenen  Brennmaterialien  enthalten'  alle  feuerbest&ndi- 
gen  Theile  der  Stoffe,  aus  denen  sie  dargestellt  wurden,  sind  daher  reicher  an 
Asche  als  diese;  sie  enthalten  von  brennbaren  Elementen  vorzugsweise  Kohlen- 
stoff, aber  auch  ohne  Ausnahme  Wasserstoff  und  Sauerstoff  nebst  geringen  Mengen 
Stickstoff ,  von  letzteren  Elementen  mn  so  weniger,  bei  je  hOherer  Temperatur  sie 
dargestellt  waren.  Sie  enthalten  immer  Feuchtigkeit ,  die  sie  schon  aus  der  Luft 
snziehen  ,  etwa  6  bis  10  Proc.  Nachstehende  Tabelle  giebt  die  Zusammensetzung 
verschiedener  Kohlen  nach  Abzug  von  Feuchtigkeit  und  Asche: 
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Kohlenstoff    Wasserstoff         StickBtoff 

Holzkohle  bei  SOO**  dargestellt  (Rothkohle)     73,5*  4,4  22,1 

Holzkohle  bei  I2b0^  dargesteUt 89,2  1,6  9,2 

Bacbenbolzkohle(gew5hTi]icheMeiIerkohle)     95,7  2,7  1,6 

Harte  Holzkoble   von  der  Holzessigfabri- 

kation  in  Cylindern 93,1  3,1  3,8 

Leicbte  Holzkoble  von  Holzgasfabrikation     96,6  2,5  0)6 

Torfkoble,  scbwacb  erbitzt 76,2  4,8  19,0 

Torfkoble,  starker  erbitzt 84,2  4,5  11,3 

Baarkoks 94,5  2,1  3,4 

Der  Ascbengebalt  der  Holzkoblen  betrSgt  etwa  1,0  bis  iiber  3Proc. ;  nachdem 
sie  l&ugere  Zeit  .an  der  Luft  gelegen  baben ,  enthalten  sie  6  bis  10  Proc.  Wasser. 
Die  Koblen  von  Toi*f,  Braunkoblen  und  Steinkohlen  zeigen  sicb  nacb  dem  Bob- 
material  und  der  Art  der  Verkohlung  verschieden  reicb  an  Ascbe;  die  lufttrock- 
nen  Koks  entbalten  nur  etwa  3  bis  5  Proc.  Wasser;  die  Torfkoble  scbliesst  sicb 
in  Bezug  aaf  Wassergebalt  darln  der  Holzkoble  an.  Das  Aiisfubrlicbere*  ist  unter 
Koble,  Torf  and  Steinkoble  angegeben. 

Verbrennung,  Wftrmeentwickelung,  Gasgeneratoren.  Die  Brenn- 
materialien  haben  die  F[ibigkeit ,  sicb  bei  binreiohonder  Tempera turerb5bung  zu 
entziinden,  und  einmal  entziindet  unter  gunstigen  TJmstiinden  ohne  weitere  Er- 
bitzung  von  aussftn ,  und  unter  Licht-  und  Warmeentwickelung  fortzubrennen, 
tbeils  unter  Gluben,  tbeils  wenigstens  im  Anfang  mit  Flamme. 

Wenn  wir  Holz  entziinden ,  so  wird  es  durch  das  Erbitzen  zersetzt  und  es 
entwickeln  sicb  an  der  erbitzten  SteUe  brennbare  Gase  undDampfe,  Koblenwasser- 
stoffe,  Koblenoxyd,  Theerdampfe  u.  s.  w.,  die  bei  Luftzutritt  hinreicbend  erbitzt' 
mit  leucb tender  Flamme  verbrennen.  Durcb  die  bierbei  freiwei'dende  Wftrme  wird 
unter  giinstigen  Umstftnden  ein  andei:er  Tbeil  des  Holzes  zersetzt ;  so  lange  sicb 
liierbei  nocb  breunbare  gasf^rmige  Korper  bilden,  zeigt  sicb  die  Erscbeinung  des 
Brennens  mit  Flamme;  sobald  aber  aller  Wasserstoff  und  Sauei'stoff  des  Holzes 
nebst  einem  gr5sseren  oder  kleineren  Tbeil  des  Koblenstoffs  in  Form  von  Gasen 
Oder  Dampfen  fortgegangen  ist,  so  bleibt  nur  oder  fast  nur  Koblenstoff  zuriick, 
der  nun  obne  Flamme  unter  Gliiben  verbrennt.  Ob  das  Holz  bier  beim  Ver- 
brennen nacb  dem  Aufhdren  der  Flamme  mebr  oder  weniger  gliibende  Koble  zu- 
riicklasst ,  hslngt  von  mancherlei  UmsUinden  ab ,  tbeils  von  seinen  Bestandtbeilen, 
baupts&cbUcb  von  seiner  Structur,  dem  Grad  der  Ti*ockeubeit,  von  der  Vertbeilung 
und  der  Schnelligkeit  des  Verbrennens.  Leicbtes  Holz  entbalt  meistens  etwas  mebr 
Wasserstoff,  es  ist  vermoge  seiner  Structur  ein  scblecbterer  Warmeleiter  und  ent- 
b&lt  aucb  mebr  Luft  als  hactesHolz;  es  giebt  daber  eine  l&ngere  dauemde  Flamme 
imd  binterlasst  wenig  oder  keine  Koble,  besonders  wenn  wir  durcb  Spalten  oder 
Hobeln  dasselbe  zuerst  mOglicbst  fein  vertheilen  und  dann  bei  rascbem  und  reich- 
licbem  Luftzutritt  entziinden. 

Wenn  wir  dagegen  bartes  dicbtes  Holz  anwenden,  und  zwar  in  grossen  Stiicken 
nnd  nicbt  ganz  trocken ,  und  zugleicb  einen  nicbt  sebr  lebhaften  Luftzug  geben, 
so  wird  das  Holz  angeziindet  ntir  langsam  fortbrennen,  zuerst  mit  Flamme;  nacb- 
dem  diese  in  einiger  Zeit  aufliiirt,  wird  dann  aber  nocb  verhaltnissmftssig  viel 
Koble  zuriickbleiben. 

Torf  verb&lt  sicb  in  Bezug  auf  die  Erscheinnngen  beim  Verbrennen  ftbnlicb 
wie  Holz ,  nur  entb&lt  alter  Torf  mebr  Koblenstoff  als  Holz ,  und  da  wir  uberdies 
den  Torf  in  grdsseren  Stiicken  anwenden ,  so  wird  er  immer  Koble  binterlassen, 
dicbter  Torf  aber  wieder  mebr  als  leicbter  lockerer  Torf;  jener  binterlasst  eine 
dicbte  langsam  verbrennende  Koble,  und  solcber  Torf  ist  daber  vorziiglicb  geeig- 
net,  eine  anbaltende  und  gleicbm&ssige  Hitze'zu  entwickeln. 

Braunkoblen  verbrennen  mit  leuchtender  Flamme  wie  Ho]z;  nacb  dem  Anf- 
horen  der  Flamme  bleibt  Koble  zuriick,  in  grdsserer  Menge  und  Dicbtigkeit  bei 
der  dicbten  Braunkoble  als  bei  dem  Lignit. 

Steinkoblen  geben  eine  starke  koblenstoffireicbe  und  daber  bei  binreicbendem 
Luftzutritt  bell  leucbtende,  bei  zu  geringem  Luftzutritt  oder  zu  starker  Abkiib- 
lung  leicbt  russende  Flamme,  die  nacb  einiger  Zeit  aufbdrt  und  dann  gliibende 
Koble  zuriicklasst.  Antbracit  giebt  eine  viel  kiirzer  andauemde  Flamme  und  ver- 
bftltnissmassig  viel  gliibende  Koble. 

•  Die  Koblen  von  Holz,  Torf  und  die  Koks  von  Braun-  und  Steinkoblen ,  wenn 
sie  nicbt  zu  viel  Wasserstoff  und  Sauerstoff  nocb  entbalten,  verbrennen  beim  Erbitzen 
unter  Gliiben  ohne  alle  Flamme. 

Alle  Brennstoffe  binterlasseu  nacb  dem  Verbrennen  die  feuerbestftndigen  Theile 
als  Asche. 
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Bei  der  Terbrennting  entwickelt  sich  nun  die  Hitze  dort,  wo  die  YerbTennmig 
ftattfindet.  Eine  Flamme  ist  ein  brennendes  Gas,  dessen  Yerbrennung  auf  seiner 
iranzen  Oberflftche  erfolgt,  wahrend  bei  der  gliihenden  Koble  die  ganze  Warme- 
prodnction  nur  an  der  Eohle  selbst  stattfindet,  also  in  einem  kleineren  Baome. 
Das  Heizen  durch  Kdrper,  welche  vorzugsweise  mit  Flamme  brennen,  ist  also 
pine  eigentliche  Gasbeizung.  Wenn  daher  ein  grosser  Ranm  rasch  uud  gleich- 
massig  erbitzt  werden  soil,  so  werden  wir  mit  Flamme  brennendes  Brennmate- 
rial  wahlen ,  namentlich  trocknes  leichtes  Holz  oder  Steinkohlen  and  dergl.;  durch 
»larken  Luftzng  winl  eine  rasche  Erhitzung  nnd  dadurch  die  Bildang  von  viel 
brennbarem  Gas  bewirkt,  Velches  mit  iiberscbussiger  Luft  in  denGluhraimigefuhrt, 
doTch  Yerbrennen  bier  diesen  rasch  und  gleichm&ssig  erhitzt;  so  yerfahi*en  wir 
beim  Heizen  der  Brodbackdfen,  der  Glasschmelzofen,  der  Porcellanofen,  der  Flamm- 
ofen  fur  Soda  u.  s.  w.;  die  haupts&chlichste  Warmeentwickeluug  flndet  liier  nicht 
an  der  SteUe,  wo  das  Brennmaterial  liegt,  statt,  sondem  dort,  wo  die  Flamme 
Terbreiuit;  der  Heizraum  ist  bei  den  Flammdfen  getrennt  von  dem  Baum,  wo  das 
Brennmaterial  ist,  also  von  dem  Fenerraum,  und  wir  haben  daher  eine  eigent^ 
iiche  Gasbeizung.  Bei  unseren  gewohnlichen  Heizungen  liegen  die  beiden  Bftume, 
der  Fenenraam  und  der  Heizraum,  neben  einander  oder  dient  derselbe  Baum  far 
beide,  und  die  Erzeiigung  der  brennbaren  Gase  und  ihre  Yerbrennung  geht  hier 
in  ahnlicher  Weise  neben  einander  vor ,  wie  in  unseren  Kerzen  and  Lampen  die 
Srzeogung  und  Yerbrennung  von  Leuchtgas.  Bei  den  sogenannten  Gasgenera- 
toren  hat  man,  analog  wie  bei  der  sogenannten  Gasbeleuchiung,  beide  Operationen, 
die  Erzeognng  des  Gases  uud  die  Yerbrennung  ganz  von  einander  getrennt;  man 
benntzt  hier  namentlich  solohes  Brennmaterial ,  das  fur  sich  nicht  wohl  verwend- 
bar  ist:  SSgespane  oder  S&gemehl,  Abfalle  von  Holz,  von  Torf,  Braun-  oder  Stein- 
kohlen and  dergl.,  die  man  in  einem  Schachtofen  durch  Einblasen  von  einer  pas* 
senden  Menge  Luft  rasch  verbrennt,  so  zwar,  dass  sich  Kohlenozyd  haupts&chlich 
bildet;  die  erhaltenen  brennbaren  Gase  werden  dann  heiss  in  den  Gliihraum  ge- 
leitet  und  hier  durch  Zufiiliren  von  Luft,  die  am  besten  zuerst  auch  erhitzt  ist, 
rollstandig  zu  Kohlensaure  verbrannt;  man  hat  solche  Gasheizungen  zumSchmel- 
zen  von  Metallen ,  Glas  u.  dergl.  angewendet.  Es  ist  naturlich ,  dass  man ,  statt 
iolche  brennbare  Gase  in  besonderen  Generatoren  erst  zu  erzeugen,  auch  die 
brennbaren  Gase  benutzen  kann,  welche  bei  verschiedenen  technischen  Processen, 
so  namentlich  bei  der  Production  von  Boheisen ,  aus  dem  Hohofen  unbenutzt  ab- 
Ziehen,  da  diese  Gase  (s.  Eisen,  Hohofenprocess),  haupts&chlich  aus  Kohlen- 
ozyd, mit  etwas  Kohlenwasserstoff  und  Wasserstoff  gemengt,  bestehen.  Die  Be- 
nutznng  dieser  Hohofengase  findet  auch  an  vielen  Orten  zu  verschiedenen  Zwecken 
statt,  nachdem  Faber  duFaur  in  Wasseralfingen  schon  1836  durch  Yersuche 
im  Grossen  gezeigt  hatte,  dass  die  beim  Yerbrennen  der  Hohofengase  erzeugte 
W&rme  hinreichend  sei,  selbst  Boheisen  zu  schmelzen  und  zu  entkohlen  nndStab- 
eisen  zu  schweissen. 

In  den  Hoh5f&n,  wo  Eohlenoxyd  unverbrannt  entweicht,  geht  also,  abgesehen 
Ton  der  freien  W&rme,  auch  diejenige  W&rme  verloren,  welche  Kohlenoxyd  bei 
seiner  Yerbrennung  zu  Kohlensaure  entwickelt;  bei  den  Gasgeneratoren  bleibt 
diejenige  W&rme  nnbenutzt,  welche  bei  dem  Uebergange  von  Kohle  zu  Kohlen- 
ozyd frei  wird ;  dieser  letztere  Yerlnst  ist  aber  geringer  als  der  erstere  (s.  nnten 
8.  193);  die  Anwenduug  der  Gasgeneratoren  bietet  uberdies  den  Yortheil,  dass 
eine  zweckm&ssigere  Ausnutzung  der  Hitze  leichter  m&glich  ist,  und  dass  man 
ieichter  die  Zuleitnng  von  Luft  (Sauerstoff)  zu  den  Brenngasen  reguliren  kann, 
vm  die  Flamme  beliebig  oxydirend  (bei  Ueberschuss  von  Luft)  oder  reducirend 
(bei  Ueberschuss  an  brennbarem  Gas)  wirken  zu  lassen. 

W&hrend  die  flammenden  Brennmaterialien  zur  Erzeugung  von  W&rme  auf 
einer  grSsseren  Flache  dienen,  benutzen  wir  die  gliihenden  Kohlen  von  Holz  etc., 
am  die  Hitze  im  Feuerraum  selbst  zu  ooncentriren,  to  beim  Gluhen  von  Metallen, 
Tiegeln  n.  s.  w. ,  die  hier  mit  dem  festen  Brennstoff  dann  nnmittelbar  in  Berfih- 
nmg  kommen;  die  Flamme,  die  sich  bei  Benutzung  von  Holz  u.  s.  w.  bilden 
wftrde ,  ginge  hier  nutzlos  verloren ,  well  sie  entfemt  von  dem  zu  erhitzenden 
Korper  verbrennt. 

Wftrmeerzeugung  der  verschiedenen  Brennstoffe.  Die  Gesammt- 
w&rme,  welche  ein  Kdrper  bei  seiner  voUst&ndigen  Yerbrennung  entwickelt,  ist 
immer  dieselbe;  wir  driicken  diese  W&rmemenge  aus  durch  die  Anzahl  von 
Oranunen  Waaaer,  welche  durch  1  Gramm  des  Brennstoffs  erw&rmt  wird,  und 
nennen  eine  W&rmeeinheit  diejenige  Menge  W&rme,  welche  die  Gewichtsein- 
heit  Wasser  um  1®  erwftrmt.  Diese  W&rmemenge  wird  gemessen  durch  das  Calori- 
meter (s.  d.  Art.)-     I^ie  Yersuche  Rumford's  mit  verschiedenen  Holzarteu  gaben 
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ihm  als  W&rmequantum  beim  yollstandigen  Yerbrennen  derselben  im  lafttrocknen 
and  im  getrockneten  Zustande  nachstehende  Besultate: 

LindenhobE,   lufttrocken 3470  W.-E. 

„            leichtged5rrt 8883  „ 

„            8tarkged5rrt 4013  „ 

Buchenbolz    lufttrocken 3380  „ 

„            8tarkged5rrt 3647  „ 

Eichenbolz     in  diinnen  Spftnen 2627  , 

„             „    dickeren      „         2475  ^ 

„            gut  lufttrocken I  2921  „ 

Fichtenbolz,  trocknes  Tiscblerbolz 3032  „ 

,  in  Hobelstreifen,  lufttrocken  .    .  3400  , 

„  0            n               getrocknet .    .  3738  „ 

Aus  diesen  Versucben,  wie  aus  denen  von  Laplace  und  Layoisier,  Bes- 
pretz  u.  A.,  scbloss  Welter,  das  1  Gew.-Tbl.  Sauerstoff  immer  die  gleicbe  Menge 
W&rme  erzeugt,  ob  es  sicb  mit  Wasserstoff,  mit  Koblenstoff  oder  mit  Koblen- 
und^  Wasserstoffyerbindungen  yerbinde-  nacb  den  Versucben  von  Bum  ford  und 
Despretz  giebt  nSrmlicb  1  Gew.-Tbl.  Sauerstoflf  beim  Verbi'ennen  von  Koblenstoff 
2931  W.-E.;  von  Wasserstoff  2956  W.-E.;  von  trocknem  Holz  3093  W.-E. 

BenScbluss  von  Welter  als  ricbtig  angenommen,  muss  sicb  also  nacb  derEle- 
mentaranalyse  eines  BrennstolTs  die  zur  yollstandigen  Verbrennung  nbtbige  Bauerstoff- 
menge  und  daraus  die  m5glicbe  Wiirmeproduction  berecbnen  lassen,  indem  diese  der 
zum  Yerbrennen  erforderUcben  Sauerstoffoienge  proportional  ist.  Bertbier  scblug 
danacb  ein  einfacbes  Yerfabren  vor,  um  fur  praktiscbe  Zwecke  zu  bestimmen, 
wie  yiel  Sauerstoff- ein  K5rper  zur  voUst&ndigen  Yerbrennung  braucbe;  er  miscbt 
n&mlicb  den  zu  untersucbenden  K5rper  mit  liberscbiissigem  Bleioxyd,  bringt  das 
Gemenge  in  einen  Tiegel,  giebt  darauf  eine  Scbicbt  reines  Bleioxyd ,  und  erbitzt 
den  gnt  bedeckten  Tiegel  zum  Botbgliiben.  Indem  der  Koblenstoff  und  Wasser- 
stoff des  Brennstoffes  durcb  den  Sauerstoff  des  Metallozyds  yerbrennt ,  bildet  sicb 
metalliscbes  Blei,  welcbes  zusammenscbmilzt,  sicb  am  Boden  des  Tiegels  sammelt 
und  daber  leicbt  gewogen  werden  kann.  Da  1  Blei  (207  Gr)  mit  1  Sauerstoff 
(16  Gr)  verbunden  war,  so  berecbnet  sicb  leicbt  aus  dem  Gewicbt  des  Bleikdnigs 
die  yerbraucbte  Sauerstoffinenge.  Um  nun  danacb  oder  direct  aus  dem  Bleiquan- 
tum  den  calorimetriscben  Wertb  eines  Brennstoffs  zu  bestimmen,  ist  zu  beriick- 
sicbtigen ,   dass  1  Gr  Koblenstoff  2,666  Gr   Sauerstoff  zur  Yerbrennung  erfordert, 

(414  4\ 
=        *  j  Blei  reduoirt.     Ninmit  man  nun  an,  dass   1  Gr  Koblenstoff 

8080  W.-E.  (nacb  Favre  und  Silbermann)  liefert,  so  entspricbt  je  1  Gr  redudr- 

8080 
tes  Blei  -— -  =  234,2  W.-B.     Die  auf  1  Gr  Brennstoff  gefundene  Menge  Blei  in 

Grammen,  mit  diesem  Quotienten  multiplicirt ,  giebt  also  au,*  wie  viel  Gramm 
Wasser  durcb  1  Gr  des  tmtersucbten  Brennmaterials  bei  yollst&ndiger  Yerbren- 
nung desselben  um  1^  erwftrmt  werden. 

Nacb  den  Yersucben  (s.  oben)  von  Bum  ford  und  Despretz  giebt  1  Gew.-Tbl. 
Sauerstoff  beim  Yerbrennen  im  Mittel  nabe  genug  3000  W.-E.  Wird  nun 
nacb  der  Elementaranalyse  der  zum  Yerbrennen  yon  1  Gr  Brennmaterial  n5tbige 
Sauerstoff  berecbnet  und  diese  ZabI  mit  3000  multiplicirt ,  so  erbalten  wir  das 
W&rmequantum  in  Einbeiten ,  welches  1  Gr  Brennstoff  bei  seiner  vollstftndigen 
Yerbrennung  erzeugen  kann.  Oder  wir  multipliciren  die  mit  Hiilfe  yon  1  Gr 
Brennstoff  reducirte  Bleimenge  in  Grammen  ausgedriickt  mit  234. 

Aus  vielf&ltigen  Yersucben  gebt  unzweifelbaft  bervor,  dass  die  Besultate  der 
Elementaranalyse  mit  den  nacb  der  Bertbier'schen  Metbode  erbaltenen  nicbt 
ganz  iibereinstimmen ;  man  erbalt  immer  etwas  weniger  metalliscbes  Blei,  als 
nacb  der  Elementaranalyse  b&tte  erbalten  werden  soUen,  und  zwar  desbalb,  weil 
beim  Erbitzen  des  Gemenges  von  Bleioxyd  mit  dem  Brennstoff  ein  kleiner  Tbeil 
des  letzteren  sicb  yergast,  weil  es  nicbt  voUstandig  verbrannt  entweicbt,  ebe 
die  Masse  binreicbend  erbitzt  ist,  um  das  Blei  zu  reduciren;  beim  rascben 
Erbitzen  ist  dieser  Febler  kleiner  als  bei  zu  langsamem  Erbitzen,  wo  er  bedeutend 
werden  kann.  Nacb  der  gewobnlicben  Annabme  fallt  dasBesultat  der  Bertbier'- 
schen Bestimmung  der  Heizki*aft  etwa  um  Vg  kleiner  aus,  als  es  nacb  der  Ele- 
mentaranalyse sicb  berecbnet;  St5lzel  £eind  es  der  ^nderen  Metbode  gegeniiber 
nur  Vss  kleiner;  nacb  seinen  Yersucben  kann  der  Febler  oft  sogar  auf  die  ent- 
gegengesetzte  Seite  fallen,  wenn  die  Ascbenbestandtheile  auch  Sauerstoff  auftieb- 
men ,  also  Blei  reduciren,  was  der  Fall  ist,  wenn  sie  Scbwefelkiea  oder  unter- 
schwefligsaure  Salze  enthalten. 
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Wir  ij^eben  in  dem  Folgenden  eine  Ziuftmmenstelliixtg  fiber  die  Wftnneprodiic- 
tioD  ven^iiedener  Brennstoffe,  urie  sich  nach  der  reducirten  Bleimeoge  (IBlei  = 
232  W.-£.,  s.  oben)  oder  DEch  der  Elementaraualyse  derselben  (woraus  sich  der 
zar  volUtandigen  Yerbrennnng  ndthige  Saueratoff  ergiebt)  berechnet  (s.  die  Tabelle 
8.  194  und  195).  Die  Annaliine  von  Welter,  dass  die  beim  Yerb'rennen  Arei- 
werdende  W&nne  proportional  ist  der  Menge  an  yerbrauchtem  Bauerstoff,  hat  sich 
jedoch  bet  nevieren  Untersachnngen  verschiedener  Physiker  unzweifelhaft  als  nicht 
rich  tig  erwieaen.  Wie  nachstehende  Zahlen  zei^en,  giebt  I  Gew.-Thl.  Sauerstoff 
bei  Yerbindnng  mit  verschiedenen  E5rpem  verschiedene  Warmemengen ;  eg  giebt 
bei  der  Yerbindung  mit 

Wasserstoff 4308  W.-B. 

Holzkohle  ^zu  GO3  yerbrennend)   ....  3030      „ 
„  (zu  CO  yerbrennend)    ....  1855       „ 

dichtev  Kohle  ans  Gasretorten 3016       , 

Kohlenoxyd  (zu  CO3  yerbrennend)    .   .    .  4205       . 

Somp^s  (GM4) 3266       ^ 

51badendem  Gas  (C-H*) 3458       „ 

Beim  Yerbrennen  von  Fetten,  Terpentinol  und  den  Aetherarten  liegen  die  fiir 
je  1  Gew.-Thl.  Sauerstoff  ftrei  werdenden  WUrmeeinheiten  meistens  zwischen  3200 
and  8400,  aber  selbst  isomere  Substauzen  geben  verschiedene  Meogen  Warme;  bei 
den  Elementen  selbst  kommen  gr688ere  Differenzen  vor,  so  wurden  bei  gelbem  Phos- 
phor 4613,  bei  Zink  5302,  bei  Zinn  423Q,  bei  Kupfer  dagegen  2393  W.-E.  erhalten. 
Hiemach  lasst  sich  aus  der  Zusammensetzung  die  Wftrmemenge  keineswegs 
berechnen,  und  es  bleibt  nur  ubrig  die  Wftrmeentwickelung  jedes  einzelnen  Brenn- 
stoifs  calorimetrisch  zu  bestimmen.  Boch  diirften  die  Besultate,  welche  man  aus 
der  Elementaranalyse  oder  nach  der  Menge  des  reducirten  Bleies  in  angegebener 
Weise  berechnet,  fnr  die  Praxis  hinreichend  genaue  relative  Anhaltspunkte  geben, 
wo  gleichartige  Brenostoffe  unter  sich  zu  vergleichen  sind. 

Kehmen  wir,  statt  von  gleichen  Gewichten  Sauerstoff  auszugehen,  diejenige 
Wftrmemenge,  welche  gleiche  Gewichtsmengen  der  einzelnen  Edrper  geben,  so 
finden  wir  far  je  1  Gr 

Wasserstoff 34462  W.-E. 

Kohleustoff  (Holzkohle)  bei  Yerbrennnng  zu  COg  .    8080      „ 

Dichte  Kohle  aus  Gasretorten 8047      « 

Natiirlicher  Graphit 7797      „ 

Hohofengraphit 7762      „ 

Diamant 7770      „ 

Kohlenstoff  (Holzkohle)  bei  Yerbrennnng  zu  CO    2473      „ 

Kohlenozydgas  (zu  CO2  yerbrennend) 2403      - 

Sump^as 13063      , 

OelbUdendes  Gas 11858      „ 

Erd61 10000       „ 

Terpentmdl 10862       , 

Aether 9028       ; 

Holzgeist 5307       „ 

Alkohol 7184       „ 

Nach  Karmarsch's  Angaben  kann  man  im  Mittel.  fiir  die  verschiedenen 
Brennmaterialien  bei  vollstftndiger  Yerbrennnng  annehmen,  dass 

Gewichtstheil  Holz  giebt  etwa 3000  W.-E. 

,  Torf  von 2500  bis  3800       „ 

,  heller  leichter  Torf  im  Mittel 2900    «  , 

,  brauner  und  schwarzer  Torf  im  Mittel     .    .   .  3300      „ 

„  Braunkolile 3500  bis  4000       „ 

,  Steinkohle 6000       , 

,  Hohskohle 7000       „ 

,  Koks 6000       , 

Nach  den  ausgezeichneten  Untersuchnngen  von  Scheurer-Kestner  und 
Meunier^)  gaben  verschiedene  englische  Steinkohlen  8780  bis  8949  W.-E. ;  Saar- 
kohlen  8215  bis  8724,  meistens  8400  W.-E.;  anthracitartige Kohlen  gegen  9000  W.-E. 
—  Yerschiedene  Sorten  Braunkohlen  gaben  6300  bis  7900  W.-E.  —  Nach  diesen 
Yersuchen  zeigte  sich ,  dass  die  Zusammensetzung  keinen  Anhaltspunkt  fiir  die 
erzengte  Wftrmemenge  giebt;   so  gaben  die  Steinkohlen  mehr,  die  Braunkohlen 


>)  St.  CI.  Deville.  Compt.  rend.  68,  p. 349, 485,  686;  69,  p.  933;  Dingl.pol.J.  192, 
S.  204;  193,  S.  61,  124;  195,  S.  209. 
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Ein  Gewichtstheil 


Gewdhnlich  luft- 
trocknes 


giebt  Blei 

nftch 
Berthier 


W.-E. 


Mit  9  Proc. 
Wasser 


giebt 
Blei 


W.-E. 


Bel  100<>  ge. 
trocknet 


consumirt 
Saaei*gtoff 

in  Gre- 
wichtsthbi. 


W.-E. 


1.  Holz. 

Eichenholz 

Ahomholz 

Bnchenholz 

Birkenholz 

Tannenholz 

Fichtenholz 

Hainbuchenholz 

Erlenholz 

Kiefemholz 

«.  Torf  von 

Ham,  Bep.  de  la  Somme    .   . 

Yassy  (Mame) 

Framont  (Vogesen) 

Allen,  Irland 

n       gepreRst 

Erzgebirge  yon  24  Sorten 

der  beste 

„    geringste 

EOnigsbronn,  WtLrttemberg  • 
Schopfloch,  unterste  Sohicht*) 

Sindelfingen  *) 

Backtorf  von  Bremen*)  .    .    . 
Backtorf  v.  Oiten  bei  Bremen  *) 

8.   Braunkohle  yon 

Gardanne,  Bouches  da  Rhone 
St.  Lon,  Basses  Pyrf^n^es    .   . 
Alpheus,  Griechenland     .   .    . 

Dux,  Frankreich 

Meissen  bei  Cassel,    stftnglige 

Braunkohle 

Bingkuhl,  Pechkohle,  Braunk. 

„  Lignit  „ 

Helmstedt,  Braunschweig  , 
SchOningen  „ 

Laubach  b.Giessen,Lignit  „ 
Conception-Bay,  erdige  „ 
Sch5nfeld  bei  Aussig  „ 
Westerwald,  erdige  „ 

n  Grube  Alexandria, 

heller  Lignit 

Westerwald ,    Grube    Adolph, 

dunkler  Lignit 

Westerwald,  Bl&tterkohle  .   . 

4.  Steinkohle. 

a.  Sandkohl|'en  von 

Zinsweyer  bei  Offenburg    .   . 

Bolduc  bei  Aachen 

Durham 


I 


12,5 

13,1 

13,7 

14,0 

14,5. 

13,7 

12,5 

13,7 


12,3 
13,0 
15,4 
25,0 
13,7 

18,8 
11,9 
14,3 


22,0 
20,3 
16,3 


22,2 
J1,0 
31,6 


2  900 

3  039 
8  178 
3  248 
3  364 
3  178 

2  900 

3  178 


2  853 

3  016 
3  572 
5  800 

3  178 

4  361 

2  760 

3  317 


5  104 
4  709 
3  781 


5  150 
7  192 
7  371 


14,0 
14.1 
14,0 
14,1 
13,8 
13,9 


13,3 


3  248 
3  271 
3  248 
3  271 
3  201 
3  225 


3  085 


1,353 
1,356 
1,346 
1,356 
1.408 
1,392 


1,393 


1,577 
1,405 
1,623 
1,695 


2,102 


2,050 

6  150 

1,285 

3  855 

1,491 

4  473 

2,014 

6  042 

1,871 

5  613 

1,647 

4  941 

2,176 

6  528 

1,827 

5  481 

2,122 

6  366 

2,190 

6  570 

1,673 

5  031 

2,017 

6  051 

4  059 
4  068 
4  038 
4  068 
4  224 
4  176 


4  179 


4  731 
4  215 

4  869 

5  085 


6  306 


*)  Bei  100<>  getrocknet. 
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b.  Sinterkohlen  von 

Derbyshire,  Cherrykohle  . 
Qlaagow,  Cannelkohle  .  .  . 
Salin  im  Jura 


c.  Baekkohlen  yon 

Rive  de  Gier 

Mons 

Epinac 

Newcastle,  Cakingkoble  %    .    . 
,  Cherrykohle  .   .   . 

Glasgow  Splintkohle    .... 
Wales  (Dnrchschn.y.  SBProben) 
Newcastle      „        ,  18      . 
Lancashire     ,         „  28       „ 
Derbyshire     „        «     7       ^ 
Schottland     „        »     8      , 

der  Bnhr 

der  Saar,  Heinitzgmbe  .  .  . 
Eschweiler,  Centmm-Gmbe  . 
Oberschlesien,   Ijeopold-Grabe 

5.  Anthracit  yon 

Lamnre  bei  Grenoble 
Layal,  la  Chaumi^re 
,       la  Baconi^re  . 
Pensylvanien  .   .   •  '. 
Mayenne  ...... 

Swansea  ...... 


6.  Kohlen. 

a.  Holakohlen  von 

Fappeln ^ 

Tannen    . 

Bnchen 

Flchten 

12  verschiedenen   H51zem  im 

Dorchsehnitt 

hartem  Holz 

leichtem  Holz 

b.  Torfkohlen  yon 

Ham 

Framont 

c.   Steinkohlenkoks  yon 

St.  Btienne 

Rive  de  Gier 

der  Saar 

Qaskoks  in  Paris  ...... 


GewObnlich  Inft- 
trocknes 


giebt  Blei 
nach    • 
Berthier 


27,2 
24,9 
21,0 


31,6 
33.0 
26,6 


30,6 
82,8 
33,6 
33,5 

33,4 


18,4 
26,0 


28,5 
26,0 

22,2 


W.B. 


6  310 
5  777 
4  872 


7  331 
7  656 
6  171 


7  139 
7  494 
7  795 
7  792 

7  749 


4  269 
6  032 


6  612 
6  032 

5  150 


Mit  9  Proc 
Wasser 


giebt 
Blei 


W.-E. 


Bei  lOOO  ge- 
trocknet 


consnmlrt 
Sauerstoif 

in  Ge- 
wichtsthln. 


2,560 
2,611 
2,597 
2,667 
2,559 
2,505 
2,577 
2,556 
2,406 
2,414 
2,444 
2,604 
2,428 
2,688 
2,297 


2,567 
2,717 
2,623 


2,460 
2,507 


1,785 
2,113 
2,337 


W.-B. 


7  680 
7  833 

7  791 

8  001 
7  677 
7  515 
7  731 
7  668 
7  218 
7  242 
7  332 
7  812 

7  284 

8  064 
6  891 


7  701 

8  151 
7  969 


7  386 
7  521 


5  355 

6  339 

7  011 


weniger  W&rme  als  sich  aos  der  Znsammensetznng  berechnete;  yon   den  Stein- 
kohlen  gaben  Fettkohlen  mehr  W&rme,  obgleich  sie  sanerstoff^icher  sind.     « 

Nadi   den  oben   gegebenen  Zahlen  giebt   1  Gr  EohlenstotF  beim  Yerbrennen 
zn  Kehlenozyd  nnr  0,3inal  so  yiel  W&rme  als  beim  Yerbrennen  zu  Kohlensftore.  — 

13* 
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1  Gr  Kohlenstoff  bildet  2,38  Kohlenoxyd,  welches  nun  beim  Verbrennen  (2408  . 2,33 
=  5607  W.-E  Oder)  0,7  der  "Wftrmemenge  giebt.  Biese  Zahlen  zeigen,  dass  es  vor- 
theilhafter  ist,  die  bei  der  Verbrennung  von  Kohlenoxyd  z\\  Kohlens&ure  frei  wer- 
dende  Warme  zu  benutzen,  als  die  bei  der  O'xydation  von  Kohle  zu  Kohlenoxyd 
flich  entwickehide ,  in  welchem  Umstand  zum  Theil  die  vortheilhafte  Anwendnng 
der  Gasgeneratoren  liegt. 

Temperatnr.  Hinsichtlich  der Leistungsfahigkeit  eines Brennmaterials kommt 
mm  die  Wllrme  in  Betracht,  welche  es  bei  seiner  Verbrennung  entwickelt;  die 
Gesammtwarme ,  welche  bei  der  voUstandigen  Verbrennung  eines  besdmmten 
Kdrpers  frei  wird,  ist  eine  constante  Grosse;  dagegen  wechselt  bei  demselben 
K5rper  die  Temperatnr,  welche  durch  seine  Verbrennung  erhalten  wird,  d.  i.  die 
Intensitat  der  Warme;  diese  hangt  ab  von  dem  Warmequantum ,  welches  sich 
in  bestimmter  Zeit  und  in  einem  bestimmten  Banm  erzeugt;  je  mehr 
Warme  in  einer  gegebenen  Zeit  frei  wird ,  das  heisst  also ,  je  mehr  Brennstoff  in 
dieser  Zeit  verbrennt,  desto  h5her  wird  die  Temperatnr  sein;  ebenso  wird  die 
Wai-meintensit&t  d.  i.  die  Temperatnr  steigen ,  wenn  die  Verbrennung  im  Baum 
concentrirt  wird.  Hierauf  bemlit  die  Anwendnng  der  Geblase  und  des  Ldthrohrs 
und  die  Erscheinung,  dass  die  Temperatnr  eine  hShere  wird  bei  Anwendnng  von 
reinem  Sauerstoff  statt  Luft.  Werden  brennbare  Gase  unter  st&rkerem  als  atmo- 
sph&rischem  Druck  verbrannt,  also  in  gleichem  Raum  eine  grossere  Quantit&t, 
so  steigt  wiederum  die  Temperatur,  und  zwar  nach  StJinheiP)  direct  propor- 
tional dem  zunehmenden  Bruck,  so  dass  bei  doppeltem  Druck  die  Temperatur  die 
doppelte,  bei  lOfachem  Druck  die  lOfache  ist  u.  s.  w. 

Die  Warme,  welche  sich  beim  Verbrennen  der  BrenustofTe  entwickelt,  theilt 
sich  den  zu  erhitzenden  Korpern  theils  direct  durch  Leitimg,  theils  durch  Strah- 
lung  mit  (s.  Warme);  nach  P^clet  betragt  die  strahlende  W&rme  des  brennen- 
den  Holzes.Vi,  der  Holzkohlen  Vs  und  bei  Steinkohlen  etwa  Va,  bei  Koks  %,  bei 
Torf  und  Torfkohlen  etwa  ^2  der  erzeugten  Gesammtwarme.  Je  nach  der  Natur 
des  zu  erhitzenden  Korpers  werden  wir  daher  mit  Flammen  brennende  oder  nur 
gluhende  Brennstoffe  nehmen.  Haben  wir  grosse  Oberfl&chen  zu  erhitzen,  so 
wenden  wir  meistens  flammende  Brennstoife,  Holz  Steinkohlen,  an,  woUen  wir 
kleinere  Gegenstande  erhitzen,  so  benutzen  wir  gluhende  Kohlen.  Die  Temperatnr, 
welche  der  zu  erhitzende  Korper  erh&lt,  hangt  hier  natilrlich  von  der  Tempe- 
ratur des  verbrennenden  Heizmaterials  ab,  aber  auch  davon,  dass  der  zu  erhitzende 
K5rper  Zeit  hat,  diese  Temperatur  anzunehmen. 

Bei  der  praktischen  Verwendung  der  Brennstoife  kommt  nun  in  Betracht,  dass  die 
gewdhn lichen  Brennstoffe  nicht  alleiu  brennbare  Bestandtheile  enthalten,  sondern  mei- 
stens auch  andere  Substanzen,  die  keine  W^rme  erzeugen,  aber  von  der  erzeugten 
W&rme  aufnehmen,  daher  das  Warmequantum  verringem;  das  sind  namentllch  Wasser 
und  Aschenbest«ndtheile.  Das  in  den  Brennstoffen  als  solches  enthaltene  Wasser  ver- 
dampft  naturlich,  und  bindet  dabei  eine  bestimmte  Menge  WSli*me ;  die  Aschenbestand- 
theile,  die  nichts  WesentUches  znr  Warmeerzeugnn^  beitrugen,  bleiben  heiss  oder 
gliihend  zuriick;  hierdurch  geht  ein  Theil  der  erzeugten  Warme  fur  den  zu  erhitzen- 
den KSrper  verloren.  Weitere  Warme verluste  finden  dadurch  statt,  dass  die  Ver- 
brennung selten  eine  voUst&ndige  ist,  es  bildet  sich  statt  Kohlensaure  oft  Kohlen- 
oxyd ,  und  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  selbst  scheidet  sich  nicht  selten  in  bedeu- 
tender  Menge  fein  vertheilt  als  Buss  ab;  dann  nimmt  auch  der  Stickstoff  der  Luft 
Wllrme  auf,  zu  deren  Bildung  er  nichte  beitrug,  und  iiberdies  tritt  hftnflg  iiber- 
schiissige  Luft  zu  dem  Brennmaterial  hinzu ,  die  W^me  aufnimmt  und  fortfuhrt. 
Die  Brenngase,  der  Stickstoff  der  Luft,  die  Kohlensaure  und  das  Kohlenox3'd  und 
der  beim  Verbrennen  gebildete  oder  durch  Vetdampfung  entstandene  Wasserdampf 
gehen  endlich  stark  erwarmt  in  das  Kamin,  und  es  geht  dadurch  also  auch  Warme 
fort,  um  so  mehr  je  heisser  die  Gase  in  das  Kamin  treten.  Danach  ist  es 
begreiflich  ,  dass  die  in  der  Praxis  benutzte  Warme  immer  nur  ein  Theil  ist  von 
derjenigen,  welche  beim  Verbrennen  wirklich  erzeugt  wai'd  oder  hfttte  erzeugt 
Verden  sollen,  dass  der  theoretische  Heizwerth  immer  beden tender  sein  muss ,  als 
die  in  der  Praxis  nutzbare  Heizkmft,  so  dass  demnach  die  theoretisch  berechnete 
WarmeproducUon  der  Brennmaterialien  fiir  die  Praxis  jedenfalls  nur  relativen, 
aber  auch  nur  bedingungsweise  Werth  haben  kann,  indem  fiir  die  meisten  Zwecke 
es  nicht  gleichgultig  ist,  welche  Art  Brennstoff  genommen  wird,  indem  weiter  aber 
auch  eine  geg^bene  Heizeinrichtun^  nur  fur  einzelne  Brennmaterialien  zweckm&ssig 
construirt  sein  kann,  wfthrend  sie  fiir  andere  Brennstoffe,  die  mehr  oder  weniger 
Luft  brauchen ,   unzweckm&sslg  sein  muss.     Eine  gute  Heizeinrichtnng  muss  der 


^)  Ding],  pol.  J.  137y  S.  349. 
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Art  Bern,  dasi  der  Lnftzatritt  stark  genag  ut,  das  Heizmaterial  vollstandig  sn 
Terbrennen,  aber  nicht  zu  stark,  tun  ftberschnssige  Lufb  herbeizofahren ;  dass 
welter  die  heissen  Gase,  ehe  sie  in  dasKamin  treten,  Zeit  und  Gelegenheit  batten, 
ihre  freie  W&rme  mdglichst  voll^t&ndig  an  die  za  erhitzenden  GegenstiLnde  abzu- 
geben  nnd  daber  mit  mogliohst  niederer  Temperatur  entweicben.  Man  begreift, 
wie  leicbt  diee  VerblHtniss  zwischen  Brennstoff  und  Liift  sicb  andert,  indem  z.  B. 
es  anders  wird  beim  Oeffnen  der  Feuerthur ,  wo  mebr  kalte  Luft  einstromt ,  beim 
Anfschatten  von  Brennmaterial ,  wobei  eine  momentane  Abkublung  erfolgt ,  dann 
tieh  aber  auch  pldtzlich  viel  brennbare  Gase  entwiokeln ;  dann  ist  der  Luftzutritt 
ein  verachiedener  nach  der  ftosseren  Temperatur,  indem  kalte  Luft  naturlicb 
weil  dichter  bei  gleicbem  Yolumen  sauerstotfreicber  ist  als  w&rmere  Lufb.  Eine 
mdglichst  vollstfindige  Wannebenutzung  ist  nun  wesentlicli  abbilngig  von  einer 
TolSitfindigen  Verbrennung ;  unzweifelbaft  ist  es,  dass  man  diesen  Zweck  nur  erreicben 
kann  ,  wenn  das  Brennmaterial  nur  sehr  allm&lig  und  in  dem  Maasse,  als  es  verzehrt 
wird  anch  ersetzt  wird;  je  gleichmftssiger  daber  der  Ersatz  beim  Scbiiren,  desto 
regelmiissiger  die  WSrmeentwickelnng  nnd  desto  eber  eine  voUstandige  Verbren- 
nung. Biese  Scbwierigkeiten  zeigen  sicb  besonders  bei  den  koblenstofireicbeu 
Brennstoffen  und  grossen  Feueiomgen,  sie  sind  daber  besonders  bei  den  Stein- 
kohlen  fiiblbar,  und  man  bat  bier,  schon  wegen  des  bel&stigenden Baucbes  durcb 
die  fortgerisseuen  unverbrannten  Kohlentheilchen ,  versobiedene  Eimicbtungen  zur 
Brreichuug  einer  gleicbmassigen  vollst&ndigen  Verbrennung  getroffen,  tbeils  bat 
man  mechanische  Vorrichtnngen  angebracbt,  durcb  welche  die  zerkleineiie  Stein- 
kohle  uuunterbrochen  aber  aUmalig  auf  das  stark  brennende  Feuer  kommt ;  oder 
man  hat  Einxicbtungen  angebracbt,  dass  eine  neue  Menge  erwftrmter  Luft  am 
£nde  des  Bostes  sicb  den  entwickelten  Gasen  beimengt  und  bier  eine  vollstandige 
Verbrennung  des  Busses  und  des  Koblenwassentoffs  l^wirkt.  Auch  bat  man  wobl 
zwei  Feuer  neben  einander  ungebracbt,  welcbe  abwecbselnd  mit  frischen  Kohlen 
gespeist  werden ,  und  so  mit  einander  in  Verbindung  steben ,  dass  der  Baucb  der 
frisch  beechickten  Feuerung  iiber  die  in  yoller  Gluht  befindliobe  zweite  Feuerung 
Ziehen  muss  und  bier  verbrannt  wird.  Nach  anderen  Einrichtungen  ist  die 
I^daernng  so  eingerichtet,  das  die  beissen  Gase  nicht  durch  das  Msch  aufge- 
echuttete  Brennmaterial  geben,  wobei  sie  nothwendig  abgekiihlt  werden.  Es  ist 
hier  nicht  dei*  Ort,  ausfnbrlicher  die  Heizeinrichtungen  im  Allgemeiuen  und  im 
Einzelnen  zu  besprecheu.  Die  Heizeinrichtungen  fiir  hHusliche  wie  far  gewerb- 
liche  Zwecke  sind  im  Ailgemeinen  nocli  sehr  unvollkommen  und  lassen  Vieles 
zu  wnnscben  ubrig ,  sowohl  in  Bezug  auf  zweckmassige  Benutzung  der  erzeugten 
Warme  als  ganz  besonders  in  Bezug  auf  Brennmaterialaufwand  veranlasst  durch 
uuToUstiindige  Verbrennung.  So  weit  solcbe  Heizeinrichtungeu  wesentlich  bei  be- 
stimmten  chemischen  Fabrikationen  in  Betracht  konmien  (z.  B.  bei  Brod),  werden 
§ie  unter  den  betreffenden  Artikeln  besprochen  werden. 

HinsichUich  der  mit  verschiedenen  Brennstoffen  praktisch  zu  erzielenden  Re- 
sal  tate  hat  man  nun  vielfach  Versuche  angestellt;  die  Resultate  miissen  nach  den 
Heizung^inrichtungen  nnd  namentlich  nach  der  verschiedenen  Beschaffenheit  von 
gleichbenannten  Brennstoffen  sehr  abweichend  sein. 

In  Bezug  auf  Zimmerheizung  giebt  man  an,  dass  gleiche  Gewichtstheile 
trocknes  Holz,  gleicbgultig  ob  hartes'oder  weiches,  nahezu  gleiche  Wirkung  haben; 
dass  100  Pfund  Holz  otwa  so  viel  leisten  wie  40  bis  50  Pfund  gute  Steinkohlen. 
Sokhe  Besultate  sind  deehalb  von  geringerem  Werth,  weil  sie  zweckmassig  nicht 
mit  dem  gleiclien  Ofen  angestellt  werden  kdnnen,  daher  es  sicb  fragt,  ob  in  beiden 
P&Uen  die  Verbrennung  gleich  vollstandig  war;  hier  kommt  dann  auch  der  Um- 
•tand  in  Betracht,  dass  die  aussere  Lufttemperatur  meistens  zu  wenig  constant  ist, 
and  ihr  Eiuflusp  auf  die  Zimmerheizung  sicb  daher  nicht  hinreichend  genau  in 
Anschlag  bringen  lasst. 

Weiter  ist  durch. vielfache  Versuche  namentlich  die  Menge  des  mit  einem  be- 
Btimmten  Quantum  Brennstoff  zu  verdampfenden  Wassers  bestimmt,  was  bei  Ver- 
wendung  der  Heizmaterialien  unter  Bampfkesseln  vorziiglich  in  Betracht  kommt. 
Karmarsch  fand  bei  Untersuchung  von  mebr  als  100  Sorten  Torf  aus  dem 
Hannoverschen,  dass  1  Pfund  Torf  1,6  bis  2,3  Pfund  Wasser  von  0^  verdampfb. 

Nach  Fyfe  verdampfb  1  Pfd.  guter  englicher  und^  schottischer  Steinkohlen 
5,8  bis  6,6  Pfd.  Wasser;  Parker  fand  sogar  8,7  und  Henwood  9,9  Pfd.  Wasser- 
dampf  fur  1  Pfd.  bester  Newcastler  Kohlen.  Bei  Koks  fond  Fyfe  die  Verdam- 
pfungskrafb  auf  iPfil.  =  7,8  bis  8,7  Pfd.  Wasser.  Nach  Scheurer-Kestner  und 
Meunier  verdampft    1  Pfd.    guter   englischer  Kohle  =  8,8  bis  9,0  Pfd.  Wasser. 

Wfthrend  man  bei  Holz  und  Torf  der  bestimmten  Ansicht  ist ,  dass  ihre  Lei- 
stang  um  so  grdsser  sei,  je  trockner  sie  sind,  feuchtet  man  in  der  Praxis  Stein- 
kohlen und  Koks  vor  dem  Gebrauche  meistens  an,  oder  Ulsst  durch  die  glfihenden 
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Brennstoffe  mittelst  einer  passenden  Yorriohtmig  Wasserdampf  Btreichen,  well  man 
aus  Er&hrong  wissen  will,  auf  diese  Weise  eine  grtesere  W&nnemeiige  mit  dem- 
selben  Brennstoffquantttm  erhalteo  zu  kdnnen.  Fyfe  hat  hieruber  Yeniiche  bei 
einem  Bampfkessel  anffestellt  und  geftmden,  dass  66,6  Pfd.  Steinkohlen  bei  Za- 
leitong  von  Bampf  (%5  des  erzeugten)  ebensoviel  leisten  wie  100  Pfd.  derselben 
Kolile  ohne  Wasserdampf ,  and  dass  1  Pfd.  schottischer  Kohlen  bei  Gegenwart 
von  Wasserdampf  9,5  bis  10,5  Pfd.  Wasser  von  0®  verdanipfte.  Die  Bichtigkeit 
der  Thatsache ,  dass  bei  Gegenwart  von  Wasserdampf  die  Leisttingsfihigkeit  der 
Steinkohlen  grdsser  wird,  ist  nach  der  ailgemeinen  Praxis  wenigstens  wahrscheinlich ; 
nach  den  Yersachen  von  Fyfe  kann  man  sie  nicht  bezweifeln.  Uebrigens  fand 
Briz  bei  Yerdampfungsversuchen  mit  angefeachteten  Kohlen  keine  erheblichen 
Abweichungen  gegeniiber  den  Yersachen  mit  trocknen  Kohlen.  Ganz  allgemein 
gUt  aber  die 'Anwendang  von  feachten  Bteinkohlen,  oder  dieEinleitong  vonDampf 
fur  vortheilhafb.  Man  nimmt  gewdhnlich  an,  dass  der  Wasserdampf  hier 
durch  die  gluhenden  Kohlen  zerlegt  werde,  Kohlenoxyd  and  Wasserstoff  sich  bilde 
and  deren  Yerbrennung  danu  eben  den  Ueberschass  von  W&rme  liefere.  Diese 
letztere  Annahme  erscheint  aber  dorchaas  anbegriindet ,  indem  bei  der  Zerlegnng 
des  Wasserdampfes  durch  die  gluhenden  Kohlen  W&rme  gebxmden  wird ;  durch  das 
Yerbrennen  des  dabei  entwickelten  Wasserstoffs  kann  nun  wohl  nicht  mehr  Warme 
erzeugt'  werden,  als  zar  Zerlegang  verwendet  wurde.  Wenn  dagegen  die  Anwen- 
dang von  Wasserdampf  ein  Erspamiss  an  Kohlen  bewirkt,  wofur  Fyfe's  Yersoche 
und  die  allgemeine  Annahme  spricht,  so  llegt  die  Ursache  hier  vielleicht  darin, 
dass  der  Wasserdampf  die  Yerbrennung  verlangsamt  und  dadurch  bewirkt,  dass  sie 
vollst&ndiger  erfolgt  und  dass  die  entwickelte  Wlurme  voUstftndiger  von  der  zu  hei- 
zenden  Oberfl&che  aufgenommen  wird. 

Besondere  Beachtung  fiber  den  in  der  Praxis  zu  erhaltenden  nutabaren  Heiz- 
effect  verdienen  die  ausgedehnten  Yersuche  von  Brix^),  wobei  auf  die  Zusammen- 
setzung  und  Beschaffenheit  der  Brennstoffe  die  ndthige  Rttcksicht  genommen  wurde. 
£r  bestimmte  die  Menge  Wasser  von  0^,  welohe  durch  1  Pfd.  Brennstoff  in  Dampf 
von  112,5®  (90®  B.)  verwandelt  werden  konnte,  und  berechnete  nach  derZusammen- 
setzung  des  BrennstofBi  die  Leistungs^higkeit  des  wasser-  und  aschenftreien  Brenn- 
stoffs.  In  der  Tabelle  8. 199  geben  Nro.  14  bis  38  den  Aschen-  und  Wassergehalt 
von  Steinkohlen;  Nro.  14  und  15  von  englisohen  Kohlen;  16  bis  38  von  solchen 
aus  Preussen;  16  aus  dem  Wettiner  Bevier;  17  bis  19  Waldenburger  Revier;  20 
bis  26  Oberschleslen ;  27  bis  29  von  Saarbriicken;  30  und  31  aus  dem  Inde-Revier 
bei  Eschweiler;  82  und  33  aus  dem  Worm-Bevier  bei  Aachen;  34  und  35  Essen; 
36  bis  38  von  Bochum;    39  bis  42  von  Holz-  und  Torfkohlen  und  Koks. 

Nach   diesen  Yersachen  verdampft  1  Pfond  trockner  aschenfreier  Brennstoff 

im  Mittel:     Harzhaltiges  Holz 5,1  Pfnnd  Wasser  von  0® 

GewOhnlidies  Holz    .   ...    4,6      „  „  »      » 

Torf 5,7       „  „  „      „ 

Braunkohle 6,3      „  „  ,      „ 

Steinkohle 8,4      ,  „  „      „ 

Koks 8,5       „  „  „      , 

In  einem  Bericht  tiber  die  ausfahrliche  Untersuchung  von  zur  DampfiM^hiff- 
fahrt  sich  eignenden  Steinkohlen  geben  de  la  Beche  und  Play  fair  ^)  uber  die 
Leistungsf&h^keit  engUscher  Steinkohlen  an,  dass  durch  1  Pfdud  verschiedene 
Steinkohlen,  die  unter  a.  beistehenden  Pftmde  Wasser  von  100®  verdampft  werde, 
w&hrend  die  Bechnung  die  unter  b.  stehenden  Zahlen  giebt. 

Steinkohlen  von  Wales:   a.  b.  Steinkohlen  von  Wales:    a.  b. 

Graigola 9,35  13,5              Duflfryn 10,14  15,1 

Old  CasUe  fiery  vein  8,94  14,9              Resolven '9,53  14,0 

Ward's  fiery  vein     .  9,40    ,     14,6  Ponty-Pool     ....  7,47  14,3 

Binea  .......  9,94  15,1  Ebbw-Yale     ....  10,21  15,6 

Pentrepoth     ....  8,72  14,8              Coleshill 8,0  12,8 

Pentrefelin     ....  6,36  13,8 

Steinkohlen  v.  Sohottland :  Steinkohlen  v.  Schottland : 

Dalkeith  Jewel  Pldtz    7,08         12,3  Fordal-Splint     .    .    .      7,56         13,8 

Wallsend  Elgin     .   .      8,46        13,4  Grangemouth   .    .    .      7,40        13,7 

Steinkohlen  aus  England:  Steinkohlen  aus  England: 

Broomhill 7,30        14,8  Park-End  (Sydney) .      8,52  — 


^)  Briz,  Untersuchangen  fiber  die  Heiskraft  der   wichtigeren  BrennstoiTe   des  preasti- 
Bchen  SUstes.    Berlin  1853. 

3)  Mechsnicfl  Magasin  1848,  Nro.  1285  bis  1288;  Dingl.  polyt.  Joom.  110,  S.  264. 
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4,19 

5,11 

4.87 

.1,74 

4,58 

3,63 

4,45 

3,Bfl 

4,48 

a,B5 

6.07 

»,«!. 

a,iB 

3,82 

5.84 

3,9fl 

5,50 

2,41 

3,55 

2,25 

2,50 

3,95 

7,42 

7,88 

7,83 

8,10 

7,13 

7,38 

7,7S 

8,06 

9,78 

7,00 

7,56 

6,70 

8,90 

6,42 

7.00 

7,25 

7,52 

7,78 

7,23 

8,00 

7,03 

7,28- 

7,74 

8,43 

7,95 

8,23 

8,70 

7,»« 

8,24 

6,97 

7,22 

7,50 

7,76 

7,90 

8.18 

7,B3 

7,80 

7,86 

7,04- 

7,83 

7,08 

7,50 

7,40 

7,58 

8.0S 

I)  Kiefemhuls  (Pmus  'ylvtili-h) 

2i  Birkenhols  (Betu/a  aIb<A 

31  Eicbeuliolz  [Uncrmi  robur) 

4)  Bathbucheubotz  (Fagut  jy/i'uf.) 

b)  Weiasbuchenliolz  {Carpinwi  Betu/iu)  .  .  . 
81  Torf  von  Liuuni-Flatow,  Iste  Sorte  .  . 
7>     .         „         ,  ,         21B  Sorte  .   .    . 

8)  .         .     Biichfetd-NeulaDgeQ 

9)  Braunkolilen   von  SchSntetil  ,bei    Aussig 


10)  Bmunkohlan  von  Perlalierg  unci  Witteu- 

b«rge  a.  d.  Elbt     . 

11)  Braunkohleu  von  Frankfurt  a.  d.  O.   .   . 
13]  ,  ,      BaueD,  Btiickkohlsn 

13)  B  1,  t,     geformte  Kolllen 

14)  HUDWikgrvibe  bei  Stockton  on  Teea  .    ■   . 

15)  Hawthorn's  Hartley  Coal.  Newcastle    .    . 
1»1  Uibejilner  Grube.  OberflOtz 

17)  Sepen  Golibh 

18)  Graf  Hochberg  Grube 

19)  Neue  Heinrichi  Qrube 

20)  Engenieua-aiuck-Qrube 

an  Kouigs  Gtube      

3!)  Louiseu- Grube,  Oberflotz 

23)  ,  IfiederSiitz 

24)  Hoym-Gnibn 

25)  ESaigin-Lonisen-Orube  a 

38)         .  .  .         b 

37)  Gerbardt-Grube 

38)  HeinitZ'Qrab« 

28)  Duttweiler  Grube 

30)  Jamei-Grube,  FlStz,  Gi-oBekohl 

311  C'entruin-Gmbe,  Fl5tz,  Pornegel    .... 

32)  Nenlauerweg-Gmbe 

33)  Neulangenberg-Grube 

341  Zeche  VicloiiA  MathiM 

35)  Zecbe  Hondmocken 

38)  Zeche  EugetBbarK 

37)  ZecLe  Friedrich  WiUielBi 

38)  Zeche  Franziscit,  Tiefban 

39)  Kiefernliolzkohlen 

40)  TorBcobleD  (von  BUiot) 

41)  KokB  V.  Oerhardt«Q6t>   der  Kenigsgrube 

42)  ,     von  FaoBtaflotz  dar  Fau>t£Tube  . 
Profeuor  Johnson  hat  als  nutstiarBa Heizeff^t  (Or  nordamerikaniBche Eohlen 

folgmde  Beanltata  erhalten  : 

Caundton.  Indiania 8,17  Qoina  Ron 8,83 

Clover  Hill,  Virginia     ....      8,45  Peach  Moontwn      8,60 

Atfcinim  nnd  Tsmpeltown  .   .      8,89  Fore*t  Improvement      .    .    •      8,45 


200  Brennmaterialien. 

Da  bei  den  letzteren  Untersuohimgen  nicht  zagleich  die  Ziigammensetzung  der 
Eohlen  angegeben  ist ,  so  lasst  sich  nicht  beurtheilen  ,  wie  weit  die  Differenzen 
Yon  dein  verschiedenen  Aschengelialt  heiruhren. 

Urn  nun  beurtheilen  zu  kdnnen,  wie  sich  der  bei  praktischen  UnterBUchungen 
erhaltene  Nutzeffect  verhftlt  gegeniiber  der  theoretisch  m5glichen  Warmeproduction, 
bat  Brix  die  in  Tabelle  8.  201  gegebene  Zosammenstellang  gemacbt.  Er  berechnet 
die  tbeoretiflche  Warmeprodnction,  von  der  Annabme  ausgehend,  dass  ein  Brennstoff 
bei  der  Yerbrennung  so  viel  W&rme  giebt,  als  aller  darin  enthaltener  Kohleustoff 
und  der  Tbeil  des  Wasserstoffs,  welcher  iibrig  bleibt  nachdem  ein  entsprecbender 
Theil  desselben  sich  mit  dem  im  Brenmnaterial  vorbandenen  Sauerstoff  zu  Wasser 
verbunden  hat ,  bei  der  Yerbindung  mit  Sauerstoff  entwickeln ;  er  nimmt  hierbei 
die  von  Favre  und  Siibermann  fur  Kohlenstoff  (8080)  und  Wasserstoff  (34462) 
gefundenen  Wftrmeeinheiten  (a.  oben)  an,  und  berechnet  sonacli  die  Gesammtwarme  II. 
£in  Tbeil  dieses  absoluten  Heizwerths  muss  jedoch  unbedingt  verloren  gehen,  weil 
das  durch  Yerbrennung  gebildete  Wasser  in  Dampfform  fortgeht  und  iiberdies 
alle  gasfdimigen  Yerbrennnngsproducte  mit  einer  h5heren  als  der  Anfangstempera- 
tur  in  das  Eamin  treten;  nimmt  man  die  Anfangstemperatur  der  Luft  t  und  die 
Temperatur  der  abziehenden  Gase  t',  so  berechnet  sich  als  bleibender  theoretischer 
Heizeffect  die  Zahl  H!  \  vergleicht  man  nun  die  bei  den  praktischen  Yersucheu 
erhaltenen  Besultate  (in  der  letzten  Spalte  der  vorhergehenden  Tabelle  S.  199) 
mit  den  Zahlen  H  und  B!^  so  erhalt  man  den  wirklichen  Heizeffect  gegeniiber 
den  berechneten  Werthen  H  und  IT  in  Procen ten  (s.  Tabelle  8.201;  die  Nummern 
14  bis  38  sind  Steinkohlen,  und  zwar  die  gleichen  wie  sie  in  Tabelle  8.  199  au- 
gefiihrt  sind). 

Han  sieht,  dass  der  Warmeverlust  meistens  ein  sehr  bedenteuder  ist,  doch 
stellt  sich  bei  nuinchen  Heiz-  und  Gliihoperationen  der  Yerlust  noch  ungleich  be- 
deutender;  so  berechnet  £  helm  en,  dass  bei  Koks-Hohofen  der  Warmeverlust 
82  Proc.  der  Gesammtwarme  betr^t,  wovon  Yg  als  freie  Warme  der  Gase  fortgehe. 

Prechtl  berechnet,  dass,  wenn  bei  Heizungen  die  Gase  mit  150^  entweichen, 
der  Warmeverlust  durch  die  freie  Warme  etwa  7  Proc.  ausmache  ;  dieser  Yerlust 
nimmt  nun  schnell  bedeutend  zu ,  natiirlich  um  so  bedeutender ,  weun  auch  noch 
tiberschussige  Lufl  zum  Brennstoff  hiuzutritt,  wie  meistens  der  Fall  ist;  nimmt 
man  daher  an ,  dass  die  doppelte  Luftmenge  zutritt ,  und  die  Gase  500^  heiss  ent- 
weichen, so  steigt  der  Yerlust  schon  bis  zu  45  Proc. ;  bei  heller  Gliihhitze  von  etwa 
1000®  im  offeneo  8chmiedefeuer  wird  der  Yerlust  etwa  90  Proc.  betragen. 

G^aue  und  rationelle  Untersuchungen  uber  die  Leistung  verschiedeuer  Braun- 
und  Steinkohlen  haben  Scheurer-Kestner  und  Meuuier^)  beschrieben;  als 
Besultat  der  Heizversuohe  mit  Steinkohlen  bei  Bampfkesseln  geben  sie  au,  dass 
0,69  der  gesammten  erzengten  W&rme  zur  Dampfbildung  benutzt  werdeu;  0,31  also 
verloren  gehen;  n&mlich  etwa  0,07  durch  mangelliafte  Construction  desOfens;  0,05 
geht  mit  den  Yerbrennungsgasen  fort;  0,025  ist  in  den  Gasen  selbst  enthalten ;  0,255 
geht  durch  Strahlung  verloren. 

Bei  den  vergleichenden  Wirkungen  verschiedeuer  Brennmaterialien  nehmen  wir 
diese  bei  gleichem  Gewicht;  wir  kaufen  nun  die  meisten  derselben  gewohnlich 
nicht  nach  dem  Gewicht,  soudem  nach  dem  Maass  oder  der  Stiickzahl,  so  Holz 
und  Holzkohlen,  Torf ,  zuweilen  auch  die  Braun-  und  Steinkohlen.  Das  Klafter, 
bisher  die  Einheit  des  Holzmaasses ,  ist  in  den  verschiedenen  L&ndem  sehr  ver- 
schieden  an  Grdsse.    Nach  Karmarsch  wiegt  1  Cubikfiiss  Kheinlandisch  : 

von  Birkenholz  ....    44  Pf^nd  von  Fohrenholz  ....    40  Pfund 

,    Buchenholz     ...    48      „  „     Weisstanne     ...    40       „ 

„     Eichenholz ....    52      ,  „    Lerche 34      „  - 

„     Bothtanne  ....    52       „ 

Beim  Aufspeichem  der  Holzscheite  bleiben  nun  nothwendig  leere  Baume  und 
zwar  auf  100  Yol.  Holzmasse  40  bis  8OY0I.  leerer  Baum  je  nach  Dicke  und  Foim 
der  Scheite  und  der  Lagerung. 

Die  GrSsse  und  das  Gewicht  der  Torfstiicke  und  das  Maass,  wonacli  Braun- 
kohlen  und  Steinkohlen  verkauft  werden,  sind  in  verschiedenen  Landem  sehr  ver- 
schieden.  Hat  man  verschiedene  Brennmaterialien  von  bekanntem  Gewicht,  so 
ist  es  meistens  von  besonderer  Wichtigkeit,  um  eine  Yorstellung  von  ihrem  relativen 
Werth  zu  erhalten,  denGehalt  an  Wasser  undAsche  zu  kennen.  Es  ist  von  selbst 
einleuchtend,  dass  bei  so  ungleicher  und  wechselnder  Beschaffenheit  der  einzelnen 


1)  Bull,  de  la  soc.  ind.  MuUioase  1868  und  1869;  58,  p.  195,  311;  5d,  p.  385; 
Dingl.  pol.  Journ.  196,  S.  22;  Ann.  ch.  phys.  [4]  70,  p.  66;  Compt.  rend.  73,  p.  1061, 
1332;  68,  p.  608;  69,  p.  412. 
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Baobachteter 


)  Kiefembolz  (Pinus  tiheitrU) 

)  Birkenholz  (BiKla  alba) 

)  Eicbeiibolz  (ilvereva  ro&ur) 

i  Rotbbuclienholz  (Fwjai  yiml.)  .... 
)  WeisBbucbenliolz  (Carpimit  Bttutui)  .  . 
1  Torf  von  Liniun-Flatow,  late  Sorte  . 
)      .         .  .  2ta  Sorta     . 

I  ,  „  BSclireld-NeultingeD  .... 
I  Brauiikoblen  v.  Scbiiiifeld  be!  Ausajg 

iBranok.  von  Perleberg  u.  Wittenberee 
BrauDkoblen   von  Frankfurt  a.  d.  0. 
,        '         ,      Knuen,  Stiickkohlea 
■  i>  .       gefonnte    . 

)  Huowikgrabe  b«i  Btockton  on  Tee«  . 
i  Bawthorn'i  Hartley  Coal ,  Newcastle 
)  l«bejuner  Qrube,  OberflOtz  .    .    . 

IBegen  Gott«s 
Graf  Hochberg  Gi'iib« 

iSeae  Hainriclis  Grube 
BngenienB-Gliick-Grube 

IKdnigB-Orabe i    .    .    .- 
LouJEen-Gmbe,  Oberfldtz  .... 
NiederflOtz    .   .   . 
Hoym-Gmbe 

il  KCnigia-LouissQ-Grube  a 


21]  G«rbarilU-Gnibe      

38)  H«iDitz-Grube 

S»)  Duttweiler  Gnibe 

301  JaniBB-Grnbe,  Ploti,  GriwBliohl.    . 
311  Centrum-Orulw,  FI6tz,  Fornegel  . 

32J  NeubftnerwBg-Gi-ub« 

■131  NenlaDgenberg-Grulie 

34)  Zeche  Victoria  Mnthiai      .... 
3si  Zoche  Hnmlmocken     ..".... 

36)  Zecbe  Engelxburg 

37)  Zeche  Prieclriuli  Wilhelm  .... 
3«)  Zeche  Franiisca.  Tiefbau  .... 

39(  Tottkoble  (von  Klliot) 

40)  Koks  V.  Gerhariltaflotz  der  Konigsgrube 
11)       ,     V.  FauBtaf(6tz  der  Faustgrube 

Branostoffe  aich  allgemein  ntcbtJ!  bestimmtee  von  ibrer  relativon  Wirksamkeit  aagen 
lint,  lun  ao  weniger,  da  bier  lelir  vie!  voa  der  betreffenden  Haizeinrichtiing  abhangt 
and  von  dem  Unutande,  ob  langsam  oJer  rasch  gBschiirt  wird.  Bei  deni  faat  ftbetaU 
mehr  und  mehr  Btejgenden  Wertb  der  Brennetoffe  und  bei  der  Zanahme  dus  V^er- 
branehi  derselben  verdianen  die  versehiedensQ  Heizeinrichtnngen  flir  hansliche 
vie  for  gewerbltche  Zwccke  in«oferD  die  groasta  Aufmerksamkeit,  weil  hier  sovohl 
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in  Folge  nnvoUstiindiger  Yerbrennong  der  Brennstoffe,  wie  wegen  mangelhafter 
Benutzung  der  erzeagtenlWdrme  in  der  Kegel  nur  ein  Theil,  oft  nur  ein  kleiner 
Theil  des  nutzbaren  Heizeffectes  znr  Wirksamkeit  kommt. 

A  n  h  a  n  g. 

Als  kuntsliche  Brennmaterialien  bezeichnet  man  znweilen  kiinstUch 
geformte  Heizmaterialien ,  welche  man  aus  Abfallen  von  Holz,  Torf  oder  Kohlen 
aller  Art  darstellt,  indem  man  diese  Materialien  im  verkleinerten- Zustande  mit 
passenden  Zus&tzen  formt.  Am  h&ufigsten  verwendet  man  Bteinkohlenklein,  welche 
wohl  mit  Thon  and  Wasser,  gewohiSicIier  durch  Erhitzen  mit  Zusatz  von  Stein- 
kohlenpech  und  starkes  Pressen  geformt  werden  (Briquettes*). 

Popelin  Ducarre  in  Paris  stellt  geformte  Holzkohle  dar  aus  Holzkohlen- 
klein  oder  aus  der  durch  Yerkohlen  von  HolzabfSmen,  Krautem  und  strauchartigen 
Pflauzen,  Heidekraut,  Ginster  u.  s.  w.  erhaltenen  Kohle,  die  mit  Steinkohlentheer 
gemengt,  darnach  geformt  und  in  Muffel5fen  verkohlt  wird.  Solchen  Cremengeu 
von  Kohle  wird  zuweilen  Salpeter  zugesetzt,  damit  sie  auch  ohne  lebhaften  Luft^ 
zug  verbrennen.  Fg. 

Brennstahl  s.  St'ahl  unter  Eisen. 

Brennstoff  s.  Phlogiston,  nach  Stahl  eia  den  brennbaren  Korpern  eigen- 
thumlicher  Stoff,  dessen  Yorhandensein  eben  die  Brennbarkeit  bedingt,  und  mit 
dessen  Entweichen  beim  Yerbrennen  die  Brennbarkeit  verschwindet ,  daher  die 
verbrannten  K5rper  ndephlogistiairf*  sind. 

Brexuaoonitsfture   syn.   Itacons&ure  s.   Citronsaure. 

Brensftpfels&uren  syn.   Fumarsaure  und  Maleinsaure. 

Brensalizarinsfture  s.  Phtals&ureanhydrid. 

Brenzoampher  sind  friiher  die  bei  der  trocknen  Destination  orgauischer 
Korper  entstehenden  starren  schwer  flixchtigen  und  daher  zuletzt  sublimirenden 
Kohlenwasserstoffe  wie  Antliracen,  Chrysen  u.  a.  genannt  (s.  unter  Brenzole). 

Brenzoateohin;  Pyrocatechin,  Brenz-  oder  Pyrocatechusaure,Phen- 
saure,  Oxyphensaure:  C^E^O^  =  C^B.^  (0H)2  (1.2).  Isomer  mit  Hy drochinon 
und  Besorcin  und  wie  diese  ein  Bihydroxylsubstitutionsproduct  des  Benzols,  von 
noch  nicht  vdllig  aufgeklarter  Stellung.  Fruher  nahm  man  allgemein  die  Meta- 
stellung  (1 .3)  for  die  beiden  OH-Crruppen  an,  jetzt  fasst  man  es  als  Orthoderivat 
(1  .|2)  aufW)  W)  (vergl.  Hydrochinon). 

*)  Oppler,  Fabrikation  kiinstl.  BrenDetoffe.    Berlin  1864. 

Brenzcatechin:  ^)  Reinsch,  Buchn.  Repert.  [2]  18^  S.  56;  Jahresber.  Berz.  20 ^ 
S.  301.  —  3)  Wackenroder,  Ann.  Ch.  Pharm.  37,  S.  309;  JahreBber.  Berz.  22,  S.  253. 
—  ^  Zwenger,  Ann.  Ch.  Pharm.  37,  S.327;  Jahresber.  Berz.  ;2^,S.  255.  —  *)  R.Wag- 
ner, Ann.  Ch.  Pharm.  76,  S.  351;  Jahresber.  1850,  S.  531.  —  *)  R.  Wagner,  Ann. 
Ch.  Pharm.  80,  S.316;  J.pr.Chem.  55,  S.  65;  Jahresber.  1851,  S.  419.  —  ^)  R.  Wagner, 
Ann.  Ch.  Pharm.  84,  S.  286;  Jahresber.  1852,  S.482.  —  ^)  v.  Gorup-Besanez,  Dt.  chem. 
Ges.  4,  S.  906.  —  8)  Wicssner,  Zeitschr.  oaterr.  Apothek.  Ver.  1871,  S.  499.  — 
»)  Eissfeldt,  Ann.  Ch.  Pharm.  92^  S.  101;  Jahresber.  1854,  S.  432.  —  i®)  FltLckigcr, 
Bt.  chem.  Ges.  5,  S.  1.  —  ")  Rochleder,  Ann.  Ch.  Pharm.  82,  S.  194;  Jahresber.  1851, 
S.  410.  —  12)  uioth,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.215;  Jahresber.  1859,  S.  566.  —  W)Pet- 
tenkofer,  J.  pr.  Chem.  62,  S.  508;  Jahresber.  1854,  S.  651.  —  ^*)  Buchner,  Ann. 
Ch.  Phaim.  96,  S.  186;  Jahresber.  1855,  S.  498.  —  '^^)  Zwenger  u.  Himmelmann, 
Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  203;  Jahresber.  1864,  S.  398.  --  ^^j  Zwenger,  Ann.  Ch.  Pharm. 
116,  S.  108;  Jahresber.  1860,  S.  278.  -—  ")  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  280; 
Jahresber.  1861,  S.  388.  —  ^^  Lautemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  313;  Jahresber. 
1861,  S.  397.  -—  i»)  Hlasiwetz  u.  Barth,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  350;  134,  S.  282; 
Jahresber.  1864,  S.  405;  1865,  S.  574.  —  20)  pittig  u.  Remsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  169, 
S.  143;  Jahresber.  1870,  S.  720.  —  ^')  Korner,  Ann.  Ch.  Pharm.  137,  S.  215;  146, 
S.  108;  Jahresber.  1866,  S.  577;  1867,  S.  615.  —  ^9)  Kekule,  ZeiUchr.  Chem.  1867, 
S.  643;  KekuU,  Lehrb.  3,  S.  123.  —  ^3)  y,  Gorup-Besanez,  |Ann.  Ch.  Pharm.  143, 
S.  166;  Jahresber.  1867,  S.  687.  —  **)  Hoppe-Seyler,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  15.  — 
^)  Hlasiwetz,  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  251;  Jahresber.  1867,  S.  449.  —  ««)  Nach- 
baur,  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  246;  Jahresber.  1858,  S.  260.  —  ^  r.  Gorup-Besa- 
nez, Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.  247;  Jahresber.  1868,  S.  466.  —  ^8)  Baeyer,  IH.  chem. 
Ges.  4,  S.  663.  —  ^s)  KSlle,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  634;  Ann.  Ch.  Pharm.  159,8.240.  ^ 
^)  R.  Wagner,  Jahresber.  1855,  S.  180.  —  ^^)  Schinnerer  u.  Morawski,  Dt.  chem. 
Ges.  5,  S.  185.  —  ^2)  Barth,  Ann.  Ch.  Pharm.  169,  S.  239;  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  633.  — 
^3)Demole,Dt.chem.6e8.7,S.  1436.  —  ^*)  Petersen,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.386;  7,8.58. 
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Es  wurde  1839  voo  BeinschM  bei  der  Destination  dee  Catechagummis  ent- 
d€ckt,  1841  von  Wackenroder ^)  and  ffleiohzeitig  genauer  von  Zwenger') 
mtenachL  Sp&ter  erkannte  B.  Wagner  ^)^)^),  dasB  die  Pyromoringerbsaure  mit 
Brenzcatechin  idcptisch  sei. 

£s  koxnmt  in  geringer  Menge  fertig  gebildet  in  der  lebenden  Pflanze  vor. 
▼.  Gorap-Besanez^)  ^t  es  in  den  griinen  Bl&ttem  des  wilden  Weins  {Ampeiop- 
flt  kederaeea),  Wiasner  ^)  in  Eztracten  verschiedener  Gommibaume  Aastraliens 
(Bncaljrptiisarten)  nachgewiesen.  Anch  das  von  Eisfeldt^)  im  malabrischen  Kino 
(ton  Pieroearpus  Marmpium  Boxboorgh),  von  Fliickiger  ^^)  in  anderen  Kinosorten,  im 
MBegambiBchen  {Pterocarpus  erinaceus  Lamarck)  und  im  Buteaklno  {Butea  frondosa 
Bozburgli)  beobachtete  Yorkommen  machen  es  wahrscheinlich ,  dass  Brenzcate- 
chin aehon  in  der  Mutterpflanze  enthalten  war. 

In  gidsserer  Menge  entsteht  es  bei  der  trocknen  Destination  des  Catechins  ^)  *)  ^), 
des  Kinognmmis  *),  der  Moringerbsaure  oder  des  Gelbholzeztracts  ^)  ^),  der  Kaffee- 
gerbsftnre "),   aberhanpt  einer  grosseren  Anzahl  eisengriinender  Gerbstoffe.    Die 
Worxelii  -von  Krameria  triandria,   TormetUiUa  erecia,   Poljfgaia  bistorta^),  die  Eztracte 
des  Heidelbeerkrants,  von  Ledum  paltutre,   P^oia  umbeliata^^  geben  beim  Erhitzen 
Brenzcatechin.    Es  entsteht  femer  bei  der  trocknen  Destination  von  Holz  ^')  ^^), 
nnd  zwar  scwohl  der  Binde  als  aach  der  reinen  Cellolose  nnd  flndet  sich   daher 
im  Toheii  Holzessig  bis  zu  0,1  oder  0,2  Proc     Besonders  rein  wird  es  dorch  Er- 
hitzen der  Protocatechus&ure  erhalten,  die  geradeauf  in  Brenzcatechin  und  Kohlen- 
s&are  aerlaUt  ^^,  wahrend  die  isomere  Oxysalicylsfiare  zogleich  Hydrochinon  ^^)  giebt. 
Die  Chinasftnre  ^^)  oder  deren  Kalksalz  ^*)    geben    ausserdem  noch  Benzoesaure, 
Phenol    nnd  andere  Prodncte.     Brenzcatechin  wird  femer  darch  Einwlrkung  von 
schmelzendem  Kali  auf  Harze,  Benzoe,  Gnajac  ^*)  u.  a.,  sowie  auf  die  bituminl^sen  in 
Aether  loslichen  Bestandtheile  der  Braunkohle  ^^)  erhalten.   Es  tritt  hier  wahrschein- 
lich  als  Bpaltnngsprodact  der  Protocatechusfiure  auf,  wie  dies  auch  beim  Erhitzen 
der  Piperonyls&nre  mitWasser  und  Salzs&ure  auf  210^  der  Fall  ist^^).   Erwalmens* 
werth  ist  noch   die  Bildung   von  Brenzcatechin  durch  Schmelzen  des  aus  Salicyl- 
saore    dargestellten   Jodphenols  ^^) ,    und    der    Metaphenolsulfosaui-e  '^)    mit  Kali- 
hydrat,  sowie  dnrch  Einwirkung  von  Jodwasserstoff  auf  Guajacol  ^')  o<ler  Erhitzen 
von  Kohlenhydraten  besonders  Cellulose  ^^)  mit  Wasser  auf  200^. 

Zn  seiner  DarsteUung  eignet  sich  am  besten  das  Catechin.  Han  erhitzt  das- 
•elbe  in  einer  Betorte  rasch  iiber  seinen  Bchmelzpunkt,  wobei  Wasserdampf ,  Koh- 
leasaure,  Kohlenoxyd  und  schwere  stechend  riechende  D&mpfe  entweichen,  welche 
lich  in  der  gut  zu  kuhlenden  Vorlage  zu  einer  braunen  Fliissigkeit  verdichten. 
Beim  langsamen  Yerdunsten  bei  etwa  25®  bis  30®  scheiden  sich  bald  Kry stalls  aus, 
velche  durch  Pressen  zwischen  Papier  und  Sublimation  gereinigt  werden.  Statt 
Catechin  kann  man  auch  gleich  den  fein  gepulvei-ten  und  mit  Sand  gemengten 
Catsehu  oder  Kinogummi,  oder  vortheilhaft  Heidelbeerkrautextract  ^^)  verwenden. 
Ana  metaphenolsulfosaurem  Kali  erhftlt  man  es  durch  Schmelzen  in  einer 
sisemen  Schale  mit  Kalihydrat.  Wenn  fast  alles  Wasser  entwichen,  tritt  die 
Beaction  unter  Sch&umen  und  Fliissigwerden  der  breiartigen  Masse  ein.  Man 
loit  hierauf  die  erst  gelb  dann  braun  gewordene  Masse  in  Wasser,  iibersattigt  mit 
Selzsaure,  schuttelt  mit  Aether  aus,  Idst  den  nach  dem  AbdestiUiren  des  Aethers 
geUiebenen  Buckstand  in  Wasser,  fILllt  mit  essigsaurem  Blei,  w&scht  das  gebildete 
Brenzcatechinblei  gut  aus,  zersetzt  es  durch  Schwefelwasserstoff,  schuttelt  das 
FiHrat  mit  Aether  und  reiniet  die  nach  dem  Yerdunsten  des  Aethers  gebildeten 
Krystalle  durch  Sublimation  ^. 

Aus  dem  rohen  Holzessig  wird  es  erhalten,  indem  man  denselben  bis  zu  einem 
lyrupf&rmigen  Buckstand  eindampft,  und  dann  zur  Abscheidung  des  Theei*s  und 
L5eung  des  Brenzcatechins  mit  einer  gesftttigten  Kochsalzlosung  mehi*mals  aus- 
achuttelt,  die  Salzldsung  mit  Aether  auszieht  und  den  nach  dem  Yerdunsten  des 
Aethers  hinterbleibenden  Buckstand  im  Kohlensaurestrom  der  Destination  unter- 
wirfu  Es  destillirt  znerst  etwas  Essigsaure  iiber,  dann  Theerole  mit  Brenzcate- 
chin, welche  besonders  aufgefangen  werden,  und  zuletzt  ein  braunes  dickfiussiges 
Gel,  das  noch  etwas  Brenzcatechin  enth&lt,  welches  aber  nicht  mehr  krystalli- 
ort  erhalten  werden  kann.  Das  zweite  Destillat  erRtarrt  gewohnUch  zu  einem 
r5thlich  geflirbten  Brei  von  KrystaUen,  die  durch  Pressen  zwischen  Papier  und 
nochmalige  Sublimation  gereinigt  werden.  Man  kann  auch  den  Holzessig  ohne 
Urn  abzudampfen,  gleich  mit  Aether  ausschiittein  und  den  nach  dem  AbdestilUi'en 
bleibenden  Buckstand  mit  conoentrirter  Kochsalzlosung  behandeln  ^^). 

Das  sablimirte  Brenzcatechin  bndet  y^eisse  glftnzende,  wie  Benzoesaure  aus- 
lehende,  bitter  schmeckende,  schwach  riechende  Blftttchen,  die  nach  Naumann^) 
dem  ihombisohen  System  angehdren  (rectangulare  Saulen  mit  gerade  aufig^esetzter 
Zoscharfung  ^).       Ans    LOsungsmitteln    krystaUisirt   es    in   kurzen  quadratischen 
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gfttileii  (prismatiBche  Nadeln').  Es  schmilzt  bei  llO^  (Zwenger),  111<'  bis  112<' 
[Eissfeldt^),  Ulothi^)],  100»  (Wagner*)  vollkommen  rein,  aus  Toluol  umkry- 
stallisirt  bei  102®  (Fit tig  a.  Bemsen^),  sublimirt  schon  leicht  tmterhalb  dieaer 
Temperatur,  und  siedet  gegen  240®  bis  245®.  Nach  Zwenger  90II  bei  der  Sub- 
limation stets  ein  schwarzer  Korper  zuriickbleiben,  aas  welchem  kochendes  Waeser 
einen  dunkel  gefHrbten  Korper  anszieht,  der  dnrch  Ldsen  in  Alkobol  gereinigt  ais 
gelbe  durclisicbtige  amorphei  in  Alkalien  mit  schdn  griiner  aber  unbestandiger 
Farbe  sich  losende  Masse  zurackbleibt.  An  der  Luft  erhitzt  verbreitet  es  zam 
Husten  reizende  Dampfe,  die  st&rker  erhitzt  sich  entziinden  and  mit  glanzender 
Flamme  verbrennen.  Es  lost  sich  leicht  in  Wasser  and  Alkohol,  schwerer  in 
Aether  *).  Salzs&ure  and  Schwefelsftare  ldsen  es  anyerHndert  ^).  Salpetersaure  oxy- 
dirt  es  lebhaft  zu  Oxals&are  ^)  ®).  Im  trocknen  Znstande  verandert  es  sich  nicht  an 
der  Luft,  in  wasseriger  L5sang  fUrbt  es  sich  nach  und  nach  r5thUch^).  In  Be- 
ruhrung  mit  starken  Basen  oder  deren  Carbonaten  absorbirt  es  raach  Sauerstoflf. 
Die  LOsung  in  Kali  oder  Ammoniak  ^rbt  sich  zuerst  griin,  dann  braun  and  zu- 
letzt  schwarz  ^)  *).  In  Kalkmilch  getr5pfelt  filrbt  es  dieselbe  zuerst  grun ,  dann 
braun,  nicht  roth  wie  die  Pyrogellussaure *).  Mit  Ammoniak  liber  Quecksilber 
zusammen^ebracht  absorbirt  es  dasselbe,  ohne  jedoch  eine  bestandige  Yerbindung 
zu  bilden').  Die  wasserige  Ldsung  reagirt  nicht  oder  kaum  saner,  reducirt  sehr 
bald  die  Saize  der  edlen  Metalle,  und  in  der  Siedhitze  auoh  die  alkalische  Kupfer- 
158ung,  verandert  Eisenoxydulsalzldsung  nicht  *)^^),  giebt  mit  Eisenchlorid  und 
schwefelsaurom  Eisenoxyd  in  concentrirter  Ldsung  einen  schwarzen  Niederschlag, 
in  yerdunnter  Losung  eine  griine  F&rbung,  die  auf  Zusatz  von  Ammoniak  dunkel- 
roth  wird  ®)  '^).  Essigsaures  Blei  erzeugt  einen  weissen  voluminosen  Niederschlag 
G^  H4  O2  .  Pb ,  der  sich  wenig  in  Wasser ,  leicht  in  Essigselure  lost.  Essigsaures 
Kupfer  f^rbt  die  Ldsung  braun,  und  nach  einiger  Zeit  setzt  sich  ein  schwarzbrau- 
ner  Niederschlag  ab  ^).  Unterchlorigsaurer  Kalk  erzeugt  eine  griine  Farbung,  die 
bald  in  schwarz  tibergeht  ^*).  Chromsaures  Kali  farbt  die  Ldsung  braun  ^^).  Leim, 
Brechweinstein  und  Chininldsungen  werden  nidit  gefaUt*).  Ein  Fichtenspahn  mit 
Brenzcatechiu  imd  SalzsJiure  getrJinkt  iarbt  sich  nicht  an  der  Sonne  *)  ^^). 

Mit  Brom  entsteht  ein  Substitutionsproduct  ^),  mit  organischen  Saurechloriden 
entsprechende  Derivate^^);  mit  Kalihydrat  und  methylschwefelsaurem  Kali  innig 
gemengt  und  im  geschlossenen  Rohr  auf  170®  bis  180®  erhitzt  bildet  sich  Guaja- 
col^*^)  (s.  d.  Art.).  Mit  Phtalsftureanhydrid  und  Schwefelsaure  erhitzt  erhalt  man 
eine  Masse ,  die  auf  Wasserzusatz  eine  griinliche  Fliissigkeit  giebt ,  die  mit  Kali 
eine  schnell  vorubergehende  blaue  Farbung  zeigt^). 

Eine  technische  Yerwendnng  hat  das  Brenzcatechiu  bis  jetzt  nieht  gefunden. 
Es  ist  als  Ersatz  der  Pyrogallussiiure  in- der  Photographie  vorgeschlagen  ^®). 

Tetrabrombrenzcatechin,  CgH2Br4  02  ^  CeBr4(OH)2.  Entsteht  beim 
initigen  Zusammenreiben  von  Brom  mit  Brenzcatechiu  (Hlasiwetz^^).  Es  bildet 
rdthlich  braunliche  Nadeln  des  rhombischen  Systems,  welche  in  Wasser  nicht,  in 
verdiinntem  Weingeist  Idslich  sind,  und  daraus  leicht  krystallisiren.  Seine  Ldsung 
giebt  mit  Eisenchlorid  eine  dunkelblaue  Farbung.  Mit  Barytwa^er  entsteht  eine 
gelblich  gelatindse  F&llnng,  mit  Aetzkali  eine  goldgelbe  Farbung,  helm  Erhitzen 
mit  letzterem  bildet  sich  Essigsaure  und  Oxalsaure  neben  Bromkalium. 

Diacetylbrenzcatechin,  C10H10O4  =  CgH.Oj  (031130)2.  Entsteht  bei 
der  Einwlrkung  von  Acetylchlorid  auf  Brenzcatechiu  *®).  Es  bildet  eine  aus  Alko- 
hol in  Nadeln  kry stalUsirende ,  in  Wasser  unldsliche  Substanz  von  schwach  aro- 
matischem  Geruch.  Es  schmilzt  leicht  und  erstaiTt  krystaUinisch.  Eiseuoxydsalze 
bringeii  keine  F&rbung  hervor. 

Dibenzoylbrenzcatechin,  C20H14O4  =  GQH4O2  (C7H50)2.  Bildet  sich 
analog  der  vorigen  Verbindung  bei  der  Einwirkung  von  Benzoylchlorid  ^^).  Das 
Keactionsproduct  ist  zahe  und  klebrig,  in  Wasser  unldslich,  in  Alkohol  und  Alka- 
lien Idslich.  Nach  einiger  Zeit  wird  es  an  einer  Stelle  fest,  und  bildet  dann  all- 
malig  einen  undeutlich  krystallinischen  Kuchen,  der  in  Alkohol  geldst,  trichter- 
fdrmig  vertiefte  rhombische  Krystalle  liefert.  Im  Wasserbade  wird  es  allmalig 
unter  Bildung  von  Benzoesaure  zerlegt. 

Dimethylbrenzcatechin,  GgHio02  =  06114(00113)2,  isomer  mit  Kreo- 
sol  und  Yeratrol.  Ist  von  Kdlle  dargestellt  >®).  Es  bildet  sich  beim  Erhitzen 
der  Dimethylprotocatechusaure  mit  Kalk.  Ein  Oel  von  vanilleartigem  Geruch, 
zwischen  210®  bis  220®  siedend,  das  eine  schdn  griine  Eisenreaction  zeigt,  Silber- 
salze  reducirt  und  mit  Ammoniak  keine  krystallinische  Verbindung  giebt.  —  In  der- 
selben  Weise  entsteht  die  Diathylprotocatechusaure  bei  der  Destination  mit  Kalk  von 

Diftthylbrenzcatechin,  GioH,402  =  CcH4  (00311^)2.  Es  ist  ein  dem 
vorigen  sehr  ahnliches  Product,  nur  von  hdherem  Siedepunkt  und  dadurch  aus- 
gezeichnet,  dass  es  bei  Iftngerem  Stehen  krystaUinisch  erstarrt. 
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AIb  Monomethylflther  deg  BrenzcatechiiiB  wird  das  Guajacol  anfgefasst 
(s.  d.  Art).  C.  H. 

BreiiBohiiiasfiure  s.  Chinasiiare. 

Brensoitronsfture  syn.  Itaconsaure  unter  Citronsaure. 

Brensessiggeistj  Brenzlicher  Essigftther  syn.  Ace  ton. 

BreiiBgalltiSBftiiTey  Pyrog^allussaure,  Pyrogallol,  0eHQO3==CeH3(OH)s. 
Ijomer  mit  Phioroglticin  und  wie  dieses  ein  Tiioxybenzol,  wahrscheinlich  von  der 
Stellnng  1.2.4  [Petersen ^^),  Boeke^^)].  ^ie  wurde  zuerst  1786  von  Scheele  ^) 
bei  der  Bestillation  der  GaUussaure  beobachtet,  and  langere  Zeit  for  reine  Gallus- 
mnre  gehalten  [Berzelius^)  analysirte  aie  noch  in  dieser  Meinung],  bis  L.Gme- 
lin^)  Verschiedenheiten  zwischen  beiden  beobachtete,  nnd  Braconnot^)  diese  so 
aoaser  allem  Zweifel  stellte,  dass  er  ihr  den  Nainen  „Acide  p^rogalliqne^  gab.  Sie 
wnrde  dann  besonders  von  Pelouze*),  Stenhouse  ^),  Mulder^*-*),  Liebig")^3j^ 
Bdsing  ^^)  naher  untersuoht.  Sie  entsteht  beim  Erhitzen  der  GaUuss&nre  [0^112(011)8 . 
COOH  =  C^Hj  (OH)})  4-  CO2],  der  Gallapfelgerbsliare  und  anderer  diese  oder  ver- 
wandte  Gerbsanren  entbaltender  Bubstanzen,  wie  Gallapfel,  Sumach,  Divi-Divi^), 
beim  Schmelzen  des  H&matoxylins  ^),  der  Dijod-  oder  Dibromsalicylsanre  ^)  ^^),  der 
ff-  und  /3-Chlorphenolfiulfoeaare  ^^)  mit  Kalihydrat. 

Zur  Darstellunff  der  Pyrogalluss&ure  sind  zahlreiche  Methoden  angegeben 
vorden :  Pelouze°)  erhitzt  bei  100®  getrocknete  GalluBsaure  in  einer  Retorte  im 
Oelbad  auf  2 10"  bis  215®,  wobei  die  Pyrosfture  in  rein  weisaen  Krystallen  sublimirt, 
die  sieh  im  Hals  der  Betoite  ansetzen.  Bei  vorsichtigem  Erhitzen  soil  hierbei  in 
der  Betorte  nnr  ein  sehr  geringer  Buckstand  hinterbleiben  (vgl.  auch  Liebig^^). 
Bobiqnet^)  konnte  dagegen  auf  diese  Weise  nie  uber  50  Proc.  PyrogaUussiiure 
erfaalten  and  zwar  die  grosste  Ausbeute  nicht  bei  gem&ssigtem  Feuer,  sondern  im 
Gegentheil  bei  sehr  rasch  gefuhrter  Destination.  £s  scheint  demnach,  dass  nur 
bei  Anwendung  geringer  Mengen  die  Zersetzung  der  Galluss&ure  in  Kohlensliure 
and  Pyrogallussanre  glatt  verlluft.  Nach  Stenhouse®)  sublimirt  man  Gallus- 
i&nre  oder  vortheilhafter  Gallapfeleztract  in  dem  Mohr'schen  Benzoes&ure  -  Sub- 
limationBapparat,  indem  man  denselben  10  bis  12  Stunden  lang  auf  einer  Tempe- 
ratur  von  circa  184®  erhalt.  Man  soil  so  10  Proc.  des  Extracts  an  Pyrogallus- 
s&nre   erhalten.      Nach    Griineberg^®)    geben    chinesische   GaMpfel  mit  2  bis 


PyFogsllas&aare :  ^)  Scheele,  Gmel.  Handb.  4.  Aafl.  5,  S.  800.  —  ^)  Berzelius, 
Ann.  chim.  94^  p.  303.  —  ^)Braconnot,  Ann.  Ch.  Phann.  i,  S.  26;  Ann.  ch.  phya. 
[2]  46,  p.  206;  Jahresber.  Ben.  22,  S.  204.  —  ^)  Gmelin,  Berz.  Lehrb.  3.  Anfl.  6, 
S.  238.  —  ^jPelouse,  Ann.  Ch.  Phann.  9,  S.  273;  10,  S.  159;  Ann.  ch.  phys.  [2 J 
54,  p.  337.  —  ^)  Sienhonse,  Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  1;  Jahresber.  Berz.  24,  S.  369. 
-~  ^  Reim,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  332.  —  ^)  Lautemann,  Ann.  Ch.  Pharna.  120, 
S.  317;  Jahresber.  1861,  S.  398.  —  ®)Robiquet,  Ann.  Ch.  Pharai.  25,  S.  160.  — 
»«)  Grnneberg,  J.  pr.  Chem.  60,  S.  479;  Jahresber.  1858,  S.  435.  —  "}  Liebig, 
Abb.  Ch.  Phann.  10,  S.  177.  —  ^^)  Mulder,  Jahresber.  1847/48,  S..624.  —  ")Liebig, 
Ann.  Ch.  Pharm.  26,  S.  165.  —  ^^)  Rosing,  Compt.  rend.  44,  p.  1149;  46,  p.  1139; 
Jahrwbcr.  1857,  S.315;  1858,  S.258;  J.  pr.  Chem.  71^  S.325;  75,  S.183.  —  i^)  Nach- 
binr,  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  244;  Jahresber.  1858,  S.  260.  —  ^^  Petersen,  Dt. 
(^D.  Ges.  6,  S.  375.  —  ")  Deyeux,  Gmel.  Handb.  6,.S.  800.  —  ^®)  Liebig,  Jahres- 
ber. d.  Chem.  1850,  S.  586.  —  ")  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  101,  S.  47.  —  20)  De 
Lornes  u.  Esperandien,  Compt.  rend.  61,  p.  487;  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  60;  Jah- 
mber.  1865,  S.  400.  —  ^^)  Schonbein,  J.  pr.  Chem.  81,  S.  1.  —  ^2)  SchSnbein, 
Zritschr.  anaL  Chem.  1,  S.  319;  Jahresber.  1862,  S.  579.  —  ^^)  Hlasiwetz,  Ann.  Ch. 
Pharm.  142,  S.  250;  Jahresber.  1867,  S.  449.  —  24)dcLuyne8,  Compt.  rend.  67, 
p.  656;  J.  pr.  Chem.  105,  S.  311.  —  ^)  Riche,  Jahresber.  1860,  S.  249.  —  ^^)  Mo- 
nier,  Compt.  rend.  46,  p.  577;  Jahresber.  1858,  S.  629.  —  ^7)  Girard,  Dt.  chem.  Ges. 
2,  S.  582;  Jahresber.  1869,  S.  445.  —  28)  Personne,  Compt.  rend.  69,  p.  749;  Jahres- 
ber. 1869,  S.  446.  —  2»)  Wimmer,  Jahresber.  Berz.  25,  S.  500.  —  8«)  Liebig,  Ann. 
Ch.  Pharm.  77,  S.  107;  Jahresber.  1850,  S.  586.  -•-")Dbbereiner,  Gmel.  Handb.  5, 
S.  801.  —  ^^^BoQggiQ^ault  nebst  den  Angaben  von  Calvert  u.  Cloez,  Ann.  Ch. 
Pharm.  130^  S.  248.  —  ^  de  Lnynes  u.  Esperandieu,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  6, 
8.  252.  —  **)  Boeke,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  486.  —  ^)  Jacquemin,  Dt.  chem.  Ges. 
S,  S.  1265.  —  ^)  Deering,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  571.  —  ^T)  Baeyer,  Dt.  chem.  Ges. 
i,  S.457,  555,  658.  —  »)  Baeyer,  Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  25,  280, 1096.  —  »»)  Schiff, 
Dt.  chem.  Ges.  5,  'S.  663,  1035.  —  *^)  Personne,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1419.  — 
*^)  Wichelhaus,  Dt.  chem.  Ges.  5,S.846.  —  *^)  Demole,  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  1436. 
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3  Thin.  Wasser  ansgezogen  mid  der  abgedampfbe  Extract  in  &hnlicber  Weise  sub- 
limirt,  4  Proc.  Pyrogalluss&ure.  Auch  zentoBsene  Oallapfel  geben  beim  Erhitzen 
in  kleinen  Betorten  PyrogallusMlure  ^^  i®).  Kach  Liebig's  sp&teren  Vewuchen  *•) 
wendet  man  am  beaten  die  kryfitallisirte  Gallussfture  an,  die  man  scharf  getrocknet 
mit  dem  doppelten  Gewicht  gr&blich  gepulverten  Bimseteins  mengt  und  in  einer 
tubulirten,  zu  einem  Yiertel  angefallten  Betorte  im  trocknen  Kohlensaurestrom  der 
Sublimation  uuterwirft.  Die  Betorte  ist  bis  zum  Tubulus  mit  Sand  umgeben  and 
besitzt  einen  weiten  Hals,  nber  welchen  man  lose  eine  pauende  Vorlage  schiebt. 
Man  regulirt  die  Hitze  and  den  Kohlens&arestrom  bo,  dass  sioh  innerhalb  dea 
Betortenbauchs  keine  Dftmpfe  condensiren  kdnnen.  Am  Anflang  sublimiren  in  den' 
Hals  der  Betorte  lange  breite  glftnzende  Krystalle,  die  man  zweckm&ssig  sogleioh 
entfemt,  indem  spftter  der  Hals  so  heiss  wird,  dass  die  Krystalle  schmelzen  nnddann 
nach  dem  Erkalten  eine  rSthliche  nicbt  mehr  farblos  za  erhaltende  Kraste  bilden. 

Eine  der  theoretischen  Menge  entsprechende  Ansbente  erhalt  man  nach  de 
Luynes  n.  Esperandieu^),  wenn  in  einem  Papin'schen  Digestor  .Oallass&are 
mit  dem  zwei-  bis  dreifaohen  Qewicht  Wasser  eine  halbe  Stonde  lang  aaf  200^  bis 
210®  erhitzt  wird.  Man  erb&lt  so  eine-  kaam  gef&rbte  Ldsang  yon  Pjnrogallus^ 
s&ure,  die  nooh  mit  etwas  Tliierkohle  gekocht,  filtrirt  and  aaf  freiem  Feaer  ein- 
gedampft  wird.  Beim  Erkalten  erstarrt  die  Pyrogallassftare  za  ^iner  harten  krj- 
stallinischen  schwach  gelblich,  manclmial  r5thlich  gefftrbten  Masse,  welche,  am  sie 
vollends  farblos  za  erhalten,  nnr  im  Yacaum  destillirt  za  werden  brancht.  Der 
Verscbluss  zwischea  Deckel  and  Kessel  wird  darch  eine  Pappscheibe  hergestellt, 
damit  die  bei  der  Beaction  aaftretende  Kohleusftore  entweichen  kann. 

Die  snblimirte  Galluss&are  bildet  schneeweisse  lange  BUittchen  odor  Nadeln 
von  bitterem,  dem  Salicin  fthnlichen  Geschmack.  Sie  schmilzt  bei  115®,  siedet  bei 
210®,  indem  sie  einen  gerachlosen  schwach  stechenden  Dampf  bildet  ^).  Basch 
aaf  250®  erhitzt,  yerliert  sie  Wasser,  and  eine  schwarze  glftnzende  Masse,  Melan- 
gallussftare  n(CQH4  02)  bleibt  zartLck,  sie  kann  deshalb  aach  nicht  ohne  theilweise 
Zersetzung  sablimirt  werden.  Sie  I58t  sich  leicht  in  Wasser^)*)  [in  2^/^  Thin. 
Wasser  ')  von  13®]  and  aach  in  Alkohol  and  Aether. 

Im  reinen  and  trocknen  Zastande  erleidet  sie  keine  Verftnderang  an  der  Laft, 
die  wasserige  LOsang  f&rbt  sich  aber  nach  and  nach  immer  dankler  and  nimmt 
schliesslich  eine  fast  schwarze  Farbe  an  *)  ^^),  die  jedoch  aaf  Zasatz  einiger  Tropfan 
Salzsaure  sofort  verschwindet  i^).  Yon  Ozon  wird  sie  selbst  im  trocknen  Zastande 
lebhaft  oxydirt,  es  entsteht  zuerst  eine  braane,  nachher  eine  farblose  S&are^^) 
C0HSO7,  ein  unldsliches  Bariamsalz  bildend  ^).  Chlor  f&rbt  die  Krystalle  zaerst 
roth,  dann  schwarz  unter  Bildang  von  Salzstture  and  Ohlorsabstitationsprodacten  *)  ^^). 
Brom  wirkt  fthnlich  ^*)  ^^) ,  Jod  ist  ohne  Einwirkang  ^)  ^^) ,  ebenso  verdiinnte  und 
concentrirte  Salzs&are.  Yon  verdiinnter  Schwefelsfture  wird  sie  zaerst  gerGtbet, 
dann  geschw&rzt  ®),  concentrirte  bildet  Sulfosfturen  ^^)  ^)  ^®).  Salpeters&are  oxydirt 
sie  lebhaft  zu  Oxals&ure  and  Kohlens&ure  ^^) ,  salpetriffe  S&ure  brfiant  in.  der  ge- 
ringsten  Menge  die  w&sserige  Ldsung  augenblicklich  ^)  (empflndliches  Beagenz  aaf 
salpetrige  Sfture).  Mit  Stearinsiinre  36  Stunden  auf  200®  erhitzt,  bildet  sie  eine 
krystallinische  Yerbindang,  die  sich  nicht  von  unveriinderter  Stearinsaure  trennen 
l&sst^^),  mit  Pikrins&ure  and  Wasser  giebt  sie  eine  in  breiten  Blftttchen  krystalU- 
sirende,  an  der  Luft  leicht  schwarz  werdende  Yerbindunff.  Organische  S&arecbloride 
wirken  schon  in  der  K&Ite  lebhaft  auf  dieselbe  ein^*^).  Beim  Erhitzen^)  mit 
Phtalsilare  (GgH^Os)  oder  Phtalsaureanhydrid  entsteht  Galle'in  {Cqq'EL^Oj).  Mit 
Trimesin-,  Pyromellith-  and  Prehnits&ure  entstehen  analoge  Producte;  mit  Bem- 
steins&ureanhydrid  ein  rother  anreiner  Farbstoff.  Mit  Oxalsfture  und  Glycerin 
erhitzt  f&rbt  sie  sich  schdn  roth.  Mit  Aldehyden :  Bittermandelol,  Furftirol,  Aethyl- 
aldehyd  etc.  bildet  sie  gleichfalls  theils  gef&rbte  theils  ungef&rbte  Yerbindangen  ^) 
(s.  PhenolfEirbstoffe).  Ammoniakgas  in  einer  Wa8.ser8toifatmosph&re  mit  Pyrogallas- 
sftare zusammengebracht,  verftndert  sie  nicht;  wftsseriges  Ammoniak  fftrbt  sie  bei 
Einwirkung  der  Luft  tief  braun,  and  beim  f^iwilligen  Yerdunsten  bleibt  eine 
schwarze  amorphe  harzfthnliohe  Masse,  das  Pyro^allein  zuriick  (s.  S.  209). 

Mit  Nicotin  entsteht  ein  dliges  Product,  das  sich  nach  und  nach  brftnnt.  Mit 
Kalil5sung  bis  zur  Syrupsdicke  einffedampft,  wird  sie  in  Kohlensaure,  Essigs&ure 
and  Oxalsfture  zerlegt^*).  Yerdtilhtere  Ldsungen  der  Alkalien  losen  bei  Loft- 
abschlass  sie  ohne  Yerftnderang  auf  i^),  bei  Zutritt  der  Luft  dagegen  wird  Saner- 
stoff  mit  grosser  Energie  absorbirt,  and  die  Lbsung  braun  bis  schwarz  gef&rbt. 
1  Gr  Pyrogallussftare  absorbirt  mit  Ammoniak  versetzt  260cbcm  (D5bereiner^^), 
mit  Kalilauge  versetzt  etwa  189,8  cbcm  Sauerstoff^).  Aehnlich  wirken  auch  die 
Hydrate  der  Erdalkalien.  In  Kalkmilch  setrOpfelt  entsteht  eine  purpurrothe  Fftr- 
bung,  die  bald  in  dankelbraon  iibergeht^.  Mit  Barytwasser  f&rbt  sie  sich  braan, 
dann  schwarz  ®).    Mit  Aetzbaryt  erhitzt  entstehen  complexe  Producte  '^). 
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Die  lidfongen  der  edlen  MetaUe  werden  reduoirt^^  sowie  die  Fehling'sche 
Kapferldsiing  ^^),  auch  Eisenoxydsalze  werden  sa  Ozydulsalzen  reducirt,  indem  die 
Fldangkeit  eine  sohdn  rothe  Fftrbong  anmmmt,  die  bei  Eisenchlorid  lebhafter  iBt 
ab  bei  Ferrisulfat  ^)  *) ;  EiBenvitriol  erzengt  eine  tief  indigblaoe  F&rbnng  ohne 
Niedenchlag  ^)  %  doch  nur  wenn  er  gexinge  Mengen  EiBenoxydsalz  entMlt :  reines 
Forrosullat  erzeugt  keine  Farbung,  aondem  nur  eine  milchige  Triibung^).  Bei 
Qegenwart  von  mehr  Oxyd  geht  die  Farbung  bald  in  griin  and  zuletzt  in  roth 
ober^).  Chromsaures  KaU  wird  dunkelbram  fast  undurchsiehtig  ^)i  beiGegenwart 
Ton  Sc^wefelsaure  entsteht  als  Ozydationsprodnct  der  Pyrog^Uuss&ore  das  Purpuro- 
gmllin^^)  (s.  S.  208),  derselbe  K5rper  entsteht  auch  durch  Oxydation  mit  salpeter- 
nnrem  Silber  and  Uebermangans&are  neben  KohlenB&are,  Kohlenoxyd  and  Oxal- 
tbsre  ^)  '^.  Esmgaanreg  Blei  giebt  einen  weissen  Niederschlag,  essigsanres  Kapfer 
flinen  dunkelbraonen  sich  schnell  schw&rzenden  Niederschlag ,  der  sich  in  Wasser 
Idst*).     Mit  Leim  and  Casein  verbindet  sie  sich^^). 

Die  Pyrogallase&are  wirkt  vermoge  der  grossen  Begierde,  mit  der  sie  Baaer- 
ftoff  aofiiimmt,  giftig  aaf  den  Organismus  ein  anter  Symptomen,  die  denen  bei 
PhosphoTvergiftongen  gleichen  ^^).  Sie .  f&rbt  Haut  and  Haare  danerhaft  braan, 
and  dient  deshalb  for  sich,  oder  in  Yerbindang- mit  Silberl5sang  ala  Uaarf&rbe- 
mittei^).  In  besonders  grosser  Aasdehnnng  findet  sie  Anwendang  in  der  Photo- ^ 
graphic  ^),  and  aaf  Liebig's  Yorschlag  mit  Kali  gemengt  als  l^qnemes  eadio- 
metrisches  Mittel  zor  Absorption  and  Bestimmnng  des  in  Gkksgemengen  vomehmlich 
Laft  enthaltenen  Sanerstoffs.  Man  hat  hierbei  nar  za  beachten,  dass  stets  etwas 
Kohlenoxyd  aoftritt,  welches  bei  reinem  Saaeratoff  bis  3,4  Volamprocente,  bei  Laft 
0,4  bis  2,6  Yolamprocente  des  absorbirten  Sanerstoffs  betragen  kann^^).  Nach 
Calvert  ist  auch  noch  die  Concentration  der  Ldsung  von  Einfloss  auf  die  gebil- 
dele  Kofalenoxydmenge. 

Die  Pyrogallussaure  hat  sehr  schwach  saure  Eigenschaften.  Sie  rdthet  |im 
reisen  Zostande  Lackmuspapier  nicht  ^^) ,  treibt  aus  Carbonaten  and  selbst  Bicar- 
booaten  die  Kohlens&ure  nicht  aus  ^^),  verbindet  sich  dagegen  mit  manchen  MetaU- 
oxyden,  giebt  auch  mit  manchen  Salzen  der  schweren  Metalle  Niederschlage,  liefert 
aber  nor  wenige  constant  znsammengesetzte  Yerbindungen. 

Aluminiumsalz.  Kach  Braconnot^)  soil  durchLdsen  von  frisch  gefiUltem 
Thonerdehydrat  in  Pyrogalluss&ure  eine  im  Yacuum  krystallisirbare,  beim  Erwftr- 
men  sich  triibende,  beim  Erkalten  wieder  klar  werdende  Flussigkeit  entstehen. 
B5singi^)  konnte  eine  solche  krystallisirbare  Yerbindang  nicht  erhalten. 

Ammoniums  a  ][z  C8H5O8.NH4  lasst  sich'^)  leicht  erhalten,  wenn  man  Pyro- 
gallaas&are  in  Aether  Ibst  and  die  Flussigkeit  mit  Ammoniakgas  s&ttigt.  Es  schei- 
det  dch  ein  weisses  deutlich  krystalliniaches  Salz  aus.  Berzelius  erhielt  beim 
Bindampfen  der  concentrirten  wasserigen  Ldsung  von  Pyrogalluss&ure  mit  ffestem 
kohlensauren  Ammoniak  im  Yacuum  ein  gelbes  oder  graues  Salz. 

Antimonylsalz  CQH5O3.  SbO.  Ist  die  bestilndigste  Yerbindung.  Bringt man 
nach  B 5 sing  mit  einer  kochenden  Ldsung  von  Brechweinstein  eine  concentrirte 
Ldsung  Tcm  Pyrogallussaure  zusammen,  so  soheiden  sich  bald  weisse  perlmutter- 
glanzende,  zwischen  den  Fingem  leicht  zerreibliche ,  wie  T^k  anfiihlende  Bl&tter 
aus;  sie  sind  unveranderlich  an  der  Luft,  selbst  bei  130®,  unldslich  in  Wasser, 
Alkohol  and  Aether,  leicht  Idslich  in  schwacher  Salzsiiure.  Wird  die  Pyrogallus- 
flim*e  in  der  Kalte  zugesetzt ,   so  entsteht  der  Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit. 

Bleisalz.  Es  scheinen  hier  mehrere  zu  existiren :  Nach  Pelouze  ist  der 
dnrch  F&llen  von  essigsaurem  Blei  mit  Pyrogallussaure  entstehende  volumindse, 
beim  Kochen  kdmig  gewordene  Niederschlag  im  Yacuum  getrocknet  Cg  H5  Os . 
PbOH.     Beim3ehandeln  mit  Ammoniak  geht  es  in  basiaches  Salz  tiber. 

Nach  Stenhouse  bildet  der  in  der  Kalte  entstehende  Niederschlag,  rasch  ab- 
gepreset  und  im  Yacuum  getrocknet  (C^  H^  O3  .  Pb  OH)^  .  Cg  Hq  Os-  Nach  Bo  sing 
loU  die  Bleiverbindung  iiberhaupt  keine  constante  Zusammensetzimg  besitzen,  und 
nach  Deering'^  soil  der  Niederschlag  durch  Bleiacetat  stets  EasigB&ure  in  einem 
naheza  der  Formel  C^  H5  O3.Pb.C2Kt  O^  entsprechenden  Yerhaltniss  enthalten. 

Das  Kaliumsalz  hat  Pelouze*^  beim  raschen  Abdampfen  im  Yacuum  der 
bei  Abschluss  der  Luft  bereiteten  kaUschen  Ldsung  in  rhomboedrischen  Tafeln  von 
grosser  Weisse  erhalten.  Nach  Stenhouse  reagirt  die  Ldsung  der  Pyrogallussfture 
anf  Zusatz  der  geringsten  Spur  Kali  oder  Natron  schon  alkalisch. 

TriacetylpyrogaUussdure ,  (^2^12 ^9  =  (^s ^s  ^3  (^^a ^3 0)3.  Yon  Nach- 
baur^i^)  durch  Einwirkung  von  Acetylchlorid  auf  Pyrogallnssfture  dargestellt. 
Das  nach  dem  Abdestilliren  des  uberschtissigen  Acetylchlorids  beim  Erkalten 
krystailinisch  erstarrende  Product  wird  .mit  Wasser  gewaschen,  in  siedendem 
Alkohol  geldst,  und  durch  Zusatz  von  Wasser  wieder  ausgeschieden.     Sie  bildet 
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kleine  krystalliniBche  leicht  scbmelzbare,  sublimirbare,  in  Wasser  unldsliche  Biatt- 
chen.  Die  alkoholische  Ldsung  reagirt  neutral,  und  redacirt  Silberloeung  erst 
beim  Kochen.  Gegeu  AlkaUeu  verh&lt  sie  sich  wie  gew&hnliche  PyrogallusB&ure, 
mit  £isenvitriol  und  Eisenchloridlosung  g^iebt  sie  dagegen  keine  Farbung. 

Trihenzoylgallusaaure.  1st  noch  nicht  im  reinen  Zastande  bekannt  (Nach- 
baur**^).  Benzoylchlorid  wirkt  weniger  heftig  aufPyrogallussaure  ein»  und  bildet 
damit  eine  brSunJiche  harzige  klebrige  Masse ,  die  sich  selbst  beim  langen  Stehen 
nicht  verandert,  in  Wasser,  in  Alkob^l  und  Aether  sehr  leicht  ISslich  ist,  ohne 
jedoch  daraus  in  Krystallen  erhalten  werden  zu  kdnnen. 

TribrompyrogaUussaure^  C^HsBrsOs  =  OeBr3(OH)3.  Entsteht  beim  Zusam- 
menreiben  von  Brom  mit  der  festen  S&ure.  Es  bildet  nach  Hlasiwetz^)  eine 
gefUrbte  zu  Pnlver  zerreibliche  Masse,  welche  aus  Wasser  umkrystallisirt,  gl&nzende 
flache  Nadeln  des  rhombiBcben  Systems  bilden,  die  in  heissem  Wasser  sich  losen 
und  beim  Erkalten  sofort  wieder  anschiessen.  Die  Losung  wird  auf  Zusatz  von 
Eisenchlorid  prachtig  violett,  mit  Ammoniak  zuerst  feuen*oth,  spater  braun  ge- 
farbt.  Mit  Barytwasser  entsteht  ein  Niederschlag  der  sich  beim  Schiitteln  schon 
indigblau  farbt.  Nach  Bosing<i^)  ist  das  gelblich  gef^rbte  Einwirkungsproduct 
^ou  Brom  auf  Pyrogalluss&ure  in  kochendem  Wasser  nur  theilweise,  in  kaltem 
fast  unloslich,  in  Aikohol  und  Aether  mit  brauner  Farbe  und  deutlich  saurer 
Reaction  15slich.  Die  alkoholische  Losung  liefert  grosse  schone  hellbraune  an- 
Rcbeinend  schiefrhombische  Prismen  mit  2  Mol.  Kry  stall  wasser.  Yerdunnte  Balz- 
RJiiU'e  und  Scbwefelsaure  ist  ohne  Einwirkung.  Ammoniak,  Kali  und  Natronlauge 
farben  sie  roth,  nachher  braun.  Die  geriugsten  Spuren  von  Eisenoxydnlsalz  er- 
zengen  eine  intensiv  blaue  Farbung,  die  sich  langere  Zeit  an  der  Luft  erh&lt,  end- 
lich  sich  8cliw3.rzt  und  eine  zahe,  kr^'stallinische  Blattchen  enthaltende  in  Wither 
nicht  in  Aikohol  aber  15&liche  Masse  absetzt. 

Monosulfopyrogallussaure,  Pyrogallolsulfosilure  CcH^SOe  =  CgH2(OH)3. 
S  O3H.  Unrein  schon  von  Rosing  ")  gekannt,  im  reinen  Zustande  erst  von  8  chiff  **) 
dargestellt.  Man  15st  1  Mol.  Schwefelsfiureanhydrid  in  von  Eisen-  und  Stick- 
stoffox^'den  freier  concentripter  Schwefelsfture  auf,  und  reibt  damit  durch  Umkry- 
stallisiren  aus  Benzol  von  jeder  empyreumatischen  Substanz  befreite  Pyrogallua- 
saure  zusammen.  Die  Masse  wird  nach  wenigen  Minnten  fest  und  nach  10  Minuten 
dauemder  Erw&rmung  auf  dem  Wasserbade  ist  die  PyrogaUussaure  g&nzlich  in 
krystallisirte  wenig  gefftrbte  SulfosSure  ubergefuhrt.  Sie  ist  das  wirkliche  Analogon 
der  Gallussaure  CcHj.  (0H)3 .  COOH,  nur  viel  loslicher  auch  in  ihren  Salzen,  und 
leichter  zersetzbar  wie  diese.  Sie  zerfliesst  an  der  Luft  und  giebt  mit  Phosphor- 
oxychlorid  erwarmt  die  der  Digallussfture  (Gerbsaure)  entsprechende  Sulfotannin- 

Das  Bariumsalz.krystallisirt  in  klinorhombischen  Pyramiden,  und  ist  leicht 
in  Wasser  15slich.  Bei  iiberschiissigem  Baryt  tritt  eine  violette  ins  Gelbe  iiber- 
gehende  Farbung  ein. 

Das  Kaliumsalz  OeH2(OH)8  SO3  .K  -{-  2HaO  krystallisirt  in  grossen  Rhom- 
benoctaedern. 

Das  Silbersalz  03112(0 Ag)s.S08.Ag  kann  in  Krystallkomem  erhalten 
werden. 

Dtsulfopyrogallussaure,  Pyrogalloldisulfosaure,   Cg H3 Sj  O9 -[- 3 H2 O 

=  ^6  H .  I^^qIj?'^ +•   SHjO.       Der   beim   Zusammenbringen   von   concentrirter 

Schwefels&ure  mit  Pyrogalluss&ure  unter  ErwHrmung  entstehende  dicke  Brei  ent- 
hftlt  nach  Personne  die  Disulfosaure  des  Pyrogallols.  Das  saure  Bariumsalz 
(Cfi  H5  Sa  09)2  Ba  +  2  H2  O  bildet  krystallinische  sehr  wenig  ISsliche  Krusten. 
Yersucht  man  die  vollstdndige  Neutralisation  mit  Barytwasser,  so  tritt  Blau^r- 
bung  ein ,  und  nach  einiger  Zeit  setzt  sich  ein  indigblaues  unlSsliches  Pulver  ab, 
das  durch  Reductionsmittel  ent^rbt  wird.  Durch  Erhitzeu  mit  Wasser  bei  125® 
wird  sie  in  die  Monosiilfosfture  iibergefuhrt. 

PurpurogalUn,  C^^Ku^g  =  (OH)  CgHa  [0  ;  0  .  C3H3  (0H)a]2.  Entsteht  bei  der 
Oxydation  der  PyrogaUussaure  mit  salpetersaurem  Silber  oder  TJebermangansaure  "  ) 
Oder  Chromsaure  **).  Auf  Zusatz  von  Uebermangana&ui'e  (60  Gr  Kalipermanganat 
in  1  Liter  Wasser  gelost  und  mit  55  Gr  Schwefelsfture  versetzt)  zu  PyrogaUus- 
saure entweicht  Kohlenoxyd  und  Kohlens&ure  uud  orangerothe  krystaUinische 
Flocken  schlaffen  sich  uieder,  die  durch  UmkrystaUisiren  aus  Aikohol  oder  Subli- 
mation gereinigt  werden.   Sch6ne  granatrothe  Nadeln,  bei  200<*  sublimirbar,  wenig 
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in  Wasaer,  leichter  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  and  Benzol  158lich.  DieHehrzahl 
der  S&uren  lost  eg  obne  Yerandemng^.  Hit  SchwefelsSure  bildet  es  eine  in  car- 
moisinrothen  Nadeln  krystallisirende  Verbindung,  die  leicht  Wasser  abgiebt;  von 
Salpetersftnre  wird  es  heftig  angegriffen,  von  concentrirter  unter  Entziindung,  von 
▼erdunnter  unter  Bildung  von  Plkrins&are.  Mit  Kali  oder  Ammoniak  inBeriihrang 
nimmt  aeine  LOaang  eine  voriibergehende  blaue,  bald  grtin  and  gelb  werdende 
Farbung  an ;  Baryt  and  Kalk  erzeugen  eine  lebhafte  bald  verschwindende  blaue 
Farbttng.  Bchwefelsaare  Thonerde  ist  ohne  Einwirkang,  aafZusatz  von  Ammoniak 
9chlag:t  aich  eiu  ver&nderlicher  blauer  Lack  nieder.  Essigsaares  Blei  Wit  braonroth, 
fodpetersaares  Silber  blaaviolett,  Goldchlorid  nimmt  zaerst  eine  canninrothe 
F&rbong  an.    Beide  werden  allm&lig.  anter  Metaliabscheidang  redacirt. 

In  naher  Beziehang  zu  diesem  K5rper  steht  das  von  Wichelhaas^^)  beim 
Yersetzen  von  PyrogaSussfiureldsang  mit  Chinon  neben  Hydrochinon  OqH4(OH)s 
erhaltene 

Pyrogallochinon  Cja  H,^  Ng  =  Og  H^  ^  ^  ^«  ^a  (^  ^ .    Chinon  (Cg  H^  OJ  ISst 

sich  anter  lebhafter  Both&rbung  in  der  Pyrogallass&arelGsang  aaf,  am  anmittelbar 
nachher  eine  rothe  krystallinische  Masse  abzasetzen.  Man  filtrirt,  wftscbt  mit  Wasser, 
und  krystallisirt  aas  Alkohol  oder  sablimirt  die  getrocknete  Krystallmasse.  Es  bilden 
sich  ziegelrothe  je  nach  dem  Beinigongsverfahren  matte  oder  glanzende  Nadeln, 
die  in  Wasser  anldslich  sind,  and  bei  200^  ohne  za  schmelzen,  za  sablimiren  an- 
fangen.  Die  Bildang  dieses  Korpers  ist  insofem  interessant,  als  sie  einen  Auf- 
fichloss  iiber  die  Bildang  and  Oonstitation  der  vorhergehenden  Verbindang  des 
Purparogallins  gewahrt.  Han  darf  nur  annehmen,  dass  darch  die  Einwirkang  des 
Ozydationsmittels  anf  Pyrogallass&are  Oxy chinon  gebildet  wird,  and  dieses  aaf 
anveranderte  Pyrogallassaaremoleciile  wie  das  Chinon  selbst  einwirkt. 

PyrogallHn,  CisHjoNeOiQ.  Bildet  sich  nach  BOsing^^)  beim  Yerdansten  der 
mit  Ammoniak  versetzten  and  der  Laft  aasgesetzten  Ldsang  von  Pyrogallass&are. 
Es  ist  eine  schwarze  amorphe  harzUhnliche  Masse,  die  in  Alkohol  and  Wasser 
mit  intensiv  braaner  Farbe  sioh  Idst,  mit  Kalkhydrat,  schwieriger  mit  Kalilaage 
Ammoniak  entwickelt  and  deren  LOsang,  die  neatral  reagirt,  eine  grosse  Anzahl 
Metallsalze  f^t.  C.  H, 

Brenxguajaksfiure  syn.   Guajacylwasserstoff. 

Brenzhanisftiire  syn.  Cyanars&are. 

Brenxharse  hat  man  die  in  den  durch  trockneDestillation  dargestellten  Theeren 
enthaltenen  harzartigen  nicht  fliichtigen  Bestandtheile  genannt,  welche  beim  Ab- 
destiUiren  des  Theers  zuriickbleibend  die  Hauptmasse  des  Pechs,  Asphalts  a.  s.  w.  bilden. 

Brenzhonigsteinsfture  s.  unter  Mellithsfture. 

BrenokomenBaure  syn.  Brenzmekonsfture  s.  unter  Mekons&ure. 

Brenalithof fll Unsfture^  BreiuunorlngerbBaiire  u.  a.  s.  unter  Lithofellin- 
ssare,  Moringerbs&ure   u.  a. 

Brenzmeoons&ure  s.  Mecons&ure. 

Brenxmilohsaure  syn.  Lactid  unter  Milch sfture. 

Breiuifile;  empyreumatische,  brenzliche  Oele,  die  bei  der  trocknen 
Destillation  organischer  Korper  erhaltenen  Qligen  mehr  oder  weniger  gef&rbten 
Producte,  Oemenge  verschiedener  Substanzen,  deren  Katur  besonders  nach  der  Art 
des  zersetzten  Kdrpers  sehr  verschieden  ist.  Friiher  waren  manche  solcher  Brenz- 
die  officinell;  so  das  durch  Destillation  von  Wachs  erhaltene  Oleum  cerae;  das 
Brenzol  von  fetten  Oelen  als  Oieum  philosophorum  bezeichnet;  das  Oleum  eucctni  aus 
Bernstein  dargestellt;  Oleum  comu  cervt  and  01.  animale  foeiidum  aus  Hirschhorn 
Oder  Knochen,  das  letztere  rectificirt  als  01.  animale  Dippelii  bezeichnet.  Durch 
Rectification  des  Theers  von  Holz,  Braunkohlen  oder  Steinkohlen  werden  ver- 
schiedene  mehr  oder  weniger  fliichtige  Oele  erhalten  (s.  die  genannten  Art.). 

Die  rectifldrten  Oele  sind  Gemenge  von  fluchtigeren  Kohlenwasserstoffen,  und 
weniger  fluchtigen  meistens  etwas  Sauerstoff  euthaltenden  Oelen.  Die  fliiohtigeren 
Oele  lassen  sich  durch  Destillation  mit  Wasser  abscheiden;  sie  wurden  firiiher  wohl 
als  Branddl  oder  Pyrela'in  von  dem  festeren  und  weniger  fluchtigen  Pyros  tear  in 
tmterschieden ,  wfihrend  der  beim  Bectificiren  bleibende  schwarze  nicht  fliichtige 
Hackstand  alsBrandharz  oder Pyrretin  bezeichnet  werde.  Bei  starkem Erhitzen 
des  Theerrtickstandes  bilden  sich  dann  wohl  fliichtige  krystallisirbare  Substanzen, 
froher  als  Brenzcampher  bezeichnet  (Naphtalin,  Anthiacen  u.  a.  m.)« 
HaadwOrterbiich  der  Chemie.    Bd.  n.  14 
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Der  Theer  von  stickstoffhaltenden  Substanzen  enth&lt  auch  fliichtige  Basen, 
Anilin,  Picolin,  Pyrrholbaseu  u.  a.,  welche  als  flachtig  bei  der  Bectification  des 
Theers  mit  den  fliiclitigen  Oelen  abdestilliren  (s.  Anilin,  Steinkohlentbeer  u.  a.). 

Brenz5l8fture  syn.  Sebacins§.are  (s.  d.). 

Brenzolivilsftiire  s.  iinter  Olivil. 

BreiLzrioiusfture  s.  unter  BicinusaL 

BreiiESftureii ^  Brenzliche  Sauren,  Pyrogensfturen;  Sauren,  welche 
doi'ch  Erhltzen  oder  trockne  Destination  von  organischen  Yerbindungen ,  h&ufig 
von  Sfturen  erhalten  werden.  Die  Bildang  der  Pyrogens&nren  beruht  hier  1)  zu- 
weilen  nur  aof  molecularer  Umwandlung,  oder  2)  aaf  Abecheidiing  von  Wasser 
allein,  oder  3)  von  Kohlensaure  allein,  oder  4)  von  Kohlensfture  und  Wasser. 

1)  Weins^ure  C^HoOe  giebt  bei  etwa  140^  die  beiden  mit  derselben  isomeren 
S&uren  Metaweinsaure  und  Isdweinsaure. 

2)  Aepfelsaure  C4HQO5   giebt  Maleins&ure  C4H4O4   und  FumarsSure  C^H^O^. 
GitronsSlure  C^HgOy  giebt  Aconits&ore  GeHoOg. 

3)  Aconitsaure  OgHgOg  giebt  Itacons&ure  €5^64  and  COg. 

Mekonsaure  C7H4O7  giebt  neben  COg  Komensfture  =  CgH^Os,    and   diese 
beim  weiteren  Erhitzen  wieder  OO2  und  Brenzmekons&ure  C5H4O3. 

4)  Weins&ure  C^H^Og  giebt  Brenztraubensfture  C8H4O8  -j-  CO2  4"  ^2^* 
Schleimsaure  CgHioOg   giebt  Brenzschleimsaure  C5H4O8  +  CO2  +  SHgO. 

In  der  Begel  bilden  nur  mehratomige  S&uren  Brenzsauren,  und  zwar  vielfach 
so  dasB  die  Atomigkeit  abnimmt;  die  vieratomlge  Weins&ure  bildet  zweiatomige 
Pyroweinsaure  und  einatomige  Brenztraubensaure ;  die  dreiatomige  Aepfelsfture 
zweiatomige  Funiars&ure  und  Maleinsaure ;  die  vieratomlge  Gitrons&ure  dreiatomige 
Aconitsaure;  die  dreiatomige Mekons&ure  giebt  zweiatomige Komensfture  und  diese 
einatomige  Brenzmekonsaure.  '  Fg. 

BrenzBchleimsfiiire,  Pyroschleims&ure,  C5H4O8.  Isomer ^)  nioht  iden- 
tisch  ^)  mit  Pyrocomensaure.  Ihre  Constitution  ist  noch  nicht  v511ig  aui^ekl&rt, 
aus  den  bisher  gemachten  Untersuchungen  scheint  jedoch  hervorzugehen,  dass  sie 
die  Carboxylgruppe  CO  OH,  das  3.  Sauerstoffatom  aber  nicht  in  der  Form  von 
Hydroxyl  OH  enthftlt »)  i^).  Diese  Sfture  wurde  schon  1780  von  Scheele*)  beob- 
achtet,  von  Trommsdorff^)  fiir  einGemenge  von Bernsteinsfture  und Bren^wein- 
saure  gehalten,  erst  von  Houton  Labillardidre'^)  (1818)  als  eigenthiimliche 
S&ure  erkannt.  Ihre  Zusanmiensetzung  und  Eigenschaften  wurden  ausserdem  von 
Pelouze^),  Boussingault^)  und  in  neuerer  Zeit  besonders  von  Schwanert^®) 
imd  Limpricht^)  festgestellt.  Sie  entsteht:  1)  bei  der  trocknen  DestiUation  der 
Schleimsaure  (CeHioOg)  »)  ')  »)  i^) ;  2)  beim  Kochen  des  Furfurols  CBH40a  (Aldehyd 
der  Brenzschleimsam*e)  mit  Silberozyd®)  oder  neben  Furfuralkohol  C5H0O2  beim 
Behandeln  desselben  mit  alkohoUschem  Kali  ^)  ^^)  ^^). 

Zu  ihrer  Darstelluug  aus  6chleimsftui*e  destiUirt  man  dieselbe,  gut  getrocknet, 
in  einer  Betorte  mit  Yorlage ,  am  besten  nicht  mehr  als  SO  Gr  auf  einmal ,  sehr 
langsam  bei  allmUlig  erhohter  Temperatur  ^) ,  imd  reinigt  dann  das  Destillat  nach 
einer  der  folgenden  Hethoden.  Man  lost  entweder  das  Sublimat  und  Destillat  in 
dem  vierfacheu  Gewichte  Wasser,  flltrirt  von  ausgeschiedenen  Brenzolen  ab,  ver- 
dampft  zur  Krystallisation ,  und  reinigt  die  ausgeschiedenen  gelb  g^f&rbten^Kry- 
stalle  durch  nochmalige  Sublimation  oder  Krystallisation^);  oder  man  dampft  das 


Brenzschleimsanre :     ^)  Stenhouse,    Ann.  Ch.  Pharm.  49,   S.  24;    Jahresber.  Ben. 
-25,  S.  496.  —  2)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  2^,  S.  160.  —  »)  Scheele,  Gmel.  Handb. 

4.  Aufl.  5,  S.  473.  —  *)  Trommsdorff,  Trommsd.  J.  Pharm.  i7,  S.  1,  59.  — 
^)  Houton  Labillardiere,  Ann.  ch.  phys.  9,  p.  365.  —  ^)Peloaxe,  Ann.  Ch. 
Pharm.  9,  S.  278.  —  ^Boassingault,  Ann.  ch.  phys.  58,  p.  106;  Ann.  Ch.  Pharm. 
i5,  S.  184.  —  8)  Schwanert,  Ann.  Ch.  Pharm.  lU,  S.  63.  —  »)  Limpricht,  Ann. 
Ch.  Pharm.  i65,  S.  253.  —  ^jgdj^anert,  Ann.  Ch.  Pharm.  lltf,  S.  257;  Jahresber. 
1860,8.264.  —  11)  Ulrich,  Zeitschr.Ch.  Pharm.  1861,  S.186;  Jahresber.  1860,  S.269.— 
13)  Schmeiz  n.  Beilstein,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  d,  S.  275 ;  Jahresber.  1865,  S.  397. 
—  i»)  Arppe,  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  238;  Jahresber.  1853,  S.  431.  —  ")  Hirzel, 
Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  246:  Jahresber.  1866,  S.  408.  —  l^)  Cahonrs,  Ann.  Ch.  Pharm. 
64,  S.  350;   Jahresber.  1847/48,  S.  505.     —     i^)Lie8-Bodart,  Ann.  Ch.  Pharm.  100, 

5.  327;  Jahresber.  1856,  S.  456.  —  i'}  Wicbelhaus,  Ann.  Ch.  Pharm.  15;?,  S.  274. — 
18)  Maiaguti,  Ann.  ch.  phys.  14,  p.  276;  Ann.  Ch.  Pharm.  2b,  S.  276.  —  ")  MaU- 
guti,  Ann.  Ch.  Pharm.  B2,  S.  41.  —  ^)  Stenhonse,  Chem.  News  i}4,  p.  303;  Ann. 
Ch.  Pharm.  16^,  S.  185. 


Brenzschleimsaure.  211 

DestillationspTodact  auf  dem  Wasserbad  ein,  and  unterwirft  es  im  Mobr'schen 
Apparat  der  Sublimation  i^),  oder  man  iibers&ttigt  das  DeBtUlat  mit  koblensaurem 
Natron,  dampft  znr  Trockne  eiu,  schuttelt  die  mit  Scbwefelsiiare  angesauerte  L5- 
lang  viederbolt  mit  Aetber  aus,  und  reinigt  den  beim  Yei'donsten  des  Aetbers 
erbaJtanen  krystaUisirten  Bdckstand  durcb  Umkrystallisiren  aus  Wasser  und  Sub- 
limation ^^).  Die  Ausbeute  ist  immer  unbedeutend;  im  giinstigsten  Falle  10  Proc. 
der  verwendeten  Scbleims&ure. 

£ine  ergiebigere  Ausbeute  erbalt  man  durcb  Oxydation  des  Furfurols.  Ulan 
kann  entweder  dieses  mit  friscb  gefalltem  Silberozyd  kocben,  von  ausgescbiedenem 
sober  abfiltnren,  und  die  beim  £rkalten  sicb  abscbeidenden  grii^ob  weissen 
Blattcben  von  breuzscbleimsaurem  Silber  mit  Salzs&ure  zersetzen^®)  oder  wein- 
gebtiges  Kali  auf  Furfiirol  einwirken  lassen  ^')  ^').  Nacb  Lessing^)  erblUt  man 
im  ersteren  Falle  14  Procent,  im  zweiten  33  Procent  Brenz8cbleimsS.ure.  Das 
lor  Zersetzung  angewandte  alkoboliscbe  Kali  muss  von  mittlerer  Concentration 
sein;  ist  es  zu  stark,  so  ist  die  Einwirkung  so  befbig,  dass  ein  Tbeil  aus  dem 
6ef&88  herausgescbleudert  wird;  ist  es  zu  verdiinnt,  so  gebt  die  Einwirkung  zu 
langsam  vor  sicb.  Man  macbt  daber  am  besten  zuerst  kleine  Proben,  indem  man 
etwa  5  Gr  Furfurol  mit  dem  gleicben  Yolumen  alkoboliscben  Kalis  mengt.  Bei 
ricbtiger  Concentration  erw&rmt  sicb  die  Miscbung  stark,  und  setzt  nacb  wenigen 
lOnuteu  Blattcben  von  pyroscbleimsaurem  Kali  in  soldier  Menge  ab,  dass  die 
flusaige  Masse  erstarrt.  Um  eine  zu  starke  Erwarmung  zu  vermeiden,  darf  man 
Die  mehr  als  25  Gr  Furfiirol  auf  einmal  mit  Kali  mengen.  Wenn  die  Beaction 
beendet  ist,  scbiittelt  man  zur  Entfemung  des  Furfui'aBLobols  mit  emeuten  Men- 
gen Aether  aus,  bis  die  Bl&ttcben  des  Kaliumsalzes  nur  nocb  scbwacb  gelb  er- 
icbeinen,  158t  in  wenlg  Wasser,  filtrirt  und  zersetzt  mit  Salzsllure.  Nacb  24  Stun- 
den  hat  sicb  eine  grosse  Menge  Brenzschleimsfture  abgescbieden,  die  durch  Um- 
krystallisiren  aus  heissem  Wasser  unter  Zusatz  von  Thierkoble  gereinigt  wird^). 

Die  Brenzscbleimsfture  bildet  sublimirt  grosse  langlicbe  weisse,  lebbaft  perl- 
mnttergl&Dzende  gerucblose  Krystallbllitter  von  zuckerartigem  Brucb  und  stark 
lanrem  Oeschmack  und  Beaction  (farblose  fi^st  zolUange  Nadeln^*),  aus  wfisseriger 
Loran^  krystallisirt  flache  Nadeln^o);  sie  scbmilzt  bei  ISOOT),  12901*),  1330  20)^ 
132,6^  aus  Scbleims&ure,  134,3^  aus  Furfurol  dargestellt  ^^)  und  sublimirt  scbon  bei 
\Wfi;  aie  lost  sicb  in  28  Thin.  Wasser^)  von  Ib^  und  in  4  Thin,  kocbendem 
Wasaer^),  leichter  in  Alkobol. 

Balpeters&ure  wirkt  nicbt  auf  dieselbe  ein^),  mit  Jodwasserstoffs&ure 
auf  140^  erhitzt  wird  sie  in  eine  scbwarze  tbeerige  Masse  verwandelt®)  ^7).  Brom 
wirkt  aaf  ihr  Kaliumsalz  heftig  ein  unter  Bildung  eines  schweren  r5tblicben 
Oels  ^),  bei  Gegenwart  von  Wasser  bildet  sicb ,  wenn  Brom  im  Ueberscbuss  vor- 
handen,  unter  Koblens&ureeutwickelung  die  Mucobroms&ure  ^')  ®)  C^H^BrgOs 
(a.  8.  213),  wenn  nicbt  mehr  als  2  Mol.  Brom  einwirken,  eine  bromfreie  S&ure 
C4H4O,  Oder  die  Verbindung»)  C4H8Br02  (s.S.  213);  abnlich  wirkt  Cblor^^).  Jod 
ist  ohne  Einwirkung.  Beim  Erbitzen  mit  verdunnter  Bcbwefels&ure  und  Blei- 
snperoxyd  oder  Kaliumbicbromat  wird  Koblensaure  entwickelt,  und  es 
■dwinen  ahnlicbe  Producte  wie  bei  der  Bromeinwirkung  zu  entstehen^).  Pbos- 
phorpentachlorid  liefert  Brenzscbleims&urecblorid  ^^)  neben  Salzs&ure  und  Phosphor- 
ozychlorid,  bei  st^rkerer  Einwirkung  im  zugeschmolzenen  Bohr  entstehen  cblor- 
baltige  Producte,  deren  Isolirung  schwierig  ist^)^^),  Acetylchlorid  liefert  keiuB 
ice^Urte  Brenzschleimsaure^^).  Mit  starken  Basen  erhitzt  zerf&llt  sie  in  Tetra- 
phenol  C4  H4  O  und  Koblens&ure  ^).    Sie  reducirt  Silbersalze  ^). 

Die  Brenzscbleims&ure  ist  eine  einbasische   Sfture  und  bildet  Salze  von   der 

allgemeinen  Form  C5H8O3  .  M,  ohne  besonders  charakteristische  Eigenscbaften.  Sie 
last  Eisen  und  Zink  unter  Wasserstoffentwlckelung  B),  fUrbt  Eisenozydsalze  schmutzig 
gran  1) ,  flllt  Eisenchlorid  rothgelb  ^) ,  den  Bleiessig  weiss  ^) ,  als  Alkalisalz  auch 
Quecksilberozydul  und  Zinnozydulsalze  weiss  ^),  Kickelsalze  apfelgrun^),  dagegen 
werden  durch  sie  nicbt  gefallt :  Magnesium,  Aluminium,  Mangan,  Kobalt,  Zink  und 
Eisenozydulsalze  ^).  Mit  Alkobol  und  Salz-  oder  Scbwefelsfture  erwarmt  entsteht 
der  Aethylester  der  Brenzscbleims&ure  ^^). 

Ammoniumsalz  krystallisirt  leicht^),  zerlegt  sicb  beim  Erbitzen  in  Ammo- 
niak  und  BrenzschleimsHure  ^"). 

Bariumsalz  (C5H8  08)2Ba;  durch  SUttigen  der  freien  Saure  mit  Bariumcar- 
bonat  erhalten;  kleine  weisse  luftbestHndige  Krystalle,  die  in  Wasser  und  Weln- 
geist  Idslich  sind  lO). 

Bleisalz  (CeH8  08)aPb  +  2H2O.  Nur  das  basisch  essigsaure  Blei  fdllt  die 
freie  Sfture  oder  deren  Salze,  der  Niederscblag  15st  sicb  in  Wasser  auf;  wird  diese 
Oder  die  durch  Aufldsung  von  Bleicarbonat  in  Brenzscbleimsfture  erbaltene  L&sung 

14* 


212  BrenzscUeimsaure. 

durch  Eindampfen  concentrirt,  so  scheidet  sich  das  unzersetzte  Salz  in  gefarbten 
ttlig^n  Tropfen  aus,  welche  beim  Erkalten  pechartig  z&he,  dann  weiss  undnrch- 
siohtig  and  hart  werden^).  Schmelz  u.  Beilstein^)  erhielten  dieses  Olige  Salz 
nur  in  geringer  Menge,  dagegen  beim  Erkalten  der  concentrirten  LOsnng  schdne 
weisse  harte  Krystalle  von  obiger  Zusammensetzung,  die  in  kaltem  Wasser  ziem- 
lich  schwer,  leichter  in  heissem  loslich  sind. 

Calciumsalz  (C5H3  03)2Ca.  Durch  S&ttigen  der  S&ure  mit  Oalciumcarbonat 
und  Yerdunsten  erhalt  man  kleine  unansehnliche  Krystalle;  wird  die  alkoholische 
L5sang  mit  Aether  yersetzt,  so  f&Ut  es  als  weisses  krystallinisches  Pulver  aus  ^*), 

Kaliumsalz,  CgHgOs.K.  Lasst  sich  durch  Abdampfen  nur  schwierig  kry- 
stallisirt  erhalten.  Wenn  man  dagegen  die  alkoholische  Ldsung  mit  Aether  ver- 
setzt,  BO  scheidet  es  sich  nach  einiger  Zeit  in  prachtvoU  glftnzenden  Schuppen  und 
Nadeln  ab,  die  luftbestandig  sind  ^^.  ^ 

Kupfersalz  (C5H3  03)2Cu  -^  SH^O  bildet  kleine  gr&ie,  in  heissem  Wasser 
leichter  als  in  kaltem  lOsliche  Krystalle  ^)  ^^). 

Natriumsalz  lasst  sich  auch  nur  auf  die  beim  Kaliumsalz  angegebene  Weise 
in  schonen  weissen  Krystallschuppen  erhalten  ^^). 

Silbersalz  C^K^O^.Ag  bildet  sich.  beim  Ldsen  von  Silberoxyd  in  Brenz- 
schleims&ure  ^)  oder  beim  Kochen  desselben  mit  FurftiroP^),  und  durch  doppelte 
Zersetzung  ^) ;  weisse  bis  griinlichweisse  Krystallbliittchen  oder  Schiippchen  ^^),  die 
in  Wasser  Idslich  sind,  und  bei  l&ngerem  Kochen  unter  Gasentwickelung  und  Ab- 
scheidung  von  Silber  zersetzt  werden. 

Strontiumsalz  dem  Bariumsalz  fihnlich^). 

Zinksalz.    Wird  durch  Abdampfen  der  Ldsung  erhalten^). 

Aethylester,  C5H3O3.G2H5.  ^Wurde  zuerst  von  Malaguti^^)  bei  der 
Bestillation  eines  Gemenges  von  Brenzschleims&ure ,  Alkohol  und  Salzs&ure  erhal- 
ten. Er  bildet  sich  am  besten,  wenn  die  alkoholische  Ldsung  der  Breuzschleim- 
s&ure  mit  Salzsauregas  gesftttigt  wird  ^®) ,  auf  Zusatz  von  Wasser  schlUgt  er  sich 
in  der  Form  eines  schwach  gelb  gefarbt^  Oeles  nieder,  das  bald  krystallinlsch 
erstarrt  und  das  durch  mehrmalige  Destination  gereinigt  werden  kann. 

Bl&tterige  wasserhelle  Krystalle  mit  vier,  sechs  und  acht  Flftchen,  die  von 
einem  rhombischen  Prisma  abzuleiten  sind;  sie  ftihlen  sich  fettig  an  und  besitzen 
einen  starken  Geruch  und  bitteren  fliichtigen  G«schmack;  specif.  Gewicht  =  1,297 
bei  20^,  Schmelzpunkt  34^,  Siedepunkt  2080  bis  210<>  bei  756  mm  Bar.  Er  ist  ohne 
yerftndemng  destiUirbar  und  in  alien  Yerhftltnissen  Idslich  in  Alkohol  und  Aether, 
dagegen  kaum  in  Wasser.  Alkalien  verseifen  ihn  leicht,  trocknes  Ammoniak  ist 
ohne  Einwirkung^^),.  durch  w&sseriges  wird  er  in  Brenzschleimsaureamid  iiber- 
gefiihrt^o].  Kalte  Salpetersfiure  macht  den  Ester  zuerst  flussig  und  zersetzt  ihn 
hemach^^),  Salzsaure  und  Schwefels&ure  Idsen  ihn  in  der  KUlte  ohne  Zersetzung 
auf  ^^).  Bei  der  Einwirkung  von  trocknem  Chlor  erhitzt  er  sich  betrachtlich  und 
^rbt  sich  allmalig  gelb.  Fslhrt  man  so  lange  mit  Einleit^n  von  Chlor  fort,  bis 
keine  Temperaturerhdhung  mehr  wahrzunehmen  ist,  so  erh&lt  man  den 

Ghlorbrenzschleims&ure&thylester  O5H8OI4O3.G2H5)  einen  vollkommen 
durch  sichtigen  Syrup  von  angenehmem  Galycanthusgeruch  und  bitterem  brennenden 
Geschmack.  Specif.  G«wicht  =  1,496  bei  15®.  Er  Idst  sich  leicht  in  Aether  und 
Alkohol,  wird  an  feuchter  Lufb  oder  auf  Zusatz  von  Wasser  milchig.  Er  ent- 
wickelt  bei  der  Destination  Salzsfture  und  wird  auch  durch  concentrirte  Alkalien 
zersetzt.  Sftttigt  man  die  alkalische  Ldsung  mit  Schwefels&ure ,  so  scheidet  sich 
ein  gelblicher  kdmiger  Kiedersohlag  ab,  der  mit  Sodaldsung  neutralisirt,  beim  Ab- 
dampfen ein  krystallinisches  kugelig  angeh&uftes,  aus  Gruppen  sehr  feiner  con- 
centrisch  vereinigter  Kadeln  bestehendes  Salz  liefert  ^^).  Wird  trocknes  Ammoniak 
in  die  weingeistige  Ldsung  des  gechlorten  Brenzschleimsaureesters  eingeleitet,  so 
bildet  sich  Salmis^,  Gyananmionium  und  Kohle  scheidet  sich  aus. 

Derivate  der  BrenzschleimsSiUre. 

Brengschleimsaurechlorid f  Chlorpyromucid,  G5H8O3.GI.  Wird  bei  der 
Einwirkung  von  Phosphorchlorid  auf  PyroschleimsHure  erhalten  ^®).  Es  ist  eine 
stark  hchtbrechende,  wie  Benzoylchlorid  riechende,  zu  Thr&nen  reizende  FKissig- 
keit,  die  bei  170®  siedet,  mit  Wasser  in  Salzs&ure  und  Brenzschleimsliure  sich 
zersetzt,  und  mit  Ammoniak  Brenzschleimsftureamid  bUdet.  In  geschlossenen  ' 
Bdhren  mit  Phosphorchlorid  erhitzt  entstehen  schwer  zu  isolirende  Producte ')  ^^). 

BrenzacMeitnsaureatnid,  Pyromucamid,  GgH3  0o.NH2.  Isomer  mit  Carbo- 
pyrrols&ure.  Entsteht  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Brenzschleims&ure- 
chlorid  ^*)  oder  auf  den  Methylester  der  BrenzschleimsAure  ^®).  Es  krystallisirt  aus 
Ldsungen  in  weissen  rectangularen  S&ulen^^,  in   warzenflirmigen  bei  100®  schon 
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•ablimirenden  Krystalien  ^^)  von  kaun  susBliohem  Geschmack,   Bchinilzt  bei   132<', 
last  sich  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether. 

Sulfohrenjeschleimsdure,  C5H4SOQ.  Bei  lingerer  Einwirkung  von  Scbwefel- 
obire  auf  gut  getrocknete  Brenzschleims&are  wird  sie  gelblich,  spHter  nnter 
9chwiu2her  Erwarmung  branngelb  gefarbt,  indem  sie  sich  alhnalig  zn  einem  dicken 
bnumgelben  Symp  IbBt,  der  beim  YermiBcben  mit  Wasser  eine  gelblicbe  Ldsung 
giebt,  ang  der  ein  Bariumsalz  ale  gelblicbe  Salzmasse  in  ondeutHcben  Krystallen 
erhalten  werden  kann^®). 

Tetraphenol,  C4H4O.  Bildet  sich  nacb  Limpricbt^)  beim  Erbitzen  der 
pyroflchleimsanren  Salze  mit  Natronkalk ,  ale  farblose '  eigenthumlicb  riecbende 
^Qssigkeit,  die  bei  32®  siedet,  aber  schon  bei  gewdbnlicber  Temperatur  sehr 
■chnell  verdunstet.  Lasst  man  einen  Tropfen  am  Glasstab  verdonsten,  so  krystal- 
Hairt  ein  Theil.  Es  l&st  sich  nicht  in  Wasser,  dagegen  in  Weingeist  und  Aether 
leicht  auf.  Es  wird  von  Alkalien  nicht  verandert,  giebt  mit  alkoholischer  Blei- 
zacker-  und  Silberldstfng  anch  nacb  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  keinen  Nieder- 
Bchlag,  mit  Eisenchlorid  keine  Farbung,  entwickelt  mit  Natrixmi  oder  Kalium  keinen 
Wasaerstoff,  wird  auch  nicht  verftndert,  wenn  Natrium  und  Kohlens&ure  zu  gleicher 
Zeit  einwirken,  oder  wenn  seine  alkoholische  Ldsimg  mit  Natriumamalgam  behan- 
delt  wird.  Von  Sfturen  wird  es  leicht  unter  Abscheidung  von  Pyrrolroth  zersetzt. 
Mit  concentrirter  Salzsaure  geht  die  Einwirkung  explosionsartig  vor  sich.  Mit 
saorem  schwefligsauren  Kali  geht  es  keine  Verbindimg  ein. 

Bromderivate.  Ein  Zersetzungsproduct  der  B renzschleimsllure  G4 H4  O3  ( Aide- 
hyd  der  Fnmarsaure  ?)  bildet  sich  fast  immer,  wenn  nur  2  Mol.  Brom  auf  Brenz- 
■^ileims&ure  einwirken.  Die  in  Wasser  geldste  oder  auch  nur  mit  Wasser  iiber- 
goasene  Brenzschleimsaure  entwickelt  auf  Zusatz  von  Brom  Kohlensaure ;  es  scheidet 
sich  eine  geringe  Menge  Oel  ab,  und  in  der  farblosen  Ldsung  ist  in  den  meisten 
Fallen  die  obige  Yerbindung  enthalten.  Zu  ihrer  Gewinnung  wird  die  Bromwasser- 
stofTsaare  enthaltende  Ldsnng  wiederholt  mit  Aether  au^eschiittelt,  und  der  beim' 
Yerdnnsten  dee  Aethers  bleibende  Biickstand  uber  Schwefelsaure  getrocknet,  wobei 
sich  nach  langerem  Stehen  Krystallwarzen  abscheiden,  die  sich  von  beigemengtem 
Syrup  nur  schwierig  reinigen  lassen.  Wird  die  Yerbindung  nicht  vorher  von  der 
BromwHsserstofiis&ure  befreit,  so  entstebt  beim  Eindampfen  Fumarsaure. 

Weisse  sauer  reaglrende  undeutlich  krystallisirende  Masse,  die  sohon  unter 
100®  sich  zersetzt,  mit  uberscbiissigen  AlkflJien  sich  gelb  f&rbt,  mit  Bleisalzen 
einen  Niederschlag  erzeugt,  und  Silbersalze  reducirt.  Beim  Kochen  mit  Silberoxyd 
werden  Krystalle  einer  vielleicht  mit  Fumarsaure  idendschen  Saure  erhalten.  Be- 
Bonders  charakteristisch  ist  ihr  Yerhalten  gegen  Barytwasser.  Sobald  die  Saure 
neutralisirt  ist,  wird  sie  durch  einen  Tropfen  Barytwasser  gelb  gef&rbt,  und  bei 
veiterem  Zusatz  entstebt  ein  gelber  Niederschlag,  der  sich  namentlich  beim  Er- 
varmen  in  grosser  Menge  al^cheidet.  Wasserstoff  im  statu  nascendi  wirkt  redu- 
cirend  ein,  Ammoniakgas  in  die  fttherische  L5sung  eingelei*  A  giebt  einen  braunen 
harzigen  Niederschlag^). 

Bei  der  Einwirkung  von  2  Mol.  Brom  bildet  sich  bisweilen  auch  eine 

Yerbindung  C4H8Br03  unter  nocli  nicht  genau  ermittelten  UmstlUiden,  vor- 
zogsweise  bei  SuBserer  Abkiihlung  und  starkem  Schutteln  *). 

Yollkommen  weisse  federbartahnlich  zusammengewachsene  Nadeln  von  cam- 
pherahnlichem  Geruch,  die  bei  84®  schmelzen,  sich  leicht  verflnchtigen,  in  kaltem 
and  heissem  Wasser  nicht,  in  Weingeist  und  Aether  leicht  Idslich  sind,  und  durch 
weingeistiges  Kali,  sowie  die  sauren  Alkalisulfite  nicht  verandert  werden.  Durch 
Natriumamalgam  wird  Brom  durch  Wasserstoff  ersetzt,  es  entstebt  die 

Yerbindung  C4H4O2,  eine  wasserhelle,  das  Lioht  stark  brechende,  dem 
Benzol  ahnlich  riecbende  Flussigkeit,  die  in  Wasser  untersinkt  ohne  sich  zu  Idsen, 
in  Weingeist  und  Aether  aber  leicht  Idslich  ist,  mit  stark  russender  Flamme 
brennt  und  sich  leicht  verfliichtigt,  durch  concentrirte  Salzsaure  und  reine  oder 
saure  schwefligsaure  Alkalien  nicht  ver&ndert  wird  ^). 

Mucobroms&ure,  C4H2B3O3.  Zuerst  von  Schmelz  imd  Beilstein^^)  dar- 
geitellt.  Sie  ist  das  einzige  Product  der  Einwirkung  von  tiberschiissigem  Brom 
auf  Brenzschleims&ure  und  Wasser.  Zu  ihrer  Darstellung  kann  man  entweder  die 
Mischung  von  Brenzschleimsaure,  Wasser  und  Brom  l&ngere  Zeit  auf  dem  Wasser- 
bade  digeriren*^  oder  die  berechnete  Menge  Brom  aus  einem  Tropfrohr  allm&lig 
zoiliessen  lassen  ®).  Die  beim  Eindampfen  erhaltenen  Krystalle  werden  durch  Um- 
krystidlisiren  aus  heissem  Wasser  unter  Zusatz  von  Thierkohle  gereinigt.  Sie 
krystallisirt  in  weissen  perlmutterglifcnzenden  zu  Buscheln  vereinigten  Blattchen, 
aus  stark  bromwasserstoffsaurer  Ldsung  zuweilen  in  grossen  rhombischen  Tafeln. 
Sie  lost  sich  leicht  in  Weingeist,  Aether  und  heissem  Wasser,  viel  weniger  in  kal- 
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tern,  schmilst  zwischen  120^  und  130^  und  sabliiiiirt  unter  theilweiser  Zersetznng. 
Sie  ist  eine  starke  SS.aTe,  r6thet  Lackmus,  zersetzt  die  kohlensauren  Salze,  und 
giebt  beim  Einleiten  von  Salzsanreg^  in  die  alkoholische  Ldsung  aaf  Zusatz  von 
Wasfler  elnen  in  fttherisch  riechenden  Tropfen  sich  abscheidenden  Aethylester  *). 
Ihre  wftsserige  Ldsung  wird  durcb  Silbersalze  nicht  gef&llt^^).  Beim  Erhitzen  mit 
Brom^)  in  zugeschmolzenen  BQhren  entsteht  C4HgBr2  04  (Dibromfumarsaure  ?), 
C4H4Br4  0g  (Tetrabrombutters&ure?),  GsHBr^  (Tribrom&tbylenbromid)  und  CaBr, 
(Perbrom&liiylenbromid). 

Bei  der  Einwirkung  von  nascentem  Wasserstoif  wurde  einmal  ein  bei  120^ 
eiedendefl  Oel,  vielleicbt  G4  H4  O3  erhalten  ^). 

Beim  Kocben  mit  iiberscbussigem  Baryt  scbeidet  sich  bald  Bariumcarbouat 
aus,  es  entweicbt  selbstentziindUcbes  Monobromacetylen  CaHBr  und  die  FliisBig- 
keit  b&lt  neben  Brombarium  das  Barinmsalz  einer  bromfreien  Saure 

G4H2O8,  von  Scbmelz  und  Beilstein^^)  Mucons&ure*)  genannt.  Durcb 
Zersetzung  des  Bleisalzes  kann  sie  in  Krystallen  erbalten  werden. 

Das  Bariumsalz  04BaO3 -|- y^ H^O  scheidet  siob  beim  Abdampfen  als  weisse 
gl&nzende  undeutlicb  krystallisirte  Masse  aus.  Das  Bleisalz  bildet  beim  Erkal- 
ten  der  beiss  gesattigten  L5sung  kleine  Krystalle. 

Beim  Kooben  der  Mucobromsaure  mit  Silberoxyd  scbeidet  sicb  Bromsilber  ab 
und  beim  Erkalten  krystallisirt  in  glanzenden  Nadeln  das  Silbersalz  einer  neuen 
Saure  C7  H2  Br3  Agg  O5 ,  das  beim  Erbitzen  mit  grosser  Hefbigkeit  explodirt  und 
woraus  durch  Zersetzen  mit  SchwefelwasserstofT  die  f^eie  Saure  krystallisirt  erbal- 
ten werden  kann  ^^). 

Mucocblors&ure^^),  C4H3GI2OS.  Bildet  sich  beim  Einleiten  von  Cblorgas 
in  eine  w&sserige  Losung  der  Brenzschleimsliure  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
saure.  Sobald  kein  Oblor  mebr  aufgenommen  wird,  coucentrirt  man  die  Losung 
zuerst  auf  dem  Wasserbade,  zuletzt  unter  einem  Exsiccator  fiber  Scbwefelsaure 
und  Kalk.  Es  scheiden  sich  kleine  wasserlielle  Krystalle  ab,  die  bei  125^  schmel- 
zen  und  in  Wasser  und  T^eingeist  leicht  Idslioh  sind. 

Isopyroschleimsdure^  C5H4O3.  Entsteht  nach  Limpriclit^)  neben  Breuz- 
schleimsaure  bei  der  trocknen  Destination  der  Schleimsaure  und  ist  vorzugsweise 
in  den  zuerst  iibergebenden  Antheilen  der  Destination  euthalten.  Da  sie  leicliter 
Idslich  in  Wasser  und  weniger  rasch  kohlensaure  Salze  zerlegt  als  die  Brenz- 
schleims&ure ,  so  kann  man  sie  der  rohen  Brenzschleimsam'e  mit  wenig  Wasser 
Oder  nach  Digestion  mit  kohlensaurem  Baryt  .durch  Schiitteln  mit  Aether  ent- 
ziehen.  Beim  Yerdunsten  des  Aethers  bleibt  ein  gelbes  krystallinisch  erstar- 
rendes  Oel  zuriick,  das  durch  Ldsen  in  wenig  Wasser  von  einem  unloslichen  Oel 
befreit  und  beim  Yerdunsten  iiber  Scbwefelsaure  wieder  in  Krystallen  erhalten 
werden  kann.  Es  ist  jedoch  sebr  schwer,  dieselbe  vollkommen  rein  zu  erhalten, 
am  besten  gelingt  dies  noch  durch  Sublimation  im  Kohlensaurestrom  bei  100®. 

Sie  sublimirt  in  zarten  weissen  Krystallbl&ttcheu ,  die  sich  an  der  Luft  gelb 
fUrben,  bei  70®  erweichen,  bei  82®  voUsUtndig  geschmolzen  sind,  und  schon  unter 
100®  sich  verfluchtigeu.  In  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ist  sie  ausserordentlich 
leicht  Idslich,  die  wasserige  L5sung  reagirt  sauer  und  zersetzt  nur  langsam  koh- 
lensaure Salze.  Alkalien  brftunen  sie,  Barytwasser  bringt  einen  voluminosen  Nieder- 
Bchlag  hervor,  beim  Erwarmen  brftunt  sich  die  Losung.  Bleizucker  erzeugt  in  der 
mit  einigen  Tropfen  Ammoniak  versetzten  Losung  einen  schwer  15slichen  krystal- 
linischen  Niederschlag  (C5H3  02)9.Pb.H2  0.  Silbersalz  einen  weissen  unmittelbar 
schwarz  wei-denden  Niederschlag ;  Eisenchlorid  eine  tief  griine  F&rbung ,  die  beim 
Kocben  in  Bothbraun  iibergeht.  Brom  wird  unter  seringer  Ei*warmung  auf- 
genommen unter  Bildung  von  Mucobromsaure  und  gelblichen  Krystallblattchen, 
die  bei  220®  noch  nicht  schmelzen,  in  Wasser  und  kaltem  Alkohol  unldslich,  in 
warmem  Alkohol  und  Aether  imd  mit  dunkelrother  Farbe  in  AlkaUen  loslich  sind 
(Analyse  C  =  17,8  Proc,  H  =  0,4  Proc,  Br  =  74,6  Proc.). 

fi'BrenJBSchleimsaurey  /9O5H4O3.  Bildet  sich  nach  Stenhouse^®)  beim  Kocben 
des  FucuBols  mit  Silberoxyd.  Sie  unterscheidet  sich  in  ihren  physikalischen  Eigen- 
schaften  wesentlich  von  der  aus  Furftirol  erhaltenen.  Sie  krystallirt  aus  Wasser 
in  rhomboidalen  Blattchen,  und  schmilzt  bei  130®,  w&hrend  die  aus  Furfurol 
erhaltene  in  flachen,  bei  133®  schmelzendeu  Nadeln  krystallisirt. 

*)  Dieser  Name  ist  verschiedeneii  YerRindangen  beigclegt  wordea.  Bode  (Ann.  Ch. 
Pbarm.  132,  S.  95)  bezeichnete  eine  Saure  Q  Hg  O4 ,  welche  er  durch  Einwirkung  von 
nascentem  Wasserstoif  auf  Chlormuconsaure  C«H4Cla04  (s.  Schleimsiiure)  erhielt,  mit  diesem 
Namen.  Limpricht  (Ann.  Ch.  Pharm.  165,  8.274}  legt  ihn  einer  wasserstoffiirmeren  Siiure 
CAU3O4  bei. 
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Das  Silbenalz  CsHsOgAg  krystallisirt  in  laogen  flachen  Nadeln,  welohe  in 
Wasser  nor  wenig  Idslich  sind.  C,  H. 

BrensterebinBfture  1),  Pyroterebinsftare,  C^HioOj.  Isomer  mit  Aethylcro- 
tonsaure  nnd  mit  Hydrosorbinsftore,  geh5rt  der  Acrylsfturereihe  an  and  bildet  sich 
bei  der  trocknen  DestiUation  von  Terebins&ure:  C7H10O4  =:  CO2  -f~  ^%^\o^%'  Sie 
wird  durch  wiederholte  Destillation  jp^ereinigt,  and  steUt  eine  nach  Buttersaare 
riecBende  Fliissigkeit  dar,  die  bei  210^8iedet|  bei  20^  nocb  nicht  erstarrt  and  in 
25  Tliln.  Wasser,  in  Alkobol  and  in  Aether  leicht  loslich  ist.  Sie  bildet  schwierig 
Salze.     Blei-  and  Silberlbsungen  werden  darch  sie  gef&Ut. 

Das  leicht  losliche  in  Blattchen  krystallisirende  Bariumsalz  hat  die^)  For- 
mel  (Cq H9  O])^  Ba,  5 aq.  Das  farblose  Silbersalz  C^HgAgOg  krystallisirt  schwer 
and  wird  leicht  am  Licht  geschwarzt  Wenn  man  sie  in  sohmelzendes  Kalihydrat 
tropfen  lasst,  zersetzt  sich  die  Saure  in  Isobuttersliare  ^) ,  EssigsSlure  and  Wasser-  0m% 

stoflf:    CeHioOa  +  2HjO  =  C^HgOa  +  CaH4  0a  +  Hj.    Hiemach  wiirde  ihr  die  S* 

Constitntion  CH  {CH8)2  —  CH  =  CH  -r  C0J3.  zakommen.     Mit  Brom  vereinigt  sie  ^^ 

sich  zu  einer')  schwierig  krystallisirenden  Bibromcaprons^ure  C^HioBrgOg,  welche  -^j 

nicht  darch  Natriuraamalgam,  wohl  aber  darch  Erhitzen  mit  Jodwasserstoffsaure  ')  ^^ 

in  eine  Capronsaure  iiberzagehen  scheint.  A.  0.  r^. 


BrenzterebiDMiiure:  ^)  Babourdin,  J.  Pharm.  [3]  6y  S.  196;  Ann.  Ch.  Pharm.  53, 
S.  394.  —  *)  Chaatard,  J.  Pharm.  [3]  28,  S.  192;  Pharm.  Centr.  1855,  S.  863; 
Jabresber.  1855,  S.  652.  —  ^  W.  C.  Williams,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1095. 

*)  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  966. 

Brenztraubensiiiire:  ^)  Berzelins,  Ann.  Ch.  Pharm.  13,  S.  61.  —  ^  Volckel,  Ann. 
Ch.  rharm.  89,  S.  65.  —  ^)  Finck,  Ebend.  122,  S.  182.  —  ^)  Wislicenus,  Ebend. 
126,  S.  225.  —  B)  Debns,  Ebend.  127,  S.  332.  —  ^  Moldenhauer,  Ebend.  131, 
S.  323.  —  ^  Wichelhans,  Ebend.  143,  S.  13;  144,&.35l.  —  ^)  Wichelhaus,  Dt.  chem. 
Ges.  1868,  S.  263.  —  *)  Wislicenas,  Ann.  Ch.  Pharm.  148,  S.  208.—  ^^)  Klimenko, 
Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  465.  —  ^^)  Klimenko,  Ebend.  1872,  S.477.— ^^  Schlagden- 
haaffen,  Compt.  rend.  M&rz  4.  1872;  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  220.  —  ^^)  Fittig, 
Ebend.  1872,  S.  956.  —  ")  Henry,  Ebend.  1872,  S.  966.  —  ")  Oppenheim,  Ebend. 

1872,  S.  1051.  —  l«)  Bbttinger,  Ebend.  1873,  S.   787.   —    ^^   Bbttinger,   Ebend. 

1873,  S.   895.   —  ^^)  Genther    und    Riemann,    Zeitschr.    Chem.    1869,   S.    318.  — 
1*)  Trommsdorff,  Briefl.  Mittbeilang. 
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Brenztheer^  Brandtheer  syn.  Theer. 

Breiutrauben-Alkoliol*),  CgH^Oj  =  CH8  —  CO  — CHgOH.  Dieser  Alkohol 
selbst  ist  bisher  nocli  nicht  erhalten  worden,   wohl   aber   der   ihm   entsprechende  ^-^ 

essigsaure    Benztraabeuather:     CH3 — CO  —  CH2O  (C2H3O).      Derselbe  7*Ji' 

entsteht   aas   Monochloraceton   CH3 — CO—CHjCl   und    Kaliumacetat    in    alko-  Y^. 

holischer  Losang  beim  Erliitzeu  im  Wasserbade  am  Biickfiusskiihler.  Die  Fliissig- 
keit wird  filti*irt  and  iVactionirt.  ;     » 

Der  Aether  ist  eine  bewegliche  farblose  Fliissigkeit  von  erfrischend  saurem 
Gerach  nnd  bitterem  Geschmack.   Seine  Dichtigkeit  bei  11*^  ist  =1,053,  sein  Siede-  ^y-: 

pankt  bei  745  mm,  Drack  =  175®.  £r  lost  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether,  ist  frisch  destillirt  neutral,  wird  jedoch  leicht  saner.  Darch  Erhitzen  mit 
Waaser  im  geschlossenen  Bolire  gelingt  es  nicht  den  Alkohol  zn  erhalten ,  der 
dabei  vielmehr  in  S&are  (Brenztraubens&ure  ?)  iibergeht.  A,  0. 

BreoBtranbenBAure,  Pyrotraubensfture  {(tcide pifrwnque,  pyroractmic  acid) : 
C3H4O8  =  CH3  .00 .  OO2H  (oder  CH,  .  O .  CH .  COgH  siehe  antenj  entsteht,  wie 
Berzelins  1835  entdeckte^),  bei  der  trocknen  Destillation  der  Weinsaure :  C4HQ0e 
^  C3H4OS  -|-  CO2  -|~  HoO.  Sie  entsteht  ebenfalls  bei  der  trocknen  Destination 
der  Olycerinsanre  ^) ,  bei  Einwirkane  concentrirter  Salzsaure  auf  Weinsaare 
ia  zugeschmolzenen  B5hren  bei  180®^^,  sowie  darch  Reduction  der  Carbacetozyl- 
saure  mittelst  Jodwasserstoffsaare ').  Yon  diesen  Bildungsweisen  wird  nur  die 
erste  zor  Darstellung  benatzt.  Die  mannigfachen  anderen  Zersetzangsproducte, 
welche  Weinsaare  beim  Erhitzen  liefert,  werden  in  am  so  geringerer  Menge 
gebildet,  je  niedriger  die  Temperatur  gehalten  wird  and  je  rascher  die  Destillation 
▼or  sich  geht.  Aus  diesem  Orande  sind  kupfeme  Betorten  vorgeschlagen  worden : 
so  Ton  Klimenko^®),  der  300  Gr  Weins&ure  in  einer  5y2  Liter  haltenden Kupfer- 
retorte  zuerst  von  oben,  dann  von  der  Seite,  zuletzt  von  unten  mit  Kohlen  erhitzte, 
die  Operation  in  einer  Stunde  voUendete  and  eine  Ausbeute  von  8  Proc.  einer 
8aure  erhielt,  die  zwischen  160®  and  170®  iiberging.  Vortheilhafter  noch  ist  nach 
K.  Trommsdorff  ^®)  dieAnwendung  silbemer  Betorten.   Die  ersten  Portionen  des 
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dunkel  gefftrbten  dickfliisBigen  Destillats  bestehen  vorwaltend  aus  Essigsfture,  die 
letzten  aas  Brenzweing&ure.  Haufiges  DestiUiren  des  Productes  ist  zu  yermeiden, 
da  sich  die  Brenztraubens&ure  daW  zersetzt.  YdlckeP)  IS^at  zur  Beinigung 
UDd  Entw^ssening  die  S&ure  mehrere  Tage  lang  iiber  Vitriol51  and  Natronkalk  stehen. 

Die  Brenztraubens&ure  ist  eine  gelbliche  Fliissigkeit,  die  gleichzeitlg  den 
Gemch  der  Essigsaure  nnd  des  Fleischextractes  zeigt  und  in  Wasser,  Alkohol  and 
Aether  loslich  ist.  Ihr  specif.  Qewicht  bei  18«  ist  =  1,288  2).  i^  Siedepunkt 
liegt  bei  etwa  165®.  Beim  Erwarmen  der  wHsserigeu  Losong  ^)  and  beim  Ab- 
scbeiden  ^)  aus  ihren  Salzen  geht  sie  in  eine  syrapartige,  ivie  es  scheint  polymere  Modifi- 
cation iiber.  Sie  ist  einbasisdi.  Bei  der  Bereitung  ihrer  8alze,  sei  es  darch  Auflosen  der 
Basen  in  der  S&ure,  sei  es  darch  F&Ilang  aas  loslichen  Salzen,  mass  Kochen  und 
Starke  Erw&rmang  vermieden  werden.  In  diesem  Falle  sind  die  Salze  krystallinisch  ; 
im  anderen  amorph.   Die  Salze  sind  (meistensTronBerzelias)  beschrieben  worden: 

Ammoniamsaiz,  zerfliessh'che  gelbe  bittere  Masse. 

Bariamsalz,  darch  Aafl5sen  des  Carbonats  in  der  Saare  and  freiwillige 
Yerdanstang  als  schnppige  Krystalle  erhalten  mit  1  Molecal  Krystallwasser, 
welches  bei  100®  fortgeht,  w&hrend  das  beim  Erwarmen  entstehende  amorphe 
schwer  Idsliche  Salz  2  Molecale  Krystallwasser  enthalt. 

Darch  Aufldsen  von  Bary  thy  drat  in  der  Sftare  hat  Finck^  einen  in  Wasser 
schwer,  in  S&aren  leicht  Idslichen  gelblichen  Niederschlag,  ein  basisches  Salz  von 
der  Zusammensetzung  (CgHs03)2 .  BaC^Hg  OgBa  OH  erhalten,  welchem  darch  siedendes 
Wasser  and  Saaren  Barythydrat  theilweise  entzogen  wird.  TJeber  die  Zersetzung 
des  Salzes  and  Fit  tig's  Einwendang  gegen  diese  Formel^^)  siehe  weiter  anten. 

BJeisalz,  darch  Aafl6sen  oder  F&llen  erhalten,  neatral  and  bei  100®  wasser- 
frei^),  komig  amorph.  In  seiner  Matterlaage  bleibt  ein  saares  Salz  zariick. 
Dem  neatralen  Salz  wird  darch  Ammoniak  ein  Theil  der  S&are  entzogen  and  es 
bleibt  ein  basisches  Salz  (CsHsOg^aPb. 2PbO. 

Calciamsalz,  durck  freiwiUiges  Yerdansten  krystallisirt  erhalten;  beim  Er- 
warmen der  L5sang  mit  der  Hand  amorph. 

Ferricamsalz,  durch  Aafldsen  frisch  ge&llten  Oxyds;  rothe  Salzmasse,  in 
Alkohol  IbsUch,  von  Kohlens&are  and  kaastischen  Alkalien  and  Ammoniak  nicht  gefallt. 

Ferrosamsalz,  hellrothe  Krystailkdmer,  welche  sich  nach  24  Standen  ab- 
setzen,  wenn  man  in  die  Ldsang  des  Natronsalzes  einen  Kry stall  von  Eisenvitriol  legt 
and  darch  aufgegossenes  Oel  vor  Zatritt  der  Laft  schiitzt;  lost  sich  in  mehrS&ure 
mit  schwarzrother  Farbe  and  hinterlftsst  eine  ebensolche  Masse  beim  Yerdansten. 

Durch  Aafldsen  von  Kobaltcarbonat  erhalt  man  ein  rothes  Kobaltsalz; 
ahnUcheinapfelgriinesKickelsalz  and  ein  milch weisses  schuppiges  Mangansalz. 

Kaliumsalz,  iiber  Schwefelsfture  getrooknet.  Kleine  Krystalle,  beim  Er- 
wflrmen  der  L^ung  gummiartig  amorph. 

Kupfersalz  mit  einem  Molecal  Wasser  als  seladongrtmes  Pulver  durch  Aaf- 
ldsen von  Oarbonat;  als  weisser  Niederschlag  durch  Einlegen  eines  Kupfervitriol- 
krystalls  in  eine  Ldsung  der  Saure  erhalten.  Das  weisse  Pulver  enth&lt  mehr 
Wasser,  welches  iiber  Schwefels&ure  fortgeht  und  ein  hellblaues  Pulver  mit  1  Molecal 
Wasser  hinterlftsst. 

Lithionsalz,  schwer  loslich,  kdmig,  aus  heisser  concentrirter  Ldsung  on- 
ver&ndert,  aus  verdunnter  gummiartig  abgeschieden. 

Mercuricumsalz,  weisse  Krystal&rusten,  die  sich  beim  Behandeln  mit 
Wasser  in  ein  glasartiges  saures  und  ein  weisses  basisches  Salz  zerlegeu. 

Mercurosumsalz,  weisser  Niederschlag  durch  doppelte  Zersetzung,  15st 
sich  theilweise  beim  Kochen  in  Wasser,  indem  der  Biickstand  sich  grau  f&rbt. 

Natriumsalz,  wasserfreie  biegsame  prismatische oder tafelf5rmige Krystalle, 
die  besonders  gut  aus  Laugen  krystallisiren,  die  essigsaures  Natron  enthalten,  als 
Pulver  talkartig,  wird  von  starkem  Alkohol  fast  vdlUg  gef&llt.  Wenn  man  seiner 
Ldsung  concentrirte  Brenztraubensaure  hinzufagt  und  darauf  mit  Aether  auszieht, 
bleibt  das  weisse  aufgequollene  Pulver  eines  saui^en  Salzes  zuriick. 

Silbersalz,  durch  Aufldsen  fHsch^  gef&llten  Oxyds  oder  durch  Fallen  des 
Nati'onsalzes  nut  Silberldsung,  Auflosen  des  Niederschlages  in  wenig  kochendem 
Wasser,  Krystallisiren  im  Dunkeln:  schuppige  Bors&ure  Ahnliche  Krystalle,  die 
sich  im  Licht  imd  beim  Abdampfen  der  Ldsung  brftunen  und  zersetzen.  Beim 
Sieden  entwickelt  die  Ldsung  Kohlens&nre  und  es  scheidet  sich  Kohlenstofibilber  (?) 
ab.  Durch  F&Uen  des  Ammoniumsalzes  mit  Silbemitrat  erh&lt  man  ^^)  es  als 
Gallerte,  die  grosse  Mengen  Wasser  zuriiokh&lt.  n>as  Salz  aus  300  Gr  Saure 
bUdete  noch  mit  10  Liter  Wasser  einen  steifen  Brei.) 

Zinksalz,  weisses  Krystallpulver. 

Auch  wenig untersuchte Salze  des  Strontiums,  Aluminiums,  Berylliums, 
Thoriums,  Yttriums,  Uraniums  and  Zirconiums  sind  beschrieben  worden. 
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Aether  der  Brenstrauhensdure  bilden  sich  schwierig.  Kur  zwei  derselben 
sincl b«8chrieben.  BerMethylather ^B)  CHs.OO.COs.GHs  entsteht bei Einwirktmg 
des  Jodmethyls  auf  das  Silbersalz ;  er  riecht  genan  wie  Aceton,  erwarmt  sich  mit 
sanrem  Natriumsulfit,  hat  bei  0^  das  specif.  Gewicht  1,154  nnd  siedet  zwischen 
134®  und  137^  Bin  Glycerinather  —  das  Monopyruvin  —  C8H7(C3H8  02)Os 
entsteht  beim  Erhitzen  des  Glycerins  mit  Weins&ure  ^^}  in  der  Porm  glanzender 
Blattcben,  die  bei  78^  schmelzen,  bei  242^  nnt«r  theilweiser  Zersetzung  sieden,  in 
Alkohol,  Aether,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  und  Chloroform  loslich  sind  und  yon 
Waaser  zersetzt  werden.  « 

Derivate  der  Brenetraubens&ure.  Wasserstofif  im  statu  nascendi  addirt  sich 
and  verwandelt  die  Brenztraubensaure  unter  verschiedenen  Umst&nden  in  ver- 
scliiedene  Producte.  A  us  Natriumamalgam  und  Wasser  ^)  oder  Zink  und  Salzsaure  ^) 
entwickelt,  bildet  er  Milchsaure  C3H4O3  -f~  ^2  =  C!3H4  Os.  Sattigt  man  die 
Brenztraubens&ufe  mit  Jodwasserstoifgas  *)  und  erhitzt  im  geschlossenen  Bohr  auf 
100^  Oder  behandelt  man  ihre  Ldsung  mit  Jodphosphor  (PJ2)i  so  tritt  Reduction 
ein  und  ea  entsteht  Propions&ure  C3H4  03-f~2H2  =  C3H3  02  4~H20,  ohne  dass 
dabei  Acrylsaure  C3H4O2  beobachtet  ware. 

Die  Einwirkung  des  Phosphorsuperchlorids  erstreckt  sich  auf  zwei  Sauerstoff- 
atome.  Es  entsteht  eine  olige  beim  Erhitzen  leicht  zersetzbare  chlorhalUge  Fliissig- 
keit,  die  mit  Wasser  wieder  Brenztraubensaure  regenerirt  ^.  Hierdurch  ist  bewiesen, 
dass  keine  Hydroxylgruppe  in  derselben  enthalten  ist,  da  im  anderen  Falle  die 
Einwirkunff  des  Wassers  auf  das  Chlorid  Chlorbrenztraubensaure  (etwa  CH2  = 
CCI.CO2H)  hatte  bUden  miissen. 

Da  das  Chlorid  CaHgOClg  .  CH3  .  COlj.  COCl  oder  CHaCl .  CCl .  COCl  nicht 
rein  erhalten  war,  so  erlitt  diese  Folgerung  Zweifel  bis  es  gelang  durch  Einwir- 
kung  von  Alkohol  auf  das  Chlorid  Dichlorpropionsftureeauier  zu  erzeugen  ^^). 
Zu  diesem  Zweck  fagt  man  der  Saure  4  bis  5  Thle.  PCI5  hinzu,  indem  man 
znletzt  erwarmt  und  nach  vollei^deter  Reaction  absoluten  Alkohol  zusetzt.  Man 
erhalt  so  ein  rothbraunes  Oel,  das  bei  der  Fractipnirung  den  bei  160^  siedenden 
DichlorpropionsftureHther^^)  vermuthlich  CH3  .  CCI2  .  CO2C2H5  oder 
CH2CI.CCI.CO2C2H5)  liefert,  und  dieser  bildet  beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf 
130^  Brenztraubensfiure  ^^),  mit  Kalkmilch  Carbacetoxylsfture. 

Brom  bildet  Additions-  und  Substitutionsproducte.  Wenn  mdglichst  reine 
wasserfreie  und  farblose  Brenztraubens&ure  mit  einem  Kolecul  Brom  in  eine 
Bdhre  eingeschlossen  und  diese  auf  0®  gekiihlt  wird,  so  erstarrt  der  Inhalt  zu 
einer  schwach  ge^rbten  Masse  z&her  Krystalle,  einem  Additionsproduct  mit  zwei 
Atomen  Brom  *),  das  nur  durch  Buckwftgung  des  iiberschussigen  Broms  analysirt 
werden  konnte;  Wislicenus  nennt  diese  neue  Saure  Dibrommilch saure. 
An  der  Lnft  zerfliesst  sie  und  giebt  Bromwasserstolf  ab.  Neben  Natronkalk  und 
Schwefelsaure  im  Vacuum  verwandelt  sich  die  Fliissigkeit  in  eine  krystallinische 
Masse  von  Monobrombrenztraubens&ure  CgHgBrOs. 

Wenn  man  Brenzweins&ure  mit  1  oder  2  Moleculen  Brom  in  geschlossenen 
Bdhren  auf  100^  erhitzt,  so  tritt  nach  Wichelhaus  in  kurzer  Zeit  Entfarbung 
imd  Bildung  von  Bromwasserstoffs&ure  und  von  Mono-  oder  Dibrombrenz- 
traabensaure  ein®).  Die  letztere  ist  schon  und  reactionsffthig.  Sie  scheidet 
rich  beim  -Erkalten  theilweise  krystallinisch  aus;  wird  der  wasserigen  L5sung 
durch  Aether  entzogen  und  krystaiUsirt  aus  Wasser  in  farblosen  flachen  rhom- 
bischen  Tafeln:  C3H2Br2  03  -f-  H2O.  Das  Krystallwasser  verschwiadet  an  der 
Laft  und  rascherim  Vacuum,  und  die  pulverformig  iibrig  bleibende  Saure  C3H2Br2  0<t 
krvstallisirt  aus  wa8sei*fi*eien  Losungsmitteln  in  feinen  langen  Nadeln  die  bei 
89^  bis  91^  schmelzen.  Mit  SUberoxyd  und  Wasser  giebt  sie  schon  in  der  Kalte 
leicht  Mesoxalsfture:   CO2H.  CO  .  CO2H. 

Ammoniak  in  wasseriger  Losung  (alkoholisches  Ammoniak  wirkt  verkohlend) 
verwandelt  bei  100^  Dibromsaure  in  undeutlich  krystallisirte  Imidobrenz- 
traubensaure:  CHNH .  CO  .CO2H,  eine  sehr  schwache  Saure,  die  sich  mit 
Salpeters&ure  verelnigt  und  mit  salpetersaurem  Silber  einen  weissen  k^^igen  Nieder- 
schUg  von  der  Formel  C3H(NH)03Ag  .NOjAg  bildet. 

Bei  der  Bildung  der  DibrombrenztraubensSure  ^eht  durch  Einwirkung  des 
freiwerdenden  Bromwasserstoffs  ein  Theil  derselben  m  Pentabromaceton  CHBr2 . 
CO.CBr,  uber. 

Die  Monobrombrenztraubensaure,  welche  direct  durch  Substitution  ge- 
bildet  wird,  ist  syrupfdrmig  und  nnterscheidet  sich  dadurch  von  der  oben  be- 
•chriebenen.  Wichelhaus^  ist  deshalb  der  Meinung,  die  letztere  sei  da- 
mit  isomer,  und  schreibt  ihr  und  der  Dibrommilchs&ure,  aus  welcher  sie  entsteht, 
die  folgenden  Formeln  zu: 
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CHg  — CBr.OBr  — COaH  — HBr  =  CHj.CBr.COaH 

O 


Dibronunilchs&are 


Sie  g;iebt  mit  Silberoxyd  Eohlens&ure  und  EsgigsSlure; 

Sehr  merkwurdig^  ist  die  Einwirkung  des  Barytwassers  auf  Brenztraubensaure. 
Wenn  man  den  durch  BcdTtwasser  in  Brenztraubensaure  bervorgebrachten  Nieder- 
Rchlag,  dessen  oben  angegebene  Znsammensetzung  Fit  tig  bezweifelt,  in  Wasser 
suspendirt  und  Kohlensfture  hindarcbleitet,  so  scheidet  sicb  nach  Fit  tig  und  Bot- 
tinger^^)  kohlensaures  Barium  aV  und  ein  neues  Bariumsalz  gebt  in  Losung. 
Dasselbe  Salz  wird  erhalten,  wenn  man  den  Niederschlag  in  Febr  verdiinnter  Essig- 
sMure  lost  und  die  Ldsung  mit  Alkohol  versetzt.  Es  hat  die  Zusammensetzung 
CQHg07 . Ba,  welche  durch  andereSalze  controlirt  wurde.  Die  alsHydruvinsaure 
bezeichnete  Sfture  bildet  sich,  indem  zwei  Molecule  Breuztraubeusaure  ein  Molecul 
Wasser  aufiiehmen. 

Wenn  man  den  Niederschlag  der  Brenztraubensaure  mit  Bariumhydrat  mit 
einem  Ueberschuss  des  letzteren  6  bis  8  Stunden  lang  kocht,  so  scheidet  sich  ozal- 
saures  Barium  aus  und  die  Mutterlauge,  durch  Schwefelsaure  von  Barium  befreit, 
setzt  allmalig  eine  krystallinische  Masse  ab,  wahrend  ein  Syrup  zuriickbleibt  ^). 
Die  Kry stalle  sind  U  v  i  ti  n  s  a  u  r  e  G9  Hg  O4  =  Cg  H3  .  0  H3  (C  O2  H)a  (siehe  diese) . 
Dieser  Uebergang  von  der  Brenztraubensaure  in  die  aromatische  Reihe,  demjenigen 
vom  Aceton  zum  Mesitylen  entsprechend,  ist  nocli  niclit  vollst&ndig  aufgekllrt. 
Das  syrupformige  Nebenproduct,  friiher  ftir  eine  besondere  Saure,  Uvitonsskure, 
angesehen,  besteht  aus  Uvitinsaure,  Oxalsaure  und  Es^igsaure  ^^).  Endlich  ist  beim 
Erhitzen  der  Brenztraubensaure  mit  einer  zu  ihrer  Sattigung  unzureichenden  Menge 
Baryt  und  mit  Wasser  auf  130®  im  geschlossenen  Bohr  neben  viel  Kohlensaure 
eine  schdn  krystalllsirte,  bei  133®  schmelzende  noch  unbenannte  Saure  C9H10O4 
erhalten  worden  ^®),  die  etwa  als  Hydruvitinsaure  zu  bezeichnen  ware. 

Beim  Erhitzen  von  benztraubensaui'en  Salzen  liefern  dieselben  Brenzweinsaure  ^) : 
2C3H4O8  ==  COa  -f  CBHgO^. 

Was  die  Constitution  der  Brenztraubensaure  anlangt,  so  ist  durch  die 
Einwirkung  des  Phosphorchlorids  (s.  oben)  die  Abwesenheit  von  H3'drpxyl  nachge- 
wiesen  und  es  kann  sich  also  nur  fur  sie  um  die  beiden  Formeln 

CHs  — 00  — COaH  und  CHa— OH  — COoH 

Y 

handeln.  Fiir  die  erstere  von  Wichelhaus  begriindete  Ansicht^)^),  der  ihr 
deshalb  den  Kamen  einer  Ketonsaure  beilegt,  sprechen  die  Umwandelung  der- 
selben  in  Pentabromaceton,  in  Mesoxalsaure  und  in  Garbacetoxylsaure  '^),  ebenso 
wie  ihre  Bildung  aus  der  letzteren,  die  acetonartigen  Eigenschaften  ihres  Methyl- 
athers  ^'^)  und  ilire  BUdung  aus  dem  Brenztraubenacetat,  welches  auf  ein$iche 
Weise  aus  dem  Aceton  entsteht^^). 

Die  zweite  Formel,  wonach  sie  als  ein  Derivat  des  Aethylenoxyds  aufzufassen 
ware,  halt  Fittig  fiir  wahrscheinlicher  ^^1  weil  sie  die  Bildung  der  Hydruvinsaure 
(s.  o.)  erkUlrt  —  vorausgesetzt,  dass  nicht  etwa  der  letzteren  die  Formel 

CHg  —  0.  OH  — COaH    0^  COaH  — 0 .  OH  —  CHg 

zukommt  —  femer  weil  die  Bildung  der  BrenztraubensHure  aus  Weinsaure  und 
Glycerinsaure  durch  diese  Auffassung  auf  einfachere  Weise  erklart  wird.     A,  O, 

Brenzweinsfiure ;  Pyroweinsaure,  Methylbernsteinsaure,  acidepyrotar- 
trique, pyrotartaric  acid,  C5H8O4  =C8He(C0aH)a  =  CHg— CHCCOaH)- CHa(COaH). 

Zweibasische  Saure  aus  der  Oxalsaurereihe,  wurde  im  Jahre  1807  von  Valentin, 
Bose  ^)  unter  den  Destillationsproducten  des  Weinsteins  entdeckt,  dann  zunachst 
von  Gdbel*),  Gruner*),  Weniselos*)  untersucht.  Pelouze  stellte  1834  ihre 
Zusammensetzung  fest.  Arppe  hat  ihre  Salze und  mehrere  Derivate  genau  studixt. 
Kekul^,  Simpson,  Wislicenus  u.  A.  verdankt  man  Synthesen  nnd Derivate, 
die  ihi-e  Structur  erkl&ren. 

Bildungsweisen:  l)  Durch  trockne  Destination  der  Weinsfture.  2)  Durch 
Einwirkung  von  concentrirter  Salzs^lure  auf  Weinsaure  bei  180®  in  geschlossenen 


Brenzweins&ure :  ^)  V.  Rose,  Gehlen^s  Journ.  5,  S.  598.  —  *)  Gbbel,  Tromms- 
dorff'B  Neues  Journ.  iO,  S.  26.  —  *)  Gruner,  Ebend.  24^  S.  55.  —  *)  Pelouze,  Ann. 
ch.  phys.  [2J  56,  p.  297;  Ann.  Ch.  Pharm.  15,  S.  53.  —  *)  Weniselos,  Ann.  Ch. 
Pharm.  15,  S.  147.  —  ^)  Arppe,  Dissertation  de  Acido  pyrotartarico.  Helsingforsiae  1847, 
im  Auszug;  Ann.  Ch.  Pharm.  66,  S.  73.  —  ^)  Schlieper,  Ann.  Ch.  Pharm.  70,8.  121; 
7a)  Wirtz,  Ebend.  104,  S.  257.-8)  Arppe,  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  228.  —  »)  Arppe, 
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K6hT6ii  1*).  3)  Durch  trockne  Destination  von  Glycerins&ure ,  ^indem  dieselbe  za- 
nachBt  in  Brenztraubensaure  ubergeht^^).  4)  Dnrch  Erhitzen  von  brenztrauben- 
sanren  Salzen  ^).  5)  Dorch  Behandeln  von  Itaconsllare,  Citraconsfiare  and  Mesa- . 
consanre  in  wftsseriger  L58ung  mit  Natrimnamalgam  ^^)  und  ^^),  sowle  dorch  &hn- 
liche  Behandlung  der  Bromadditionsproducte  jener  8&uren.  6)  Durch  Einwirkong 
von  alkoholischer  Kalilauffe  auf  Cyanpropylen  ^^)  and  Zersetzen  des  gebildeten 
Kalisalzes  mit  Sfturen.  7)  Dnrch  Einwirkung  von  Cyankaliom  auf  den  Aether 
der  ^-Brombuttersaure,  Kochen  mit  AJkali,  Neutralisiren  mit  Esaigsaure,  Eallung 
mit  Bleiacetat,  Zersetzen  des  Kiederschlages  mit  Schwefelwasserstoff  und  Abdampfen 
des  Flltrats,  ans  welcbem  die  S&nre  innerhalb  einiger  Tage  auskrystallisirt '^). 
8)  Dnrch  Schmelzen  des  ans  seiner  alkoholischen  Ldsung  mit  Wasser  gefall- 
ten  Qnnunigutts  mit  der  dreifachen  Menge  KaHhydrat,  bis  der  dabei  auftretende 
Schaum  kleinblasig  zu  werden  beginnt,  Behanddin  mit  verdiinnter  Schwefelsaure 
and  Ausschntteln  mit  Aether.  Die  atherische  Ldsnng  enthcUt  drei  versohiedene 
B&uren,  die  durch  Bleiacetat  getrennt  werden.  Das  brenzweinsaure  Blei  bleibt 
dabei  in  Ldsung  ^^).  9)  Durch  Einwirkung  von  Oyankalium  in  alkoholischer  Lo- 
song  auf  Jodallyl  und  nachheriffes  Kochen  mit  Kalilauge  soil  ebenfalls  Brenz- 
weinsaure erhalten  worden  sein  ^^.  Die  mitgetheilten  Eigenschaften  und  Analysen 
lassen  an  dieser  noch  unerklclrten  Bildungsweise  jedodi  Zweifel  ubrig. 

Znr  Darstellung  der  Brenzweinsaure  bedient  man  sich  der  ersten  dieser 
Wege.  Weinsaure  fiir  sich  erhitzt  giebt  hauptsachlich  Brenztraubensaure.  Man 
mengt  deshalb  die  Weinsaure  mit  dem  gleichen  Gewicht  Bimsteinpulver.  Hier- 
durch  wird,  wie  Ydlckel  glaubt^),  wohl  durch  Ueberhitzen  die  Brenztrauben- 
saore  zunachst  in  ihre  sympartige  polymere  Modification  verwandelt  und  zerfallt, 
dann  in  Kohlensfture  and  Brenzweinsaure:  2C3H4O8  =  COq  4~  ^6^8 ^4-  ^^^ 
Destillation  wird  in  einer  geraumigen  Retorte  iiber  A*eiem  Feuer  vorgenommen: 
in  der  Yorlage  sammelt  sich  an&ngs  ein  farbloses  DestiUat,  bald  aber  erscheint  es 
braon  ge^rbt  und  durch  beigemeugtets  Oel  trnbe;  es  enthiilt  ausser  Brenzwein- 
saure nur  wenig  Essigsfture  und  ein  braunes  Oel.  Man  versetzt  das  Destillat  mit 
Wasser,  filtrirt  es  durch  ein  nasses  Filter,  und  dampft  die  saure  Losung  auf  dem 
Wamerbade  bis  zum  Krystallhilutchen  ein.  Beim  Erkalten  bilden  sich  reichliche 
Krystalle,  die  noch  stark  gefarbt  sind  und  empyreumatisch  riechen.  Nach  dem 
Entfemen  des  brenzlichen  Oels  lost  man  die  Krystalle  in  wenig  Wasser,  versetzt 
die  Ldsnng  mit  Balpeters&ure  und  erhitzt  sie  damit,  worauf  beim  Erkalten  sich 
volikonimen  weisse  Krystalle  abscheiden,  die  durch  vorsichtiges  Schmelzen  von 
alter  SalpetersHure  befreit  werden.  Doch  nur  schon  zum  Theil  gereinigte  Krystalle 
darfen  mit  Salpeteri^aure  behandelt  werden,  unreine  Brenzweinsaure  wird  durch 
Salpetersanre  zersetzt.  Die  Destillation  von  2  Pfd.  Weinsaure  dauert  etwa  12  Stunden, 
and  liefert®)  nach  Arppe  gegen  7  Proc.  reiner  Brenzweinsaure,  nach  Geuther  u. 
Biemann  8  Proc.  ^^).  Yiel  vortheilhafter  gestaltet  sich  nach  B 4 c k a m p  2^)  die 
Operation,  wenn  man  400  Gr  Weinsaure  15  bis  20  Minuten  lang  schmilzt,    darauf 


Ebeod.  90,  S.  138.  —  ><>)  Arppe,  Ebend.  95,  S.  243.  —  ^^  KekaU,  Ann.  Ch.  Pharm. 
Suppl.  ly  S.  338.  —  1^  Maxwell  Simpson,  Proc.  Roy.  Soc.  10,  p.  190;  Ann.  Ch. 
Pharm.  121,  S.  153.  —  ")  KekaU,  Ann.  Ch.  Pharro.  Suppl.  J^j  S.  85.  —  ^^)  Ca- 
hours,  Ann.  ch.  phjrs.  [3]  67,  p.  129;  Ann.  Ch.  Pharro.  Suppl.  2,  S.  74  bis  79.  — 
^*)  Holdenhaaer,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.  323.  —  ^7)  Swarts,  Bull.  Ac.  Belg. 
[2]  p.  18;  ZeiUchr.  Chem.  1865,  S.  52;  ausfubrl.  Ac.  Belg.  [2]  p.  19;  Zeitschr.  Chem. 
1866,  S.  721.  —  18)  Hlasiwetz  und  Barth,  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  61.  — 
1*)  Geuther  und  Riemann,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  318.  —  ^^)  Wislicenus,  Dt. 
ehem.  Ges.  1869,  S.  720;  Ann. Ch.  Pharm.  165,  S.  93.  -—  ^^)  B 6 champ,  Compt.  rend.  70, 
p.  999;  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  371.  —  '^  6 6 champ,  Compt.  rend.  70,  p.  1000; 
Chem.  Centr.  1870,  S.371.  —  23)  gacc,  Compt.  rend.  70, p.  1191;  Zeitechr.  Chem.  1870, 
S.  432.  —  2^)  Lagermark,  Dissertation  Helsingfors  1870;  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  299. 
—  **)  Wieland,  Ann.  Ch.  Pharm.  157,  S.  44.  —  2^  Claus,  Dt.  chem.  Ges.  1872, 
S.612.  ~  27)  Markownikoff  u.  Topolef,  Ebend.  S.  329,  564.  —  28)  Malaguti,  Ann.ch. 
phjs.  [2]  14,  p.  275;  Ann.  Ch.  Pharm.  25,  S.  272.  —  29)  Wichelhaus,  Dt.  chem.  Ges. 
1868,  S.  265.  —  ^)  V81ckel,  Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.  69.  —  ")  Maxwell  Simpson, 
Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  74.  —  ^2)  s warts  Bull.  Ac.  Belg.  1867;  Zeitschr. Chem.  1867. 
S.  644.  —  ^  Carius,  Ann.  Ch.  Phann.  129,  S.  159.  —  84)  Ritthausen,  J.pr.  Chem. 
99,  S.  454.  —  ^)  Ritthausen,  Ebend.  103,  S.  239;  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  529.  — 
**)  Ritthausen,  Ebend.  103,  S.  65,  193,  274.  —  ^7)  Ritthausen,  Ebend. 
107,  S.  208.  —  ^  Scheibler.  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  296.  —  •»)  Markownikoff, 
Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1440.  —  *^)  W.  Dittmar,  J.  pr.  Chem.  105,  S.  338.  —  **)  Lau- 
rent, Ann.  ch.  phys.  66,  p.  169.  —  ^2)  Gerhardt,  Trait6  de  chim.  4,  p.  923. 
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etwas  Btiirker  erhitzt,  bis  sich  saore  D&mpfe  entwickeln  und  die  geschmolzene 
Masse  erst  dann  mit  400  Gr.  Bimmssteinpiilver  mengt,  nach  dem  Erkalten  zer- 
kleinert  and  aus  einer  bis  zu  %  daxnit  angefollten  Betorte,  anfangs  langsam,  de- 
stillirt.  Kach  8-  bis  9stiindigem  Erhitzen  ist  die  Operation  beend^.  Das  wenig 
gefilrbte  dickflussige  Destillat  wird  mit  dem  gleichen  Yolum  Wasser  vermischt,  zur 
Entfemung  von  empyreumatischem  Oelflltrirt  und  auf  dem  Wasserbade  eingedampft. 
Die  Ausbeute  betr&gt  so  20  l^roc.  an  roher  Sfture,  welche  durch  zwei-  bis  dreimaliges 
Umkrystallisiren  aus  90  procentigem  Alkohol  voUsUlndig  weiss  erhalten  wM. 
8a cc^)  empfiehlt  100  Gr  entwasserte  Weinsfture  in  100  Gr  Eisessig  unter  Er- 
wftrmen  zu  15sen  und  uber  freiem  Feuer  bis  zor  Syrupsconajstenz  einzudampfen. 
Nach  einigen  Tagen  fiillt  sich  das  Gef&ss  mit  Krystallen  von  Brenzweinsapre. 

Die  Brenzweinsaure  krystallisirt  leicht  in  farblosen  klinorhombischen  B&ulen 
mit  abgestumpften  Endkanten.  Sie  schmeckt  angenehm  sauer,  ahnlich  wie  Wein- 
s&nre,  ist  fferuchlos,  15st  sich  leicht  in  Aether,  A&ohol  und  Wasser,  von  welchem 
sie  bei  20^  anderthalb  Theile  zu  ihrer  Losung  bedarf.  Sie  schmilzt  bei  111®  bis 
112,50.  Bei  180<>  bis  190®  siedet  sie^).  Allmalig  steigt  der  Siedepunkt  auf  220<», 
wobei^)  ihr  Anhydrid  iibergeht.  Auf  Platinblech  erhitzt  bildet  sie  weisse  er- 
stick  ende  D&mpfe,  die  sieh  zu  glanzenden  Nadein  verdichten.  G&hrung,  hervor- 
gebracht  durch  Mykropymaskreide  und  etwas  Fleisch,  fiihrt  sie  in  Methan  und 
Kohlensfture  ^^)  fiber.  Baryt-  und  Kalkwasser  werdeu  nicht  von  ihr  getrubt;  ebenso 
wenig  Ldsungen  von  neutralem  Blei-acetat  und  -nitrat.  Mit  basischem  Bleiacetat 
dagegen  bildet  sie  einen  reichlichen  k&sigen  weissen  Niederschlag ,  der  in  Wasser 
unldslich,  aber  im  Ueberschuss  dee  Bleiacetats  und  in  der  Silure  loslich  ist. 

Die  Brenzweinsaure  bildet  neutrale  und  saure,  meist  krystallisirbare  und  I5s- 
liche  SalzeiB)^^)^^),  die  grSsstentheils  bis  200®  noch  nicht  zersetzt  werden  und  ihr 
Krystallwasser  bis  100®  meistens  abgeben,  w&hrend  einige  es  auch  bei  200®  noch 
zuriickhalten. 

Aluminiumsalze.  Durch  Losung  von  Thonerde  und  Eindampfen  warden 
Krystalle  erhalten.  Ein  basisches  Salz  von  der  Zusammensetzung  C5fi|)04.A10H 
4-  H2O  scheidet  sich  als  schweres  Pulver  beim  Erhitzen  der  Saure  mit  genug 
Thonerdehydrat  ab,  ebenso  beim  Yermischen  von  Ldsungen  von  Chloraluminium 
mit  brenzweinsaurem  Natron.   Bei  200®  bleibt  die  Yerbindung  C5H(t04A10H  ubrig. 

Ammoniumsalze.  Das  neutrale  Salz  giebt  beim  Abdampfen  Ammoniak 
ab.  Man  erh&lt  es,  indem  man  in  eine  alkoholische  concentrirte  Ldsung  der  S&ure 
(spec.  Gew.  0,8)  Ammoniak  einleitet  bis  das  zuerst  in  Krystallnadeln  ausgeschiedene 
saure  Salz  sich  wieder  15st  und  bald  darauf  das  neutrale  pulverig  niederf&Ut.  £s 
geht  auch  im  trocknen  Zustande  schon  unterhalb  100®  in  saures  Salz  iiber.  Das 
letztere  C5H7  04(NH4)  krystallisirt  aus  L5sungen  in  grossen  durchsichtigen  klino- 
rhombischen Octaedem  mit  abgeleiteten  Fl&chen;  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol 
schwer  Idslich.     Seine  Zersetzung  bei  130®  bis  140®  siehe  unten. 

Bariumsalze.  Das  neutnJe  Salz  C5fi|)04Ba  -|-  2H2O  scheidet  sich  aus 
der  Ldsung  des  Garbonats  oder  Hydrats  in  der  Saure  in  glanzenden  schiefen  rhom- 
boedrischen  Prismen  ab,  ebenso  durch  Zersetzung  von  Chlorbarium  mit  einem 
Salz  der  Saure  und  Alkoholzusatz.  Bei  100®  verliert  es  die  Halfte,  bei  160®  den 
Beet  des  Wassers.  Das  saure  Sals  (C5H7  04)2Ba  -f-  ^H^O  bildet  sich  bei  Zusatz 
von  entsprechend  mehr  Sfture  zum  neutralen  Salz  und  Abdampfen  bei  gelinder 
Wftrme  oder  im  Yacuum  als  kugelig  strahlig  krystallinische  Substanz,  Alkohol 
entzieht  ihm  das  zweite  SfturemoleciH  und  Iftsst  neutrales  Salz  zuriick.  Bei  90® 
geht  das  erste,  bei  150®  das  zweite  Wassermolecul  fort. 

Auch  ein  Salz  mit  dHjO  ist  aus  der  Mutterlauge  erhalten  worden^®),  auch 
Krystallkrusten  mit  4H2O,  fei-ner  zuweilen  ein  Salz  in  kleinen  Prismen,  derFormel 
(C5HC04)5Ba8H4  entsprechend.    Sie  sind  sUnmitlich  sehr  15slich  in  Wasser. 

Yon  Beryllsalzen  bildet  sich  ein  saures  (C5H0O4)0HgBe4  durch  L5sen  der 
Base.     Dies  schmilzt  bei  100®  und  geht  bei  180®  in  das  neutrale  Salz  fiber. 

Bleisalze.  Das  neutrale  wasserfi'eie  Salz  krystallisirt  aus  der  Mutterlauge 
des  basischen  Salzes  beim  Abdampfen;  das  wasserhaltige  05H«04Pb-f>2H20  ^llt 
amorph  aus  Ldsungen  von  brenzweinsaurem  Natron  beim  Mengen  mit  Bleinitrat 
oder  aus  basisch  essigsaurem  Blei  mit  freier  Brenzweinsaure;  ist  schwer  16slich, 
selbst  in  siedendem  Wasser  im  Ueberschuss  des  Bleisalzes  etwas  15slich:  nach 
Hlasiwetz'  Beobachtung  auch  in  Essigsllure  15slich.  Zweifach  basisches  Salz 
C^lSL^O^fPh^)  feUlt  wasserS-ei  beim  Zusatz  von  basisch  essigsaurem  Blei  zu  neu- 
tralem brenzweinsauren  Natron,  ein  unl&sliches  hygroskopisohes  Pulver,  welchem 
Anmioniak  mehr  S&ure  entzieht,  indem  ein  Salz  vop  der  empirischen  Formel 
CgHe  O4  Pb  2  Pb  O  fiber  bleibt. 

Oadmiumsalze:  G5Hff04Cd  4"  3H2O,  setzt  sich  aus  der  gummiartigen 
Masse,  die  beim  Aufl5sen  des  Oxyds  in  der  S&ure  bleibt,  nach   Zusatz   von  wenig 
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ftb«r  Schwefelsdure  ab,  verliert  bei  100<>  1,  bei  200^  2  Wasser.   Dasletztere 

8a1z  wild  ancb  durch  Alkohol  ans  der  L58Uiig  gef&Ut. 

Galciamsalze:  C5Hg04Ca  -f-  2H2O,  durcb  F^llung  von  Cblorcalcium  mit 
Kaiitimaalz;  vieraeitige  Prismen,  in  100  Thin,  kochendem  Wasser,  leicbt  in  S&uren 
ISslich,  yerUert  sein  Wasser  bei  160^.  Beim  LQsen  in  fiberschiissiger  Saure  und 
Abdaini»fen  bilden  sich  kleine  Krystalle  des  sanren  Salzes  (05HeO4)eCa  H^o*-!-- 
SHaO,  die  bei  110^  ibr  Wasser  nnd  nahezu  bei  derselben  Temperatur  auch  Saure 
TwUeren^  •). 

Eisensalze.  Ferrosomsalze  sind  nicbt  bekannt.  Die  L5sung  von  Eisen  in 
der  fi&nre  f&rbt  sich  rasch  roth.  Eisenvitriol  giebt  mit  brenzweinsaurem  Natron 
keinen  Niederschlag.  Yon  Ferricumsalzen  sind  denen  der  Bemsteinsiiure  sehr 
ahnliche  beschrieben: 

Bin  sanres  Salz  (C5  H«  04)3  .  Fe^  -f-  i^  ^5  Hg  O4  4*  ^  ^3  0 1  ^^^  ^^  Losen  Msch 
gefillten  Ferricumhydrates  in  der  Killte  als  krystallinisch  rothe  15sliche  Masse 
erstarrt,  beim  Brhitzen  auf  100^  sein  Krystallwasser  verliert  und  welchem  Alkohol 
Baore  entzieht.  Es  bleibt  dabei  das  neutrale  Salz  (C5  H^  OA  .  Fe^  als  ziegelfar- 
benes  unlOsliches  Pulver  ubrig,  welches  wasserhaltig,  bei  200"  wasserfrei  ist.  Ein 
anderihalb  basisches  Salz  (C5Hg04)2.FeaO  +  5H2O  entsteht  beim  Kochen  von 
BrenzweinsSure  mit  Eisenoxyd,  femer  beim  F&Uen  neutralen  ammoniakfVeien 
Stsenchlorids  mit  Natronsalz  als  scMeimige  Masse,  die  sich  auf  Zusatz  von  Sal- 
miak  absetzt,  dann  getrocknet  and  erst  dann  gewascheu  werden  kann;  uud  bei 
200^  noch  Wasser  znriickhftlt.  Ein  zweifach  basisches  Salz  (CbH6  04)3  .  Fcg  + 
Pe^Os  -|-  SHjO,  weniger  schleimig  als  das  vorhergehende,  fallt,  wenn  man  die 
Loflong  des  Eisenchlorids  mit  etwas  Ammoniak  versetzt.  Wenn  man  so  viel  Am- 
moniak  znsetzt,  als  geschehen  kann,  ohne  Eisenhydrat  zu  fallen,  so  schlagt  sich 
(Q5  BE^  O4) .  Fej  O2  4"  SFeaOs  -f-  3H2O  nieder,  das  leicht  ausgewaschen  werden 
kann.  Wenn  man  diese  Salze  mit  Ammoniak  digerirt ,  bleibt  (C5  Hg  O4) .  Fe2  O2 
-J-  SFe^Oj  -|-  lOHjO  zuriick. 

Kalivm salze:  C5Hg04K2  +  aq.  Entsteht  als  krj^stallinische Masse  bei  sehr 
genauer  Neutralisation  der  Saure  mit  Carbonat  und  Abdampfen  in  gelinder  Warme 
Oder  im  Vacuum,  ist  zerfliesslich  und  loslich  in  Alkohol,  giebt  bei  25<*  Wasser  ab, 
und  geht  unter  VolumvergrSssenmg,  in  warzige  Conglomerate  saulenforniiger  mi- 
kroskopiscber  Krystalle  von  €511^04X2  +  HgO  iiber.  Das  saure  Salz  C10H7O4K 
entsteht  in  iiberschiissiger  Saure.  Es  ist  das  am  leichtesten  krj-stallisirbare  Salz 
der  Brenzweinsfture,  bildet  grosse  durchsichtige  schief  rhomblsche  Prismen,  yer- 
andert  sich  an  feuchter  Luft  nicht,  ist  leicht  loslich ;  schl&gt  sich  jedoch  aus  einer 
concentrirten  Losung  des  neutralen  Salzes  bei  Zusatz  von  Brenzweinsaure    nieder. 

Kobaltsalze.  Beim  Sattigen  der  Saure  mit  Kobaltosumhydrat  und  Ab- 
dampfen entstehen  rothe  Krystalle  gemengt  mit  Brenzweinsaurekrystallen  und 
davon  nicht  zu  trennen,  in  Wasser  schwer  loslich.  Alkohol  fallt  aus  der  Losung 
C5H«04Co  .C04O4  +  6H2O,  welches  beim  Erwarmen  blau  wirdundbei  200^alles 
Wasser  verliert,  mit  Ammoniak   ein   rosenrothes   Kobaltiaksalz  giebt,   das   durch 

Kupfersalze:  C5Hfl04Cu  +  H2O.  Fallt  amorph  durch  doppelte Zersetzung 
von  Vitriol  und  Natronsalz,  biaulich  grun,  unloslich,  bei  130<^  wasserfrei,  iiber 
200*^  nnter  Entwickelung  buttersaureahnlich  riechender  Dampfe  zersetzt,  in  Am- 
moniak mit  violetter  Farbe  leicht  15slich.  Beim  Abdampfen  der  amnioniakalischen 
Ii5«ung  setzt  sich  das  basische  Salz  C5H«04Cu.CuO  4-  2H2O  in  schmutzig 
Uauen  Flocken  ab.  Im  Vacuum  lasst  die  Ammoniaklosung  eine  gummiartige 
Masse  zuriick:  und  zwar  geben  100  Thle.  wasserfreies  Kupfersalz  115,5  Thle.  des 
Doppelsalzes,  woraus  Arppe  die  empirische  Formel  C5He04CuNH3  +  HgO 
berecfanet.    Ein  Ouprosumsalz  konnte  nicht  erhalten  werden. 

Magnesiasalze.  Beim  Auflosen  von  Carbonat  bleibt  im  Vacuum  zahes, 
dami  pulveriges  C5He04Mg  -f-  4H2O  zuriick,  bei  170®  3  Wasser  verlierend. 

M an gan salze:  C5He04Mn  +  3H2O.  Durch  AuflGsen  des  Carbonats  und 
Fallen  mit  AJkohol,  zuerst  in  rothlichen  Flocken  erhalten,  die  bald  komig  werden, 
amorpb,  verliert  bei  aOO®  1  Wasser. 

Natriumsalze:  C5He04Na2  +  6H2O.  Durch  Losen  des  Carbonats  und 
langsames  Verdampfen  in  grossen  blattrigen  Krystallen  «)  ^S),  bei  schnellerem  Ver- 
dunsten  als  krystallinischer  Brei  erhalten,  verwittert  bei  gewohnlicher  Temperatur, 
bei  200®  wasserfrei.  Das  saure  Salz  C5H704Na  krystallisirt  in  kleinen  vierseitigen 
Prismen,  wird  wie  das  Kalisalz  erhalten,   in  Wasser  sehr  leicht,   in  Alkohol  nicht 

Idslich. 

Kaliam-Natritim-DoppelBabE  konnte  nicht  erhalten  werden. 

Nickelsalz.  Bin  saures  Salz  von  der  empirischen  Formel  C5He04Ni. 
5C5H8O4  +  2HaO,  entsteht  beim  Losen    des  Oxyduls;    im  Vacuum,  gummiartig. 
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nachher  kryBtalliniscb,  schmilz^  bd  1150  ^md  yerliert  1  B^O,  g^iebt  mit  Alkdhol 
das  neutrale  Balz  OsHeO^Ki  -f"  SH^O,  als  griines  Krystallpolver,  schwer  lOslich 
yerliert  bei  200^  y^  seines  Wassers. 

Platinsalz.  Durch  Fallung  mit  Katronsalz  aus  dem  Ohlorid, gelbUchbratm, 
scheidet  bald  metalUsches  Platiu  ab. 

Quecksilbersalze.  Mercurosumsalz  entsteht  darch  Zersetztmg  des  Nitrats 
mit  Nattonsalz;  in  Wasser  kaum,  in  Katronsalz  leicbt  15slich.  Das  Oxyd  lOst  sich 
beim  Kochen  leicht  in  der  SiLure  and  hinterllUst  eine  kdmige  unkrystaUinische 
Hasse. 

Sllbersalz:  C5H£04Ag2*  Darch  doppelte  Zersetzang,  znerst  schleimi^^^ 
trocken  weisse  mikroskopiscbe  Kadeln^)  bildend,  in  Sftaren  and  in  Brenzi^elii- 
saore  Idslich,  krystallisirt  daraas  unyer&ndert. 

Strontiamsalze:  CgHeO^Br  -f-  HjO.  Kleine  prismatiscbe  Krystalle,  durch 
Losen  des  Carbonats  erhalten,  wahrend  bei  hinreichend  dberschiissiger  Sanre 
C5H7O,  BrOH -{-HsO  in  mikroskopischen,  donnen  sechsseitigen  Bl&ttchen  auakrj- 
stallisirt.  Das  letzterel  in  Wasser  leicht  loslich  and  durohAlkohol  in  neatrales  Salz 
and  freie  8&are  zersetzt. 

Uransalze.  Ein  saares  Salz  205^04  (UgO^)  .C5Hg04  -|- ^HjO  scheidet 
sich  als  gelbes,  getrocknet  fast  weisses  Pmyer  aas,  wenn  man  Uranhydrat  bis  zur 
SUttigong  in  Sfture  15st  and  abdampfb;  wird  bei  200^  wasserfrei.  Die  L58ung  mit 
freier  BHare  yersetzt,  giebt  beim  Eindampfen  eine  gelbe  krystallinische  Masse. 

Wismathsalz.  Frisch  gef&lltes  Oxyd  15st  sich  langsam  in  erw&rmter 
8&are  aaf.  Aas  der  Ldsnng  Sxit  aowohl  Wasser  wie  Alkohol  das  basische  Salz 
(C5H«04).(Bi2)Bi2  03  -f-  2HaO.    Das  Wasser  entweicht  bei  200<». 

Zinksalze.  C5H({04  Zn.  Durch  Ldsen  yon  Oxyd  and  FaUen  mittelst  Alkohols, 
leichtes  Pulyer.  Wenn  die  wfisserige  Ldsnng  bis  zur  Gummiconsistenz  eingedampft 
and  dann  mit  Alkohol  ubergossen  wird,  bildet  sich  ein  kftsiger  Kiederschlag,  der 
bald  k5mig  wird;  mit  Alkohol  gewaschen,  zeigt  er  die  Zusammensetzung 
C5H«04Zn  .H2O.    Das  Wasser  entweicht  bei  200<>. 

Wird  Brenzweinsfture  mit  Zinkoxyd  kochend  ges&ttigt  and  die  guxninidicke 
Masse  mit  Wasser  Ubergossen,  so  wird  sie  k5mig  und  weiss.  Durch  Abpressen 
zwischen  Papier  gereinigt,  zeigt  sie  die  Zusammensetzung  G5H0O4Zn  -^  SHgO. 

Durch  Behandeln  mit  Wasser  geht  das  neutrale  Balz  in  das  basische 
0sHQO4(ZnOH)9  tiber. 

Zinnsalz.  Durch  Losen  yon  Zinnoxydul,  wird  durch  Wasser  und  Alkohol 
gef&Ut,  ist  wasserfrei. 

• 

Aether.  Durch  Bfittigung  einer  Losung  yon  Brenzweinsilure  in  absolntem 
Alkohol  mit  Salzsaure,  Alxlampfen  im  Wasserbade,  und  Fractionirung  der  mit 
kohlensaurem  Natron  gewaschenen  und  getrockneten  Bubstauz  erh&lt  man  den 
Aethyl&ther  C5  H^  O4  (Cg  115)2  ^"  ftirblose  FlusRigkeit^)  ^)  yon  aromatischem 
Oeruch  und  bitterem  Geschmack.  Sein  specif.  Gewicht  bei  18,5^  ist  =  1,016; 
er  siedet  unter  theilweiser  Zersetzung  bei  218®.  Der  Methylftther,  dessen 
Zusammensetzung  nicht  bestinmit  ist,  scheint  unter  analogen  Umstauden  aus  Holz- 
geist  als  gelblidies,  scharf  riechendes  Oel  zu  entstehen,  welches  in  Wasser 
untersinkt. 

Anhydrid:  CsH^O^.  Dasselbe  bildet  sich  schon  beim  Erhitzen  der  S&ure, 
besser  durch  Destilliren  mit  Phosphorsaureanhydrid.  Es  bleibt  bei  — 10®  noch 
iaOssig  und  siedet «)  bei  230®  oder  erBt  iiber  300®  *). 

Amide,  Das  neutrale  Ammoniumsalz  geht  beim  Erhitzen  in  das  saore  uber 
imd  giebt  deshalb  kein  Amid,  welches  auch  auf  anderen  Wegen  noch  nicht 
dargestellt  worden  ist.  Beim  Erhitzen  des  sauren  Ammoniumsalzes  entsteht^ 
das  Brenzweinsftureimid  (Pyrotartrimid)  CsH^OgNH.  Die  Zer- 
setzung beginnt  oberhalb  150®,  welche  Temperatur  mdglichst  lange  einzuhal- 
ten  ist;  bei  295®  bleibt  Kohle  zurilck.  Das  Destillat  wird  durch  nochmalige 
Destination  vom  Wasser  befreit,  der  Biickstand  aus  wenig  warmem  Wasser 
mehnnals  umkrystallisirt.  Die  Krystalle  yerlieren  erst  bei  Hingerem  Btehen  iiber 
Schwefels&ure  den  anhafbenden  Geruch.  Das  Pyrotartrimid  bildet  farblose  gl&nzende 
Nadeln    oder    hexagonale    Platten    des   rhombischen    Systems   mit   den    Fllichen 

OP.  00  Poo  .  00  P  und  den  Winkeln  ooPiooPi^  92®30',  ooPiooPoo  =  133®.  Die 
Spaltungsflachen  sind  oo  P  und  0  P  parallel.  Es  ist  sehr  loalich  in  Wasser,  Aether, 
Bauren  und  Alkalien,  schmeckt  sauerlich  bitter  und  rdthet  in   w&tseriger  Losung 


*)  KeknU,  Lfhrb.  2,  S.  35. 
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Ladaniu.  Es  schmilzt  bei  66®  und  bildet  beim  Erstarren  eine  bl&tterig  krystallinische, 
fettig  anzofahlende  Masse.  Bel  100®  beginnt  es  in  diinnen  Bl&ttchen  zu  snb- 
limiren.  Bei  280®  kocht  es  onter  theilweiser  Zersetzung.  Es  verbindet  sichnicht 
mit  Ammoniak,  aber  xnit  Bleioxyd  za  einer  ganuniartigen  Masse,  die  67,23  Proc. 
PbO  and  5,47  H^O  entMlt,  durch  Wasser  zersetzt  wird  und  Filtrirpapier  in  eine 
gelatindse  Masse  yerwandelt. 

Phenjlpyrotartrimid.  PyrotartraniL  Das  phenylirte  Brenzwein- 
saoreimid  CsHe^a^-^e^s  entsteht®)  bei  lOMinuten  langem  Sclunelzen  der  Sfture 
mit  Anilin  im  YerMltniss  Yon  2:1.  Die  Masse,  welcbe  beim  Umruhreu  erstarrt, 
wird  mit  kochendem  Wasser  oder  schwachem  Weingeist  ausgezogen  and  mit 
Thierkohle  entfobt,  worauf  beim  Abkiihleu  mikroskopische  Kad^n  der  Y erbinduns 
nieder&llen.  Sie  hat  weder  Gerach  noch  Geschmack,  schmilzt  bei  98®,  sublimirt  bei  140® 
ond  kocht  onter  theilweiser  Zersetzung  bei  800®.  .In  kochendem  Wasser  ist  es 
wenig  Idslich  und  wasserigen  Alkalien,  die  es  spsiter  in  Phenylpyrotartramins&ure  ver- 
wandeln.  Dui*ch  Bchmelzen  mit  Alkalien  bildet  es  Anilin  und  Brenzweins&ure  bleibt 
zuruck.  Durch  Auflosen  in  starkster  durch  Rectification  mit  Schwefels&ure  con- 
centrirter  Salpetersaure  geht  es  in  Nitrophenylpyrotartrimid  oder  Pyro- 
tartronitranil  GeHsO  .NCeH4(N02)  fiber ^).  Wasser  fallt  es  aus  seiner  LOsung 
in  SalpetersSure  als  allmftlig  erstarrendes  Del.  Aus  Alkohol  umkrystallisirt  bildet 
es  lange  kugelformig  zusammengestellte  Krystallnadeln  vom  Bchmelzpunkt  155® 
die  vorsichtig  erhitzt  unzersetzt  sublimiren. 

Die  Phenylpyrotartraminsaure  oder  Pyrotartranilsllure*)  CnHigNOs 
=  CsB^  .  GO2  .  H .  GGNHGgHs  entsteht  durch  Kochen  des  Phenylpyrotartrimids  mit 
Kalilaage,  indem  Kalihydrat  sich  anlagert,  auch  mit  Anmioniak  undZersetzen  der 
Salze  mit  Sauren ;  ferner  bei  Einwirkung  von  Anilin  auf  Brenzweinsaureanhydrid. 
Ea  wird  in  Weingeist  gelost  und  mit  Thierkohle  gereinigt.  Sie  bildet  beim  Erkalten 
der  L58ung  einen  sehr  voluminosen  Niederschlag  sternformig  aneinander  gelagerter 
mikroskopischer  glanzender  rectangularer  S&iden  mit  geraden  Endfl&chen.  Bei 
147®  schmilzt  sie,  indem  sie  theilweise  in  Phenylpyrotartrimid  iibergeht.  Sietreibt 
Kohlensfiure  aus  ihren  Salzen  aus,  wird  aber  von  Essigsaure  ausgeschieden.  Ihre 
Salze  mit  Alkalien  sind  sehr  loslich.  Das  Ammoniumsalz  ist  strahlig  und  wird 
durch  heisses  Wasser  zersetzt.  Diekomigen  Salze  mit  Blei  und  Silber  GiiHi^AgNOg 
wurden  analysirt.    Das  letztere  bildet  kleine  runde  Krystallaggregate. 

Nitrophenyl-Pyrotartraminsaure  oder -Pyro tar tronitranilsaure 
entsteht  aus  dem  nitrirten  phenylirten  Imid  durch  Kochen  mit  einer  etwas  ver- 
donnten  Ijosung  von  kohlensaurem  Natron.  Die  Ldsung  fUrbt  sich  gelb  und  lUsst  beim 
Abkuhlen  gelbe  Nitroanilinkrystalle  fallen.  Aus  dem  Filtrat  fallt  die  S&ure  durch  Sal- 
petarsanre  als  gelbliche  Flocken  die  nur  schwer  (mit Thierkohle)  zu  reinigen  sind.  Sie  ist 
in  Wasser  sehr  schwer,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  15slich  und  bildet  rhombische 
Tafeln  mit  Winkeln  von  60®  u.  120®.  Sie  treibt  Kohlens&ure  nur  schwierig  aus.  Bei 
anhaltendem  Erhitzen  mit  Katriumcarbonat  zerflQlt  sie  uuter  Ausscheiden  von 
/I-Kitranilin. 

Suhstitutionsproducte, 

Die  bisher  bekannten  Suhstitutionsproducte  der  Brenzweins&ure  sind  nur 
theilweise  aus  dieser  Saure,  grdsstentheils  aus  den  wasserarmeren  Sauren  G5He04, 
der  CitraconsHure ,  Itaconskure  und  Mesacons&ure  durch  Addition  erhalten  wor- 
den  ^)  ")  «)  17)  26),  KekuU  lehrte  auf  diese  Weise  die  Gonstitution  der  letzteren 
kennen:  3  isomere  Sauren  3  isomere  Sfturen 

.  G8H4(GG«H)«  +  Bra  =  G3H4Bro(GOjH)9 
G,H4Bra(C0jH)a  +    2Ha  =  G8He(GGaH)a  +  2HBr 

3  isomere  S&uren  Brenzweinsaure 

Indem  sich  Brom  an  sie  anlagert,  geben  sie  drei  verschiedene  Dibrompyrowein- 
linren,  insofern  die  zwei  Bromatome  sich  in  ihnen  an  verschiedene  unges&ttigte 
Kohlenstoffatome  des  namlichen  Allylens  anlagem.  Wenn  man  die  verschiedenen 
Bibroms&uren  mit  Wasserstoff  im  statu  ruucendi  behandelt,  bilden  sie  eben  deshalb 
die  n&mliche  Brenzweinsaure  ^*), 

Durch  Behandeln  der  drei  isomeren  S&uren  G5  H^  O4  mit  Ghlorwasserstoffsiiure, 
Bromwasserstoffs&ure  und  Jodwasserstoffsaure  hat  Swarts^^  ebenso  isomere 
Monosubstitntionsverbindungen  erhalten:  G8H5Gl(Gb2H)a. 

Itamonochlorbrenzweinsfture  G5H7GIO4  bildet  sich  bei  dreistiindigem 
Erhitzen  von  gepulverter  Itacons&ure  mit  2  Thin,  s^  concentrirter  Salzsilure  auf 
130®  und  Umkrystallisiren  aus  Wasser  oder  Alkohol.  Weisse  glanzlose  Warzen 
Oder  der  Brenzweinsaure  fthnliche  Xrystalle,  riecht  Hicht,  scluneckt  angenehm 
saner,  schmilzt  bei  140®  bis  150®,  bleibt  lange  fliissig  und  sledet  zwischen  225®  nnd 
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230^,  indem  sie  sich  in  Wasser,  Salzs&ure  und  olartiges  Auhydrid  zerlegt,  .welohes 
nach  einiger  Zeit  anter  Biickbildiing  der  urspriinglichen  Saure  krystalluirt.  Auch 
beim  Erhitzen  im  Luftstrom  auf  150^  bildet  sich  Anhydrid.  Durch  Einwirkung 
von  heissem  Wasser  entsteht  eine  neu6,  der  Aepfels&ure  homologe  S&ure,  die 
Itamalsaure  C5H7(HO)04  (siehe  unten). 

Dieselbe  geht  dabei  theilweise  in  ParaconBHure  G5He04  (siehe  unten)  und 
H^O  iiber.  Starke  Basen  bewirken  dieselbe  Zersetzung;  Ammoniak  aber  spaltet 
gleichzeitig  HCl  und  Wasser  abund  bildet  Mesaconsaure  C5H4{04  (siehe diese) 
wahrend  Silberoxj'd  in  fthnlicher  Weise  Paraconsaure  bildet. 

Der  Itamonochlorbrenzweinsfture-Aether  C5H5C1(C0  .  OCsH^)^ 
wird  durch  Sfittigen  der  alkoholischen  Ldsung  der  Sfture  mit  Salzs&ure  und  Becti*- 
fication  des  mit  Wasser  ausgefftllten  Productes  erhalten:  als  farblose  bittere,  bei 
250*^  bis  252^  unter  theilweiser  Salzs&ureentwickelung  siedende  Flussigkeit. 

Itamonobrombrenzweins&ure  C^lLjBrO^  bildet  sich  in analoger Weise  wie 
die  entsprechende  Ghlorverbindung  durch  halbst&ndiges  Erhitzen  von  BromwaBser- 
stoff  mit  Ilacons&ure  auf  160®;  so  wie  (jedoch  weniger  vortheilhaft)  durch  Einwir- 
kung  von  Brom  auf  Brenzweins&ure  bei  120^  Sie  schmilzt  bei  130®bisl34®,  bleibt 
lange  fliissig  und  siedet  ohne  Zersetzung  gegen  250®.  Ihr  Aether  siedet  bei  270® 
bis  275®.   Gegen  Wasser  ist  sie  stabiler,  gegen  Basen  analog  der  Ghlorverbindung. 

Itamonojodbrenzweins&ure  G5^J04  bildet  sich  beim  Erhitzen  von.  Ita- 
consilure  mit  JH  in  Kohlens&ureatmosphare  auf  150®,  wobei  Ueberschuss  von  Jod- 
wasserstoff,  der  Brenzweins&ure  zuriickbildet,  zu  vermeiden  ist.  Durch  Queck- 
silber  von  freiem  Jod  be&eit,  giebt  die  Ldsung  iiber  Schwefels&ure  matte  gelbe 
Warzen,  die  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  farblos  werden.  Sie  schmilzt  bei 
135®  und  zersetzt  sich  unter  Freiwerden  von  Jod  bis  185®  und  giebt  mit  Salzs&ure 
und  Alkohol  Brenzweinsaure&ther. 

Gitramonochlorbrenzweinsaure  G5H7JO4  bildet  sich  bei  120®  aus  Oitra- 
consaureanhydrid  und  Salzs&ure  durch  zwei-  bis  dreistundiges  Erhitzen.  Sie  kry- 
stallisirt  aus  Aether  in  perlmutterglanzenden,  fettig  anzufuhlenden  Blattchen, 
die  bei  geringer  Erw&rmung  (auch  in  Ldsung)  in  Salzsaure  und  Mesacons&ure 
zerfallen.  Ihr  Schmelzpunkt  kann  deshalb  nicht  bestimmt  werden.  Basen 
zerlegen  sie  beim  Erw&rmen  in  Salzs&ure,  Kohlensaure  und  Grotons&ure:  G4H||0g. 

Die  entsprechende  Jodverbindung  konnte  nicht  rein  erhalten  werden,  well  sie 
sehr  'leicht  in  Mesacons&ure  ubergeht. 

Gitramonobrombrenzweins&ure  geht  sofort  bei  ihrer  Bildung  in  ihr  An- 
hydrid GgHgBrOs  iiber.  Es  entsteht  ^^)  bei  der  Destination  der  weiter  unten  be- 
schriebenen  Dibromcitrabrenzweinsaure  Ic^H^Bt20J]  femer  durch  Einwirkung  von 
Brom  auf  Brenzweins&ure^^),  indem  man  10  Thle.  Brenzweins&ure  mit  24  Thin. 
Brom  und  10  cbcm  Wasser  zwei  Stunden  lang  auf  120®  erhitzt.  Die  blassgelbe 
Flussigkeit,  welche  h&ufig  eine  Krystallmasse  ihres  Anhydrids  enth&lt,  wird  mit 
dem  vier^  bis  fiinffachen  Yolum  Wasser  versetzt  und  scheidet  darauf  nach  einiger 
Zeit  Krystalle  von  Bromoxaform  G8HBr502  aus. 

Das  Filtrat  wird  mit  Aether  ausgeschiittelt  und  liefert  so  weitere  Mengen  des 
Anhydrids;  das  aus  Wasser  und  schliesslich  aus  Aether  umkrystallisirt  in  weissen 
Blattchen,  aus  Schwefelkohlenstoff  in  grossen  Blftttem,  aus  starker  Bromwasserstoff- 
s&ure  in  Iftnglichen  sechsseitigen,  scheinbar  rhombischen  Tafeln  krystallisirt.  Es 
schmilzt  bei  97,5®  bis  98®  und  siedet  ^)  gegen  220®,  oder  1*)  bei  225®,  verfluchtigt 
sich  jedoch  schon  unterhalb  des  Schmdzpunktes  und  geht  mit  Wasserdampfen 
iiber.  Es  ist  in  Alkohol,  Aether,  Benzol,  SchwefelkolSenstoff,  Ghloroform  und 
siedendem  Wasser  Idslich.  In  kaltem  Wasser  ist  es  zuerst  unldslich,  dann  lost  es 
sich,  indem  es  in  die  S&ure  iibergeht.  Beim  Abdampfen  der  Ldsung  und  bei 
gewQhnlicher  Temperatur  aber  scheidet  sich  wieder  das  Anhydrid  aus.  Die  folgenden 
Salze  sind  beschrieben  ^^) :  das  Kaliumsalz  G5H8Br04K2,  weisse  zerfliessliche 
Krystallmasse,  in  absolutem  Alkohol  unldslich;  da's  Ammoniumsalz  CsHsBr 
04(KH4)2  mit  &hnlichen  Eigenschaften  wie  das  vorhergehende ;  das  Baryumsalz 
G5H3Br04Ba,  Biindel  mikroskopischer  Prismen;  das  Galciumsalz  G5H3Br04Ga 
-|-  2H2O,  dessen  Krystallwasser  zwischen  140®  und  160®  fortgeht.  Das  S iiber- 
salz  GsHs^^^i-^i  iiach  der  zweiten  Darstellung  der  S&ure  gewonnen,  schwarzt 
sich  bei  100®  und  flirbt  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  dunkelbraun;  das  Salz  der 
Sfture  aus  Dibromcitrabrenzweins&ure  f&rbt  sich  unter  denselben  Umst&ndeu  nicht. 
Da  beide  S&uren  jedoch  in  alien  anderen  Punkten  iibereinstimmeu,  muss  man  sie 
wohl  fdr  identisch  ansehen. 

Mesamonochlorbrenzweins&ure  G5H7GIO4  entsteht  durch  wiederholtes 
Erhitzen  von  Mesacons&ure  mit  sehr  oonoentrirter  Salzsaure  auf  160®.  Die  Ldsung 
setzt  zuerst  glanzlose  Warzen  von  Mesacons&ure,  dann  kleine  gl&nzende  Krystalle 
der  viel  leichter  Idslichen  bei   129®  bis    130®  schmelzenden   Hesamonochlorbrenz- 
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veuufinre  ab;  welcl^e  duTch  siedendes  Wasser  in  Mesaconsfture,  durch  Basen  in 
CrotoDs&nre  nbergefiihrt  wird. 

ItadibrombrenzweinsHure  C5H0Br2O4  hat  Kekul^^^)  erhalten,  indem  er 
200  Or  Itacons&ore,  200  bis  250 Gr  Wasser  u.  250  Gr  Brom  vermischte.  Die  Fliissig- 
keit  erwarmt  sich  von  selbst,  indem  das  Brom  verschwindet  und  scbeidet  beim  Erkid- 
ten  Krjstallkruflten  der  S&are  aus,  die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht  lOslich 
lit.  Wenn  man  firisch  gefKUtes  Silberoxyd  in  ihre  wasserige  L5sung  eintr&gt,  wird 
•Ues  Brom  a\s  Bromsilber  ausge^llt  und  es  entsteht  das  losliche  Bilbersab:  einer 
seaen  Sanre,  die  syrnpf&rmig  zariickbleibt,  wenn  man  in  das  Filtrat  H2S  einleitet. 
ATlmftlig  scheiden  sich  Krystalle  aus.  Die  Analyse  eines  aus  ihr  dargestellten  bei 
150^  getrockneten  Barytsalzes  ist  alles  was  bisher  liber  sie  bekannt  geworden  ist. 
Biese  siinunt  mit  dem  n&chst  hoheren  Homolo^en  derWeinsaure  G5figOe,  welche 
aach  der  Gleiohnng  entstanden  ist :  C5HgBr2  04  +  2  AgOH  =  2  AgBr  +  05H8  0g. 
Anders  als  Silberozyd  verhalten  sich  die  Alkalien  zur  Itabibrombrenzweins3,ure. 
Wenn  man  die  w&sserige  L&sung  derselben  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt  und 
kochi,  so  werden  neben  Bromnatrium  nur  wenige  Krystalle  einer  organischen  Saure 
aosgeschieden.  Setzt  man  dagegen  wtlhrend  des  Kochens  noch  so  viel  kohlensaures 
Katron  zu,  dass  auf  1  Mol.  der  S&ure  3  At.  Natron  kommen,  so  scheiden  sich  aus 
der  ooncentrirten  Fliissigkeit  grosse  Kr^'stallplftttchen,  bei  langsamem  Verdunsten 
grosse  wasserhelle  prachtvoUe  Krystalle  aus.  Diese  sind  das  Natronsalz  einer 
neaen  einbasischen  Sfture  der  Acons&ure  CsHsNaO^  -|~  3  HgO.  Durch  Zersetzen 
mit  Salzsaure  liefert  sie  die  A  con  saure  C5H4O4  in  sehr  loslichen  Krystallen.  Ihr 
Barytaalz  (C5H3  04)2Ba  entsteht  durch  analoges  Behandeln  der  Itabibrombrenz- 
weinsftnre  mit  Bariumcarbonat,  Znsatz  von  Alkohol  zur  conceutrirten  Losung  und 
Umkrystallisiren  aus  heissem  yerdiinnten  Alkohol,  in  Form  kleiner  Kr^^stallnadeln/ 

Citradibrombrenzweinsaure  C5HgBr204  entsteht  auf  dieaelbe  Weise  aus 
Citrscons&nre,  wie  Itadibrombrenzweinsilnre  aus*  Itaconsaure  entsteht^*)  und  *^). 
Sie  ist  ikrblos,  sehr  leicht  15slich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  und  krystaUisirt 
nnr  achwierig  in  Krusten  oder  blumenkohlslhnlichen  Massen  i*)  oder  warzig  grup- 
pirten  abgeplatteten  Prismen  ^^).  Ihre  Zersetzung  bei  der  Destination  in  H  Br  und 
MonobromcitraconsHureanhydrid  ist  bereits  gelegentlich  der  letzteren  oben  be- 
iprochen  worden.  Erhitzt  man  sie  in  wasseriger  L5sung  In  Gegenwart  von  Basen 
zmn  Sieden,  so  entsteht  daraus  ^^)   Monobromcrotonsaure  (siehe  GrotonsHure). 

Die  Monobromcrotonsaure  ist  nach  Gahours^'^)  das  Endresul  tat  einer  Reaction, 
die  in  zwei  Stadien  verl&uft.  Kocht  man  nach  ihm  Citradibrombrenzweinsaure 
einige  Minuten  mit  verdunnter  zur  Sattigung  gerade  ausreichender  Kalilauge,  so 
icheidet  sioh  bei  Znsatz  von  Saure  eip  Gel  ab;  das  bei  Anwendung  reiner  Sub- 
ttanzen  bald  fest  wird  nnd  in  grosserer  Henge  durch  Einwirkung  von  Brom  auf 
dtraconsanres  KaU  entsteht.  Dies  ist  eine  Dibrombuttersfture  C^HeBr^Og 
(iiehe  Bntters&nre),  die  selbst  beim  Sattigen  mit  Alkalien  und  kurzem  Kochen  in 
XonobromcrotonsSure  CH5BrG2  und  HBr  zerfallt. 

Mesadibrombrenzweins&ure  G5H^Br204  wird  aus  Mesaconsaure  in  ana- 
loger  Weise  erhalten  wie  ihre  beiden  Isomeren.  Sie  krystaUisirt  in  grossen  harten 
Warzen  and  liefert  beim  Kochen  ihrer  Salze  unter  Zersetzung  eine  SHure,  welche 
Bromcrotons&nre  zu  i^ein  scheint. 

Brenzweinsulfosfture  GgHgSOy  =  (O3H5)  (G02H)2{S08H),  Substitutions- 
product,  welches  nicht  direct,  sondem  aus  den  wasserstoffarmeren  Sanren  durch 
Addition  erhalten  wird^^).  Eine  Ldsung  yon  neutralem  schwefligsaurem  Kali 
unrde  mit  einer  milssig  conceutrirten  Ldsong  von  Itacousaure  Molecul  fur  Molecul 
gemengt  nnd  in  einer  Retorte  mit  Biickflusskiihler  einige  Stunden  lang  gekocht. 
Bie  entwickelte  hierauf  beim  Yersetzen  mit  Schwefelsaure  keine  schweflige  Saure 
mehr.  Das  Salz  .konnte  nnr  gummiartig  erhalten  werden;  es  gab  mit  Blei-  und 
Buinmacetat  keinen,  mit  Galciumchlorid  einen  krystallinischen  Niederschlag.  Das 
Oalcinmsalz  ist  in  heissem  Wasser  leicht,  in  kaltem  Wasser  schwer  15slich.  Luft- 
tiQcken  entspricht  es  der  Formel  (G5H6SG7)aGa8  +  7H2  0;  bei  110<>  hftlt  es  2H2O, 
bei  180^  noch  1  H2O  zurdck.  Durch  Oxalsaure  wird  der  Kalk  nicht  vollst&ndig 
aoBgelSllt. 

Durch  Znsatz  von  Schwefelsfture  und  Alkohol  gelang  es,  die  Saure  in  un- 
deatlich  ansgebildeten  Krystallen  zn  gewinnen.  Dieselbe  ist,  wie  ihre  Bildungs- 
ivdse  voranssehen  Iftsst,  dreibasisch.  Bei  theilweiser  Sattigung  mit  Kalium-  und 
Ammoninmcarbonat  bilden  sich  sanre  Salze  in  warzenformigen  Krystallen,  die  in 
starkem  Alkohol  unl5slich  sind.  Ldsnngen  von  Eisen,  Kupfer,  Quecksilber  und 
Zmn  werden  dnrch  das  Kalisalz  nicht  ge&llt.  Mit  concentrirtem  K^i  gekocht 
gttht  sie  in  Gzybrenzweinsfture  nber  (siehe  diese). 

CitracoDBftnre  nnd  Hesaconsfiure  geben  mit  schwefligsanrem  Kali  analogeVer- 
bindnngen,  deren  Kalksalze  in  jeder  l^iehxing  mit  dem  eben  beschriebenen  identisch 
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zu   sein  scheinen,  obgleich   man  erwarten  mosste,   drei  isoniBre  Kdrper  zu   er- 
halten. 

Oxybrenzweins&ure  GgHgOs  =  C3H5(OH)(C02H)s.  Yondiesen  der  Aepfel- 
8&ure  homologen  S&iire  sind  die  folgenden  fiinf  Isomere  bekaimt: 

1.  Simpeon's  Ozypyroweinsaure^^)  entsteht  aus  Dichlorhydiin  des  Gly- 
cerini  durcb  248tundige8  Erhitzen  mit  Gyankaliam  and  etwas  Alkohol  auf  100®, 
und  Kochen  des  Filtrata  mit  Kali,  bis  kein  Ammoniak  mebr  entweicht.  Um  die 
S&ure  frei  zu  macben  and  tbeerartige  Nebenproducte  za  zerstOren,  wird  mit  Bal- 
petersaure  behandelt,  Alkobol  zagesetzt  and  yom  Salpeter  abflltrirt;  die  Ldsung 
wird  bierauf  verdampft,  der  braane  Ruckstand  in  Wasser  gelbst  und  Chlor  durcb* 
geleitet,  dann  mit  Silbemitrat  fracUonirt,  indem  zuerst  nur  ein  Drittbeil  ge&Ut 
and  abfiltrirt  wird.  Der  Best  fUllt  weiss  and  entspricbt  der  Formel  C5H4Ag2  05. 
Die  8&ure  wird  daraus  darcb  HgS  gef&llt.  Sie  bildet  farblose  Krystalle,  die  in 
Wasser,  Alkobol  und  Aetber  Idslicb  sind,  bei  135®  scbmelzen  und  bei  bdberer 
Temperatur  zersetzt  werden.  Kalk  tallt  sie  nicbt.  Der  Bleiniederscblag  ist  in 
starker  Essigsfture  loslicb.  Ibre  15slicben  Salze  fSlUen  Cblorbarium  nicbt,  wobl 
aber  HgClg  weiss,  Fe2Cl9  blassbraun,  Kupfersalze  bl&ulicbweiss.  Ibr  Aetber 
l&sst  si<£  mit  absolutem  Alkobol  und  Balzs&uregas  leicbt  erbalten,  ist  fliiasig  und 
siedet  zwiscben  295®  und  800®.  Aus  der  beluinnten  Constitution  des  Dioblor- 
bydrins  C  Hs  01 .  C  H  (O  H) .  C  H^  CI  leitet  sicb  fiir  diese  Sfture  die  Formel  C  H^CC  O^  H)  . 
CH(OH)  .CH2(Q02H)  ab;  sie  stebt  also  nicbt  mit  der  gewdbnlicben,  sondem 
mit  einer  isomeren  Brenzweinsaure  in  Zusammenhang  (s.  unten). 

2.  Swart'sItamalsSlure^*)  bildet  sicb  aus  Itamonocblorbrenzweins&ure  scbon 
durcb  Einwirkung  von  Wasser  auf  die  scbmelzende  Baure.  Zweckmftssiger  ist  as, 
die  gecblorte  Saure  in  verdiinnter  L5sung  mit  koblensaurem  Alkali  zu  kocben,  bis 
die  Fiiissigkeit  neutral  ist  und  nacb  dem  Verdampfen  mit  etwas  Salzs&ure  dem 
Biickstand  die  Saure  durcb  alkobolfreien  Aetber  zu  entzieben:  oder  man  kocbt 
mit  koblensaurem  Kalk,  bis  keine  Koblens&ure  mebr  entwickelt  wird,  neutralisirt, 
dampft  mit  etwas  Kalkwasser  zur  Syrupsconsistenz  ein  und  setzt  viel  Alkobol  zu, 
welcber  den  itamalsauren  Kalk  beim  Erw&rmen  pulverfbrmig  absetzt  und  das  Kalk- 
salz  der  gleicbzeitig  entstebenden  Paracons&ure  C5HQO4  Idst.  Han  scbeidet  im 
ersteren  Fall  mit  Scbwefels&ure,  im  zweiten  mit  Oxalsfture  aus.  Die  Itamals&ure 
scbeidet  sicb  durcb  Abdunsten  ihrer  LQsung  iiber  Schwefelsftare  in  langen  ver- 
worrenen  Kadeln  ab,  die  sebr  zerfliesslicb  sind  und  sicb  aucb  in  Alkobol  und 
Aetber  Idsen.  Sie  scbmilzt  bei  60®  bis  65®,  gebt  mit  Wasserd&mpfen  iiber  und 
wird  bei  der  Destillation  in  Wasser,  Itacons&ure  und  Citraconsaareanbydiid  zer- 
legt,  abnlicb  der  Zersetzung  ibres  Homologen  der  Aepfelsaure.  Sie  ist  zweibasisch. 
Ibre  sauren  Salze  entsteben  aucb  aus  neutralen  paraconsauren  Salzen  und  Wasser: 
C5H5O4M  +  HjO  =  C5H7O5M. 

Das  Natronsalz  C5HQ05Na2  wird  dm*ob  Alkobol  als  Syrup  ausge^Ut  und 
erstarrt  bald  zu  langen  feinen  Nadeln.  Ein  saures  Ammoniumsalz  O5H7O5  (NH4) . 
C^HgOs  bleibt  beim  Verdunsten  der  L5sung  iiber  ScbwefelsHure  als  fasenge  Masse, 
die  aus  beissem  Alkobol  in  kleinen  bexagonalen  Tafeln  fibnlicb  dem  Cblorbarium  an- 
Bcbiesst.  Das  Kalksalz  CsHoOCa  -("HgO,  kreideartiges  Pulver,  ist  in  kaltem 
Wasser  leicbter  Idslicb  als  in  beissem  und  gebt  bei  Ubigerer  Beriibrung  damit  in 
eine  gmnmiartige  Modification  iiber.  Yerdiinnte  Salpetersaure  verwaudelt  es  nicbt 
in  saures  SalZ)  sondem  in  kleine  barte  KrystaUe  des  Hydrats  C5fi|)05Ca4'3H20. 
Das  Bleisalz  OsfiiiOsPb  wird  durcb  F&llung  mit  Kitrat  als  kSlsiger  im  Ueber- 
scbuss  des  Bleinitrats  l&slicber  Niederscblag  erbalten,  der  unter  beissem  Wasser 
ftbnlicb  wie  das  ftpfelsaure  Blei  zu  einer  weicben  Masse  scbmilzt,  nacb  l&ngerem 
Kocben  aber  diese  Eigenscbaft  verliert.  Mit  essigsaurem  Blei  bildet  sicb  erst  auf 
Zusatz  von  etwas  Ammoniak  ein  Niederscblag.  Das  Silbersalz  CsHeOsAg^ 
wird  gallertartig  gef&Ut  und  krystallisirt  aus  beissem  Wasser  *als  wasserfreies 
Pulver.  Das  Kupfersalz  CgHeOsCu  ist,  beiss  gefallt,  ein  grifailicbblauer  lanssam 
fEdlender  Niederscblag;  wftbreud  durcb  Neutralisation  der  freienS&ure  mitCu(0H)2 
das  basiscbe  Salz  2C6H«O50u  -f-  CuO  entstebt.  Der  Aether  G^B^OiiOJEL^li^j 
eine  farblose  angencdun  pfefferartig  riecbende  Fiiissigkeit,  zersetzt  sicb  beim 
Sieden. 

Dieselbe  8&ure  entstebt  vermutblicb  aucb  beim  Kocben  der  aus  Itaoons&ure 
dargesteUten  Brenzweinsulfos&ure  mit  starker  Kalilauge,  bis  die  Masse  kriimlicb 
wird  und  mit  Scbwefelsfture  versetzt  scbweflige  S&ure  entwickelt.  Zu  ibrer  Ge- 
winnung  und  Beinigung  versetzt  man  das  Beactionsproduct  mit  Scbwefelsaure 
und  scbiittelt  mit  Alkobol,  setzt  dem  Filtrate  etwas  Barytcarbonat  zu,  um  die 
Scbwefelsfture  zu  f&llen,  flltrirt  and  «tellt  das  BaiTumsalz  dar,  das  man  mit  Scbwe- 
fels&ure  zersetzt^).    Die  so  erbaltene  S&ure  ist  nicbt  n&her  untersuobt.    - 

3.  Die  Mesamals&ure'^)  bildet  sicb  beim  l&ngeren  Kocben  der  Mesamono- 
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chlorbrenzwems&TiTe  mit  Waaser,  schmilzt  bei  60®  and  ist   sehr  zerfliesslich.     Sie 
ist  nicht  n&her  onterBacht. 

4.  Die  Citramals&nre  ist  anf  dieflem  Wege  nicht  erhalten  worden,  da  die 
CitramonochlorbrenzweinBftnre  unter  Abspaltung  von  Kohlensaure  in  Grotons&ure 
abergeht.  Sie  bildet  sich  dagegen  nacK  Oarius^^)  au^  der  Chlorcitramalsaure 
C5H7CIO5,  dem  Additionsproduct  von  nnterchloriger  Sfture  za  Citracons&ure  (siehe 
diese),  durch  nascirenden  Wasserstoff.  Man  erwlirmt  eine  zehnprocentige  Ldsung 
Ton  Monocblorcitramals&ore  mit  metallischem  Zink,  so  lange  noch  deutliche  Gas- 
entwickelung  bemerkbar  i8t,  f&tlt  dann  die  verdunnte  und  mit  Ammoniak  neu- 
tralisirte  Ldsung  dnrch  essigsanres  Blei  nnd  zerlegt  den  gut  ausgewaschenen 
Niederschlag  mit  Bchwefelwassentolf.  Das  Filtrat  hmterl&sst  nach  dem  Entfarben 
mit  Thierkohle  die  Oitramalsaure  als  amorpfae  durchsichtige,  optisch  imwirksame 
Eerfliesslicbe  Masse.  Sie  scbmilzt  uber  100^,  nnd  zer^llt  uber  130®  unter  Bildong 
▼on  dtraconsHnre  O5H8O5.  Yon  den  Salzen  der  Citramalsftnre  sind  nur  die  neu- 
tral«n  leicht  darstellbar,  welche  in  Wasser  schwer  15slich,  in  der  Saure  und  ibren 
Alkalisalzen  leicht  ISslich  sind.  Das  Kaliumsalz  C5HQO5E2  (bei  100®  getrocknet) 
and  das  entsprechende  Ammoniumsalz  krystallisiren  in  rhombischen Tafeln  und 
schmelzen  bei  gelinder  W&rme  unter  Wasserverlust.  Das  Bariumsalz  G5He05Ba 
-I-H3O  wird  erst  bei  150®  wasserfrei  und  ist  nur  in  siedendem  Wasser  leicht  loslich. 
Das  Bleisalz  CsHgOgPb  ist  ein  weisser  in  essigsaurem  Blei  loslicherNiederschlag. 
Bei  G«genwart  von  Ammoniak  oderFiLllung  mitBleiessig  entsteht  (C5He05Pb)2Pb(OH)2. 
Das  Silbersalz  O5H0O5Ag2  ist  in  warmem  Wasser  leicht  15s]ich  und  krystallisirt 
in  Nadeln. 

5.  Oxyglutars&ure  [friiher  Glutars&ure^),  auch  Glutans&ure  oder  Oxy- 
glutans&ure  genannt],  die  letzte  der  bekannten  isomeren  Oxybrenzweins&uren  ent- 
Bteht  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Sfture  auf  die  Glutamins^ure.  Glutamin- 
Hlure  -wird  nach  Bitthausen  in  wenig  verdunnter  Salpetersaure  geldst  und  in 
die  Ifdscmg  salpetrige  Saure  eingeleitet,  so  lange  sich  noch  reichli^  Blasen  ent- 
wickeln ;  dann  sftttigt  man  mit  Kreide,  dampfb  ein  und  behandelt  den  syrupartigen 
Rackstand  mit  kochendem  absoluten  Alkohol.  Wenn  man  den  hierbei  bleibenden 
Bnckstand  in  wenig  Wasser  15st  und  in  viel  absoluten  Alkohol  giesst,  so  wird  ein 
voluniindses  weisses  Calciumsalz  ge&llt,  das  durch  wiederholte  analoge  Behand- 
long  vom  salpetersaurem  Kalk  beft'eit  wird.  Im  Vacuum  getrocknet  ist  es  flockig, 
leicht  Idslich,  bei  langsamem  Yerdunsten  aber  gummjiartig.  Bei  100®  getrocknet 
hat  es  die  Zusammensetzung  CsH^OsCa  -|~  %aq. .  Das  Bleisalz  krystallisirt 
warzenfiirmig.  Durch  Kochen  der  Saure  mit  Bleicarbonat  erhalten,  hat  es  die 
Zusammensetzung  CsH^OsPb  4~  Vs  ^Q-  Durch  Kochen  mit  Wasser  geht  es  in  ein 
onldftliches  basisches  Salz  Uber,  welches  auch  entsteht,  wenn  man  die  mit  Am- 
moniak yersetzte  Ldsung  des  CaldumsalzeB  mit  Bleisalz  fUllt. 

Die  Sftore  schmeckt  stark  saner,  bleibt  weich  und  schmierig  und  setzt  erst 
nach  Honate  langem  Stehen  einige  Erystalle  an. 

Die  Glutaminsaure  CjH^NO^  =  C3H5(OH)(OONHa)(OOaH)  ist  eine  wie 
et  scheint  einbasisohe  Amidooxybrenzweinsfture,  Derivat  der Oxyglutarsfture. 
Bitthausen  hat  sie  durch  Zersetzung  des  Klebers  mit  Schwefelsaure  erhalten^). 
Er  hat  sie  spflter  auf  &hnlichem  Wege  aus  den  ProteinkOrpern  der  Mandeln ,  Lu- 
pinen,  Erbsen,  Wicken  und  Bohnen  dargestellt  ^^) ^^).  Scheibler  hat  sie  in  der 
BonkelriibenmelMse  aufgefunden  ^).  Man  erhalt  dieselbe  am  besten  durch  20-  bis 
24ttnndigeB  Kochen  ^)  des  in  Weingeist  unldsUchen  Rtlckstandes  des  Waizenklebers 
(des  Mucedins)  mit  2%  Thin.  Schwefels&ure  und  6  bis  7  Thin.  Wasser,  Uebersat- 
tigen  mit  Kalkmilch,  AusfSLUen  des  Kalks  aus  dem  auf  %  verdampften  Filtrat  mit 
Oxals&ore,  dann  der  letzteren  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Blei  und  schliess- 
lich  des  geldsten  Bleies  mit  Schwefelwasserstoff.  Durch  Behandeln  mit  heissem 
Wasser,  das  gleichzeitig  gebildetes  Tyrosin  ungel5st  lasst,  dann  mit  SOprocentigem 
Weingeist,  der  vorzugsweise  Leucin  158t  und  Umkrystallisiren  aus  Wasser  wird 
die  Saure  rein  erhalten.  Das  Mucedin  liefert  SO  Proc.  derselben.  Sie  15st  sich 
bei  15®  in  100  Thhi.  Wasser;  in  300  Thin.  32 procentigem  Alkohol  in  1500  Thin. 
86  procentigem.  Wftrme  steigert  die  Ldslichkeit  betrilchtlich.  Die  Sfture  hildet 
diamantgl&nzende  Krystalle,  von  denen  verschiedene  Messungen  vorliegen. 

Hach  Werther*)  bildet  sie  verzerrte  Bhomboeder  mit  basischer  Endflache; 
Kach  vom  Bath^^)  bildet  sie  rhombische  Tetraeder.  Gewobnlich  tritt  nach  ihm 
nnr  das  rechte  Te^aSder  auf,  zuweilen  in  Combination  mit  dem  linken.  Sie 
dreht  die  Polarisationsebene  ^,  a  =  -f-  34,7®,  und  scbmilzt  bei  135®  bis  140®.  In 
hOherer  Temperator  zersetzt  sie  sich  unter  Bildung  von  Oeltropfen  und  von  horn- 


•)  J.  pr.  Chem.  109,  S.  6. 
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ahnlichem  Gerach.  Die  Salze  der  Alkalien  und  aUcaliflohen  Erden  sind  in 
Wasser  und  Weingeist  leicht  15alich  and  schwer  krystallisirbar.  Das  gummiartige 
Barytsalz  ist  (C5H8N04)a  Ba.  Das  Silbersalz  ist  krystallinisch  OgHoNO^Ag. 
Bleisalze  gelsen  selbst  bei  Zusatz  von  Ammoniak  keinen  Niedersohlag  ^).  Dordi 
Kochen  der  SHurelosung  mit  Kupfercarbonltt  worde  eine  tiefblaue  Lbsung  erhalten, 
welche  nach  einigen  Tagen  gl&nzende  dunkelblaue  Krystalle  G5H7NO4GU  -)-  2y2aq. 
absetzteD,  die  bei  1409  wasserfrei  warden. 

Constitution  und  Isomere. 

S  imp  son's  Synthese  derBrenzweinsaure  ausBrompropylen  ^^,  dessenConstitation 
durch  FriedeTs  Untersachongen  bekannt  ist,  stellt  die  Constitution  der  Brenz- 
weinsaure  CHs  —  CH-COgH  —  CHg.COgH  feat;  danach  ist  sie  methylirte 
Bernsteinsaure. 

Da  andere  Cyanpropylene,  von  denen  im  Ganzen  vier  denkbar  sind,  noch  nicht 
erbalten  wurden,  hat  man  auf  diesem  Wege  noch  keine  Isomere  dargestellt.  Bei  der  Dar- 
stellung  aus  Cyanbuttersaure  jedoch  entsteht  neben  der  Brenzweinsaure  and -z war 
in  grosserer  Menge  als  diese,  eine  syrupformige  isomere  Saure  20),  vermuthlich 
Aethylmalons&ure  CH3CH2  —  CH(C03H)g  insofem  Brom  aus  Buttersfture 
neben  /S-Brombuttersaure  CHs -^^^'- ^^2 ^^2^  auch  a-Brombuttersaure  CHs  • 
CH2.CHBr.CO2H  erzeugt.  Das  neutrale  Ammoniumsalz  der  Aethylmalonsaure 
giebt  keine  Fallungen  mit  Zink-,  Cadmium-,  Kupfer-  und  Eisenoxydsalzen ,  mit 
Blei  und  Mercuriumsalzen  aber  schwere  Niederschl&ge.  Dadurch,  dass  ihreAIkali- 
salze  Eisenchlorid  niclit  fHUen,  durch  die  geringere  Loslichkeit  ihres  Zinksalzes, 
die  grdssere  Loslichkeit  ihres  Kupfersalzes  und  ihr  Zerfallen  beim  Brhitzen  in 
Kohlen saure  und  Buttersaure  unterscheidet  sie  sich  von  der  Brenzweinsaure,  der 
sie  im  Schmelzpunkt  (111^  bis  112^  sehr  nahe  kommt.  Ueber  dieselbe  Saure  gaben 
Markownikoff  und  Tupoleff  27)  Mittheilung. 

Ein  drittes  Isomeres  ist  aus  dem  Bromisobuttersaurealther  CBr .  (CHs)2  •  OOg .  C2H5 
von  Markownikoff^^)  dargestellt  worden,  indem  er  das  Brom  mittelst  CyankaUums 
durch  Cyan  ersetzte  und  dann  mit  Kali  kochte.  Dieselbe,  die  demnach  als  Di- 
methylmalonsaure  C (C Hs)2 (C O2 H)2  zu  bezeichnen  ist,  ist  schwerer  15sUch 
als  die  anderen  Modificationen,  schmilzt  nicht  ohne  Zersetzung  (wie  die  Brenzwein- 
saure es  thut)  und  liefert  beim  Erhitzen  auch  keine  ButtersHure  (wie  es  der  Aethyl- 
malonsaure eigen  ist).  Die  Eigenschaften  dieser  Yerbindnng  sind  sehr  unvollstan- 
dig  beschrieben.  Es  ist  deshalb  noch  unentschieden ,  ob  ihrer  Formel  oder  der 
vierten  und  letzten  m5gUchen  Isomeric:  COgH  —  CH2  —  CH2  —  CHg  —  COgH  die 
Glutarsaure  oder  Desoxyglutarsaure  entspricht,  welche  W.  Dittmar*°)  aus 
der  Oxyglutarsaure  (s.  o.)  erhalten  hat,  indem  er  dieselbe  durch  Jodwasserstoflf- 
saure  reducirte.  Die  Desoxyglutarsaure  schmilzt  bei  96^  und  zerlegt  sich  dabei 
nicht  in  Buttersaure  und  Kohlensaure.  Aus  dem  Bilbersalz  mittelst  Balzsaure 
abgeschieden,  krystallisirt  sie  in  grossen  monoklinen  Prismen.  Ihr  Bariumsalz 
C5He04Ba-|-5aq.  krystallisirt  in  kleinen  wasserhellen  Kadeln  and  ist  in  Alkohol 
15slich.    Ihr  Bleisalz  ist  wasserfrei.  A,  0. 

Breunnerit  syn.  Magnesit. 

Brevioit  ist  Natrolith  von  Brevlg  in  Korwegen.. 

Bre'wsterit.  Diagonit;  klinorhombisch ;  die  kleinen  S[rystalle  sind  kurz 
prismatisch,  co  P,  dessen  klinodiagonale  Kanten  =  136^,  mit  Quer-  und  Lftngs- 
flachen  und  anderen  Prismen,  begrenzt  durch  die  Basis,  w^che  unter  86®  56'  gegen 
die  Querfl&che  geneirt  ist  und  durch  ein  sehr  stumpfes  Lftsgsdoma  mit  dem  End- 
kantenwinkel  =  172^  Yollkommen  spaltbar  parallel  den  Langsfiachen.  Gelblich- 
grau,  gelblich-  bis  graulichweiss,  glasartig  glSlnzend,  auf  den  L&ngs-  und  den  ent- 
sprechenden  Spaltungsflftchen  perlmutterartig ,  durchsichtig  bis  durch^chelnend. 
H.  =  5,0  bis  5,5;  G.  =  2,4  bis  2,45.  Vor  dem  L5throhre  mit  Aufblahen  und 
Schaumen  schmelzbar  zu  blasigem  Glase;  in  Salzs&ure  aufloslich.  Nach  den  Ana- 
lysen  des  von  Strontian  in  Bchottland  von  ConneP),  Thomson*)  a.  Mallet') 
enthalt  er  wie  der  Btilbit  auf  IBO,  1  AI2O8,  eSiOg  xmd  SHgO,  wobei  RO  etwa 
%8rO  und  %BtiO  mit  sehr  wenig  CaO  ist.  Kt. 

Brewsterllnit;  Brewstolin  ist  die  in  Topas,  Chrysoberyll  und  Quarz  ein- 
geschlossene  Fliissigkeit  genannt  worden. 

Brindonia.  Die  Friichte  von  Br,  indica  enthalten  einen  blutrothen  sauren 
Saft,   der  als  Zusatz  zam  Getrftnk  verwendet  wird;  das  Pericarpium  der  Fracht 

•    Brewsterit :    i)  Edinb.  N.  phil.  J.  19,  S.  35.  —  «)  Dessen  Min.  1,  p.  348.  —  »)  Phil. 
MoR.  [4]  i8,  p.  218. 
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diont  alfl  Gewniz;  die  Samen  enthalteu  Fett,  das  bei  40®  schmilzt,  nnd  beim  T7m- 
kryBtaUlBiren  leioht  remes  Tristearin  (Ojg Hge  02)5  .CgHg,  beim  Verseifen  Stearin- 
aaore  and  OelsHxire  giebt;  die  Samen  enthalien  ferner  einen  rothen  in  Wasser 
Oder  Alkohol  15slichen,  in  Aether  oder  S&uren  nnldslichen  Farbstoff*). 

SiitanniainetaU.  Zinn-Antimonlegirung  (auf  etwa  90  Zinn  etwa 
9  Antimon)  s.  nnter  zinn. 

Brithynalllat  syn.  Arsenit. 

Srithyn-AUopliaii  ein  Wasser  halteildes  Kupfer-Manganerz  von  Schlacken- 
walde  in  Bdhmen. 

BrithynsalB  syn.  Brongniartin  und  Polyhalit. 

Brochantit,  K5nigine,  K5nigit,  Brongnartine,  Krisuvigit.  Or- 
tliorbonibisch  (nach  Schrauf  klinorhombisch) ,  die  kleinen  aufgewacbsenen  Ejy- 
Btalle  knrzprismatisch ,  auch  tafelartig  darcb  die  Langsflachen;  oo  P  =  104^32', 
PSo  =  152*^37'  mit  anderen  untergeordneten  Gestalten,  sonst  nierenformig  mit 
feinstengeliger  Absonderung,  auch  derb  nut  korniger  Absonderung.  YoUkommen 
spaltbar  parallel  den  Langsfl&chen.  Smaragd-  bis  schwarzlichgran,  glasaiiig  glan- 
zend,  durchsicbtig  bis  durchscbeinend,  Striob  hellgriin ;  H.  =  3,5  bis  4,0 ;  G.  =  3,78 
bis  3,90.  Scheint  4CuO,  ISO3,  SHgO  zu  enthalten  nacb  den  Analysen  des  von 
Bezbanya  in  Ungam  nacb  Magnus^)  und  Wertheim'),  des  aus  Meziko  nach 
Berthier^,  des  Krisuvigit  von  EjrlBuvig  in  Island  nacb  Forch hammer^),  eines 
ohne  Angabe  des  Fundortes  nacb  Bivot^),  des  von  Nassau  an  der  Lahn  nacb 
Bisse^,  des  aus  N.  8.  Wales  in  Australien  nacb  G.  Tscbermak^),  des  von 
Andacollo  in  Chile  nach  Field ^),  eines  aus  Chile  nach  F.  v.  EobelP)  und  Do- 
meyko*®),  des  von  Bill  Williams  Fork  in  Arizona  nach  F.  A.  Genth"),  jedoch 
sind  wabrscheinlich  in  Folge  von  Beimengungen  die  Yerhaltnisse  nicht  immer 
ganz  ubereinstimmend.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  der  Warringtonit  aus 
Cornwall  in  England  als  Brochantit  nicht  sicher  gestellt,  welchen  Warrington  ^3), 
Maskelyne^')  und  F.  Pisani^*)  analysirten.  Der  Brochantit  wird  im  Kolben 
schwarzbraun,  schmilzt  vor  dem  Lothrohr  auf  Kohle,  ist  In  SHuren  und  in  Ammo- 
niak  aufldslich.  Kl 

JBrcdy  Brot  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Mehl,  das  mit  Wasser  zu 
einein  steifsn  Teig  geknetet  ist,  der  zuerst  durch  Entwickelung  von  Kohlensflure  in 
der  Manse  selbst,  oder  durch  Einpressen  des  Gases  in  die  Masse  aufgelockert,  und 
dann  dnroh  binreichendes  Erhitzen  gebacken  und  erhartet  ist. 

Das  zum  Brod  verwendete  Mehl  ist  hauptsslchlich  Weizen-  oder  Boggenmehl, 
znweilen  ein  Gemenge  beider,  oder  es  wird  Mehl  vonGerste  oderHafer  verwendet, 
an  manchen  Orten  besonders  Maismehl.  Das  Mehl  wird  mit  etwas  Wasser  zu 
einem  steifen  Teig  geknetet  entweder  von  Hand,  in  neuerer  Zeit  vielfach  und  un- 
gleich  reinlicher  durch  Maschinen.  BeimKneten  wird  dem  Teig  ein  G^hrungsmittel 
(aosserdem  melstens  Kochsalz)  zugesetzt,  entweder  Bierhefe  (l^esshefe)  oder  etwas 
gibrender  Teig  von  einem  frtiheren  Geb&ck  (zum  Theil  Sauerteig).  Wird  der  mit 
Ferment  versetzte  Teig  an  einem  passend  warmen  Ort  einige  Zeit  stehen  gelassen, 
so  findet  bald  in  Folge  beginnender  weiniger  Gftbrung  Eoblens&urebildung  statt, 
welche  in  der  zahen  Masse  nicht  leicht  entweichen  kann,  daher  dieselbe  locker, 
pords  macht;  „der  Teig  geht  auf".  Wenn  durch  dieG&hrung  der  Teig  hinreichend 
k>cker  and  poros  ist,  so  wird  er  erhitzt  und  „ gebacken" ;  durch  die  Ausdehnung  von 
Eoblens&nre  und  Wasserdampf  lockert  sich  die  Masse  noch  mehr  auf,  so  dass  das 
fertige  Brod  eine  pordse  lockere  zeUige  Masse  bildet,  die  gerade  dadurch  leichter  durch- 
drisglich  und  verdaulich  ist.  —  Bei  dem  gewohnlichenBackverfahren  bildet  sich  die 
Kohlensflure  fnebst  etwas  Weingeist)  durch  Zersetzung  eines  Theiis  des  Mehls  selbst 
(1  bis  2  Proc.) ;  man  hat  nun  vielfache  Yersuche  und  Yorschl&ge  gemacht ,  den 
beim  Backen  des  Brodes  entweichenden  Alkoholdampf  zu  condensiren  und  so  zu 
gewinnen.  Andererseits  hat  man  gesucht  den  Brodteig  auf  andere  Weise  als  durch 
Ofthmng  mit  Kohlensaure   zu  imprSgniren;   entweder  indem  man  z.  B.  das  aus 


*)  Bonis  u,  d'Oliveira  Pimental,  Compt.  rend.  44,  p.  975. 

Brochantit;  i)  Fogg.  Ann.  14,  S.  141.  —  »)  Wien  Acad.  Ber.  64,  S.  164.  —  «)  Ann. 
ch.  pbys.  50,  p.  360.  —  *)  Jahresber.  Berz.  1843,  S.  192.  —  ^)  Ann.  min.  5,  p.  740.  — 
•)  Fogg.  Ann.  105,  S.  614.  —  ')  -v^icn.  Acad.  Ber.  51,  Abthl.  I,  S.  131.  —  8)  J.  pr.  Chem. 
89,  S.  470.  —  »)  Miinch.  Acad.  1865,  2,  S.  70.  —  ^^)  Ann.  min.  [6]  5,  p.  460.  — 
")  Sm.  Am.  J.  [2]  45,  p.  321.  —  12)  j.  chem.  Soc.  [2]  3,  p.  85.  —  ^^  Phil.  Mag.  [4] 
29,  p.  475.  —  ")  Compt.  rend.  59,  p.  912. 
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Kreide  und  Schwefolsanre  entwickelte  Kohlens&ureff as  mittelst  paasender  Pampe  in 
den  Brodteig  hineinpresst  (aUrated  bread  in  London),  oder  indem  man  im  Brodteig 
selbst  Gas,  z.  B.  durch  Zersetzong  von  kohlenBaorem  Salz  Kohlenfl&uregaB  entwickelt. 
Daraaf  beruht  der  bei  manchen  Gebacken  seit  alteren  Zeiten  iibliche  Zosatz  von 
^Hirsohhomsalz"  oder  kohlensaorem  Ammoniak,  welches  bei  derBackhitze  sichvoll- 
kommen  yerflnchtigt ;  in  manchen  F3,llen  wird  dem  mit  Sauerteig  anges&uerten 
Teig  Pottasche  zngesetzt.  Um  reichlichere  Entwickelung  von  Kohlensaure  zu  er- 
halten  hat  man  vorgeschlagen ,  einen  Theil  des  Teiges  mit  doppelt  kohlensaurem 
Natron,  einen  zweiten  Theil  des  Teiges  mit  der  gen  an  ndthigen  Menge  Salzsaure 
zn  mischen;  beim  Znsammenkneten  entwickelt  sich  dann  begreiflich  Kohlensaure, 
w&hrend  sich  zugleich  Kochsalz  bildet,  das  ja  doch  dem  Brod  zngesetzt  wird.  Ba 
die  Salzsaure  fliissig  und  ihre  Anwendung  weniger  bequem  ist,  hat  man  statt 
derselben  wohl  Weins&ure  angewendet;  abgesehen  von  dem  hohen  Preise  kommt 
hier  in  Betracht,  dass  dann  im  Brod  weinsaures  Natron  enthalten  ist,  ein  Salz, 
dessen  taglicher  Genuss  mit  demBrode  nur  in  seltenen  Fftllen  amlassig  sein  durfte. 
Zweckmassiger  ist  die  Anwendung  von  saurem  phosphorsauren  Kalk  (Superphosphat) 
statt  Saure,  um  aus  Natronbicarbonat  KohlensHure  zu  entwickeln.  Bas  saure  Kalk- 
phosphat  wird  zu  dem  Ende  aus  gebrannten  Knochen  dargestellt,  und  die  dickflussige 
Masse  mit  hinreichend  Starkmehl  oder  Mehl  vermengt,  um  ein  trocknes  Pulver  zu 
erhalten;  die  n5thige  Menge  desselben  wird  mit  einem  Theil  des  Teiges  gemengt, 
wahrend  die  entsprechende  Menge  Natronbicarbonat  einem  anderen  Theil  zngesetzt 
wird,  worauf  beide  Portionen  durchgeknetet  werden.  Es  bildet  sich  dann  im  Brod- 
teig neutrales  Kalk-  und  Natronphosphat.  Liebig^)  mengt  dem  Natronbicarbonat 
eine  entsprechende  Menge  Chlorkalium  zu,  es  bildet  sich  dann  neben  Kalk-  und 
Kaliphosphat  noch  Kochsalz.  Dieses  Gemenge  von  saurem  Kalkphosphat  und 
Natronbicarbonat  wird  besonders  in  Nordamerika  far  die  Brodbereitung  allgemein 
verwendet  ^  und  daher  in  colossalen  Massen  fabricirt  *).  In  Europa  hat  dieses  Back- 
pulver  noch  wenig  Eingang  gefunden,  weil  man  es  nicht  recht  anzuwenden  wusste, 
und  sich  nicht  Miihe  gab  es  r^chtig  anzuwenden,  sondem  vorzog  es  beim  Alten 
zu  lassen.  Doch  verdient  dieses  Yerfkhren  alle  Auftnerksamkeit,  besonders  auch  von 
Seiten  der  Begierungen,  welche  in  den  MilitSrb&ckereien  die  beste  Gelegenheit  znr 
Priifang  dieses  Yerfahrens  haben;  von  welcher  Wichtigkeit  es  ist,  geht  aus  der 
Thatsache  hervor,  dass  von  derselben  Menge  Mehl  mehr  Brod  erhalten  wird,  und 
Brod  von  h6herem  Nahrwerth,  so  dass  gewiss  10  Proo.  des  Mehls  gespart  werden. 

Bei  der  Gfthrung  wird  ein  Theil  des  Stslrkmehls  in  Kohlensfture  und  Alkohol 
iibergefahrt ,  ein  Theil  wandelt  sich  in  Dextrin  und  Zucker  um,  zugleich  bilden 
sich  wohl  Milohsfture ,  Essigs&ure  und  selbst  Bntters&nre ,  und  durch  Einwirkung 
dieser  Sfturen  und  des  Ferments  auf  den  Kleber  Ammoniak  und  auch  ge&rbte 
humusartige  Substanzen,  welche  die  Fftrbung  des  Brodes  bedingen  (Schwarzbrod). 
Nach  M^ge-Mouri^s')  enth&lt  die  Embryoschicht  und  die  diese  Schicht  um- 
hiillende  Membran  des  Getreidekomes  einen  albuminartigen  in  Wasser  15slichen 
Kbrper,  dasCerealin,  welches  leicht  in  ein  Ferment  iibergeht,  das  die  Starke  rasch 
in  Dextrin  und  Glucose,  aber  auch  weiter  in  Milch-  und  Buttersaure  iiberfuhrt. 
Das  „erste'*  Mehl ,  welches  nur  den  inneren  Theil  des  Getreidekoms  und  haupt* 
sitohlich  St&rke  enthalt,  liefert  daher  leicht  weisses  Brod,  w&hrend  das  sp&tere  Mehl, 
welches  schon  etwas  Kleie  und  damit  Cerealin  enth&lt,  leicht  dunkleres  Brod  giebt. 
M^g e-M on r i^  B  sucht  nun,  um  auch  aus  kleiehaltendemMehl  weisses  Brod  zu  erhalten, 
die  Milchs&uregahrung  zu  verhindem;  er  bringt  in  Wasser  gel5ste  Glucose  durch 
Hefe  in  Gahrung,  setzt  dann  das  kleiehaltende  Mehl  zu;  nachdem  eine  lebhafte 
Gahrung  eingetreten  ist,  wird  die  Fliissigkeit  abgeseiht,  und  mit  feinstem  Mehl 
zu  einem  Teig  angemacht,  der  bald  anfg^t,  und  dann  gebacken  wird. 

Durch  das  Erhitzen  des  fertigen  Teiges  werden  bestimmte  chemische  Yerftnderun- 
gen  hervorgebracht  (s.  unten),  zugleich  wird  aber  auch  durch  Erhitzen  der  Kohlens&ure 
und  Bildung  und  Entweichen  von  Wasserdampf  der  Teig  aufgelockert  und  por58, 
wenn  die  Masse  z&he  genug  ist.  Das  h&ngt  wesentlich  von  der  Menge  des  Wassers 
im  Teig,  aber  auch  von  der  Beschaffenheit  des  Klebers  ab;  bei  frischem  Mehl 
bildet  der  Kleber  mit  Wasser  eine  sehr  zahe  elastische  Masse ;  wird  das  Mehl  im 
feuchten  Zustande  eineZeit  lang  aufbewahit,  oder  bilden  sich  bei  der  Brodg&hrung 
reichlich  Stluren,  so  verliert  der  Kleber  an  Z&higkeit,  er  wird  weich  und  schmierig ; 
die  Kohlensfture  entweicht  daher  aus  dem  Teig  leicht  ohne  ihn  au&ulockern,  und 

1)  Vergl.  Liebig:  Dingl.  pol.  J.  187,  S.  346;  191,  S.  160.  —  >)  Horsford  fabri- 
cirt znr*  Darstellang  des  Backpnlvers,  welches  nicht  allein  ziir  Brodbereitung,  londem  iiber- 
haupt  zur  Herstellang  aller  Art  Geb&cken  benutzt  wird,  jabrlich  mehr  als  12000  Ctr.  reines 
Kalksnperphosphat.  —  8)  Dingl.  pol.  J.  iJ35,S.238;  131,  S.  SOI  \  132,B.Ul\  144,8.209; 
145,  S.  816;  148,  S.  220;  155,  S.  319;  156,  S.  281;  194,  S.  154;  202,  S.  171. 
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dBM  Brod  ist  dann  didit»  fest,  nicht  aa^egangen.  Wird  dem  mehr  oder  weniger 
Terdorbenem  Mehl,  welches  wegen  der  Ye^^derong  des  Klebers  fur  sich  ein 
lockeres  Brod  nicht  mehr  giebt,  beim  Ankneten  etwas  Alauu  zngesetzt,  so  bildet 
es  wieder  einen  zahen  Teig ,  der  beim  G&hren  gat  aofgeht ,  und  beim  Erhitzen 
ein  lockeres  Brod  giebt;  b^onders  in  England  soil  daher  viel&ch  Alaun  von  den 
Bflekem  als  Zusatz  zn  Brod  yerwendet  werden,  am  mit  geringerem  Mehl  ein 
lockeres  weisses  Brod  za  erhalten.  In  Belgien  soil  zu  gleichem  Zweck  Kupfer- 
yitiiol  yerwendet  werden,  w^cher  Zusatz  bei  der  Oiftigkeit  der  Eupfersalae  unbedingt 
unatatthaft  ist.  Aber  auch  der  Zusatz  yon  Alaun ,  obgleich  far  sich  nicht  giftig, 
iat  als  Zusatz  zu  einem  taglichen  Kahrungsmittel  nicht  zu  billigen.  —  Nach 
Liebig^)  wirkt  ein  Zusatz  yon  Ealkwasser  in  ahnlicher  Welse  wie  A^ftun  auf 
Kleber  ein;  100  Pfd.  Mehl  werden  mit  etwa  26  bis  27  Pfd.  Kalkwasser  und  der 
nottaigen  Henge  Brunnenwasser  zum  Teig  geknetet,  der  weiter  ganz  wie  sonst  be- 
bandelt  wird.  Da  das  Mehl  haupts&chlich  sogenannte  ueutrale  Phosphate  enth^t, 
so  bildet  sich  auf  Zusatz  yon  Kalkwasser  etwas  basisches  Sabs,  wie  es  den  Bestand- 
theil  der  Knochen  ausmaoht,  der  Zusatz  yon  Kalkwasser  ist  daher  in  keiner 
Weise  nachtheilig,  in  yielen  FUllen  selbst  niiizlich. 

Der  zum  Erhitzen  oder  Backen  des  Brodes  dienende  Ofen  hat  in  der  einfach- 
sten  noch  am  meisten  gebrHuchlichen  form  eine  nach  yorn  etwas  geneigte  Bohle 
mit  einem  Aachen  Gew51be  uberspannt.  Auf  der  Sohle  des  Ofens  selbst  wird 
flammendes  Brennmaterial,  gewohnlich  feingespaltenes  trocknes  Holz  verbrannt, 
um  Sohle  und  Gewdlbe  hinreichend  stark  zu  erhitzen;  die  Kohlen  werden  dann 
aus  dem  Ofen  gezogen,  dieser  mit  einem  nassen  Wischer  yon  dem  letzten  Best 
der  Kohle  gut  gereinigt,  worauf  die  Brdde  in  den  heissen  Ofen  eingetragen, 
.eingeschoBsen"  werden;  der  Ofen  wird  dann  geschlossen,  bis  das  Brod  fertiff 
oder  agahr"  ist,  wobei  die  Binde  bis  etwas  iiber  200^,  die  Krume  auf  etwa  100^ 
erhiizt  wird.  Nachdem  das  Brod  gahr  ist,  wird  es  aus  dem  Ofen  gezogen,  und 
dieser  nochmals  beschickt,  entweder  mit  kleineren  Br5den,  die  leichter  durchbacken, 
oder  mit  solchem  Geb&ck,  welches  eine  geringere  Hitze  erfordert,  da  der  Ofen  ja 
wahrend  des  Backens  aUmftlig  kfilter  wird.  Wenn  der  Ofen  nicht  mehr  heiss 
genug  ist^  so  wird  er  yon  Neuem  geheizt,  wozu  natlirlich  weniger  Brennmaterial 
gehdrt,  als  beim  ersten  Anheizen. 

Diese  einfSeushen  l^lteren  noch  allgemein  gebrtluchlichen  Back5fen  zeigen  yer- 
scbiedene  Nachtheile;  sle  geben  ungleichmassige  Hitze  und  daher  ungleichm&ssige 
Producte,  da  w&hrend  des  Backens  nicht  geheizt  werden  kann;  sle  erfordem  yiel 
Brennmaterial,  da  die  Anwendnngsweise  eine  ungunstige  ist,  und  einen  grossen 
Zeitanfwand,  da  nur  abwechselnd  geheizt  und  gebacken  wird.  Man  hat  in 
nenerer  Zeit  mannigfitche  yerbesserte  BackOfen  construirt  und  in  Anwendung  ge- 
bracht,  nmnentlich  solche,  die  yon  aussen  geheizt  werden,  wo  man  also  auch 
Torf  oder  Steinkohlen  anwenden  und  wslhrend  des  Backens  selbst  heizen  kann,  so 
dass  die  Hitze  nnunterbrochen  und  die  Temperatur  gleichmassig  ist.  Yiele  dieser 
Oefen  sind  analog  den  Muffeldfen  construirt,  indem  die  Feuergase  den  Backraum 
yon  alien  Seiten  umgeben.  Die  meisten  neueren  Oefen  haben  den  Pehler,  dass  das 
Gew5Ibe  nicht  heiss  genug  wird,  um  durch  Strahlung  die  Oberfl&che  der  Brode 
rasch  in  Binde  zu  yerwandeln.  —  G^riihmt  sind  auch  Backdfen,  welch e  durch  in 
eisemen  B5hren  circulirenden  iiberhitzten  Wasserdampf  erhitzt  werden  ^). 

Beim  Backen  des  Brodes  wird  wie  angegeben  zuerst  das  Brod  aufgelockert,  und 
auf  der  Oberflftche  durch  aussere  auf  etwa  fiber  200®  steigende  Temperatur  erhitzt, 
dabei  findet  hier  ein  eigentliches  Bdsten  des  Mehls  statt,  es  bildet  sich  St&rkegummi, 
yersohiedene  gefarbte  brenzliche  Producte,  wodurch  die  Oberflache  braun  und  glan- 
zend  erscheint.  Im  Innem  des  Brodes  steigft  die  Temperatur  nur  auf  etwa  100®,  diese 
enth&lt  daher  aufgequollenen  Kleber  und  St&rkmehl.  Das  Yerhftltniss  zwischen 
Binde  oder  Kruste  und  Krume  ist  natiirlich  yerschieden  nach  Grdsse  und  Form 
des  Brodes.  Bei  dem  frischen  Brode  ist  die  Binde  hart  und  spr5de ,  die  Krume 
weich  elaptisch;  bekanntlich  beginnt  beim  Liegen  schon  nach  kurzer  Zeit  eine 
Yerftnderung;  die  Kruste  wird  weich,  die  Krume  yerliert  die  Elasticitftt  und  wird 
trocken  brdcklich;  das  Brod  wird  ,alt".  Der  hierbei  stattfindende  sehr  geringe 
Wasseryerlust  ist  durchaus  nicht  die  Ursache  dieser  Yerslnderung ;  denn  wird  das 
i^alte"  Brod,  am  besten  in  einem  gut  geschlossenem  Gefass,  rasch  auf  etwa  80®  bis  90® 
erw&rmt,  so  erhftlt  es  wieder  die  Eigenschaft  des  fHschen  Brodes ;  es  scheint,  dass 
bei  gewohnlicher  Temperatur  Kleber  wie  StUrkmehl  eine  Yerbindung  mit  dem 
Wasser  eingehen ,  die  beim  Erhitzen  wieder  aufgehoben  wird ,  wenn  das  Wasser 
auch  nicht  yerdampft 


1)  Ann.  Chem,  Phann.  91,  S.  246.  —  ^)  Dingl.  poU  J.  180,  S.  354. 
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Geben  'wirnoch  die  Zasamiuenfletzuiig  yon  Brod,  so  istzuent  nodi  anzufahren* 
dass  100  lufttrocknes  Mehl  etwa  175Tlile.  Teig,  and  daraos  130  bis  150  Thle.  Brod 
geben;  die  Krume  enthalt  45  bis  50  Proc.  Wasser,  in  gut  gebackenem  Brode 
BoUte  sie  nicht  mehr  als  40  bis  45  Proc.  enthalten;  die  Binde  h&lt  18  "1)18  20Proo. 
Wasser.  Stark  gesalzenes  Brod  enthalt  etwas  mehr  Wasser  als  ungesalzenes.  v.  Bi- 
bra^)  hat  Brod  aus  sehr  verschiedenen  Gegenden  untersucht;  wir  geben  davon 
folgende  Beispiele:  , 


Wasser 


Stickstoff- 

haltende 

Substanzen 


Dextrin 

u.  losliche 

Starke 


Zucker 


Fett 


St&rke 


1. 
2.  { 


Krume  .  •  . 

Binde    •  .  . 

Krume  •  .  . 

Binde    .  «  . 


4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
18. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 


40,6 

6,7 

13,0 

9,5 

46,4 

9,1 

12,4 

1.2,7 

45,5 

5,0 

42,2 

6,5 

45,1 

5,5 

43,0 

4,5 

47,0 

3,6 

14,0 

9,3 

15,0 

6,8 

14,0 

10,4 

13,3 

9,4 

11,6 

7,5 

9,1      • 

^       6,7 

11,8 

5,6 

14,2 

9,4 

12,0 

10,7 

10,0 

9,4 

10,8 

9,4 

11,5 

7,4 

13,3 

9,3 

12,0" 

7,5 

8,9 

14,0 

8,2 

16,0 

7,3 

6,2 

7,3 

9,4 

10,1 

4,4 

4,0 

11,3 

5,2 

9,9 

13,2 

4,8 

6,8 

6,9 

11,7 

12,2 

13,6 

24,5 

11,7 


2,5 
8,6 
1,4 
4,2 

1,7 
1,6 
2,3 
1,2 
5,7 
2.0 

1,2 
2,5 
2,6 

1,9 
4,5 
3,9 
1.6 
3,1 
2,2 
8,7 
2,5 
5,5 
5,5 


1,0 

0,6 
0,6 
0,5 

1,0 
0,9 
0,» 
0,8 
0,8 
1,2 
1,0 
0,9 
0,3 

3,9 
0,5 
0,8 
1,6 
1.2 
2,9 
0,7 
0,7 
1,4 


40,3 
59,2 
34,2 
53,5 
39,5 
42,5 
38,9 
41,0 
32,8 
69,0 
71,8 
60,9 
69,1 
69,8 
62,5 
73,3 
67,2 
65,6 
65,5 
60,3 
64,3 
46,6 
61,9 


Nr.  1.  Weizenbrod  aus  Kiirnberg  neutral.  Nr.  2.  Boggenbrod  von  dort  (sauer). 
Kr.  3.  bis5.  Weizenbrod  aus  Kiimberg  (Wasserweck).  6.  Boggenbrod  aus  Niimberg. 
7.  Aus  Unterfranken ;  beide  sauer.  8.  Weizenbrod  aus  Andalusien.  9.  Aus  Madrid. 
10.  Aus  Petersburg.  11.  Aus  Bern  (neutral).  12.  Weizenbrod  aus'  dem  Hungeijalire 
18^%7. 13.  Pumpernickel  aus  Westphalen.  14.  Grerstenbrod  aus  Niederbayem.  15.  Feines 
Boggenbrod  und  16.  Gemeines  Speisebrod  aus  Stockholm.  17.  feines  Boggenbrod 
aus  Upsala.  18.  Feines  Brod  aus  Boggen,  Gerste  und  Weizen,  und  19.  Gew5hn-. 
liches  Brod.  20.  Feines  Boggenbrod  aus  Dalekarlien.  21.  Kn&cke-Brod  ausSchweden, 
aus  Norra  Angermanland. 

Zur  Darstellimg  von  LuzusbrOden  erhalt  das  Mehl  oft  verschiedene  Zusatze : 
Zucker ,  Butter  u.  s.  w ;  fiir  gewdhnliches  Brod  werden  dem  Kommehl  oft  Mehl 
von  Bohnen,  Linsen,  Kartoffeln  u.  s.  w.  zugesetzt.  Man  hat  sich  vielfach  bemuht, 
besonders  bei  hohemPreise  der  Cerealieu,  Surrogate  zu  finden,  welche  als  Zusatz 
zum  Getreidemehl  den  Preis  des  Brodes  emiedrigen.  An  ein  wirkliches  Surrogat 
muss  man  die  Anforderung  stellen,  dass  es  wohlfeil  genug  und  in  hinreichender 
Menge  Yorhanden  sei,  und  dass  es  ein  schmackhaftes  leicht  verdauliches  Brod  liefert. 
Die  hauptsHchlichsten  der  vorgeschlagenen  Brodsurrogate  sind  nun  theils  solche, 
welche  auchsonst  schon  als  Nahrungsmittel  gebraucht  werden,  oder  solche,  welche 
keinen  Nahrungswerth  haben.  Durch  Zusatz  von  Kartoffeln,  Mdhren,  Erbsen, 
Linsen  und  dergl.  kann  die  Quantitat  des  Brodes  wohl  vermehrt  werden  (zu- 
gleich  wird  aber  meistens  die  Qualit&t  verschlechtert),  aber  die  Gesammtquantitat 
der  Nahrungsmittel  wird  daduroh  nicht  verlbidert,  da  wir  diese  Substanzen  ja  sonst 
auch  nur  als  Nahrungsmittel  benutzen ;  zugleich  werden  wir  diese  Stoffe  meistens 
besser  in  der  gewohnten  Form  als  in  der  des  Brodes  consumiren,  well  letzteres  durch 


^)  Die  Getreidearten   und   das  Brod.  Niimberg,   2.  Aafl.  1861;  vergl.  Rivet,  Dingl. 
pol.  J.  U3j  S.  380. 
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dieM  Ziu&tze  dichter,  sohwerer,  tmd  oft  weniger  verdanlich  wird.  Zusatz  von  Bauin- 
rmde,  von  Stroh,  Hooe  a.  dergl.  oder  von  uberschussigem  Wasser  zu  Brod  ver- 
mehrt  ja  nnr  das  Oewicht  des  Brodes,  aber  seinen  Nahrungswerth  nicht  bder 
nieht  wesentlich;  solche -Zasatze  sind  also  T&uschungen.  Ein  Surrogat,  welches 
for  rich  nicht  aJs  Nahmngsmittel  braachbar,  als  Znsatz  zum  Mehl  eine  grdssere 
Menge  gates  Brod  liefert,  nnd  in  hinreichender  Menge  vorhanden  ist,  ist  noch  nicht 
geftmden.  Beachtenswerth  ist  nnr  der  Yorschlag  die  Eleie  (dnrchsohnittlioh 
etwa  10  bis  15  Proc.  des  Korns  ansmachend)  fain  gemahlen  dem  Brod  beiznmengen, 
da  dieKleie  nicht  bloss  unyerdaaliche  Cellulose  (etwa  10  Proc.)  and  Wasser  (14  Proc), 
sondem  etwa  {^/^  des  Gewichts)  Kleber  and  St&rkmehl  and  andere  Nfthrstoffe  enth&lt. 
Wo  man  nicht  die  ganze  Eleie  dem  Brodmehl  zasetzen  woUte,  hat  man  darch  Be- 
Eandlnng  der  Eleie  mitWasser  and  eingeleitete  G&hrung,  oder  selbst  durchEochen 
mit  Terdtmnter  S&ore,  St&rkmehl  and  andere  Substanzen  in'Ldsang  gebracht,  imd 
mit  dieser  L5sang  statt  mit  reinem  Wasser  Mehl  zom  Teig  angemacht. 

Weiter  ist  der  Oberteig  oder  Malzteig  der  Braaer  als  Zasatz  zam  Brod  ge- 
nommen,  er  enth&lt  im  fenchten  Zastande  etwa  5  Proc.  Btarke  aaf  20  bis  25  Proc. 
Eleber;  die  Qaantitat  von  Oberteig  ist  aber  nicht  so  bedeatend  am  die  Menge  des 
ndthigen  Brodes  namhaft  za  vermehren.  Dasselbe  gilt  von  dem  bei  der  Qewin- 
nung  Ton  St&rkmehl  aos  Getreidemehl  bleibenden  Eleberriickstande. 

D^i  der  Untersnchong  von  Brod  handelt  es  sich  zan&chst  wohl  danun,  seine 
Qaalit&t  za  ermitteln,  ob  es  po^s,  schmackhaft,  gar  gebacken  and  nicht  za  wasser- 
haltend  ist ;  die  Gegenwart  von  S^rto£f^ln,  Linsen,  Bachweizen  a.  s.  w.  *)  lasst  sich 
am  leichtesten  anter  dem  Mikroskop  erkenuen.  Reines  Eombrod  hinterl&sst  nicht 
aber  1  Proc.,  wenn  Eleie  beigemengt  war  bis  2  Proc.  Asche.  Ein  grdsserer 
Aecbengehalt  ISsst  aaf  Zasatz  yon  Gyps,  Sand,  Enochenmehl  and  dergl.  schliessen. 
Die  Asche  enth&lt  natarlich  aach  Thonerile  oder  Eapfer,  wennAlaan  oderEapfer- 
vitriol  dem  Mehl  zagesetzt  war.  Fg. 

Broddbo-Tantalit  syn.  Ixiolith. 

BrokoUkohl  s.  S.  175. 

Brom  (von  figfo/nogj  Gestank).  Nichtmetallischer  Grundstoff,  za  der  von  Ber- 
zelias  als  Halogene  oder  Salzbilder  bezeichneten  Gruppe  von  Elementen  gehorend, 
steht  seinen  Eigenschaften  nach  zwischen  Chlor  and  Jod. 

Symbol  des  Atoms  =  Br,  des  Molecols  =  Brg,  Atomgewicht=  79,75,  gewohn- 
lich  =  80  angenommen.  Marignac^)  erhielt  durch  3  Synthesen  des  Bromsilbers 
im  Mittel  die  Zahl  79,944,  durch  Zerlegung  von  Bromkalium  mit  Silbemitrat 
79,968;  Stas^)  bestimmte  das  Atomgewicht  aus  4  Synthesen  des  Bromsilbers  und 
2  Analysen  des  Silberbromats  zu  79,94  und  berechnet  als  Gesammtmittel  aus  seinen 
and  Marignac's  Yersuchen  die  Zahl  79,952  wenn  O  =  16,  Ag  =  107,93  ange- 
nommen wird.  Fiir  H  =  1,  O  =  15,96,  Ag  =  107,66  wird  es  dann  =  79,750; 
Dumas ^  erhielt  bei  IJeberfahrung  von  Bromsilber  in  Chlorsilber  die  Zahl  80,03; 
Wallace^)  durch  Fallen  von  Arsenbromiir  mit*  Silbemitrat  79,74.  Aeltere  Be- 
stimmungen  ergaben  fiir  das  Atomgewicht  des  Broms  74,61  bis  75,43  (Balard^), 
75,76  LSwig*),  75,29  Liebig'O,  78,4  Berzelius®).  Brom  ist  einwerthig,  kann 
jedoch  unter  Umst&nden  als  3-,  5-  und  selbst  7werthige8  Element  aufgefasst  werden. 
In  Yerbindungen,  die  den  gasf5rmigen  Aggregatzustand  iiberdauern,  wirkt  es  immer 
nnr  miteinemWerth,  in  Yerbindungen  des  fliissigen  und  festen  Aggregatzustandes 
dagegen  kann  es  auch  mit  mehreren  Werthen  wirksam  sein. 

Das  Brom,  welches  schon  frtiher  beobachtet,  aber  fur  Selen  [Joss^)  Februar 
1824]  Oder  Chlorjod  (Liebig  i®)  gehalten  wurde,  ist  1826  vonBalard*^)  im  Wasser 
des Mittelmeers  entdeckt  und  von  ihm ,  von Liebig,Serullas^^)  und  von L 5 w i g^) 
genauer  untersncht.  Es  isteinerder  verbreitetsten  Eorper,  und  man  darfannehmen, 
dass  aberaU  wo  Chlorverbindungen  vorkommen  auch  Bromverbindungen  wenn  auch 
nnr   in  ausserst  geringer  Menge  vorhanden  sind.     Es  findet  sich  in  dem  Wasser 


*)  Yergl.  Monier,  Compt.  rend.  46y  p.  426;   Rivot,  Dingl.  pol.  J.  143,  S.  380. 

Brom:  Ifarignac,  Jahresber.  Berz.  24^  S.  72;  Bibl.  aniv.  de  Geneve  46  j  p.  357.  — 
*)  St  as,  Ann.  Ch.  Pbarm.  Snpp].  4,  S.  197;  Unters.  tiber  Proport.  n.  Atomg.  Leipzig 
1807,  S.  220.  —  ^)  Dumas,  Ann.  Cb.  Pharm.  105,  S.  91 ;  113,  S.  27;  Jahresber.  1857, 
S.32;  1859,  S.3.  —  *)  Wallace,  J.  pr.  Chem.  79,  S.  380;  Jahresber.  1859,  S.  96.  — 
^)  Balard,  Ann.  ch.  phjs.  d;9,  p.  337;  Jahresber.  Berz.  7,  S.  102.  —  ^)  Lowig,  Das 
Brom  and  seine  chemischen  Yerhiilinisse.  Heidelberg  1829.  —  ^  Liebig.  Schweigg.  J. 
48 f  S.  108.  —  ^)  Jahresber.  Berz.  9,  S.  75;  Pogg.  Ann.  li,  S. 564.  —  *)  Joss,  J.  pr. 
Cham.  1,  8.  129.  —  ^^)  Terrell,  Jahresber.  1866,  S.  985.  —  ^^)  Sera  lias,  Ann.  ch. 
phys.  34,  p.  96;   Jahresber.  Berz.  8,  S.  81.  —   ^^)  Kindt  n.  Wohler,  Pogg.  Ann.  10^ 
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anderer  Meere,  derOstoee^,  der  Kordsee  ^^,  des  todten  Meeres  ^^).  (Nach  Terrell 
enihalt  das  letztere  an  der  Oberflaohe  von  0»018  bis  za  0,457  Proc.  300  Meter  tief 
0,709  Proc.  Brom). 

Es  iflt  in  yielen  Mineralwftssem ,  in  den  Salzsoolen ,  besonders  ihrer  Matter- 
laugen,  in  vielem  Stelnsalz,  in  den  Stassfarther  Abraumsalzen  enthalton  *). 
Nach  March  and  ^^)  soil  iiberhaapt  jedes  in  der  Natur  vorkommende  Wasser, 
selbst  das  Begen-  nnd  Schneewasser  Bromverbindangen  enthalten. 

Als  Bromsilber  (Bromit)  oder  als  Chlorbromsilber  (£aibolit,  Megabromit)  findet 
es  sich  in  Chili,  Mexico  nnd  za  Huelgoth  in  der  Bretagne^^.  'In  manchen 
Zinkerzen  Schlesiens  ist  es  in  geringer  Menge  enthalten  ^®).  Auch  die  Steinkohlen  ^*) 
and  deshalb  das  ammoniakalische  Gaswasser  ^^)  and  mancher  kftufliche  Salmiak  ^^) 
enthalten  Brom ;  in  Spalten  des  brennenden  Berges  bei  Battweiler  kommen  Efflores- 
cenzen  vor,  welche  zom  Theil  ans  Bromammoniom  bestehen  ^.^).  Aach  im  GhiU- 
salpeter  finden  sich  geringe  Mengen  Brom^').  Ueberdies  findet  es  sich  in  vielen 
Seepflanzen  and  SeeSiieren.  Die  Asche  von  I\icus  cn'spus  ^%  Iktcus  vesiculosus  ^%  der 
Yarec,  der  Spongia  usta  ^) ,  H&ringe,  Leberthran  ^^)  a.  s.  w.  enthalten  Brom.  Aber 
aach  in  Stisswasserorganismen,  wie  in  den  OsciUarien  der  Thermen  von  Dax  ist  es 
nachgewiesen  ^^).  Endlich  soil  es  stets  im  normalen  menschlichen  Ham  enthalten 
sein  ^).  Das  Brom  findet  sich  in  den  Matterlaagen  des  Meerwassers  and  der  Salz- 
soolen an  Natrium,  Magnesium,  vielleicht  auch  an  Oalcium  gebnnden,  und  wird 
durch  Chlor  abgeschieden.    Darauf  beruht  seine  Geidnnong. 

S.  509;  Kastner,  Dessen  Arch.  1^,  S.  256;  Jahresber.  Ben.  8,  S.  81.  —  ^^)  Stroh- 
meyer,  Schweigg.  J.  49,  S.  249.  —  ^^)Hermbst&dt,  Jahresber.  Berz.  7,  S.  110; 
Gmelin,  Ebeod.  7,  S.  110.  —  ^'^)  March  and,  Compt.  rend.  31^  p.  495;  Jahresber. . 
1850,  S.  269.  —  ^'^)  Berthier,  Ann.  oh.  phys.  77,  p.  417;  79,  p.  164.  —  18)  Hol- 
lander, Kastn.  Arch.  12,  S.  244;  Jahresber.  Berz.  8,  S.  82;  Menzeln.  Kochler, 
Kastn.  Arch.  13,  S.  336.  —  ^^)  DufloB,  Arch.  Pharm.  49,  S.  29;  Jahresber.  1847 — 48, 
S.379.  —  *>)  M6ne,  Compt.  rend.  30,  p.  612;  Jahresber.  1850,  S.  268.  —  *i)  Merck, 
Rep.  Pharm.  31,  p.  454.  —  **)  Reinsch,  J.  pr.  Chem.  45,  S.  455.  —  ^')  Qruneberg, 
J.  pr  Chem.  60,  S.  172;  Jahresber.  1853,  S.  337.  —  ^)MarsBon,  Jahresber.  1851, 
S.  320.  —  2^)  Ragazzini,  Pharm.  Centr.  1835,  S.  289;  Herberger,  .Repert.  Pharm. 
[2]  2,  p.  309;  Jahresber.  Berz.  16,  S.  S91.  —  *«)*Fordo8  u.  Gilis,  Jahresber.  Berz. 
24,  S.  649.  —  ^^Meyrac,  Compt.  rend.  30,  p.  475;  Jahresber.  1850,  S.  268.  — 
*8)  Grange.  Compt.  rend.  34,  p.  332;  Jahresber.  1852,  S.  342.  —  ^•)  Jonas,  Ann. 
Ch.  Pharm.  26,  S.  346.  —  ^)  Mohr,  Ann.  Ch.  Pharm.  22,  S.  66.  —  ")  Desfoases, 
J.  pharm.  13,  p.  257;  Jahresber.  Berz.  8,  S.  82.  —  ^')  Barruel,  mitgetheilt  durch 
Bussy,  J.  pharm.  23,  p.  17;  Jahresber.  Berz.  18,  S.  117.  —  •')  Herrmann,  Pogg. 
Ann.  13,  S.  175;  14,  S.  613.  —  ")  M.  Herrmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  211; 
J.  pr.  Chem.  60,  S.  280;  66,  S.  373.  —  8*)  Moride,  Expos,  univers.  &  Paris;  Rapp.  dp 
jury  intemat.  1868.  7.  p.  128.  —  ^)  Bolas  u.  Groves,  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  176. 

—  87)  Leisler,  Dingl.  pol.  J.  179,  S.  388;  Jahresber.  1866,  S.  846.  —  ^)  Piria, 
Jahresber.  Berz.  19,  S.  277.  —  8'*)  Adrian,  J.  pharm.  [4]  11.  p.  20;  Jahresber.  1870, 
S.  248.  —  *^  Pierre,  Ann.  ch.  phys.  [3]  ^0,  p.  45.  —  ")  De  la  Rive,  Ann.  ch. 
phys.  55,  p.  160;  Jahresber.  Berz.  8,  S.  83.  —  **)  Solly,  Ann.  Ch.  Pharm.  20,  S.  124; 
J.  pr.  Chem.  7,  S.  414.  —  *«)  Pierre,  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  174.  —  **)  Quincke, 
Pogg.  Ann.  135,  S.  642;   Jahresber.  1868,  S.  20.    —    ^^)  Baumhauer,    Dt.  chem.  Ges. 

4,  S.  927.  ~  ^^)  Sera  lias,  Ann.  ch.  phys.  34,  p.  96;   Liebig,   Jahrb.  Ch.  Pharm.  1, 

5.  102;  Jahresber.  Berz.  8,  S.  82.  —  ")  Regnault,  Ann.  ch.  phys.  [3]  26,  p.  274.  — 
*8)  Mitscherllch,  Ann.  Ch.  Pharm.  12,  S.  160.  —  ")  Andrews,  Ann.  Ch.  Pharm.  68, 
S.  179;  Pogg.  Ann.  75,  S.  335,  501.  —  ^)  Landolt,  Ann.  Ch.  Pharm.  116,  S.  177; 
Jahresber.  1860,  S.  102.  —  ")  Regnault,  Ann.  Ch.  Pharm.  72,  S.  131.  —  ^^)  Hagen, 
Jahresber.  1867,  S.  100.  —  ^)  Gladstone,  Jahresber.  1867,  S.  99.  —  '^)  Dancer,  Ann. 
Ch.  Pharm.  125,  S.  237;  Jahresber.  1862.  S.  75.  —  **)  Slessor,  Chem.  Centr.  1858, 
S.  496;  Jahresber.  1858,  S.  100.  —  ^J  I-o^Jg*  ^oj^g-  -^Jin.  14,  S.  114;  16,  S.  375; 
Jahresber.  Berz.  9,  S.  76;  10,  S.  68.  —  '^^  Schonbein,  J.  pr.  Chem.  37,  S.144;  Jahres- 
ber. Berz.  27,  S.  51.  —  ^^  K&mmerer,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  218.  —  *•)  Blomstrand, 
Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  248.  —  ^  Bourson,  Compt.  rend.  13,  S.  1154;  Ann.  Ch. 
Pharm.  44,  S.  237.  —  ^^)  Sestini,  Zeitschr. Chem.  1868,  S.718;  Jahresber.  1868,  S.  152. 

—  ^^)  Donny  u.  Mareska,  Ann.  Ch.  Pharm.  56,  S.  160.  —  ^)  Maumen6,  Compt. 
rend.  70,  p.  147;  Jahresber.  1870,  S.  272.  —  ^)  Spill er,  Zeitschr.  Ch.  Pharm.  1860, 
S.  143;  Jahresber.  1859,  S.  97.  —  *)  Schonbein,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  169.  — 
^)  De  la  Roche,  Compt.  rend.  54,  p.  600;  Jahresber.  1862,  S.  65.  —  ^Reinsch, 
Jahresber.  1859,  S.  97.  —  ^)  Rapp.  du  jury  intern.  Paris  1868.  7,  p.  120.  —  ^)  Jahres- 
ber. Berz.  8,  S.  83.  —  ^^  Chandler,  Jahresber.  1871,  S.  1009. 

*)  Vergl.  Gmelin's  Handb.  d.  Chem.  6.  Aufl.  1,  [2]  p.  320. 
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Kach  Balard  vird  das  Brom  ans  der  von  ki^staUiBirbaren  Bateen  mdgliohst 
befreiten  Mutterlange  diirch  Eisleiten  von  Oblor,  unter  Yermeidimg  eines  Ueber- 
flchaasefl,  der  Cblorbrom  bilden  wiirde,  abgescbieden ,  und  mit  Aetber  aasgescbiit- 
telt.  Die  gefarbte  fttberisobe  Losung  wird  mit  Kalilange  ubenattigt,  der  Aether 
abdestillirt  imddie  Bromkalium  und  Kaliumbromat  entbaltende  Flasaigkeit  zor 
TrockBe  verdampft,  gegliibt  und  der  Balzriickstand  mit  Braunstein  und  Scbwefel- 
aaure  destUlirt.  Das  Brom  wird* in  einer  Yorlage  unter  Wasser  aufgefangen,  yon 
der  irSsBerigen  Fliissigkeit  getrennt  imd  durcb  Bectlfication  iiber  Ohlorcalcium  ent- 
wftflsert^).  Diese  MeUiode  wird  nur  nocb  im  Kleinen  zur  Nacbweisung  des  Broms 
aoBgefobrt ;  im  Grossen  ist  die  Anwendung  des  Aethers  zu  kostspielig,  und  man 
entwickelt  das  Cblor  in  der  Mutterlauge  selbst,  indem  man  sie  mit  Braunstein  imd 
SalzsSure  oder  Bcbwefels&ure  erwarmt.  Dabei  soil  nacb  Mohr'®),  wenn  die  Jj&- 
song  nicht  Tiber  5  Proc.  freie  Salzsaure  oder  entsprechend  Schwefelsfture  enthftlt, 
kein  Cblor,  wohl  aber  bei  geniigend  Braunstein  alles  Brom  in  Freiheit  gesetzt 
werden.  Bei  dieser  in  Stassfartber  Fabriken  angewandten  Methode  richtet  sicb 
der  Zuaatz  des  Braunsteins  und  der  Salzsaure  nacb  der  Menjore  der  vorhandenen 
Bromide.  Fur  die  Kreutznacher  Mutterlauge  wendet  Mohr^  beispielsweise  fol- 
gende  Terbfiltnisse  an:  4  Liter  Mutterlauge  werden  mit  30  Gr  Braunstein  und 
ISO  Gr  kauflicber  Salzsaure  so  lange  destilUrt,  bis  die  D&mpfe  farblos  erscbeinen, 
das  ubergebende  Brom  wird  unter  Wasser  aufgefangen,  vom  Wasser  getrennt  und 
durcb  Bectificiren  yon  Cblorbrom  sowie  von  zuletzt  tibergehendem  Bromkohlenstoff 
gereinigt.  Um  Yerlust  an  Brom  zu  vermeiden,  sowie  zum  Scbutze  der  Arbeiter 
lasst  man  die  nicht  verdichteten  Bromd&mpfe  fiber  Eisen-  oder  Zinksp&bne  strei- 
cben,  welche  sie  unter  Bildimg  Yon  Eisen-  resp.  Zinkbromiir  auihefamen,  das  dann 
zur  Darstellung  von  Brom  oder  Bromkalium  weiter  verwendet  werden  kann. 

Kach  dem  Scbdnebecker  von  Herrmann'^  angegebenen  YerfEJiren  werden 
die  Chloride  und  Sulfate  durcb  Auskrystallisiren  mdgliobst  voUstandig  abgescbieden, 
und  die  letzte  Mutterlauge  mit  Scbwefelsfture  jedoch  nicht  fiber  126®  erhitzt ,  wo- 
bei  nur  Salzs&ure,  aber  keine  Bromwasserstofifsaure  entweicht.  Die  von  den  beim 
Erkalten  berauskr^'stallisirenden  Sulfaten  abgegossene  Mutterlauge  wird  dann  in 
einer  Bleiretorte  mit  Braunstein  und  Scbwefelsaure  destillirt  (auf  84  Thle.  Lauge 
40  Thle.  Braunstein  und  60  bis  70  Thle.  Kammersslure).  Bei  der  Destination  geht 
znerstfast  reinesBrom,  spater  auch  ein  schweres  ausBromoform  und  BromkoMen- 
stoif  (?)  bestebendes  Oel  iiber  ^).  Durch  Schutteln  mit  Natronlauge ,  Destillation 
der  concentrirten  Bromnatrium  und  Natriumbromat  enthaltenden  alkaliscben  Lauge 
mit  Braunstein  und  Scbwefelsfture  kann  das  Brom  rein  erhalten  werden. 

Desfosses^^)  empiiehlt 'nocb  um  einen  Yerlust  an  Brom  beim  Eindampfen 
der  Mutterlauge  durcb  Zersetzung  von  Brommagnesium  zu  vermeiden,  die  Mag- 
nesia Torher  durch  Ealkmilch  auszuf&llen.  Enthalten  Fliissigkeiten  nocb  Jod- 
Terbindungen,  so  wird  das  Jod  zuerst  durcb  Cblor  ^2),  oder  als  Kupferjodiir  •*)  aus- 
geflUlt,  und  dann  wie  angegeben  destillirt,  oder  man  iUUt  das  Jod  durch  Salpeter- 
schwefelsfture,  entfernt  es  durch  Scbiitteln  mit  den  iiber  120®  siedenden  Antbeilen 
dee  kftuflichen  Benzols ,  und  scheidet  dann  das  Brom  aus  der  eingeengten  Mutter- 
lauge»). 

ZurGewinnung  des  Broms  aus  Bucks tftnden  werden  nacb  Bolasu.  Groves  ^^ 
die  alkaliscben  Bromide  mit.  Krystallen  von  Kaliumbicbromat  in  eine  Betorte 
g^bracbt,  ein  Ueberscbuss  von  Scbwefelsfture,  die  mit  dem  halben  Gewicht  Wasser 
verdiinntist,  durch  ein  Tricbterrohr  hinzugefiigt,  undnachdem  die  heftige  Reaction 
Tornber  ist,  erw&rmt,  bis  die  Dftmpfe  farblos  erscbeinen  ^^). 

War  bei  der  Abscbeidung  des  Broms  Cblor  im  Ueberscbuss  vorhanden,  so 
bildet  sich  Cblorbrom,  welches  sicb  nacb  Berzelius  nur  theilweise  durcb  Waschen 
mit  Wasser  entfemen  lasst;  um  daraus  das  Brom  abzuscbeiden ,  versetzt  man  die  . 
Flussigkeit  mit  Barsrtwasser,  verdampft  zur  Trockne,  gliiht  den  Biickstand,  und 
ziebt  ihn  mit  Alkohol  aus,  der  nur  das  Brombarium  15st'^).  Nacb  Adrian  3®)  soil 
man  zur  Beinigung  von  Cblor  das  Brom  mit  Wasser  und  kleinen  Mengen  Aether 
waschen,  zur  Entfemung  von  Jod  dasselbe  mit  Starkekleister  digeriren  und  her- 
nach  destiUiren. 

Das  zu  seinen  Atomgewicbtsbestimmungen  verwendete  ganz  reine  Brom  ent- 
wickelt Stas^)  durch  Einwirkung  von  Scbwefelsfture  auf  ein  Gemenge  von  Brom- 
kalium und  bromsaurem  KaH,  oder  Brombarium  und  bromsauren  Baryt,  fftngt  es 
in  einer  concentrirten  Ldsung  von  Bromkalium  auf,  fftUt  es  daraus  mit  Wasser, 
wobei  die  etwa  nocb  vorhandenen  Spuren  von  Cblor  in  der  wftsserigen  Losung  zuriick- 
bleiben,  tro^net  fiber  Cblorcalcium,  Phosphorsftureanhydrid  und  zuletzt  fiber  geglfih- 
ten  und  gepulver^n  Baryt  und  destillirt  das  vorher  abgegossene  Brom.  Pierre  ^) 
reinigt  das  Brom  durch  wiederholte  Bectificationen  fiber  ohlorfreiem  Manganhyper- 
ozyd,  Oder  er  verwandelt  kftufliches  Brom  in  bromsaores  Kali,  reinigt  dieses  durch 
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KrystaUiBation,  gliilit  dasselbe  und  soheidet  ana  dem  so  erhaltenen  Bromkalium  das 
Brom  dnrch  Destination  mit  Schwefels&tire  und  ciilorfreiem  Braunstein  ab. 

Das  Brom  ist  bei  gew5lmlicher  Temperatur  eine  schwere,  leicht  beweg^liche, 
bei  anffallendem  Lichte  dunkelbraunroth,  fast  schwarze,  bei  dorchfEdlendem  Lichte 
(in  dickeren  Sobichten  nnr  fiir  directes  Sonnen-  und  Kerzenlicht)  mit  hyacinthrother 
Farbe  durchsichtige  Flussigkeit,  besitzt  einen  unangenebmen,  dem  Ghlor  &hnlicben, 
liingere  Zeit  anbaftenden  Gerucb,  einen  scbarfen  widrig  berben  Gescbmack. 
Es  leitet  nicht  die  Elektricit&t^)^^)^^),  dagegen  ist  seine  Anfldsung  in  Wasser 
ein  besserer  Leiter  als  reines  Wasser  *^ ,  ancb  seine  Ldsung  in  Aether  leitet  ^). 
Sein  specif.  Gewicbt  ist  =  3,1872  bei  0^  (Pierre ^^),  8,25  bei  seinem  Schmelzpimkt 
(Qu incke^^),  2,966  (Balard),  2,98  bis  2,99  bei  ib^ (L5 wig).  Es  erstarrt  naoh neuesten 
Yersucben  von  Baumhauer^^)  bei  —  24,5  zu  einer  rotbbraimen  krystallinischen, 
nacb  Serullas,  Liebig^^)  zwiscben  — 18®  u.  — 20^^  zu  einer  blatteriff  krystallini- 
scheUf  bleigrau  metallisch  aussehenden,  nacb  Pierre  ^^  zwiscben  — 7,5^  bis — 8^  zu 
einer  stablgrauen  Masse  und  vermindert  dabei  sein  Yolumen  um  6  Proc.  Ber 
Schmelzpunkt  des  fest^n  Broms  ist  nacb  Lie  bi'g^®)  bei  — 25®,  nacb  Qui  nek  e^^)  bei 
—  21®,  nacb  Begnaul t ^^)  bei  —  7,32®.  Es  verdampft  sebr  scbnell  an  der  Luft,  siedet 
bei  59,5®  unter  751mm  Bar.  (Bolas  u.  Groves  8®),  63®  [Pierre  «),  Sta8  2)],  62® 
(Mitsoherlicb*«),  58®  (Andrews*®),  58,6®  (L  an  do  It*®)  unter  760,1.  Sein  Dampf 
ist  gelbrotb,  der  Untersalpetersllure  oder  Obromozycblorid  ftbnlich ;  seine  Dampf- 
diobte  5,54*^,  berechnet  5,52. 

Die  Ausdebnung  durcb  die  Warme  **)  zwiscben  —  7®  und  62®  berechnet  sich 
nacb  der  Formel:    V  =  1  -{-  0,001038186^r  +  0,0000017114  <*  -j-  0,000000005447  f*. 

Die  specif.  Wftrme  des  fliissigen  Broms  zwiscben  -|-  45®  und  -j-  11®  ist  nach 
Andrews  =  0,1071,  nacb  Begnaul  t  <^^)  zwiscben  48,4  und  +  10®  =  0,11094,  zwiscben 
58,4®  imd  10,7®  =0,11294;  die  specif. 'Wftnne  des  starren  Broms  zwiscben  —77,75® 
und  —  20®,  nacb  Begnault  =  0,08432,  daraus  berecbnet  sicb  die  latente  Scbmelz- 
warme  des  Broms  =  16,185  Calorien*'). 

Das  specif.  BrecbungsvermOgen  ( — -r — j  ist  nacb  Hagen*^)  =0,1918,  daraus 

berecbnet  sicb  das  Befractions&quivalent  (—-j — ^j=  15,34.  Gladstone*^) findet 

15,5  daftlr  und  fiir  das  Dispersionsaquivalent  (Differeuz  der  Befractions^quivalente 

der  Linie  H  und  A  =  1,3  (Dale  und  Gladstone). 

Das  Brom  Idst  sich  in  33  Thin.  Wasser  von  15®.    Nach  Dancer")  enthalten 

100  Thle.  Bromwasser:     bei  5®    3,600  Thle.;    bei    30®    3,126  Thle.  Brom. 

Die  Ldsung  des  Broms  in  Wasser  zeigt  nacb  Slessor^)  folgende  spec.  Gewicbte 

je  nach  der  Menge  Brom  in  1000  Thin.  Bromwasser. 

10,7  Brom  =  1,0090  specif.  Gewicbt  18,7  bis  19,0  Brom  =  1,0049 

11,7       „       =  1,0093         „  „  19,5  bis  20,1       „       =  1,0158 

12,0       „       =  1,0099         „  „  20,9  bis  21,5       „       =  1,0180 

12,3       y,       =  1,0122         ,  „  31,0  bis  31,7       „       =  1,0236 

Bei  letzterem  specif.  Gewichte  ist  das  Bromwasser  gesattigt.  Bei  -|-  4®  vereinigt 
Brom  sich  mit  Wasser  zu  einem  in  scb5nen  rothen  Octa^em  krystallisirenden 
Hydrat  Br^  -f"  lOHjO,  welches  sich  bei  -f- 15®  in  Brom  und  Wasser  wieder  zersetzt  ^. 

Im  Tageslicht,  rascher  im  Sonnenlicht  zersetzt  Brom  das  Wasser  unter  Bil- 
dung  von  Bromwasserstoffsfture  und  wirkt  daber  energisch  oxydirend.  Salpetrige 
S&ure  wird  zu  Salpetersfture  *') ,  Manganacetat  etc.  zu  Hyperoxyd  ^) ,  organische 
Substanaen  *®)  in  der  verscbiedensten  Weise  oxydirt.  Dieselbe  Zersetzung  des 
Wassers  tritt  auch  ein,  wenn  Brom-  und  Wasserd&mpfe  durcb  ein  hellroth  gliihendes 
PorceUanrohr  hindurchgeleitet  werden,  dabei  soil,  wenn  Wasserdampf  im  Ueber- 
schuss  vorhanden,*aus6er  Bromwasserstoffsaure  ein  ferbloser  knoblauchartig  riecben- 
der  Korper  entsteben ,  der  weder  von  Kalilauge,  noch  von  Wasser  absorbirt  wird, 
und  mit  purpurrotber  Farbe  brennt  (B  our  son®®)  (rubrt  wabrscheinlich  von  einer 
Yerunreinigung  des  Broms  her). 

Brom  lost  sich  leicht  in  starkem  Alkohol  und  Aether  auf,  zersetzt  aber  allmalig 
diese  Kdrper  unter  Bildung  von  Substitutionsproducten.  Es  lOst  sich  in  concen- 
trirter  Salzsaure  und  fliissieer  schwefliger  Saure  auf  ®^). 

Es  verbindet  Rich  nicht  direct  mit  SauerstoffoderKoblenstoif,  dagegen  mit  Wasser- 
8toff,8chwefel,  Phosphor,  mitChlor  selbst®^)  bei  — 90®,  mit  Jod  und  anderen  Elementen, 
besonders  den  Metallen,  mit  manchen  ofb  unter  Licht-  und  Wftrmeentwickelung. 
Mit  w&sserigen  Alkalien  in  Berilhrung  bildet  es  Brommetalle  und  bromsaure  Salze, 
das  wilsserige  Ammoniak  wird  unter  Bildung  von  Bromammonium  und  Btickgas 
zersetzt  (jedooh  nicht  wenn  es  auf  0®  abgekfiilt  ist  ®^) ;  in  &hnlicher  Weise  macht 
^es  aus  Hamstoff  und  Hhnlicben  Stickstofl^erbindongen  den  Stickstoff  frei. 
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Hit  einer  kalten  Ii5Biing  Ton  nbenchnssigem  Silbemitrat  zasammengebracht, 
wird  nor -die  Halfte  des  Broms  als  Bromsilber  gef&Ut,  die  andere  bleibt  als  stark 
bleichende  Fltissigkeit  (anterbromige  Sfture)  in  Ldsung  ^^). 

Mit  Wasserstoffhyperoxyd  znsammeiigebracht  wird  Sanerstoff  entwickelt,  luid 
m  liildet  sich  BromwasseratofiT^). 

Xieitet  man  Stickoxydgas  in  unter  0^  abgekiihltes  Brom,  so  flndet  Absorption 
statty  die  Fliisaigkeit  farbt  sich  dnnkelschwarzbraun  and  yermehrt  ihr  Yolomen  be- 
dentend.  Mit  Wasser  zersetzt  sich  die  fliichtige  Yerbindong  sehr  rasch  unter  Ent- 
firbung,  Bildong  von  Bromwasserstoff  and  hoheren  Stickstoffozyden  ^^), 

Auf  organische  Verbindongen  wirkt  es  theils  Wasserstoff  durch  Bromatome 
Bubstituirend ,  theils  Wasaerstoff  ohne  Ersatz  entziehend,  theils  tiefer  zersetzend 
ein.  Holz,  Kork  and  andere  Stoffe  zerst5rt  es  anter  Q«lbfarbang,  mit  St&rkmehl 
gi«bt  es  eine  intensiv  gelb  gefarbte  Yerbiudnng  (Bromst&rke) ;  auf  die  Haat  ge- 
bracht  erzeagt  es  bei  kurzer  Einwirkung  eine  yorabergehend  gelbe  F&rbnng,  bei 
laagerer  Einwirknng  eine  mit  Jacken  begleitete  and  erst  mit  dem  Abgehen  der 
^idermis  yerschwindende  zaerst  gelbe  dknn  braune,  Fslrbung.  Es  bleicht  Farb- 
stoffe  wie  Indigo,  Lackmus  etc.  Nach  Reinsch^^)  wird  feachtes  Lackmuspapier 
zwar  g^bleicht,  nimmt  aber  beim  Behandeln  mit  Ammoniak  die  frahere  Farbe 
wieder  an.  Es  zerstdrt  orgfanische  Q^eraohe  and  Miasmen.  Nach  Knop  dient 
Tordunntes  Bromwasser  als  Ghegenmittel  bei  Mackenstichen.  In  amerikanisohen 
Spitalem  worde  es  wfthrend  des  Biirgerkrieges  zur'Desinfection  der  Lait  yerwen- 
det^).  Eingeathmet  wirkt  es  weniger  heftig  als  Chlor,  erzeagt  aber  in  grQsseren 
Mengen  auch  heftige  Zafalle,  wie  Hasten,  Beklemmnng,  Schwindel,  Nasenblnten, 
yermehrte  Secretion  der  Schleimhftate ,  Kopfweh  a.  s.  w.,  welche  jedooh  nicht 
lange  anhalten  and  darch  Weingeist  and  Ammoniak  gemildert  werden  k5nnen.  Ein 
Tropfen  Brom   einem  Yogei  in  den  Schna^el  gebracbt  todtet-diesen  sehr  schnell. 

Das  Brom  dient  aasser  in  der  Photographic  and  Medicia  haapts&chlich  fur 
wissenschaftlich  chemische  Zwecke.  Da  sein  Aggregatznstand  seine  Anwendbar- 
keit  gegenuber  dem  Ohlor  bedeutend  erleichtert,  so  wird  es  heutzutage  bei  den 
synthetischen    and  analytischen  Arbeiten   sehr  hftufig  an   der  Stelle   des  Ghlors 

gsbraacht,  z.  B.  zor  Bestimmung  des  Mangans,  zur  Trennxmg  yon  Nickel  und 
obalt  etc.  Ueber  die  Grdsse  der  Production  in  Europa,  die  1867  in  Stassfarth*) 
die  Ziffer  yon  10000  Kilogr.  erreicht  hatte  ^),  liegen  keine  neueren  Angaben  yor, 
dagegen  soUen  nach  Chandler  ^o)  in  den  Yereinigten  Staaten  im  Jahre  1870 
62500  Kil.  Brom  fietbricirt  worden  sein**).  C,  H. 

Brox&y  Erkennung  und  Bestimmung.  Freies  Brom  ist  selbst  in  geringer 
Menge  leicht  zu  erkennen  durch  die  braunrothe  oder  gelbe  Farbe  seiner  Ldsung 
in  Aether  oder  Wasser;  durch  die  braunrothe  Farbe  der  Dampfe,  die  sich  bei 
Tageslicht  besonders  leicht  gegen  einen  weissen  Hintergrund  bemerkbar  macht; 
durch  das  Zerstdren  yon  Lackmus,  Indigo  und  anderen  Farbstoffen,  dadurch  dass  es 
feuchtes  St&rkmehl  gelb  farbt,  und  mit  w&sserigen  Alkalien  eine  farblose  L5sung 
giebt,   und  in  wasserigem  Ammoniak  sich  tmter  Entwickelung  yon  Stickstoff  lost. 

Die  Bromyerbindungen  sind  haupts&chlich  Broms&ure  und  ihre  Salze,  die  Bro- 
mate,  and  die  Bromide. 

Die  Bromate  geben  beim  Gliihen  fur  sich  oder  mit  Kohle,  sowie  bei  der  Be- 
duction  auf  nassem  Wege  durch  schweflige  Saure  oder  SchwefelwasserstoflF,  oder 
durch  Einwirkung  yon  nascirendem  Wasserstoff  Brommetall.  Beim  Zersetzen 
ait  Schwefelsaure  geben  sie  Brom  und  Sauei'stoff;  bei  Einwirkung  yon  Salzsaure 
entwickeln  sie  Chlorbrom;  bei  Gegen  wart  yon  Brommetall  scheidet  sich  schon  auf 
Zoaatz  yerdiinnter  Schwefelsaure  freies  Brom  ab. 

Die  Idslichen  Brommetalle  werden  durch  Bleisalz  weiss,  durch  Silbersalz  und 
Quecksilberoxydulsalz  gelblichweiss ,  durch  Palladiumoxydulnitrat  (nicht  durch 
Palladiumchloriir)  roihbraun  gef^t;  Goldchlorid  farbt  die  geldsten  Bromalkali- 
metalle  strohgelb  bis  dunkelgelb. 

Die  Brommetalle  sind  meistens  in  Wasser  oder  in  yerdunnter  Salpetersaure 
I5slich;  die  darin  unloslichen  Bromide  werden  durch  Gliihen  mit  kohlensaurem 
Alkali  zersetzt  unter  Bildung  yon  Bromalkalimetall. 

Werden  Brommetalle    in  wMsseriger  Ldsung  mit  Chlorgas  oder  Ghlorwasser 


*)  Ntch  dem  amtlichen  Bericht  aber  die  Wiener  WelUusstellung  (d,S.  128)  prodacirte 
SUaafixrth  im  Jahre  1873  =  20000  Kil.  Brom. 

**)  Daa  Brom  bat  wie  alle  KSrp^r,  deren  Fabrikatioii  die  Groaaindastrie  iir  die  Hand 
genommeii}  eine  te^pr  bedeatende  PreiaennSaaigQiig  erlitten.  Korz  nach  seiner  Entdecknng 
wvrde  in  der  Schmedea'achen  Apotheke  in  Kreatmach^^)  die  Unze  Birom  um  3  Tlilr.  10  Sgr. 
Terkauft,  heate  koatet  daa  Pfnnd  Brom  im  Detailhandel  2  Thlr. 
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(unter  Yermoidmig  eines  Uebenchasses)  behandelt,  so  wird  Brom  frei  and  f&rbt 
die  Fliissigkeit  gelblich;  leicht  erkennt  man  dm  Brom  dann  darch  Schiitteln 
der  Fliissigkeit  mit  Aether,  besser  mit  etwas  Scbwefelkohlenstoff  oder  Chloroform, 
die  sich  dnrch  das  geloste  Brom  rothgelb  oder  gelb  farben;  1  Thl.  Brom  in 
30000  Thin.  Wasser  geldst,  fUrbt  mit  wenig  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff 
geschiittelt,  dieses  noch  erkennbar  gelb.  Die  darch  Brom  gefHrbte  Fliissigkeit  wird 
dnrch  Schiitteln  mit  wasserigem  A&ali  forblos,  indem  sich  Brommetall  und  brom- 
sanres  Salz  bildet. 

Werden  Brommetalle  mit  concentrirter  Schwefelsaure  versetzt,  so  bildet  sich 
Brom  und  schweflige  Saure ;  auch  yerdannteSS.uren  scheiden  beiGegenwart  von  Braun- 
stein,  Bleihyperozyd,  chromsaurem  Kali,  iibermangansaurem  Balz  oder  Chlorkalk- 
15sang  Brom  ab,  dessen  Dftmpfe  durch  ihre  Farbe,  darch  die  F&rbung  der  L5sung^ 
in  CMoroform,  Aether  u.  s.  w. ,  durch  das  Farben  yon  feuchtem  St&rkmehl  (das 
oft  erst  nach  einiger  Zeit  eintritt),  und  durch  die  farblose  L5sung  in  w&sserigem 
Alkali  leicht  erkannt  werden. 

Die  Bronmietalle  zeigen  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Chloriden  und  Jodiden. 
Yon  den  Chlormetallen  unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass  Bromblei  weniger 
Idslich  in  Wasser  ist  ids  Chlorblei;  dass  das  Bromsilber  gelblichweiss  und  nur  in 
concentrirtem ,  nicht  in  yerdiinntem  Ammoniak  loslich  ist,  auch  in  Bauren  and 
SalzloBungen  weuiger  loslich  ist  (daher  St  as  Bromkalium  zum  Titriren  von  Silber- 
Idsung  nimmt  statt  Chlomatrium,  s.  bei  Silber)  und  durch  Bromkaliumlttsung  nicht 
zersetzt  wird,  ferner  dadurch,  dass  sie  durch  salpetersaures  Palladiumoxydul  ge- 
f&Ut  werden,  und  die  Goldchloridl6sung  dunkel  f&rben ;  besonders  imterscheiden  sie 
sich  dadurch,  dass  sie  durch  ooncentrirte  Schwefidls&ure  allein  sowie  dnrch  ver- 
dunnte  SHuren  bei  Gegenwart  eines  -Hyperoxyds  Brom  abscheiden. 

"Vbn  den  MetalljoSden  unterscheiden  sich  die  Bromide  durch  die  Ij5sliohkeit 
des  Bromsilbers  in  Ammoniak,  und  seine  Zersetzung  durch  Jodkaliuml&sung,  wobei 
sich  Jodsilber  und  Bromkalium  bildet;  weiter  dadurch,  dass  Bromide  durch  Ku- 
pfersalz  bei  Zusatz  yon  schwefliger  S&ure  erst  beim  Erhitzen,  nicht  in  der  El^lte 
ge^llt  werden ;  dass  sie  durch  Quecksilberchlorid  and  Palladiumchloriir  nicht  gef&Ut 
werden,  und  dass  sie  bei  Zersetzung  mitChlor  oder  Schwefelsslure  Brom  und  nicht 
Jod  abscheiden. 

Aus  einem  Gemenge  von  Chlor-  und  Brommetall  scheldet  sich  auf  Zusatz  von 
Braunstein  und  wenig  £hwefelsfture  zuerst^ur  Brom  ab,  welches  beim  Schiitteln  der 
Fliissigkeit  mit  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff  leicht  erkannt  wird.  Bei  An- 
wendung  von  hinreichend  Braunstein  und  S3,ure  tritt  die  Entwickelung  yon  Chlor- 
gas,  nachdem  alles  Bromgas  sich  entwickelt  hat,  pldtzlich  auf,  was  sich  an  der 
hellen  Farbe  des  Chlorgases  zeigt.  Bei  der  fractionirten  Fallung  mit  Silbersalz 
f&Ut  zuerst  haupts&chlich  BromsUber  (s.  S.  234).  Wird  das  gemengte  Silbersalz 
mit  Bromkaliuml5sung  digerirt,  so  bildet  sich  durch  Umsetzung  yon  Chlorsilber 
Chlorkalium  und  Bromsilber.  Aus  einem  trocknen  Qemenge  yon  Brom-  imd  Chlor- 
alkalimetallen  lost  absoluter  Alkohol  hauptsachllch  das  Brondd  auf. 

Aus  einem  Gemenge  von  Brom-  und  Jodmetallen  scheidet  sich  auf  Zusatz  yon 
wenig  Chlor  zuerst  Jod,  bei  weiterem  Zusatz  yon  Chlor  ers^  das  Brom  ab;  reine 
salpetrige  Sfture  iallt  nur  das  Jod.  —  Aus  dem  durch  F^en  erhaltenen  Brom- 
und  Jodsilber  Idst  Ammoniak  nur  das  erstere;  beim  Digeriren  yon  Bromsilber  mit 
Jodkaliuml&sung  bildet  sich  Jodsilber  und  Bromkalium ;  Palladiumchloriir  flUlt  nur 
das  Jodmetall. 

Aus  einem  Gemenge  yon  Chlor-,  Brom-  and  Jodmetall  wird  darch  Einwirkung^ 
yon  Braunstein  bei  successivem  Zusatz  von  Schwefels&are  zuerst  Jod,  dann  Brom 
und  zuletzt  Chlor  abgeschieden.  Salpetrige  Saure  scheidet  nur  das  Jod  ab,  Palla- 
diumchloriir fallt  Pcdladiumjodiir.  Wird  das  Gemenge  der  Haloidsalze  mit  Silber- 
salz gefUUt,  so  15st  verdunntes  Ammoniak  nur  Chlorsilber,  concentrirtes  Ammoniak 
danach  Bromsilber;  beim  Digeriren  der  Silbersalze  mit  Bromkalium  wird  das  Chlor- 
silber in  Bromsilber,  beim  Digeriren  mit  Jodkalium  danach  das  Bromsilber  in  Jod- 
silber verwandelt.  Wird  ein  Gemenge  der  wasserfreien  Alkalimetalle  mit  absolutem 
Alkohol  ausgezogen,  so  15sen  sich  hauptsachllch  Bromid  and  Jodid;  wird  die  L5- 
sung  abgedampfb,  der  Btickstand  gegliiht,  in  Wasser  geldst  und  mit  Essigsfiore 
yersetzt  eingedampft,  and  die  w&sserige  mit  etwas  St&rkekleister  versetzte  Lttsung 
^ber  Schwefelsaure,  welche  Vio  Salpetersfture  enthftlt,  gegossen,  so  bildet  sich  imten 
eine  gelbliche,  zuweilen  griinliche,  und  dariiber  eine  bl&uliche  Schicht^). 

Wird  ein  Gemenge  von  trockiiem  Brom-  and  Cyansilber  in  einer  hinreichend 
langen  Bdhre  in  einem  Strom  yon  trocknem  Chlorgas  erhitzt,  so  setzt  sich  in  dem 
kalt  gehaltenen  Theil  der  Bohre  ein  Bing  von  krystaUinisohem  B^etncyan  ab,  das 

^)  Cantu,  Jahresber.  d.  Chem.  1848,  S.  954. 
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tehon  bei  15^  sablimirt.  Bei  Gegenwart  von  Jodnlber  bildet  sich  bei  der  Behand- 
hmg  mit  Chlorgas  ein  Bing  von  Jodcyan,  das  aber  erst  bei  45®  sablimirt.  War 
nor  Chlorsilber  vorbanden,  so  bildet  sicb  kein  Sablimat^). 

Um  in  organischeu  Yerbindungen  Brom  nacbzaweisen,  werden  sie  durch  Glii- 
he&  mit  koblensaorem  Alkali  zersetzt,  wobei  sicb  Bromalkalimetall  bildet,  in  wel- 
chem  das  Brom  durch  Cblor  nacbgewiesen  werden  kann.  Yiele  soicher  organiscben 
Verbindungen  werden  scbon  durch  Einwirkung  von  Katriumamalgam  zersetzt,  so 
dass  dana<3i  in  der  wasserigen  mit  Salpeters&ure  angesauerten  Losung  durch  Bilber- 
nlx  das  Brom  nachzuweisen  ist').  Wird  eine  kleine  Menge  der  organiscben  Yer- 
bindang  in  ein  Probirrohr  gebracht,  dessen  Boden  vorher  zum  Gluhen  erbitzt  ist, 
so  laast  oft  das  Yerhalten  des  Dampfes  schon  die  Gegenwart  von  Brom  erkennen  ^). 

Quantitative  Bestimmung. 

Freies  Brom  kann  in  gleicher  Wei^e  wie  treies  Cblor  volumetrisch  besUmnit 
werden  (s.  bei  Cblor);  nach  Bun  sen  durch  Einwirkung  auf  uberschiissige  titrirte 
JodkaliujnlQsung,  und  Bestimmen  des  ab^eschiedenen  Jods  mittelst  schwefliger 
Saore  oder  unterschwefligsaurem  Natron  ^.  Bd.  I,  8.  541);  1  At.  Jod  (127)  ent- 
spricht  1  At.  Brom  (80).  Williams  setzt  das  Brom  zu  einer  Losung  von  1  Thl. 
Terpentinol  und  9  Thin.  Alkohol,  so  lange  die  Ldsung  beim  starken  Scbiitteln  als- 
bald  wieder  farblos  wird;  34  Thle.  Terpentinol  (340  Thle.  L5sung)  sollen  80  Thin. 
Brom  entsprechen.  £s  ist  nicht  nacbgewiesen,  ob  alles  Terpentin51  in  dieser  Be- 
ziehnng  das  gleiche  Yerhalten  zeigt. 

Baa  Brom  kann  in  wasserigem  Ammoniak  gel5st,  wobei  sich  unter  Entwicke- 
hmg  von  Stickstoff  Bromammonium  bildet,  oder  durch  Einwirkung  von  wassenger 
scbwefiiger  Saure  oder  Scbwefelwasserstoff  als  Bromwasserstoff  gelost,  und  nach  dem 
Abscheiden  des  XJeberschusses  der  ersteren  Reagentien  und  dem  Ansauem  mit  Sal- 
petersaure  durch  Silbemitrat  als  Bromsilber  gefallt  werden;  der  Niederschlag  wird 
getrocknet  und  nach  dem  Schmelzen  gewogen.  Aus  den  in  Wasser  oder  in  verdiinnter 
Salpetersaure  loslichen  Bromiden  wird  das  Brom  aus  der  sauren  Losung  durch 
Silber  gefSUt.  Sind  die  Salze  unldslich,  so  werden  sie  zuerst  durch  Kochen  mit 
Natronlauge  oder  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  zersetzt,  und  die 
Losung  nach  4em  Ansauem  mit  Silbemitrat  gef&llt. 

Der  aus  den  Yerbindungen  von  Brom  mit  Zinn,  Quecksilber,  Antimoh  oder 
Cbrom  durch  Silbersalz  erhaltene  Niederschlag  enthalt  neben  Bromsilber  auch  die 
genannten  Metalle;  aus  den  genannten  Bromverbindungen  miissen,  nachdem  sie  in 
Wasser  oder  Salpeters&ure  geldst  sind,  die  zuerst  genannten  Metalle  durch  Scbwefel- 
wasserstoff, das  Chrom  durch  Ammoniak  abgeschieden  werden,  worauf  das  Filtrat 
Daeh  Ans&uem  und  Entfemen  des  iiberschtissigen  Bchwefelwasserstoffs  mit  Silber- 
nlz  gefftllt  wird. 

Bromwasserstoff  wird  durch  F&llen  mit  Silbersalz  aus  saurer  Ldsung  von 
Scbwefelsaure,  Bromsfture,  Chlors&ure,  Pbospborsllure,  Bors&ure,  den  S&uren  des 
Arsens  u.  a.  m.  voUkommen  getrennt;  bei  Gegenwart  von  Gblorwasserstoff,  Jod- 
wasserstoff  und  Cyanwasserstoff  fallen  deren  Silbersalze  mit  dem  Bromsilber  nieder. 
Da  kein  Yer&hren  bekannt  ist,  die  Bi*omide'von  den  genannten  Yerbindungen 
direct  durch  Fallen  zn  trennen,  so  flndet  bier  eine  indirecte  Bestimmung  statt. 

Das  kaufliche  Brom  enthftlt  baufig  Ohlor;  woo.  den  Gehalt  an  ersterem  zu 
bestimmen,  wird  eine  in  einem  Glaskiigelcben  abgewogene  Menge  des  iiber  Cblor- 
calcium  getrockneten  Broms  mittelst  Jodkalium  und  schwefliger  Sllure  (Bun sen), 
Oder  mit  uberscbiissigem  Natronarsenit  und  Jod  volumetrisch  bestimmt.  Oder  es 
lird  das  abgewogene  trockne  Brom  in  wftsseriger  schwefliger  Sfture  gelQst,  und 
nach  dem  Ansftuem  mit  Salpeterstlure  mit  Silbersalz  geBUlt,  der  Niederschlag  von 
Chlor-  und  Bromsilber  nach  dem  Trocknen  und  Schmelzen  gewogen;  aus  seinem 
Gewicht  B  und  der  Menge  des  unreinen  trocknen  Broms  A  berc^net  sich  nach 
dem  bekannten  Atomgewicht  des  Chlors,  Broms  und  Silbers  der  Gtohalt  des  Nieder- 
ichlages;  die  Menge  des  Chlors  =  :c  ist  dann 

_  B  —  2,850  A 

'  —  1,692 

Die  Menge  des  reinen  Broms  ist  dann  A  —  x. 

Um  das  Cblor  auf  volumetrischem  Wege  zu  bestimmen,  wird  eine  abgewogene 
Henge  des  Broms  mit  uberschiissigem  Jodkalium  versetzt,  und  die  Menge  des  ab- 
geschiedenen  Jods  durch  Titriren  bestimmt.  Ist  A  Brom  abgewogen  und  j  Jod 
dadurch  abgeschieden,  so  ist  die  Menge  des  im  Brom  enthaltenen  Chlors 

M  Henry  a.  Humbert,  J.  pharm.  [8]  32^  p.  401;  Chem,  Centr.  1857,  S.  464. 

^)  KekuU,  Ann.  Ch.  Pharm.  SuppL  i,  S.  888. 

3)  Erlenmeyer,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1864,  S.  638. 
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—      _y  —  1,5886.^ 

~"  *  ■"  1,991 

Die  Menge  des  Broms  ist  dann  A  —  x.  ' 

Um  in  einem  Gemenge  eines  Brom-  nnd  Ghlormetalles  Brom  and  Chlor  zu 
bestimmen,  wird  eine  abgewogene  Menge  des  reinen  nnd  trocknen  Baizes  z.  B.  Brom- 
kalium  in  wasseriger  angesanerter  Losong  mit  Silbersalz  gefHUti  der  Niederschlag 
gewogen,  nnd  ans  seinem  Gewichte  nnd  dem  G-ewichte  des  angewandten  Salzes 
nach  dem  bekannten  Atomgewieht  die  Menge  des, Chlor-  and  Brommetalles  berech- 
net  (s.  B.  239). 

Wenn  die  Menge  des  Broms  gegennber  yon  Chlor  nicht  allzn  klein  ist,  so 
kann  die  Menge  beider  Halogene  dnrch  genanes  Aus^Uen  mit  titrirter  BiJberldsnng 
nnd  W&gen  des  trocknen  Niederschlages  bestimmt  werden;  die  Menge  von  Chlor 
and  von  Brom  berechnet  sich  ans  der  Qoantitftt  des  angewendeten  Silbers  tLnd 
dem  Gewicht  des  Niederschlages :  da  108  Silber  188  Bromsilber,  aber  nnr  143,5 
Chlorsilber  geben.  Berechnet  sich  nach  dem  verbrauchten  Silber  a  Bromsilber  and 
h  Chlorsilber,  so  ist  a  —  6 . 1,797  die  Menge  des  Broms.  Ist  das  Gewicht  des  an- 
gewendeten Silbers  cf,  das  Gewicht  des  Silbemiederschlages  e,  so  ist  e  —  d  das  Ge- 
wicht von  Chlor  -|-  Brom,  and  danach  ergiebt  sich  dann  die  Menge  des  Chlors 
(Mohr). 

Bind  Chlor  and  Brom  mit  verschiedenen  Metallen  verbanden,  oder  sind  die 
Chloride  nnd  Bromide  mit  anderen  Salzen  g^mengt,  so  wird  dnrch  Silbernitrat 
ein  Niederschlag  von  Chlor-  nnd  Bromsilber  erhalten;  man  kann  nan  in  einer 
bestimmten  Gewichtsmenge  das  Bromsilber  in  Chlorsilber,  oder  amgekehrt  daa 
Chlorsilber  in  Bromsilber  verwandeln,  wobei  80  Brom  dnrch  35,5  Chlor  ersetzt 
werden,  oder  sie  ersetzen;  ans  der  hierdnrch  bewirkten  Gewichtsveranderang  dea 
Silberhaloids  berechnet  sich  demnach  leicht  die  Quantitat  von  Chlor  imd  Brom. 

Um  das  Bromsilber  in  Chlorsilber  zii  verwandeln,  wird  der  gewogene  Nieder- 
schlag Oder  ein  Theil  desselben  (etwa  1  bis  5  Gr,  nach  dem  grosseren  oder  kleineren 
Gehalt  an  Brom)  in  einem  gewogenen  Kagelrohr  geschmolzen  and  in  einem  Strom 
von  trocknem  Chlorgas  behandelt,  so  lange  noch  eine  Gewlchtsabnahme  stattfindet; 
nachdem  das  ^berschussige  Chlorgas  in  der  erkalteten  B5hre  dnrch  trockne  Lnft 
verdr^ngt  ist,  wird  die  Gewlchtsabnahme   ermittelt;   eine  Gewlchtsabnahme  von 

80 
80  —  35,5  =  44,5   entspricht  80  Brom:  wird  der  Gewichtsverlost  =  a  mit  -7—- 

44,5 

=  1,797  mnltiplicirt,  so  ist  das  Prodact  die  Menge  des  Broms. 

Damit  das  Besultat  mdglichst  genan  wird,  mass  der  Silbemiederschlag  beim 
Fallen  imd  Answaschen  so  weit  vor  Licht  geschiitzt  sein,  dass  er  nicht  merkbar 
gef&rbt  ist,  nnd  also  redncirtes  Silber  enthalt,  weil  dieses  dnrch  Aafhabme  von 
Chlor  an  Gewicht  znnehmen  wiirde. 

War  die  Menge  der  Bromide  in  dem  Salzgemenge  sehr  klein  gegennber  der 
Menge  der  Chloride,  so  ist  es  nothig  den  Bromgehalt  zn  concentrlren ;  sind  Brom 
and  Chlor  an  Alkalimetalle  oder  Barium  gebanflen,  so  wird  das  ganz  trockne  Salz- 
gemenge mit  absolntem  Alkohol  aasgezogen,  wobei  sich  alles  BrommetaU  neben 
wenig  Chlormetall  Idst;  der  nach  dem  Yerdampfen  der  Xosnng  and  Anflosen  des 
Salzes  in  Wasser  nach  dem  Ans&nern  dnrch  Silbersalz  erhaltene  Niederschlag  ist 
jetzt  reicher  an  Brom,  and  kann  daher  in  der  angegebenen  Weise  behandelt 
werden. 

Ans  einem  Gemenge  von*Bromid  and  Chlorid  wird  Bromsilber  vor  dem  Chlor- 
silber gefallt,  das  Brom  kann  daher  anch  durch  fractionirte  Fallun^  concentrirt 
werden.  £nth&lt  die  concentrirte  Salzl5sang  0,001  Brom,  so  geniigt  %  ^^  Ve^  ^^ 
0,0001  Brom  etwa  Vio;  bei  0,00001  Brom  schon  %©  des  zur  vollstandigen  Fftllnng 
der  Salzldsung  nbthigen  Silberldsnng,  um  im  SUbemiederschlag  alles  Brom  zn 
haben  i).  Der  Bromgehalt  kann  noch  weiter  concentrirt  werden,  wenn  der  dnrch  frac- 
tionirte  Fallung  erhaltene  .Silbemiederschlag  nach  dem  Answaschen  mit  Zink  and 
Saure  reducirt  wird;  die  Fliissigkeit  wird  mit  kohlensaurem  Natron  gefUllt,  die 
lidsung  zur  Trockne  verdampft  nnd  der  Eiickstand  dann  mit  absolutem  Alkohol 
behandelt,  welcher  aUes  BrommetaU  neben  etwas  Chlormetall  Idst;  die  alkoholische 
I/5sang  wird  abgedampfb  nnd  wie  oben  angegeben  behandelt^). 

Pisani^)  f^lt  die  L5snDg  der  Haloidsalze  mit  iiberschiissiger  titrirter  Silber- 
15Bnng;  der  Niederschlag  wird  getrocknet  nnd  gewogen;  die  Menge  des  iiberschtis- 
sig  angewandten  Silbers  wird  volnmetrisch  bestimmt,  nnd  so  indirect  die  Menge 
des  Silbers  im  Chlor-  and  Bromsilber  erhalten;   worans  im  Yerh&ltniss  znm  G^- 


1)  Fehling,  J.  pr.  Chem.  45,  S.  269.   —   ^  Marchand,   Ebend.  47,  S.  363.  — 
^  Compt.  rend.  54,  p.  352 ;  J.  pr.  Chem.  72^  S.  266. 


Brom,  Erkennung  und  Bestimmung.  241 

wieht  des  Niedenchlages  -wie  oben  angegeben  sich  die  Menge  you  Ghlor  und  Brom 
berechnet.  Hierbei  ist  eine  partielle  falluug  ztun  Gonceutriren  des  Bromgehaltes 
nicht  mdglich. 

£iii  bestiimntes  Gewicht  yon  Ghlor-  und  Bromsilber  kann  auch  in  einem  Strom 
Wassentoff  reducirt  werden,  um  den'G^halt  des  Niederschlages  an  Bilber,  und  aus 
•einer  Menge  im  Yerh&ltniss  zum  Gewicht  der  Haloidsalze  ihren  Gehalt  an  Ghlor 
und  Brom  zu  berechnen. 

I>as  Brom  kann  in  bromarmen  Salzgemepgen,  so  besonders  in  Salzsoolen  auch 
oolorimetrisch  bestimmt  werden,  indem  eine  bestimmte  Menge  in  Losung  mit  der 
zar  Zersetzung  ndthigen  Menge  Ghlorwasser  allmalig  yersetzt,  und  dann  mit  einem 
bestimmten  Yolum  Aether  geschuttelt  wird,  der  sich  um  so  dunkler  farbt,  je  mehr 
Brom  yorfaanden.  Der  Gehalt  an  Brom  muss  annHhemd  bekannt  sein ;  man  stellt  dann 
Probeflussigkeiten  mit  bekannten  Mengen  yon  reinemBromkalium,  der  ndthigen  Menge 
Ghlorwasser  und  eines  bestimmten  Volums  Aether  dar,   um   so   eine  Farbenskala 
zu  erhalten,   mit  welcher  die  zu  untersuchende  Flussigkeit  yerglichen  wird,    um 
aos   der  Tiefe  der  Farbe  auf  den  Gehalt  an  Brom  zu  schliessen.    Die  Versuche 
miissen  bei  nicht  zu  hellem  TagesUcht  gemacht,  und  mnssen  mdglichst  rasch  been- 
digt  werden,  weil  die  Farbe  des  Aethers  bald  heller  wird^).    Reimann^)  wendet 
statt  Aether  Chloroform  an,  und  setzt  so  lange  Ghlorwasser  zu,   bis  die  Fliissig- 
keit^   welche    zuerst  wenn   alles  Brom  frei  abgeschieden  war,   gelborange  ge^rbt 
erschien,  bei  weiterem  Zusatz  yon  Ghlor  gelblichweiss  erscheint,  was  sich  beson- 
ders  leicht   gegen   einen  weissen  Hintergrund  erkennen  l&sst;  es  sind  dann  2  At. 
Chlor  auf  1  At.  Brom  yerbraucht. 

^  In  einem  Gemenge  yon  Ghlor-  und  Bromsilber  kann  das  erstere  durch  Dige- 
riren  mit  Bromkaliuml5sung  in  Bromsilber  umgewandelt  werden.  Field  ^)  ^Ut 
zwei  gleiche  Portionen  des  Balzgemenges  mit  Silberlbsung;  nach  dem  Auswaschen 
wird  der  erste  Niederschlag  unmittelbar  getrocknet  und  gewogen ;  der  zweite  noch 
feucht  mit  BromkaliumlOsung  digerirt,  dann  ausgewaschen,  getrocknet  und  gewo- 
gen;  der  erste  enth&lt  Ghlor  -f-  Brom;  in  dem  zweiten  ist  das  Ghlor  durch  Brom 
enetzt;  aus  dem  Mehrgewicht  berechnet  sich  danach  die  Menge  des  Broms. 

Um  Jod  yon  Brom  in  Haloidsalzen  zu  trennen,  wird  ein  Theil  der  Losung 
mit  Palladiumchloriir,  oder  mit  salpetersaurem  Palladiumoxydul  unter  Zusatz  yon 
reichlich  Ghlomatrium  gefiillt,  der  Niederschlag  ist  Palladiumjodur,  PdJ2.  — 
Eine  zweite  Portion  der  Salzlbsung  wird  mit  Silberldsung  ausge^llt;  dor  Nieder- 
schlag ist  Brom-  -f-  Jodsilber;  da  die  Menge  des  Jods  aus  dem  Palladiumjodiir 
bekaunt  ist,  so  berechnet  sich  demnach  leicht  die  Menge  des  Jodsilbers  und  das 
Mehrgewicht  ist  das  Bromsilber. 

Das  Gemenge  yon  Jod-  und  Bromsilber  kann  auch  geschmolzen  und  im  Brom- 
dampf  erhitzt  werden,  um  aus  der  G^wichtsdifferenz  die  Menge  des  Jods  zu  be- 
rechnen, da  127  Jod  durch  80  Brom  yertreten  werden;  die Gewichtsabnahme  giebt 

127 
also,  mit  -jz'  =  2,7021  multiplicirt,  die  Menge  des  Jods. 

Maly^)  bestimmt  das  Bromid  durch  Digeriren  mit  einer  bekannten  Menge 
frisch  ge&llten  ausgewaschenen  Ghlorsilbers ;  der  ausgewaschene  und  getrocknete 
Niederschlag  wird  gewogen;  aus  der  Gewichtszunahme  berechnet  sich  nach  den 
fruheren  Angaben  das  Brom. 

Grange^)  zersetzt  die  L5sung  yon  Jod-  und  Brommetall  durch  salpetersfture- 
freie  Untersalpeters&ure ,  durch  Gliihen  yon  zuyor  stark  erhitztem  imd  dadurch 
getrocknetem  Bleinitrat  dargestellt;  es  soil  sich  nur  Jod  abscheiden,  welches  durch 
Schutteln  mit  Ghloroform  oder  SchwefelkohlenstofiT  gelost  wird;  aus  dem  Filtrat 
scheidet  sich  dann  auf  Zusatz  yon  Salpetersaure  und  etwas  Schwefelsaure  Brom  ab. 

Aus  einem  Gemenge  yon  Bromiden  mit  Ghloriden  und  Jodiden  wird 
zuerst  das  Jod  durch  PiUladiumchloriir  gefallt;  aus  dem  Filtrat  wird  das  Palladixmi 
durch  Schwefelwasserstoff,  und  der  Ueberschuss  des  letzteren  dauach  durch  schwe- 
felsaures  Eisenoxyd  entfemt,  wonach  in  dem  Filtrat  Brom  und  Ghlor  durch  Silber- 
nitrat  yoUstftndig  oder  fractionirt  gefallt  werden;  in  dem Niederschlage  yon  Ghlor- 
und  Bromsilber  wird  das  Brom  nach  einer  der  fViiher  angegebenen  Methoden 
bestimmt.  In  einer  zweiten  Portion  der  Salzlosuug  wird  durch  iiberscliiissiges 
Silber  Brom  mit  Ghlor  und  Jod  als  Silberhaloid  gefHUt;  da  die  Menge  des  Jods 
ond  die  des  Broms  aus  dem  ersten  Yersuch  bekannt  ist,  so  berechnet  sich  danach 
leicht  das  Ghlor. 

Nach  Grange*)  kann  aus  einem  Gemenge  der  drei  Haloidsalze  zuerst  Jod 

^)  Heine,  J.  pr.  Ghem.  36,  S.  184;  Fehling,  Ebend.  45,  S.  269.  —  ^)  Ann.  Gh. 
Phann.  115,  S.  140.  —  *)  Chem.  Soc.  Q.  J.  10,  p.  234;  J.  pr.  Ghem.  73,  S.  404.  — 
*)  Zeitschr.  anal.  Ghem.  5,  S.  68.  —  *)  Gompt.  rend.  33,  p.  627;  J.  pr.  Ghem.  55,  S.  167. 
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durch  reine  UntersalpetenHure  (s.  oben)  abg^schiedeu,  aus  dem  Filtrat  daan  Brom- 
und  Ghlorsilber  gefllUt  werden. 

Field*)  bestiinmt  in  einem  Gtemenge  der  drei  Silberhaloide  die  einzelnen 
Salze  durch  Umwandlung  in  Brom  •  oder  Jodsilber  aus  der  Gtowichtflver&ndemng ; 
drei  abgewogene  gleiche  Mengen  der  15slichen  Baize  werden  mit  Silbemitrat  aus- 
gefaUt,  and  die  Niederschlage  a^byC  ansgewaschen ;  der  Niederschlag  a  wird  dann 
getrocknet  und  gewogen;  es  ist  ein  G-emenge  von  Chlor-,  Brom-  and  Jodsilber. 
Ber  Niederschlag  b  wird  nach  dem  Aaswaschen  sogleich  mit  einer  verdiinnten 
Bromkaliumldsung  10  Standen  ohne  Erwarmen  digerirt,  der  Niederschlag  auBge- 
waschen,  getrocknet  und  gewogen;  es  ist  Brom- und  Jodsilber;  da  hierbei  35,5  Chlor 
durch  80  Brom  ersetzt  sind,  so  hat  eine  Gewichtszunahme  gegeniiber  von  a  statt- 
gefunden,  aus  welcher  sich  nach  der  Differeuz  zwischen  dem  Atomgewicht  von 
Ohior  and  Brom  (==  44,5)  die  Menge  von  Chlor  berechnet. 

Der  Niederschlag  c  wird  wie  angegeben  mit  verdiinnter  Jodkaliumlosung  di^e- 
rirt,  und  nach  dem  Auswaschen  getrocknet  and  gewogen;  da  hier  Ohlor-  und 
Bromsilber  in  Jodsilber  verwandelt  sind,  so  berechnet  sich  aus  dem  Mehrgewicht 
gegeniiber  von  6  nach  derDifferenz  der  Atomgewichte  von  Brom  und  Jod  (=  47) 
die  Menge  des  Bromsilbers,  und  durch  Subtraction  von  dem  Gesammtgewicht  die 
Menge  des  Jodsilbera.  Da  sonach  die  Menge  des  Chlorsilbers  and  die  des  Jod- 
silbers  gefUnden  ist,  ergiebt  sich  durch  Subtraction  dieser  Qaantit&ten  von  dem 
Gesammtgewicht  des  Niederschlages  a  die  Menge  des  Bromsilbers. 

Die  drei  Haloidsalze  kOnnen  auch  dadurch  bestimmt  werden,  dass  in  einer 
Portion  der  L5sung  das  Jod  durch  Palladiumchloriir  getaUt  and  bestimmt  wird ; 
in  einer  zweiten  Portion  werden  die  Halogene  vollst&ndig  durch  eine  titrirte  Sil- 
berl5sung  genau  ausgefiaUt;  der  Niederschlag  von  Chlor-,  Brom-  und  Jodsilber 
wird  ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen;  da  aus  dem  Jodpalladium  derGebait 
an  Jod  bekannt  ist,  so  berechnet  sich  danach  leicht  die  Menge  Jodsilber  in  dieaem 
Niederschlage,  die  Differenz  giebt  die  Menge  von  Chlor-  und  Bromsilber;  da  nun 
der  Gehalt  an  Silber  in  diesen  beiden  Haloiden  uud  ihr  Gesammtgewicht  bekannt 
ist,  so  berechnet  sich  danach  der  Gehalt  an  Chlor  und  an  Brom  (s.  6.  239). 

Wenn  das  Bromalkalimetall  noch  Cvanalkalimetall  eutlialt,  so  f&llt  neben 
Bromsilber  auch  Cyansilber  nieder;  der  Niederschlag  wird  bei  100^  getrocknet  und 
gewogen;  er  wird  dann  ziir  Zersetzung  geschmolzen,  durch  Zink  und  Saure  redu- 
cirt  und  danach  der  Bromwasserstoff  durch  Silbersalz  gefiillt.  Der  Niederschlag 
ist  Bromsilber;  die  Differenz  giebt  das  Cyansilber.  Oder  man  bestimmt  in  einer 
zweiten  Portion,  nachdem  sie  alkalisch  gemacht  ist,  das  Cyanalkalimetall  durch 
Titriren  mit  Silberlosung  (s.  unter  Cyanwasserstoff). 

Um  in  einem  Gemenge  von  Cyanalkalimetall  mit  Brom-,  Chlor-  und  Jodalkalimetall 
die  Halogene  einzeln  zu  bestimmen,  f&llt  man  die  L5sung  mit  Silbemitrat,  und 
bestimmt  das  Gewicht  des  bei  100^  getrockneten  Niederschlages ;  nach  dem  Gliihen 
und  Reduciren  mit  Zink  und  Saure  wird  in  der  Lbsung  das  Brom-,  Chlor-  und 
Jodmetall  nach  einer  der  angegebenen  Methoden  bestimmt;  die  Menge  des  Cyan- 
silbers  ergiebt  sich  aus  der  Differenz.  Oder  das  Cyanalkalimetall  wird  in  der  ur- 
spriinglichen  Losung  wie  eben  angegeben  durch  Titriren  bestimmt. 

Um  in  bromsaurenSalzen  die  Bromsaure  zu  bestimmen,  wird  dieBromsaure 
am  besten  auf  trocknem  oder  nassem  Wege  zu  Bromwasserstoff  oder  Brommetall 
reducirt,  und  darin  das  Brom  wie  anp^egeben  bestimmt.  Sind  die  Bromate  mit 
Chloraten  und  Jodaten  gemengt,  so  wird  das  Gemenge  reducirt,  wonach  in  der 
Losung   die   Quantitaten   der   einzelnen   Halogene   wie   angegeben    ermittelt  wird. 

Brom&therid)  Bromfttherold^  Bromaldehyden ;  ftlteres  Syn.  ftir  Mono- 
bromtltliylen  s.  Bd.  I,  S.  135. 

Brom&therin^  Bromftthylen ;  alteres  Syn.  fur  Aethylenbromid  s.  Bd.  I, 
8.   152. 

Bromal^  Tribromacetylwasserstoff,  CgBrgHO  =  CBrg.CHO.  Aldehyd 
der  Tribromcssigsiiure,  von  Berzelius  als  eine  Verbindung  von  Form^ibromiir 
CHBr  mit  Bromkohlensaure  C0Br2  augesehen,  ist  1832  von  Lowig^)  bei  der 
Binwirkung  von  Brom  auf  Alkohol  oder  Aether  entdeckt  worden. 

Zu  seiner  Darstellung  werden  nach  L5wig^)  in  einer  kalt  gelialtenen  Retorte 
mit  passender  Vorlage  zu  1  Till,  absoluten  Alkohols  3  bis  4  Thle.  Brom  in  kleinen 

♦)  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  140. 

Bromal:  ^)  Lowig,  Ann.  Ch.  Pharm.  3,  S.  288;  Jahresber.  Ben.  13,  S.  :]38.  — 
8)  Schaffer,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  366.     —     »)  Pinner,  Dt.  chcm.  Oes.  7,  S.  1501.  — 


>)  Schaffer,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  366. 
^)  Bayer,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  223. 
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Portionen  hinzagefa^,  wol)ei  man  vor  jedem  neuen  firomzasatz  wartet,  bis  die 
darch  die  heftige  Reaction  stark  erhitzte  Flossigkeit  sich  wieder  auf  die  orsprung- 
liche  Temperatnr  abgekiihlt  hat.  Ist  alles  Brom  hinzugesetzt,  so  kann  man  ent- 
weder  V«  ^<^f  Fliissigkeit  abdestilliren ,  den  Biickstand,  welcher  vorzugsweise  Bro- 
mal  neben  anderen  ZersetzangspTodncten  (gebromte  Aethylbromure,  Ameisensanre, 
Brom^wrasserstoflfs&ure  etc.)  enthElt,  mit  viel  Aether  schiitteln,  die  obere  atherische 
Schicht  abheben  und  den  nach  dem  Abdestilliren  des  Aethers  bleibenden  Buck- 
stand  an  der  Lnft  verdampfen,  wobei  sich  Krystalle  von  Bromalhydrat  abscheiden ; 
Oder  daa  Gemenge  von  Brom  und  Alkohol  10  bis  12  Tage  stehen  lassen,  dann  % 
davon  abdestilliren  und  den  Btickstand  in  der  Betorte  mit  Wasser  versetzt  24 
Stnnden  der  Luft  aussetzen,  wobei  grosse  Krystalle  von  Bromalhydrat  anschiessen. 
Um  aus  dem  Hydrat  das  Bromal  abzusoheiden,  wird  es  mit  der  sechsfachen  Menge 
Schwefels&urehydrat  versetzt,  die  untere  aus  Bromal  bestehende  Oelschicht  ge- 
trennt  und  uber  gebrannten  Kalk  rectificirt,  oder  mit  Yitrioldl  destillirt  ^). 

Eine  andere  Methode,  welche  namentlich  die  Bildung  gebromter  Aethylbro- 
more  vermeidet,  ist  von  Bchftffer^  angegeben  worden.  Derselbe  fiihrt  das  Brom 
gasfdnnig  und  in  relativ  geringer  Menge  dem  Alkohol  zu,  und  unterwirft  das 
Einwirkungsproduct  der  iractionirten  BestiUation ;  unter  100^  geht  vorzugsweise 
Brom&thyl  und  Essigs&ureathylester,  zwifichen  100^  und  130®  haupts&chlich  Brom- 
wasserstoffsaure,  zwischen  165®  und  180®  Bromal  iiber,  welches  durch  Mischen  mit 
Wasser  und  Umkrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt  wird. 

Das  Bromal  ist  ein  durchsichtiges  farbloses  Oel,  das  einen  eigenthiimlichen 
durchdringenden  Geruch,  scharfen  brennenden,  lange  anhaltenden  Geschmack  be- 
aitKt,  die  Augen  zu  Thr&nen  reizt,  und  auf  Papier  einen  bald  verschwindenden 
Fettfleck  hervorbringt.  Specif.  Gewicht  =  3,34,  siedet  ohne  Zersetzung  bei  172® 
bis  173®,  und  ist  bei  —  20®  noch  fliissig^).  Es  ist  in  Wasser,  Weingeist  und 
Aether  leicht  Idslich.  DieLosung  reagirt  neutral  und  wird  durch  Silbersadze  nicht 
gefallt.  Es  lost  Phosphor  und  Schwefel  auf  und  mischt  sich  in  jedem  Verh&ltniss 
mit  Brom.  Concentrirte  Schwefels&ure  ist  ohne  Einwirkung.  Salpetersaure 
oxydirt  es  leicht  zu  Tribromessigsaure.  Die  wasserigen  Alkalien  spalten  es  leicht 
in  Bromoform  und  ameisensaures  Salz  GBrsGHO  +  KOH  =  CBraH  +  CHOgK. 
Erhitzter  Kalk  oder  Baryt  ergliiht  im  Bromaldampf ;  es  bildet  sich  Brommetall, 
Kohle,  Kohlenoxyd  und  Wasser,  dieselbe  Zersetzung  bringen  auch  gliihende  Me- 
Udle  hervor. 

Bromalhydrat,  CBr, .  OH  (0H)2,  nach  Lowig  (CBrgCHO  +  2H2O)?  Wird 
Bromal  in  einer  Schale  der  Luft  ausgesetzt,  so  scheiden  sich  in  kurzer  Zeit  blen- 
dend  weisse  Krystalle  aus;  wird  es  mit  Wasser  versetzt  und  8  bis  10  Tage  lang 
stehen  gelassen,  so  scheiden  sich  grosse  durchsichtige  fiarblose  Krystalle  von  der 
Form  des  Kupfervitriols  aus.  Es  krystallisirt  in  diinnen  rbombischen  Blftttchen 
(Pinner*),  die  bei  53,5®  (Bchftffer*)  schon  durch  dieWftrme  der  Hand  (Lowig^) 
schmelzen  und  bei  der  Destillation  in  Wasser  und  Bromal  zerfallen. 

Mit   absolutem   Alkohol   verbindet  sich   das   Bromal  zu  Bromalalkoholat 

CBrj.CHG  +  CaH^G  oder  CBrjCH  Iqq  jj  ,   em  in  dicken  Nadehi   krystallisi- 

render  Korper,  der  bei  44®  schmilzt,  scharf  und  stechend  riecht  und  die  Schleim- 
haute  heftig  angreift.  £r  ist  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
15slich.    Bei  der  Destillation  verhalt  er  sich  wie  Bromalhydrat. 

Das  Bromal  verbindet  sich  auch  mit  saui*em  schwefligsauren  Natron  zu 
C|BrgOH  .NaH.SOs,  einer  in  kleinen  durchsichtigen  farblosen  Blattern  krystalli- 
lirenden  Yerbindung  ^),  und  mit  Blausaure  zu 

Bromalcyanhydrat  CaBrgHO  +  HCN,  einer  anfangs  fliissigen  Verbindung, 
welche  aber  beim  Uebergiessen  mit  starker  Salzs^lure  eratarrt  und  dann  durch  Um- 
krystallisiren aus  Alkohol  in  blendend  weissen  dicken  Prismen  erhalten  werden 
ksyan.  Beim  Digeriren  mit  massig  verdiinnter  Salzsaure  wird  es  unter  Aufiiahme 
der  Elemente  des  Wassers  in  Tribrommilchsaure  CBrgOHOH  .COOH  zerlegt^). 
Beim  Vermischen  von  Bromal  mit  Benzol  und  Schwefelsaure  wird  Wasser  ent- 
zogen  *)   und   es   entsteht   die   sch5n  krystallisirte  Verbindung  0  Brs  .  C  H  (C^  H5)2. 

c>  a. 

Bromaldehyden  s.  Bromatherid. 

Broxnamid  a.  Bromstickstoff. 

Broxnaniloid  syn.   Tribromanilin  s.  Bd.  I,  S.  585. 

Bromargyrit  syn.  Br  omit. 

Bromarain  syn.  Arsendimethylbromur  s.  Bd.  I,  S.  769. 

10' 
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Bromaaozydifline  nennt  L.  Gmelin  das  einfach  -  gebromte  Substitutions- 
product  von  A20xy4>enzol  *)  s.  Bd.  I,  8.  1116. 

Brombeeren,  Braunbeeren**).  DieFriichte  von  RubusfnUicosus  It.  enthalten 
in  100:  8,0  losliche,  5,6  unlosliche  Substanz  und  86,4  Wasser;  oder  4,4  Zucker; 
1,2  Aepfels&ure ;  0,5  Eiweiss ;  0,4  losliche  und  0,07  uiil5sliche  Aschenbestandtheile. 

Bromohlorsilber  syn.  Emboli t. 

Bromchlorilr,  Chlorbrom.  Chlor  wird  von  Brom  selbst  bei  —  90^  ^  in 
grosser  Menge  absorbirt  ^),  wobei  sich  eine  rothgelbe,  leicbt  beweglicbe,  sebr  fluch- 
tige,  stark  bleichend  wlrkende  Flussigkeit  bildet,  welche  dunkelgelbe  zu  Thranen 
reizende  Dampfe  entwickelt,  in  denen  Metalle  scbnell  zu  Chlor  und  Brommetall 
verbrennen  ^).  Seine  Ldsung  in  Wasser  durch  Aufl&sen  von  BrOm  in  Chlorwasser 
erb,alten,  besitz^  eine  gelbe  Farbe,  den  G-eruch  und  die  bleichenden  Eigenschaften 
des  freien  Ghlorbroms;  sie  zerfallt  im  Sonnenlicht  in  Bromsslure  und  Chlorwasser- 
stofif,  mit  Alkalien  in  Chlormetall  und  bromsaures  Salz.  Durch  Schwefel,  Phos- 
phor, Zink,  Eisen,  Stickoxyd,  Untersalpeters&ure,  schweflige  Siiure  und  andere 
Beductionsmittel,  sowie  Ammoniak,  Wasserstoffhyperoxyd  und  Aether  wird  Chlor 
entzogen  und  Brom  in  Frelheit  gesetzt,  was  man  an  der  Braunfslrbung  der  Flus- 
sigkeit erkennt^).  Wird  Chlorbrom  und  wenig  Wasser  unter  0^  erkaltet  oder  durch 
eine  mit  Wasser  befeuohtete  Glasrohre  hindurchgeleitet,  so  entsteht  Chlorbrom- 
hydrat,  eine  in  hellgelben  Nadeln  oderBl&ttern  krystallisirende,  bei  -f-7®  schmel- 
zende  Yerbindung,  welche  .durch  Ammoniak  in  Stickstoff,  Chlorstickstoff  und 
Bromammonium  zerlegt  wird  2).  C.  H. 

Bromcyan  s.  unter  Cyan. 

Bromfluortbr^  Fluor  brom.  1st  sehr  wenig  bekannt.  Die  beim  Einleiten 
von  Fluor  in  Broin  erhaltene  Yerbindung  ist  flussig,  leicht  loslich  in  Wasser  und 
greift  das  Glas  nicht  merklich  an  ^).  Sie  wurde  zur  beschleunigten  Hervorbrin- 
gung  photographischer  Bilder  benutzt  ^).  C.  B. 

Bromhydrat  s.  unter  Brom. 

Bromhiydriii  s.  unter  Glycerin. 

Bromide^  Bromiire.  Brom  bildet  analog  dem  Chlor  mit  unorganischen 
wie  mit  organischen  Badicalen  die  Bromide,  welche  bei  den  betreffenden  Arti- 
keln  ,  z.  B.  Aethylbromid,  Antimonbromid  u.  s.  w.  eingehend  besprochen  sind.  — 
Brom  verbindet  sich  direct  mit  verschiedenen  Elementen  bei  gew5hnlicher ,  mit 
anderen  bei  erhohter  Temperatur;  die  Bildung  der  Bromide  erfolgt  unter  Warme- 
entwickelung ;  so  mit  Wasserstoff,  Phosphor,  Arsen,  Antimon,  Zinn  und  anderen 
MetaUen;  bei  Einwirkung  von  flussigem  Brom  auf  Wismuth,  Eisen,  Quecksilber 
steigert  sich,  wenn  diese  Metalle  zuerst  erhitzt  waren,  die  W&rmeentwickelung 
bis  zum  Gliihendwerden ,  bei  Ealium  selbst  bis  zur  Yerpuffung.  Brom  15st  Gold 
Bchon  in  der  Kalte ,  leichter  beim  Erw&rmen,  auf  Platin  wirkt  es  nicht  so  heftig 
ein.  1  At.  Brom  entwickelt  bei  der  Yerbindung  mit  1  At.  Kalium  90188  WUrme- 
einheiten;  mit  1  At.  Silber  25618;  mit  Wasserstoff  9322;  mit  0,5  At.  Blei  32802 
Warmeeinheiten. 

Beines  Brom  zersetzt  viele  MetaUoxyde  unter  Abscheldung  von  Sanerstoffgas, 
so  ^ei  gew5hnlicher  Temperatur  das  SUberoxyd,  im  Licht  <xler  durch  Erhitzen 
das  Wasser;  beim  Glilhen  die  Hydrate  und  Carbonate  der  Alkalien  und  Erdalka- 
lien.  In  w&sseriger  Losung  zersetzt  es  die  w3.sserigen  Alkalien  und  deren  Carbo- 
nate unter  Bildung  von  Brommetall  und  bromsaurem  oder  unterbromigsaurem  Salz ; 
das  wasserige  Ammoniak  unter  Bildung  von  Bromammonium  andStickgas;  manche 
Metallsalze  unter  Bildung  von  Bromld  und  Hyperoxyd  (Losungen  von  Mangan, 
Nickel,  Kobalt,  Blei).  Thonerde  nnd  Eisenoxydsalze  werden  durch  Brom  nicht 
verHndert.  Mit  Chromsaure  giebt  es  Chromoxybromid.  Freies  Brom  zersetzt  nicht 
die  Metallchloride ;  Bromkaliuml5snng  zersetzt  aber  das  Chlorsilber  und  Silberoxyd ; 


*)  Lanrent  u.  Gerhardt,  Ann.  Ch.  Pharm.  75,  S.  72.  —  **)  Lupp,  Ann.  Ch. 
Pharm.  101,  S.  225. 

Bromchloriir:  ^)  Balard,  Ann.  ch.  phys.  33,  p.  371.  —  ^  Lowig,  Das  Brom  and 
seine  chem.  Yerhaltnisse.  Heidelberg  1829.  —  ^Donnyu.  Mareska,  Compt.  rend.  20, 
p.  817;  Ann.  Ch.  Pharm.  56,  S.  160.  —  *)  SchSnbein,  J.  pr.  Chem.  88,  S.  483;  Jahres- 
ber.  1863,  S.  156. 

Bromfluoriir:  ^)  Leesen,  Lond.  Ed.  Dub.  Phil.  Mag.  Dec.  1844,  p.  520.  —  ^  Anbr^e, 
Millet  u.  Leborgne,  Compt.  rend.  33,  p.  501. 
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die  Jodide  warden  nnter  Bildnng  von  Brommetall  nnd  Abscheidiuig  von  Jod  oder 
bei  TTebencliuss  yon  Brom  unter  Bildtmg  von  Bromjod  zenetzt.  Schwefelmetalle 
werden  hanfig  zersetzt  unter  Abscheidong  yon  Schwefel,  der  bei  Ueberschuss  von 
Jod  and  bei  Gegenwart  von  Wasser  rich  ozydirt. 

JDie  Metallbroniide  werden  analog  wie  die  Chlormetalle  hanfig  dorch  Zer- 
setzang  dea  Bromwasserstoffs  dnrch  Metalle  erhalten;  Kaliom,  Natrium,  Zinn, 
langaamer  Qnecksilber  zerlegen  Bromwasserstoffgas ;  Eisen,  Zink  u.  a.  158en  sich 
leicht  in  w&sserigem  Bromwasserstoff.  Die  Bromide  werden  am  h&ufigsten  durch 
Ein^wirknng  von  Bromwasserstoff  auf  die  Metallozyde  dargestellt;  sie  bilden  rich 
darch  Zersetzung  der  Jodide,  und  vielfach  der  Sulfide  mittelst  Brom. 

Die  Bromide  zeigen  in  ihren  Eigensch^kften  grosse  Aehnlichkeit  mitten  Chlo- 
riden,  und  sind  h&ufig  mit  denselben  isomorph.  Die  Bromide  sind  moistens  farblos, 
die  meisten  rind  in  Wasser,  viele  auch  in  Alkohol,  einige  in  Aether  Idslich ;  das  Queck- 
rilberbromid  und  das  Silberbromid  rind  gelblichweiss ;  sie  sind  in  Wasser  und 
8auren  unldslich.  Das  Silberbromid  ist  nur  in  concentrirtem,  nicht  in  verdunntem 
Ammoniak  Idslich;  das  Bleibromid  ist  weiss,  und  schwer  Idslich  in  Wasser,  so  dass 
die  wftsserige  Losung  auf  Zusatz  von  Wasser  nur  opaUsirend  Mrird;  die  Kupfer- 
salze  werden  durch  Brommetall  nur  bei  Zusatz  von  schwefliger  S&ure  und  belm 
Erw&rmen  gef%Ilt.  Die  Brommetalle  fUrben  die  L5sung  von  Goldohlorid  braun- 
gelb;  salpetersaures  Palladiumoxydul  (nicht  Palladiumchloriir)  giebt  in  neutralen 
Losungen  der  Brommetalle  in  verdtinnten  Losungen  erst  nach  l&ngerem  Stehen, 
in  concentrirten  L5sungen  sogleich  einen  rothbraunen  Niederschlag ;  Gegenwart 
von  viel  ChlormetaU  verhindert  die  Fallung.  Die  Metallbromide  werden  fiir  sich 
erhitzt  meistens  nicht  verandert;  einige  sind  fliichtig  wie  die  analogen  Chloride, 
doch  liegt  ihr  Siedepunkt  hdher  als  bei  diesen;  nach  Kopp  etwa  um  32^  h5her 
fur  je  1  At.  Brom  in  1  At.  der  Verbindung. 

Viele  Bromide  verbinden  sich  mit  Ammoniakgas,  manche  mit  Bromwasserstoff 
oder  mit  anderen  Brommetallen  zu  Doppelbromiden,  so  die  Bromalkalimetalle  mit 
den  Bromiden  von  Qnecksilber,  Gold,  Platin  u.  a. 

Die  Bromide  von  Platin  und  Gold  zerfallen  beim  (jtltihen^fur  sich  in  Brom 
und  MetaU.  An  der  Luft  erhitzt  geben  Bromide  Metalloxyde  und  Brom.  Wasser 
zersetzt  einige  Bromide  schon  in  der  Kalte  (Wismuth-  und  Antimonbromide) ; 
andere  zersetzen  rich  beim  Abdampfen  der  L5sung  ( Aluminiumbromid) ;  viele  beim 
Gluhen  an  der  Luft  bei  glrichzeitiger  Einwirkung  von  Wasserdampf. 

Viele  Hyperoxyde,  Manganhyperoxyd  u.  a.  zersetzen  die  Bromide  unter  Ab- 
scheidung  von  Brom;  ebenso  wirken  Uebermangansaure,  Chromsaure  u.  a. 

Chlor  zersetzt  die  Bromide  auf  trocknem  Wege  beim  Erhitzen,  in  w&sseriger 
Ldsnng  bei  gew5hnlichej  Temperatur,  unter  Abscheidung  von  Brom  oder  Bildung 
von  Chlorbrom.    Wie  Chlor  wirken  die  Hypochlorite. 

Cblorwaaserstoff  zersetzt  die  Bromide  in  der  W&rme  unter  Abscheidung  von 
Bromwasserstoff;  oder  bei  Gegenwart  von  bromsnurein  Salz  unter  Abschridung 
von  Brom.  Durch  Gluhen  der  Bromalkalimetalle  mit  Chlorammonium  findet  eine 
Umsetzung  statt,  doch  ist  diese  nicht  leicht  voUstftndig.  —  Eine  Losung  von  Jod- 
kaiiam  wandelt  beim  Digeriren  Bromsilber  vollst^dig  in  Jodrilber  um. 

Concentrirte  SchwefelsHure  zersetzt  die  Brommetalle  unter  Abscheidung  von 
(reiem  Brom  und  Entwickelung  von  schwefliger  SILure;  bei  Anwendung  yon  hin- 
rrichend  verdihmter  Schwefels&ure  scheidet  sich  Bromwasserstoff  ab,  welcher  durch 
concentrirte  Schwefels&ure  zersetzt  wird  unter  Bildung  von  Brom  und  schwefliger 
8&nre.  Die  Hyperoxyde  von  Mangan,  Blei,  Barium  u.  a.  zerlegen  bei  Zusatz  ver- 
dannter  S&uren  die  Brommetalle  unter  Abscheidung  von  Brom;  in  ilhnlicher  Weise 
werden  diese  beim  Erhitzen  mit  Salpetersaure,  Chromsaure,  Uebermangansaure  u.  a. 
zersetzt.  Hit  Kalidisulfaten  zusammengeschmolzen,  entwickeln  sie  Brom  und 
lehweflige  Saure.  Mit  Kalichromat  und  Schwefels§,ure  destillirt  geben  sie .  reines 
Brom,  welches  mit  wasserigem  Ammoniak  eine  farblose  L5simg  giebt  (Unterschied 
▼on  Chlormetallen). 

Die  Bromide  der  schweren  Hetalle  geben  beim  Gluhen  mit  kohlensaurem 
Alkali  Idsliches  BromalkalimetaU. 

Vor  dem  L5throhr  mit  einer  mit  Eupferoxyd  gesSttigten  Phosphorsalzprobe 
in  der  inneren  Flamme  erhitzt,  f&rben  die  Metallbromide  die  Flamme  blau,  an 
den  B&ndem  grunlich;  nach  Beilstein*)  kann  besonders  in  organischen  Yerbin- 
dungen  die  geringste  Menge  Brom  durch  Gluhen  mit  etwas  Kupferoxyd  am  Pla- 
tindrftht  ohne  aUen  Zusatz  von  Phosphorsalz  nachgewiesen  werden.  Fg. 

BroinixLdoi>texi  s.  unter  Indigblau,  Zersetzung  durch  Brom. 


*)  Berl.  Chem.  Her.  1872,  S.  620. 
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BroxDjod^  Bromjodhydrat  s.  .unter  Jod. 

Bromisatin  s.   imter  Isatin,  Zenetzung  durch  Brom. 

Bromlty  Bromargyrit,  Bromyrit,  Bromsilber,  Bromspath; 
tesseral,  sehr  kleine  Krystalle,  qoOgo,  qoOgo.O  and  0,  ooOoo.ooO,  gew5hnlich 
undeutlich,  anch  derb  und  eingesprengt ;  olivengrun  bis  gelb,  grau  anlaafend, 
diamantartig  wachsglanzend,  durchscbeinend,  Strich  zeisiggran;  milde,  H.  =  1,0 
bis  2,0;  G.  =  5,8  bis  6,0.  AgBr  nacb  der  Analyse  F.  Field's*)  des  von  Chanar- 
oillo  in  Obile.    Yor  dem  L5tbrohre  leicht  scbmelzbar.  Kt. 

Bromitonsfture  s.  Citronsanre,  Yerwandlongen. 

Bromkalk  s.   S.  249. 

Bromkohlenstoff.  Yon  Yerbindnngen  des  Broms  mit  EohlenstoiT  sind 
mebrere  bekannt. 

1.  Tetrabrommetban,  Tribrommetbylbromiir,  Yierfach -Brom- 
koblenstoff,  Koblenstofftetrabromid  CBr4  wurde  erst  vor  wenigen  Jabren 
von  Bolas  and  Groves^)  erhalten.  £s  bildet  sicb  durcb  Einwirkang  von  Brom 
bei  gleicbzeitiger  Gegenwart  von  Bromjod  oder  Brommetallen,  wie  Bromantimon, 
-Arsen  u.  a.,  mit  weniger  befriedigender  Aasbdate  von  Brom-Cadmiam,  -Zink,  -Nickel, 
-Eisen,  -Zinn,  -Pbospbor  and  -Schwefel  aaf  Scbwefelkoblenstoff,  Brompikrin,  Bromo- 
form,  Jodoform  and  wahrscb^inlicb  aacb  aaf  Chloroform;  femer  bei  der  Zersetzung 
des  Brompikrins  darch  die  Hitze  ^),  bei  der  Einwirkimg  von  Brom  aaf  Alkohol  ^), 
and  wenn  brombaltiges  Bromoform  mit  Natronlaage  lil^rscblcbtet  dem  Licht  au8- 
gesetzt  wird^). 

Za  seiner  Darstellang  werden  2  Tble.  Scbwefelkoblenstoff,  14  Tble.  Brom  and 
3  Tble.  Jod  im  zageschmolzenen  Robre  48  Standen  aaf  150^  erhitzt,  der  E5bren- 
inhalt  mit  tkberschiissigem  Natron  versetzt,  and  so  lange  destillirt  als  nocb  Brom- 
kohlenstoff iibergeht,  oder  man  erhitzt  Brompikrin  langsam  and  vorsichtig,  bis 
unter  Aasscheidimg  von 'Brom  eine  lebhafte  Reaction  eintritt.  Diese  findet,  wenn 
grdssere  Quantitaten  angewendet  werden,  ohne  Explosion  statt.  Wenn  die  hef- 
tigsfe  Reaction  voruber,  Mdrd  nocb  30  bis  40  Standen  lang  gelinde  digerirt,  bi» 
eine  herausgenommene  Probe  aaf  Zasatz  von  Wasser  erstarrt.  Darch  Behandeln 
mit  Natronlaage  and  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  kann  derselbe  gereinigt  wer- 
den. Weisse  gl&nzende  Tafeln,  von  lltherartigem,  an  Tetrachlormethan  erinnern- 
dem  Gerach  and  susslichem  Geschmack.  Er  schmilzt  bei  91^  and  siedet  anter 
theilweiser  Zersetzang  bei  189,5^,  vorsichtig  erhitzt  sublimirt  er  ohne  Yerftuderong. 
Specif.  Gewicht  =  3,42  bei  14^.  Er  ist  fast  anldslich  in  Wasser,  sehr  leicht  in 
Aether,  Scbwefelkoblenstoff,  Tetrachlorkohlenstoff,  Chloroform,  Bromoform,  Benzol, 
Petroleam  and  heissem  Alkohol.  Beim  KocHen  der  alkoholischen  Ldsang  tritt 
Zersetzang  in  Bromwasserstoffsiiare ,  Aldehyd  and  Bromoform  ein.  Alkoholisches 
Kali  zerlegt  ihn  sehr  leicht  in  Bromkaliam,  koblensaares  Kali  and  Alkohol,  was- 
seriges  dagegen  wirkt  erst  bei  h5herer  Temperatar.  Alkoholisches  Ammoniak 
wirkt  fast  wie  I'einer  Alkohol.  Mit  Anilin  bis  zam-  Siedepankt  erhitzt  entsteht 
anter  beftiger  Reaction  Triphenylgaanidin.  Concentrirte  Schwefelsaare  greift  ihn 
in  der  Kalte  nicht,  in  derWarme  nar  sehr  wenig  an.  Darch  eine  glahende  Rdhre 
geleitet  wird  er  in  Brom,  Kohle  and  eine  geringe  Menge  Anderthalbfach  -  Brom- 
kohlenstoff CjBr^  gespalten.  Natriamamalgam  verwandelt  ihn  in  Bromoform  and 
Methylenbromid.  Mit  oxalsaarem  Sllber  in  einer  R5hre  aaf  100^  erhitzt  findet 
Explosion  statt  ^). 

2.  Hexabromathan,  Tetrabromathylenbromid,  Anderthalbfacb- 
Bromkohleustoff  CBrg.CBvs-  Warde  zaerst  von  Reboal^)  erhalten.  £s  bil- 
det sich  darch  15-  bis  20stiindige  Einwirkang  bei  100^  von  Brom  and  Wasser  auf 
Tribromiithylenbromid  CgHBrs,  darch  Zasammenbringen  von  Brom  mit  Tetra- 
bromathylen  C3Br4  und  bei  der  Einwirkang  von  Brom  auf  Mucobroms&are  neben 
anderen  Producten  ^)  (s.  Brenzschleims&ure).  Es  krystallisirt  aus  Schwefelkohlen- 
stoff  in  dicken  durchsicbtigen  harten  rectangolftren,  nicht  schmelzbaren  Prismen 


*)  J.  pr.  Chem.  75,  S.  409. 

Bromkohlenstoff:  ^)  Bolas  a.  Groves,  Ann.  Ch.  Pharm.  i5^,  S.  60;  160^  S.  160.  — 
*)  SchXffer,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  369.  —  ^)  Habermann,  Dt.  chem.  Ges.  tf,  8.549.— 
*)  Reboul,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  271.  —  »)  Limpricht  u.  Delbriick,  Ann.  Ch. 
Pharm.  166,  S.  298.  —  *)  Lowig,  Pogg.  Ann.  16,  S.  397;  Jahresbcr.  Berz.  10,  S.  69.  — 
'')  Lennox,  J.  pr.  Chem.  88,  S.  189;  Ann.  Ch.  Pharm.  122^  S.  122.  —  *)  Poselger, 
Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  237;  Pogg.  Ann.  72y  S.  297.  —  *)  Herrmann,  J.  pr.  Chem. 
60,  S.  284;  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  211.  —  ^^)  Volckel,  Ann.  Ch.  Pharm.  41,  S.  119. 
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not*  Abstnmpltiiigen  an  zweiKanten;  ist  in  Alkohol  nnd  Aether  selbst  in  derBied- 
hitse  war  wenig  IdiHch,  dagegen  sehr  leicht  in  Scbwefelkohlenstoff.  Bei  200<>bi8  2l0<^ 
Mrlegt  es  rich,  ohne  vorher  zn  schmelzen,  in  Brom  nnd  flnchtiges  Tetrabromathylen. 

3.  Tetrabromftthylen,  Einfach-Bromkohlenstoff  C2Br4.  Bildet  sich 
Bach  Lowig^  bei  der  Einwirknng  von  Brom  anf  Alkohol  oder  Aether,  nnd  ist 
daher  auch  in  dem  rohen  Brom  entbalten,  wenn  zu  dessen  Extraction  Aether  an- 
gewendet  wird.  Lennox^)  erhielt  ihn  darch  Behandein  von  Tribromathylen- 
bromid  G^HBrs  mit  alkoholischem  Killi,  and  BebouM)  durch  Erhitzen  des  Hexa- 
bromathans  anf  200®  (s.  oben). 

Znr  DarBtellnng  wird  Alkohol  so  lange  mit  kleinen  AntheUen  Brom  versetzt, 
als  sich  von  diesem  noch  anildst,  hierauf  alkoholisches  Kali  bis  zur  Entfarbnng, 
dann  etwas  Wasser  hinzugefngt  and  der  Alkohol  abdestillirt,  wobei  sich  znerst 
ein  citrongelbes  Oel,  dann  Bromkohlenstoff  in  weissen  campherartigen  Krystallen 
abacheidet ;  oder  man  lUsst  Brom  l&ngere  Zeit  aaf  Aether  einwirken.  Bei  nach- 
herigrer  Destillation  geht  ^znerst  Bromwasserstoff,  hieraaf  ein  wasserhelles  Oel  iiber, 
wfthrend  der  Biickstand  mit  alkoholischem  Kali  versetzt  imd  mit  Wasser  verdiinnt 
reichliche  Mengen  von  Bromkohlenstoff  giebt^).  YOlckeP®)  erhielt  hierbei  nur 
ein  Gel,  aber  keine  feste  Yerbindang. 

Ans  alkoholischer  LSsang  mit  Wasser  gef&Ut  bildet  es  weisse,  'sich  fettig  an- 
f&hlende,  leicht  za  palvemde  Krystallschappen  ^ ,  ans  Alkohol  krystallisirt  pracht- 
voUe  Blattchen  ^  von  aromatischem  Geraoh  and  scharfem  brenuenden ,  hemach 
knhlendem  Geschmack.  Es  schmilzt  bei  -f-  50®  and  snblimirt  in  perlmuttergl&n- 
zenden  Nadeln;  ist  schwerer  als  Wasser,  15st  sich  leicht  in  Alkohol  and  Aether 
and  wird  von  Mineralsaaren  nicht  ver^ndert. 

Aasser  diesen  drei  wohl  charakterisirten  Yerbindongen  sind  noch  andere 
Bromkohlenstoife  beschrieben  worden,  deren  Existenz  vom  heutigen  theoretischen 
Standponkt  aas  als  zweifelhaft  erscheint. 

So  erhielt  Poselger^)  bei  der  Bectifioation  des  k&uilichen  Broms  einen  fliis- 
sigen  Bromkohlenstoff  von  der  Zasammensetzung  des  Tetrabromathylens  als 
ein  fikrbloses  das  Licht  stark  brechendes  Liqaidam  von  aromatischem  Gerach  and 
tassem  Geschmack,  welches  bei  120®  siedete,  ein  specif.  Gewicht  =  2,43  besass, 
nicht  Idslich  in  Wasser,  dagegen  leicht  in  Alkohol  and  Aether  and  von  concen- 
trirter  Schwefelsfiore  and  Salpetersfture  nicht  angegriffen  warde. 

£ine  zweite  sehr  bromarme  Yerbindang  von  der  Zasammensetzung  G4Brg 
erhielt  Herrmann^),  indem  er  das  bei  der  Darstellung  von  Brom  erhaltene  BromOl 
(siehe  d.  Art.  S.  248)  auf  gliihende  Glasscherben  ^len  liess  als  farblose  klino- 
rhombische,  vttr  der  Sablimation  schmelzende  and  ohne  Zersetzong  fliichtige  Kry- 
stalle.  C.  H. 

BromkohlenwasBentoffe.  Als  solche  kannen  verschiedene  Bromsubstitu- 
tionsprodacte  betrachtet  werden  (vergl.  Brom51). 

Bromlit  syn.  Alstpnit  and  Barytocalcit. 

Bromoform,  Formylbromid,  GHBrs.  1832  von  L5wig^)  entdeckt  and  far 
Bromkohlenstoff  gehalten,  bald  daraaf  von  Dumas  ^)  seiner  Zasammensetzang 
Bach  erkannt.  Es  ist  im  rohen  Brom  enthalten  and  entsteht  wahrscheinlich  darch 
die  Wirkung  des  Broms  anf  die  in  der  Matterlaage  enthaltenen  organischen  Yer- 
binflongen  ^).  Es  bildet  sich  analog  dem  Chloroform  bei  der  Einwirknng  von  was* 
Mrigen  AlkaHen  anf  Bromal^)  (CBrgCOH  +  NaOH  =  CBrgH  +  COaHNa);  von 
Bromkalk  oder  Brom  and  Alkalien  auf  Holzgeist  ^),  Weingeist  ^)  %  Aceton  ^),  Ter- 
pentindl  und  andere  atherische  Oele®);  von  Brom  and  Wasser  anf  Prote'insab- 
stanzen^®);  von  Brom •  aaf  Alkohol ^,  Aceton^),  Bemsteins&ure  oder  Bibrombem- 
•teinsftare*)  (C4H4Brj04  +  4Br2  +  2HaO  ==  CHBrg  -|-  SCO^  -j-  7HBr),  Citro- 
nensaore  and  ftpfelsaare  Alkalien  ®)  and  viele  andere  organische  Yerbindaugen  ^). 


Bromoform:  ^)  Lowig,  Ann.  Ch.  Pharm.  3,  S.  295;  Jahresber.  Berz.  13,  S.  338.  — 
')  Damas,  Ann.  Ch.  Pharm.  16,  S.  165.  ^)  Herrmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  211. 
—  *)  Lefort,  Compt.  rend.  23,  p.  229.  —  *)  Scharlan,  J.  pr.  Chem.  7,  S.  490.  — r 
*)  Chautard,  Compt.  rend.  34,  p.  485;  J.  pr.  Chem.  56,  S.  238;  Jahresber.  1852, 
S.  621.  —  ^  Schaffer,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  367.  —  ®)  Cahours,  Ann.  ch.  phys.  [3] 
19,  p.  484;  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  352.  —  *)  KekuU,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  1, 
8.  354;  Jahresber.  1861,  S.  360.  —  ^®)  Hlasiwetz  u.  Habermann,  Ann.  Ch.  Pharm. 
159,  S.  322.  —  ^*)  Berthelot,  Compt.  rend.  44,  p.  1349;  J.  pr.  Chem.  71,  S.  432.  ~ 
")  Cloez,  Compt.  rend.  46,  p.  344;  J.  pr.  Chem.  74,  S.  88.  •—  ^')  Bolas  u.  Groves, 
Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  63.  •—  ^*)  Habermann,  Dt  chem.  Ges.  6,  S.  549.  •— 
^^>  Alezeyeff  u.  BeiUtein,  J.  pr.  Chem.  93,  S.  85;  Jahresber.  1867,  S.  469. 
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Zu  seiner  Darstellung  wird  Bromal  mit  uberBchiissigem  w&Bserigen  Alkali 
destiUirt,  die  obere  wasserige  Schicht  des  DestillateB  vom  Bromoform  getrennt^ 
and  dieses  mit  Vitriolol  entw&ssert,  oder  es  wird  Alkohol  oder  Aceton  mit  Brom- 
kalk  destillirt,  das  -wasserige  Destillat  mit  Vitriolol  znsammengebracht,  die  untere 
ans  Bromoform  bestehende  Schicht  getrennt,  zur  Entfernung  des  Wassers  und 
Alkohols  Ulngere  Zeit  mit  Chlorcalcium  geschuttelt  and  rectificirt. 

Wasserhelle  Fliissigkeit,  von  angenehmem  chloroformartigem  Gerach  and 
siissem  lan^  anhaltendem  Qeschmack;  specif.  Gewicht  =  2,13  (Lowi^^)*  2,9 
(C  a  hour  8^.  Es  erstarrt  bei  niederer  Temperatur,  schmilzt  bei  —  9"  (Herr- 
mann^) und  siedet  unter  geringer  Zersetzung  zum  grdB»ten  Theil  zwischen  145^ 
und  160^^^).  Es  ist  in  Wasser  unldslich,  Idst  sich  aber  in  Alkohol,  Aether  and 
fliichtigen  Oelen  auf,  und  ist  selbst  Aoflbsungsmittel  fiir  Jod,  Schwefel  und  Phos- 
phor ^). 

Seine  Zersetzungen  sind  denen  des  Chloroforms  analog.  Es  l&sst  sich  nicht 
entzunden,  verbrennt  aber  in  der  Flamme  eines  brennenden  Korpers  mit  trubem 
russenden  Licht^);  durch  eiue  gluhende  B5hre  geleitet,  wird  es  zum  Theil  unter 
Abscheidung  von  Kqhle  und  Brom  zerlegt  ^) ;  beim  Kochen  mit  wHsserigen  Alka- 
lien  bildet  es  leichter  als  das  Chloroform  Brommetall  imd  ameisensaores  Salz. 
Mit  festem  Kalihydrat  soil  sich  nach  Herrmann^  Brommetall  and  Kohlenoxyd, 
mit  alkoholischem  Kali  ausserdem  noch  Aethyleu^s  bilden;  mit  gliihendem  Ealk 
oder  Baryt  zusammengebracht,  soil  nach  L5wig  ^  kohlensaures  Salz  neben  Brom- 
metall; iiber  gliihendes  Eisen  geleitet  oder  mit  Kalium  erhitzt,  Brommetall,  Kohle, 
aber  kein  Gas  (?)  entstehen. 

Mit  Zink  oder  Kupfer,  Wasser  und  Jodkalium,  oder  auch  Wasser  und  Jod- 
kalium  allein  bildet  sich  ein  Gasgemenge  aus  Sumpfgas,  Wasserstoff,  Kohlenoxyd 
und  Kohlensaure;  mit  Ammoniak  Brom-  und  Cyanammonium ^^).  Mit  Bromjod 
erhitzt  ^^  oder  mit  Brom  und  Wasser  (besser  Alkalieu)  dem  Sonnenlicht  aus- 
gesetzt^^),  entsteht  Tetrabromkohlenstoff.  Der  Einwirkung  des  Chlors  im  Sonnen- 
licht ausgesetzt,  wird  es  nach  und  nach  voUkommen  in  festen  Chlorkohlenstoff 
umgewandelt  ^).  Von  Zink&thyl  wird  es  lebhaft  angegriffen  unter  Bildung  von 
Propylen,  Bromathyl  und  Bromzink  ^^).  C.  H. 

Brom61  nannte  Hermann*)  einen  bei  Darstellung  von  Brom  erhaltenen 
dligen  Korper,  den  spater  Hermann  d.  J.  untersuchte  und  zuerst  fur  eine  Ver- 
bindung  CHBr2  hielt,  spater  als  ein  Bromoform  enthaltendes  Gemenge  erkannte. 

Bromosamid  s.  unter  Salicylaraid. 

Bromotrioonsaure^  Broxnoxaform  s.  unter  Citronsaur^  Yerwandlung 
durch  Brom. 

Broxnoxlde  s.  Bromsfturen. 

Bromsfturen.  Brom  vereinigt  sich  wie  Chlor  nicht  unmittelbar  mit  Sauer- 
stoff.  Wenn  dagegen  der  elektrische  Strom  auf  Bromwasser,  Bromwasserstoffs&ure 
oder  ein  Idsliches  Brommetall  einwirkt,  oder  wenn  ein  Metallozyd  mit  Brom  zu- 
sammengebracht wird,  so  bildet  sich  stets  neben  Brommetall  ein  Oxyd  des  Broms, 
auch  bei  der  Einwirkung  mancher  Ozyde  des  Chlors,  wie  unterchlorige  Saure, 
Chlors&ure,  Ueberchlorsaure,  auf  Brom  werden  entsprechende  Broms&uren  gebildet, 
da  Brom  zu  Sauerstoff  eine  grossere  Affinit&t  besitzt  als  Chlor.  Dagegen  wirken 
Salpetersaure ,  Uebermaogansaure,  Chroms&ure,  chlorige  S&ure,  Unterchlorsaare 
nicht  ozydirend  auf  Brom  ein.  Die  Bromsauren  sind  bis  jetzt  nicht  im  reinen 
Zustande,  sondem  nur  in  w&sseriger  Losung  oder  als  Salze  bekannt.  Am  genaue- 
sten  uDtersucht  ist  die  Bromsaure,  aber  auch  die  unterbromige  S&ure,  die  Ueber- 
bromsaure  und  vielleicht  eine  Unterbromsfture  ist  dargesteUt. 

A.  Unterbromige  Sdure,  MonoxybromsHure,  Br2  0,  als  Hydrat  Br  OH. 
Ist  noch  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt.  Das  farblose  Gas,  welches  Gay- 
Lussac^)  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  trocknes  Quecksilberoxyd  bekam 
und  fiir  unterbromige S&ure  hielt,  wurde  von  Pelouze  und  spater  von  Dancer^) 
als  SauerstofiTgas  erkannt. 


♦)  Schweigg.-Seiders  J.  Chem.  u.  Phys.  49,  S.  387;  J.  pr.  Chcm.  60,  S.  284;  66, 
S.  373;   Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  211. 

Unterbromige  Sfiure:  ^)  GayLassac,  Compt.  rend.  14,  p.  951.  —  ^Dancer, 
Ann.  Ch.  Pharm.  125,  S.  237;  Jahresber.  1862,  S.  72.  —  «)  Spiller,  Chcm.  News  tf, 
p.  249;  Jahresber.  1862,  S.  71.  —  *)  Balard,  Ann.  ch.  phys.  32,  p.  837.  —  *)  Schon- 
bein,  J.  pr.  Cliem.  68,  S.  475;  Jahresber.  1862,  S.  66.   —   ®)  Spiller,  Chem.  News  1^ 
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Die  w&886rige  onterbromige  S&are  l&sst  sich  erhalten,  wenn  Bromwasser  atif 
die  Ozyde  oder  salpetenanren  (essigsaaren)  Salze-  des  Queoksilben  oder  Silbers 
einwirkt  [Quecksilberoxydul-  und  Bleioz^'dsaJze  oxydiren  nicht^]. 

Wird  Bromwasser  mit  Quecksilberojcyd  znsaminengebraeht »  so  bildet  sich  an- 
Ideliches  Quecksilberozybromid  Hg20Br2  and  eine  Fliissigkeit,  welche  unterbromig- 
saares  Ouecksiiberoxyd  und  freie  nnterbromige  Sfture  en&alt,  die  dnrch  Destillation 
im  Yacnam  erhalten  werden  kann^).  Durch  5fters  wiederholten  Zusatz  vonQueck- 
silberoxyd  und  Brom  liisst  sich  dieselbe  so  weit  concentriren ,  dass  6,2  Proc.  Brom 
in  Form  von  unterbromiger  S&ure  in  der  Ldsung  enthalten  sind.  Diese  concen- 
trirta  nnterbromige  S&ure  ist  aber  sehr  unbestftndig,  sie  wird  schon  bei  SO^  in 
Broms&ure  und  Brom  zersetzt,  so  dass  sie  nicht  frei  yon  Quecksilbersalz  erhalten 
werden  kann  ^. 

Auch  wenn  Bromwasser  zu  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Quecksilber- 
ozyd^^)  hinzugefiigt,  oder  mit  Silberoxyd^),  wobei  man  jedoch  zu  beachten  hat, 
dam  ein  Ueberschuss  von  Silberoxyd  zersetzend  einwirkt^'),  geschiittelt  wird, 
verschwindet  die  Farbe  des  Broms  unter  Bildung  yon  unterbromiger  S&ure.  Wird 
Brom  zu  uberschussigem  Silbemitrat  gesetzt,  so  scheidet  sich  gleichfalls  nur  die 
eine  Halfte  des  Broms  als  Bromsilber  ab ,  die  andere  H&lfte  bleibt  als  bleichende 
nnterbromige  S&ure  gelost. 

Aus  diesen  mit  Salzen  yerunretnigten  Ldsungen  der  unterbromigen  SSure  lasst 
sich  dieselbe  durch  Destillation  im  Vacuum  gewinnen.  £s  geht  dabei  zunftchst 
eine  st&rkere  bis  zu  0,736  Proc.  Brom  als  nnterbromige  Salire  enthaltende  stroh- 
gelb  gefKrbte  Fltissigkeit,  nachher  immer  schw&chere  nnterbromige  S&ure  iiber^). 
Dieselbe  ist  sehr  ver&nderlich,  sie  zersetzt  sich  schon  beim  Erhitzen  auf  60^  unter 
Freiwerden  yon  Brom  und  Bildung  yon  Bromsaure.  Ist  Silbemitrat  zugegen,  so 
scheidet  sich  krystallisirtes  Silberbromat  aus.  Ooncentrirte  Losungen  zersetzen 
sich  schon  unterhalb  dieser  Temperatur  (s.  oben);  sie  wirkt  stark  bleichend,  wird 
durch  Silberoxyd  unter  Entwickelung  yon  Sauerstoff  und  Abscheidung  yon  Brom- 
silber*)') durch  Wasserstoflfhyperoxyd  unter  Entwickelung  yon  Sauerstoff,  durch 
die  Halogenwasserstoffs&uren  unter  Abscheidung  yon  Brom'^)  zersetzt.  Aus  orga- 
nischen  Stickstoffverbuidungen,  Hamstoff  u.  dergl.  wird  Stickstoff  frei  gemacht^. 
Unterbromigsaure  Alkalien  erh&lt  man,  wenn  Brom  zu  uberschiissigem 
stark  yerdiinntem  kaustischen  ^)  ^)  oder  kohlensaurem  ^)  oder  selbst  phosphorsau- 
rem  ^  Alkali  hinzugesetzt  wird.  Die  so  erhaltene  gelbe  stark  bleichende  Flussig- 
keit  ist  sehr  unbestHndig,  sie  wird  durch  Erhitzen^)  schon  auf  30^  zersetzt  und 
liefert  kein  bleichendes  Destillat^).  Auch  der  Luft  ausgesetzt  yerliert  sie  allm&lig 
ihre  bleichenden  Eigenschaften. 

XJnterbromigsaures  Ammoniak  soil  sich  bUden,  wenn  Ammoniak  im 
Ueberschuss  zu  Bromwasser  hinzugeftigt  wird  (Sch5nbein^). 

Unterbromigsaurer  Kalk  oder  Baryt  bildet  sich,  wenn  man  Brom  yon 
den  festen  Hydraten  yerschlucken  lasst  ^)  ^^).  Das  Ealkhydrat  liefert  so  ein  roth- 
braunes  Pnlyer»  den  Bromkalk,  yon  einem  dem  Chlorkalk  ahnlichen  Geruch,  das 
auf  Zusatz  yon  Wasser  weiss  wird  und  bei  der  Filtration  eine  schwach  gelb  ge- 
f&rbte  stark  bleichende  Fliissigkeit  giebt,  die  durch  yerdiinnte  Mineralsauren,  selbst 
Kohlenaaure,  unter  Abscheidung  yon  Brom  zersetzt  wird.  Kur  in  sehr  yerdiinnten 
L&sungen  findet  durch  Kohlens&ure  keine  Bromabscheidung  statt,  und  bei  der 
Destination  erhalt  man  dann  ein  nnterbromige  S&ure  enthaltendes  Destillat^). 

XJnterbromigsaures  Kupfer  soil  sich  ^®)  neben  Knpferoxybromid  bei  Ein- 
wirkung  yon  Brom  auf  Eupferoxydhydrat  als  unldsliche  Verbindung  bilden  (?). 

B.  Unterhromsaure^  Br2  04  (?).  Das  bei  der  Destillation  yon  4procentiger 
Broms&ure  erhaltene  Destillat  enth&lt  ein  Bromoxyd,  welches  sauerstoff&rmer  als 
Broms&ure  ist  uud  yon  E&mmerer*)  als  Unterbromsaure  angesehen  wird. 

0.  Bromsaure,  Trioxybroms&ure,  BrgOs,  als  Hydrat  BrOg.OH.  Ist 
glei<^£Eilifl  nur  in  w&sseriger  Ldsung  oder  in  Salzen  bekannt.    Sie  entsteht: 

1)  Beim  Hindurchleiten  des  elektrischen  Stromes  durch  Bromwasser  oder 
Bromwasserstoffs&ure  ^). 

2)  Bei  der  Zersetzung  der  unterbromigen  S&ure  (s.  ^.). 

3}  Bei  der  Einwirkung  yon  unterchloriger  S&ure  auf  Brom;  auch  wasserige 
Chlors&ure  bildet  in  derWarme  Broms&ure,  die  jedoch  meist  wieder  zerst5rt  wird. 
Weitere  Bildungsweisen  s.  bromsaure  Salze. 

p.38;  Jahresber.  1859,  S.  97.  —  ^  Knop,  Chem.  Centr.  1870,  S.  132.  —  ®)  Fritzsche, 
Ann.  Ch.  Pharm.  40,  S.  251.    —     *)  Schonbein,    J.  pr.  Chem.  84,  S.  387;    Jahresber. 
1861,  8.  143.   —   W)  Balard,  J.  pr.  Chem.  4,  S.  165, 
*)  Pogg.  Aim.  138,  S.  390;  Jahresber.  1871,  S.  225. 
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Zar  Darstellung  der  reinen  BromB&are  leitet  man  nach  KHmmerer')  einen 
langsamen  Strom  von  ontercliloriger  8&are  in  unter  Wasser  geschichtetes  Brom, 
bis  die  Farbe  des  Broms  yerschwunden;  oder  man  erwtont  bromsaures  Silber  mit 
Wasser  und  zersetzt  es  dnrch  Brom. 

Die  frfiher  von  Balard^  und  Bammel8berg^)"(Zer8etzen  des  Bariombro- 
mats  durch  Schwefelsftore)  oder  von  Ldwig^  (Zersetzen  von  Ealiumbromat  dnrch 
Kieselflusssftnre)  angewandten  Methoden  liefem  stets  eine  mit  Salzen  veronreinigte 
Bromsaure.  Nacb  Biohe^)  soil  auch  die  Elektrolyse  des  wasserigen  Broms  zn 
einer  Darstellungsmethode  der  Broms&ure  sich  eignen. 

"Die  Bromsftnre  bestebt  nnr  in  w&sseriger  Ldsung  and  bildet  so  ein  forbloses 
Liquidnm  von  scbwaobem,  entfernt  an  Brom  erinnemdem  Gernch  und  stark  sau- 
rem,  aber  nicbt  &tzendem  Gtoschmack,  welches  Lackmus  zuerst  r5thet,  nacbher 
entiHrbt.  8ie  l&sst  sich  nicht  ohne  Zersetzung  concentriren;  in  einer  offenen 
Schale  verdampft,  beginnt  die  Zersetzung,  wenn  die  Losung  4,28  Proc.  BromR&ure- 
hydrat  erreicht;  im  Vacuum  Iftsst  sie  sich  bis  zu  einem  Gehalt  von  50,59  Proc. 
Hydrat  einengen,  was  einer  Yerbindung  von  der  Zusammensetzung  BrOjH-l-THsO 
entspricht^.  Nach  Balard^)  soil  ein  kleiner  Theil  der  Saure  im  Vacuum  oder 
beim  Erw&rmen  unzersetzt  verdampfen.  Nach  Bammelsberg^)  soil  sie  nicht 
unzersetzt  fliichtig  s^in,  sondem  in  Brom  und  Sauerstoff  zerfallen,  nach  K  am  me- 
rer °)  soil  die  verdunnte  Saure  einDestillat  liefem,  in  welchem  der  Sauerstoffgehalt 
zum  Bromgehalt  stets  geringer  als  der  Formel  BrOsH  entspricht  geftmden  wir^, 
so  dass  die  Zersetzung  in  eine  niedere  Oxydationsstufe  dee  Broms,  vielleicht  Br204 
(s.  oben  Unterbromsaure)  wahrscheinlich  wird.  Die  Broms&ure  scheint  wie  die 
Chlor-  und  Jodsaure  keinen  Einfluss  auf  den  Siedepunkt  des  Wassers  auszuiiben, 
doch  l&sst  sich  dieses  wegen  der  eintretenden  Zersetzung  nicht  genau  bestim-, 
men').  Die  w&sserige  Broms&ure  wird  durch  verdiinnte  Salpeters&ure  oder 
Schwefels&ure  nicht  zersetzt,  dagegen  wirken  oxydirbare  Kdrper  mit  Leichtigkeit 
zersetzend  ein;  sie  wirkt  daiier  als  kraftiges  Oxydationsmittel.  Schweflige  Sjiure 
wird  unter  Abscheidung  von  Brom  in  Schwefelsaure,  Schwefelwasserstoff  in  Wasser 
und  Schwefel,  Brom-,  Ohlor-  oder  Jodwasserstoff  in  Wasser  und  Brom  resp.  Chlor- 
oder  Jodbrom  zerlegt.  Durch  Jod  wird  sie  schon  in  der  Kftlte,  schneller  in  der 
W&rme  zersetzt,  und  Jodsaure  gebildet  ^.  Chlor  ist  ohne  Einwirkung.  Alkohol  ^ 
und  organische  Eorper  iiberhaupt  werden  leicht  oxydirt. 

Bromsaure  Sahe,  Brom  ate.  Sind  besonders  von  Balard,  Lowig  und 
Bammelsberg  dargestellt  und  untersucht  worden.      Die  Bromsaure  ist  eine  ein- 

basische  S&ure  und  bildet  nur  neutrale  Salze  Br  Og  M.  Dieselben  bilden  sich : 
durch  Zusammenbringen  der  Oxyde,  Oxydhydrate  oder  Carbonate  mit  w&sseriger 
BromsHure;  die  bromsauren  Alkalien  neben  Brom-  resp.  Chlormetall  bei  der  Ein- 
wirkung von  Brom  oder  Chlorbrom  auf  die  Alkalihydrate ;  beim  Einleiten  von 
Chlorgas  in  eine  aus  1  Mol.  Bromkalium  und  etwas  weniger  als  6  Mol.  Alkali- 
hydrat  enthaltende  LQsung;  beim  Eintragen  von  Brom  in  eine  Lpsung  von  koh- 
lensaurem  Kali,  in  welche  bis  zum  beginnenden  Aufbrausen  Color  eingeleitet 
wurde');  beim  Schmelzen  von  chlorsaurem  Kali  mit  Bromkalium  bis  zum  begin- 
nenden Aufsch&umen');  bei  der  Elektrolyse  von  Bromkalium^).  Beim  Erhitzen 
von  Jodsaure  oder  Kaliumjodat '  mit  Bromsilber  und  Ammoniak  auf  110^  wird 
Jodsilber  und  Ammoniumbromat  gebildet').  Beim  Erhitzen  von  unterbromiger 
SHure  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  entsteht  bromsaures  Silber ') ;  beim  Zusam- 
menbringen von  Brom  mit  Qoldoxyd  bildet  sich  bromsaures  Gold  neben  Bromgold  ^). 


BromsSure:  Riche,  Jahresber.  1858,  S.  101;  Compt.  rend.  46,  p.  348.  —  ^)  Ba- 
lard, J.  pr.  Chem.  4,  S.  165;  Ann,  ch.  phys.  32,  p.337.  —  ')  Kammerer,  J.  pr.  Chem. 
85,  S.  452;  Pogg.  Ann.  138,  S.  390;  Jahresber.  1871,  S.  225.  — -  <)  Rammelsberg, 
Ann.  Ch.  Phanu.  40,  S.  147;  Pogg.  Ann.  52,  S.  79.  —  ^)  Rammelsberg,  J.  pr.  Chem. 
25,  S.  225.  —  ^  Lb  wig,  Jahresber.  Berz.  12,  S.  120.  — -  '')  Serullas,  Jahresber.  Ben. 
11,  S.  303;  Ann.  ch.  phys.  45,  p.  203.  —  ^  Marignac,  Compt.  rend.  45,  p.  650; 
Jahresber.  1857,  S.  127.  —  ®)  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  90,  S.  16;  Jahresber.  1853, 
S.  339.  —  1®)  Marignac, 'Jahresber.  1859,  S.  139.  —  i')  Herrmann,  J.  pr.  Chem. 
82^  S,  385;   Jahresber.  1861,  S.  194.    —    ^^  Fritesche,  Ann.  Ch.  Pharm.  40,  S.  251; 

J.  pr.  Chem.  24,  f  "*' 

S.412.  —  ^*)  Kre 

Ann.  ch.  phys.  [5]  J,  . 

—  *')  Kreraers,  Pogg.  Ann.  97,  S.  1;  Jahresber.  1856,  S.  274.     Vergl.  auCh  Pogg.  Ann. 

92,  S.  497;  94,  S.  255;  95,  S.  110;  96,  S.  39,  62;  99,  S.  25,  58.  —  l^  Penny,  Ann. 

Ch.  Pharm.  37,  S.  206.  —    ^»)  Fritzsche,  Ann.  Ch.  Pharm.  104,  S.  186. 
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Die  Bromate  krystalluiren  meistans  gut  nnd  enthaiten  KryntaUwasser,  das  oft 
ent  bei  180^  bis  200^  voUstHndi^  ausgetrieben  werden  kann.  Bie  sind  alle  losUch 
in  Wauer,  am  scbwenten  Idshcb  ist  das  Silberoxyd-  und  Quecksilberoxydnlsalz. 
Nicht  za.  verdiiimte  Ldanngea  dieser  Metalle  falleu  daher  die  freie  Broms&are  wie 
die  leicbt  Idslichen  Bromate;  das  erstere  weisa,  das  letztere  gelblichweiss.  Oblor- 
barium  giebt  nach  einiger  Zeit  einen  krystallinischen  Niederechlag  von  Barium- 
broxnat.  Ooncentrirte  Losxmgen  yon  Bleisalzen  geben  einen  weissen  Niederschlag, 
axis  verdunnten  Losmigen  scbeiden  sioh  erst  nacb  einigen  Tagen  Krystalle  yon 
bromsaurem  Blei  ab. 

Die  Bromate  verpnffen  beim  Erbitzen  aaf  der  Koble  oder  nut  anderen  brenn- 
baren  KQrpem  gemengt  nnd  werden  auch  scbon  darcb  Erbitzen  f&r  sicb  zersetzt, 
indem  sie  tbeils  alien  Sanerstoff  abgeben  mid  Brommetall  zuriicklassen  (bromsanre 
Alkalien,  Quecksilber-,  Silbersalz),  theils  Brom  nnd  Sanerstoff  abgeben  und  ein 
Oxyd  (Magnesia,  Tbonerde,  Zlnkoxyd)  oder  ein  Gemenge  yon  Oxyd  und  Bromid 
(Blei,  Kupfersalz  etc.)  zuriicklassen.  Nach  Stas  sollen  jedoch  auch  die  reinsten 
bromsauren  Alkalien  mit  dem  Sanerstoff  Spuren  yon  Brom  entwickeln. 

Yerdiinnte  Sauren,  Schwefelsl^ure,  Salpetersaure,  Phosphorsaure ,  zerlegen  die 
Bromate  unter  Abscheidung  der  freien  Bronisaure,  die  (inbei  meistens  in  Brom 
nnd  Sanerstoff  zerfallt.  Gtegen  schweflige  Sfturen ,  Schwefelwasserstoff ,  Halogen- 
wasserstoffs&uren  yerhalten  sie  sich  wie  die  freie  S&ure. 

Ammoniumsalz,  Br03.NH4.  Schiesst  beim  langsamen  V erdampfen  der 
direct  durch  S&ttigen  der  freien  Sfiure  mit  Ammoniak,  oder  durch  Zersetzung  des 
Bariuiusalzes  mit  kohlensaurem  Ammon  erhaltenen  L5sung  in  weissen  K5mem 
an.  Es  zersetzt  sich  schon  bei  gewdhnlicher  Temperatur  unter  hefUger  Detonation 
in  Brom,  Stickstoff,  Sanerstoff  und  Wasser,  und  kann  daher  nicht  im  festen  Zu- 
stande  aufbewahrt  werden.  Durch  Salzsaure  wird  es  augenblicklich  zersetzt,  ohne 
jedoch  yiel  Ghlorammonium  zu  geben  ^). 

Aluminiumsalz.  Durch  Ldsen  yon  Thonerdehydrat  in  Bromsaure,  oder 
Fillen  yon  Kaliumbromat  'mit  Kieselfluoraluminium  und  Yerdunsten  des  Filtrats 
aber  Schwefelsfture  wird  eine  zahe  klare  zerfliessUche  Masse  erhalten  ^). 

Bariumsalz,  (BrOs)2.Ba  -|-  H^O.  Beim  Sattigen  yon  Brom  oder  Chlorbrom 
roit  Barytwasser  scheidet  es  sich  bald  krystallinisch  aus.  Zweckm&ssiger  wird  es 
jedoch  durch  Zersetzung  yon  Kaliumbromat  mit  Chlorbarium  oder  besser  essig- 
saurem  Baryt  dargestellt.  Durch  Umkrystallisiren  kann  es  leicht  yon  beigemeng- 
tem  Chlorkaliimi  oder  essigsaurem Kali  gereinigt  werden^).  Krystallinisches Pulyer 
oder  dtinne  Prismen  des  monoklinischen  Systems ,  mit  den  Flachen  oo  P .  oo  P  oo  . 
(odPqo)  .  Poo  .  op .  +-  Poo  .  —  Poo  u.  a. ;  die  Winkel  sind  cdPicoP  =  820 10'  (Poo) : 
(Pgo)  =  79®5'.0P:  ooPoo  =  93^  2'.ooPgo:  —  Poo  =  138<>  0'  (Marignac*), 
odP  :  odP=  82020',  (Poo)  :  (Poo)  =  78^30'  (Rammelsberg*);  es  ist  isomorph 
mit  dem  chlorsauren  Barium.  Es  braucht  24  Thle.  Wasser  yon  100^  und  130  Thle. 
Wasser  von  gewdhnlicher  Temperatur  zur  Losung^). 

Bleisalz,  (Br  03)2  Pb  -j-  H2O.  Wird  aus  conceutrirten  Bleildsungen  durch 
Idsliche  Bromate  als  weisses  krystallinisches  Pulyer  gefUllt;  beim  Erkalten  einer 
Aufldstmg  yon  kohlensaurem  Blei  in  Bromsaure  erhalt  man  es  in  kleinen  glftnzen- 
den  mit  dem  Strontiumsalz  isomorphen  Krystallen.  Es  yerandert  sich  nicht  an 
der  Luft  und  braucht  75  Thle.  Wasser  yon  mittlerer  Temperatur  zu  seiner  Ldsung. 
Ueber  180®  zersetzt  es  sich  in  Brom  und  Bleihyperoxyd,  bei  h5herer  Temperatur  bS- 
det  sich  Mennige  oder  Bleioxyd,  dabei  ist  stets  im  Ruckstand  Bromblei  enthaiten  *). 

Ceroxydulsalz,  (Br03)3  Oe -|- 6  HjO.  Wird  durch  F&Uen  yon  schwefelsaurem 
Ceroxydul  mit  bromsaurem  Baryt  und  Yerdunsten  der  Losung  iiber  Schwefelsaure 
m  fiirblosen  Blattchen  erhalten,  die  sich  leicht  in  Wasser  ldsen,  nicht  yerwittern 
and  beim  Erhitzen  unter  Zurflcklassung  yon  Oeroxyd  sich  zersetzen^).     * 

Gbromoxydsalz.  Existirt  nur  in  Aufl5sung,  beim  Eindampfen  wird  es  in 
Brom  und  Ghromsaure  zerlegt^). 

Didymoxydulsalz,  (Br03)2Di-|- GH^O.  Durch  Zersetzen  des  schwefelsauren 
Didyms  mit  Bariumbromat  dargestellt.  Bosenrothe  lufbbest&ndige  hexagonale 
Prismen  i*') ").  P;P  in  den  Endkanten  =  147^58';  in  den  Seitenkanten  67O0'; 
ipaltbar  parallel  OP. 

Eisenoxydulsalz.  Eisenyitriol  mit  bromsaurem  Kali  yersetzt  giebt  einen 
braunrothen,  aus  basisch^-bromsaurem  Eisenoxyd  bestehenden  Niederschlag  ^).  Beim 
Ldsen  yon  kohlensaurem  Eisenoxydul  in  Bromsaure  soil  man  das  Oxydulsalz  in 
regefan&ssigen  Octaedem  erhalten  (Berzelius). 

Eisenoxydsalz.  Beim  Ldsen  yon  frisch  ge^lltem  Eisenoxydhydrat  in  Brom- 
sftare  entsteht  eine  braune  Ldsung,  die  beim  Yerdunsten  iiber  Schwefelsaure  einen 
Bjrmp  giebt,  der  beim  Eintrocknen  im  Wasserbad  ein  basisches  Salz  yon  der  Zu- 
sammensetzung  (Fe208)6-Br205  -f  aoHgO  hinterlasst  ^). 
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Kadmiamsalz,  (Br 09)3  Od  -}'  H3O.  Dnrch  FWen  von  KadminmsnlAkt  mit 
bromsaorem  Baryt  dargestellt:  gut  ausgebildete  durchsichtige  rhombische  S&ulen 
mit  Winkeln  von  1270  and  53^,  die  in  0,8  Thin,  kaltem  Wasser  Idslich  sind  and 
beim  Gliilien  Gemenge  von  Ozyd  and  Bromid  hinterlassen.  In  Ammoniak  gelost 
and  iiber  gebranntem  Ealk  verdanstet,  scheidet  sich  bromsaares  Kadmiumozyd- 
Ammoniak  (Br  03)2  Gd  4~  ^^^s  ^^s  weisses  KrjBtallmehl  ab,  das  echon  in  der 
Wftrme  oder  darch  Uebergiessen  mit  Wasser  zersetzt  wird^). 

Kaliumsalz,  BrOsE.  Es  wird  dorch  Eintragen  von  Brom  oder  Chlorbrom 
in  eine  m&ssig  concentrirte  Kalihydratldsung  ^)  oder  von  Brom  in  eine  mit  Chlor 
bis  zam  beginnenden  Aafbraasen  gesattigte  kohlensaare  Kalildsung  erhalten.  In 
dem  letzteren  Fall  erh&lt  man  als  Endprodact  bloss  Chlorgas  and  reines  brom- 
saares  Kali.  Nach  E&mmerer^)  bildet  sich  darch  Einwirkung  des  anterchlorig- 
saaren  Kalis  bromsaures  Balz  and  Chlorbrom,  das  mit  dem  noch  vorhandenen 
kohlensaaren  Kali  wieder  anterchlorigsaares  Salz  and  Brom  bildet  a.  s.  f.,  bis 
alles  anterchlorigsaore  and  kohlensaare  Kali  in  bromsaures  Kali  verwandelt  ist. 
(Weitere  Bildungsweisen  s.  8.  250). 

Das  brumsaure  Kalium  bildet  beim  Erkalten  der  heissen  Ldsung  farblose  Na- 
deln^),  beim  langsamen  AbkcLhlen  vier-  bis  sechsseitige  Tafeln  oder  Wiirfel  mit 
abgerondeten  Ecken^,  beim  freiwilligen  Verdunsten  kleine  Schuppen,  zuweilen 
dendritische  Massen  ^^),  in  Formen,  welche  dem  regal8.ren  System  angehdren;  nach 
den  Angaben  von  Bammelsberg  and  Marignac^^)  in  Bhomboedem  von  86^18' 
Endkantenwinkel.  An  einem  Ende  der  Hauptaxe  kommt  auch  noch  die  Combi- 
nation —  Ya  R  and  0  R  vor.  Die  Krystalle  sind  doppelbrechend  '*).  Specif.  Gew. 
3,271  gM;en  Wasser  von  17,5<>i*),  3,218  i^).  100  Thle.  Wasser  losen  bei  IS®  6,58*), 
bei  17,1"  5,83  Thle.  8alzi»).  Nach  Kremers^^)  braucht  1  Thl.  Salz  bei  00==32,1,- 
bei  200  =3  14^0.  ijei  400  ==  7^6 .  i,ei  100®  =  2,0  Thle,  Wasser.  Die  ges&ttigte  LS- 
sung  siedet  bei  IO4O.  In  Alkohol  ist  das  Salz  unldslich  *).  Beim  Erhitzen  fiir  sich 
fftngt  es  bei  850^  an  zu  schmelzen,  and  unter  Sauerstoffentwickelung  sich  zu  zer- 
setzen,  anfangs  langsam,  bald  aber  unter  Ergldhen  mit  explosionsartiger  HefUg- 
keit,  wobei  es  stets  etwas  Brom  verliert*).  Yor  der  Zersetzung  decrepitiren  die 
aus  voUstfindig  neutraler  oder  mit  etwas  Essigsaure  versetzter  Ldsung  erhaltenen 
Krystalle,  nicht  aber  die  aus  alkalischen  Fliissigkeiten  krystallisirten  mit  grosser 
Heftigkeit,  indem  sie  1,3  Proc,  haupts&chlich  Wasser,  verlieren  und  zu  einem 
feinen  Fulver  zerfallen.  Wird  dieses  verknisterte  Fulver  in  Wasser  gebracht,  so 
entwickeln  sich  an  den  ungelOsten  Fartikelchen  fortw&hrend  kleine  Gasblasen,  die 
besonders  bei  warmem  Wasser  lebhafb  erscheinen  and  aus  reiuem  Sauerstoff  be- 
stehen,  von  der  Fliissigkeit  aber  zum  grossten  Theil  wieder  absorbirt  werden. 
Beim  Abdampfen  der  Ldsung  wird  wieder  reines  bromsaores  Kali  erhalten. 
FritzBche^^J  nimmt  an,  es  zerfalle  das  bromsaure  Kali  in  uberbromsaures  und 
unterbromigsaures  Kali,  das  erstere  zerfklle  in  Ldsung  sogleich  in  Bromat  und 
Sauerstoff,   der  von   dem  Bromit  zum  grDssten  Theil  wieder  aufgenommen  werde. 

Das  bromsaure  Kali  wird  von  concentrirter  Schwefels&ure  unter  Knistem  zer- 
setzt, indem  Brom  und  Sauerstoff  frei  wird^).  Mit  Salpeters&ure  zerf&llt  es  in 
Brom,  Sauerstoff  und  salpetersaures  Kali  ^^).  Durch  Chlor  wird  die  Ldsung  nor 
wenig  zersetzt.  Aus  Schwefelwasserstoff  wird  Schwefel  abgeschieden,  indem  ausser 
Bromwasserstoff  noch  SchwefelsHure  entsteht.  Mit  brennbaren  K5rpem  gemengt, 
verpuffb  es  beim  Schlagen  oder  Erhitzen  mit  grosser  Heitigkeit. 

Kalksalz,  (Br  63)2  Ca  -|-  H3O.  Wird  durch  Sattigen  der  freien  Broms&ure 
mit  Kalk  oder  kohlensaurem  Ka&  dargestellt.  Kleine  scharf  zugespitzte  Prismen 
oder  monoklinometrische  Tafeln  mit  Winkeln  im  klinodiagonalen  Hauptsohnitt, 
odP:odP=  79O56',  00  P2 :  c»P2  =  118022',  4- P:  +  P=  98^41',  ^Pi-^P 
=  106022',  (VaPoo)  :  VaPoo  =  123O33'  (Marignac^);  es  ISst  sich  in  1,1  Thin. 
Wasser  von  gewbhnlicher  Temperatur,  und  verliert  erst  bei  I8OO  sein  Krystall- 
wasser  vollstftndig,  starker  erhitzt,  zersetzt  es  sich  in  Sauerstoff  und  Bromcalcium^). 

Kobaltoxydulsalz,  (Br 63]^ Co  -|-\6H20.  Von  Bammelsberg  durch  Sat- 
tigen der  BromsHure  mit.  kohlensaurem  Kobaltoxydul ,  oder  durch  Zersetzen  des 
Bariumbromats  mit  schwefelsaurem  Kobaltoxydul  dargestellt;  bildet  hyacinthrothe 
durchsichtige  regulare  Octaeder,  welche  isomorph  mit  denBromaten  derMagnesia- 
gruppe  und  in  2,2  Thin.  Wasser  15slich  sind;  hinterlasst  beimGlUhen  reines  Oxyd. 
Es  lost  sich  in  Ammoniak  mit  rother  Farbe  auf,  die  bald  in  dunkelbraun  ubergeht, 
beim  Verdunsten  fiber  Schwefelsfture  bleibt  ein  schwarzes  zerfliessliches  Salz  zu- 
riick,  wahrscheinlich  ein  bromsaures  Kobaltiak^). 

Kupfersalz,  (BrOs)2Cu  4-^^30.  Wird  wie  das  Kobaltsalz  dargestellt, 
bildet  leicht  lOsliche,   hell  blftulichgrune  Krystalle,  die  an  der  Luft  nioht,  wohl 

*)  St  as,  Prop.  a.  Atom.  Leipzig  1867. 
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aber  im  Yacuum  tkber  Schwefek&nre  zn  einem  griinlichweissea  Polver  verwittem. 
Bel  180^  gefcrooknet  h&lt  es  nooh  etwas  Wasser  zurtick,  ent  bei  200^  yerliert  es 
dasselbe,  zugleich  aber  auch  etwas  Brom. 

Ein  bromsailres  Cuprammonium  (Br03)2 NjHeCa  erh&lt  man  darchFftUen 
einer  Aufl6smig  von  bromsaurem  Kupfer  in  Ammoniak  durch  Alkobol  in  Form 
▼on  nadelfbrmigenKrystallen,  oder  eines  krystaUiniscben  Palvers  von  dunkelblaner 
Farbe.  Es  zersetzt  sicb  leicbt  an  derLuft,  indem  es  griin  wird,  Idst  sich  in  wenig 
Waaser  klar  auf,  auf  Zusatz  von  mebr  Wasser  vrird  eine  basiscbe  Yerbindung  ge- 
ffiUt.  Beim  Erbitzen  zersetzt  es  sicb  mit  Ziscben  und  unter  Feuererscheinung  ^). 
Lantbansalz,  (Br03)3La  -f~  3H2O.  Yon  Bammelsberg  durcb  Zersetzen 
des  scbwefelsanren  Lanthanoxyds  mit  Bariumbromat  and  Yerdansten  der  Ldsnng 
fiber  Scbwefelsftnre  erbalten.  Stark  ametbystrotb  gef&rbte,  dem  Didymsalz  ftbn- 
liche  Krystalle^®)i  die  sicb  beim  Erbitzen  mit  Heftigkeit  in  ein  Gemenge  yon 
Oxyd  and  Bromid  zersetzen  ^). 

Litbionsalz,  BrOs.Li.  Zerfliesslicbes,  iiber  Scbwefels&are  in  nadelfbrmigen 
Krystallen  za  erbaltendes  Salz^). 

Magnesiasalz,  (Br 03)2  Mg  -|-  6H2O.  Darcb  Ldsen  von  Magnesia  in  Brom- 
8&Qre,  Oder  F&llen  von  Kaliombromat  mit  Kieselflaormagnesiam  dargestellt.  Grosse 
regolare,  an  der  Luft  verwittemde  Octaeder,  die  in  1,4  Tbln.  Wasser  von  15® 
Idalich  sind,  and  ibr  Krystallwasser  erst  bei  200®  voUst&ndig  verlieren;  es  bildet 
mit  bromsaarem  Kali  oder  Natron  keine  Doppelsalze  ^). 

Manganozydalsalz.  Unbest&ndige  Yerbindong '^) ,  zerlegt  sicb  gleicb  nacb 
seiner  Bildang  in  Brom  und  Manganbyperozydbydrat  (Mn02)s.H2  0. 

Natronsalz,  BrOs.Na.  Wuxl  wie  das  Kaliumsalz  erbalten.  Es  krystallisirt 
nnterbalb  -|-  4®  mit  Krystallwasser  in  vierseitigen,  an  der  Laft  verwittemden  Na- 
deln  *),  oberbalb  dieser  Temperatur  entstebt  immer  das  wasserfreie  Salz  in  kleinen 
glanzenden  Tetraedem,  an  welchen  die  Flftcben  des  Gegentetraeders,  Wiirfels  and 
Bbombendodecaeders  wabrzanebmen  sind^).  Nacb  L5wig^)  ist  es  isomorpb  mit 
dem  bromsanren  Kali  (?)  und  cblorsanren  Natron;  es  lenkt  wie  das  letztere  die 
Polarisationsebene  des  Licbts  nacb  rechts  oder  links  ab  '^.  Specif.  Gew.  =  8,339 
b^EOgen  auf  Wasser  von  17, b^,  1  Tbl.  Salz  I5st  sicb  ^^  bei  0®  in  3,6;  bei  20"  in 
2,6;  bei  60®  in  1,6;  bei  IOQO  in  1,1  TUn.  Wasser.  Bei  19,5®  bat  die  Ldsung  von 
7,44  Thin.  Salz  in  lOOTbbi.  Wasser  =  1,056;  23,15  Tbln.  Salz  in  100  Tbln.  Wasser 
=  1,1650;  38,84  Tbln.  Salz  in  100  Thin.  Wasser  =  1,2642  specif.  Gewicht. 

Die  gesattigte  Losung  siedet  bei  109®.  Es  bildet  leicbt  ubersStUgte  L5sun- 
gen,  scbmibst  beim  Erbitzen  und  zersetzt  sich  bei  bdberer  Temperatur  oder  mit 
brennbaren  Korpem  gemengt  wie  das  Kalisalz. 

Nacb  Fritzscbe^')  soil  beim  Zusammenbringen  von  Brom  mit  kaustiscbem 
Natronhydrat  ausser  bromsaarem  Natron  beim  freiwilligen  Yerdansten  nocb  eine 
Boppelverbindung  dBr08Na-|-2NaBr-|-3H2  0  in  nadelfbrmigen  zuweilen  mono- 
Uinometrischen  Krystallen  erbalten  werden,  die  jedoch  leicbt  durch  Wasser  oder 
Alkobol  in  ihre  Componenten  zerlegt  wird. 

Nickeloxydulsalz,  (Br Og), Ni -f-  6  H, O.  Wird  wie  das  Kobaltsalz  dar- 
gestellt. Scb5ne  griine  reguliire  Octaeder,  combinirt  mit  Wurfelflachen,  isomorpb 
mit  dem  Magnesiasalz  ^).  Den  Wnrfeliiachen  parallel  geschnittene  BUlttchen  zeigen 
Starke  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Licbt  ^).  Es  16st  sicb  in  3,6  Tbln.  kaltem 
Wasser,  and  giebt  beim  Gliiben  reines  Oxyd.  Beim  L5sen  in  Ammoniak  und 
Zusatz  von  Alkobol  scheidet  sich  bromsaures  Nickeloxydulammoniak  (Br08)2N2H4)Ni 
als  blaugrunes  krystalliniscbes  Pulver  ab,  das  durcb  Wasser  leicbt  zersetzt  wird  ^). 
Palladiumsalz  scheint  sich  beim  Auflbsen  von  Palladiumoxydulhydrat  zu 
bilden. 

Platinsalz  wird  durcb  F&llen  von  scbwefelsaurem  Platinoxyd  mit  Barium- 
bromat erbalten.  Es  existirt  nur  in  Losung;  beim  Abdampfen  verwandelt  es  sich 
unter  Sauerstoffentwickelung  in  Bromid^). 

Quecksilberoxydulsalz,  (Br08)2.Hg2.  Wird  durch  F&llen  von  Quecksilber- 
oxydolsalz  mit  Kaliumbromat,  oder  durch  Neutralisation  von  w&sseriger  Brom- 
s&ure  mit  Quecksilberoxydul  als  weisses  Pulver,  in  iiberschfissiger  Broms&ure 
gelost  in  ^l&nzenden  Krystallblattem  erbalten.  Mit  Wasser  verwandelt  es  sicb 
in  ein  gelbes  basiscbes  Salz  (Br03)Hg2  -|-  Hg20,  das  am  Lichte  griin  wird.  Beim 
Erbitzen  zersetzt  es  sicb  unter  Detonation^). 

Quecksilberoxydsalz,  (Br08)2 .  Hg -f- 2  H2O.  Bildet  sich  beim  Uebergiessen 
von  fHsch  gefftlltem  Quecksilberoxyd  mit  w&sseriger  Bromsaure  als  ein  weisses 
Polver,  das  in  der  W&rme  sich  in  uberschussiger  Broms&ure  15st  und  beim  Erkal- 
ten  in  kleinen  Prismen  berauBkrystallisirt.  Es  I5st  sich  in  600  Tbln.  Wasser 
gewdhnlicher  Temperatur  and  64  Tbln.  von  100®.  Auf  ISO®  bis  140®  erbitzt,  zer- 
setzt es  sicb  unter  Yerpuffung,  indem  Oxyd  zuruckbleibt,  QuecksUberbromur  und 
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Bromid  sablimirt.  Aus  der  warmen  Ldsung  wird  daroh  Ammoniak  ein  heUgelber 
Niederschlag  (Br08)s.Hg  -|-  HgO  -f-  Hg(Ni^)9  geflUlt,  der  mit  Kalihydrat  nicht, 
aber  mit  Kaliamsulfhydrat  Ammoniak  entwickelt,  und  beim  Erhitzen  mit  der 
gHtosteu  Hefbigkeit  detonirt'^). 

Silbersalz,  BrOs.Ag.  Wird  duroh  FlUlen  vou  Silbemitrat  mit  freier  Brom- 
s&are  oder  bromsaurem  AStali  als  weisses  amorphes  Pulver,  durch  UmkrystalliBiren 
aus  Wasser  in  glanzenden  qnadratischen  Prismen  ooP.ODPQO.P.Pao.OP.2Ai 
{P:P  in  den  Seitenkanten  =  86" 38',  in  den  Endkanten  =12l0  58')  (MarignacS) 
erhalten.  £s  ist  lichtbestftndig  in  von  organischen  Substanzen  freier  Luft.  Es 
Bchmilzt  beim  Erhitzen  and  zersetzt  sich  bei  wenig  hdherer  Temperatur,  bisweilen 
langsam  unter  regehnassiger  Entwickelung ,    bisweUen  unter  heftiger  Explosion  *). 

£s  lost  sich  In  Ammoniak  and  beim  freiwilligen  Yerdunsten  scheiden  sich 
farblose  prismatische  Baalen  aus,  Br  Og .  Ag  -f~  ^  H3 ,  die  darch  Wasser  schnell  in 
ihre  Bestandtheile  zerlegt  warden,  aber  aach  im  trocknen  Zastande  sich  bald  anter 
Bildang  von  Bromsilber,  Stickstoff  and  Wasser  zersetzen  ^). 

Strontiansalz,  (Br 03)2  Sr -|- H^O.  Scheidet  sich  aus  der  L6sung  von  Stron- 
tiumcarbonat  in  freier  Broms&are  in  monoklinischen  Prismen  mit  abgestumpften 
Seitenkanten  ab.  £s  ist  isomorph  mit  dem  Bariumsalz,  das  Axenverhaltniss  ist 
1  :  1,1642  :  1,2293  (Bammelsberg »),  der  schiefe  Axenwinkel  =  89^.  [Nach 
L5wig^)  krystallisirt  es  in  vierseitigen  Nadeln,  die  an  der  Luft  verwitternj.  £s 
Ifist  sich  in  3  Thin.  Wasser  von  gewdhnlicher  Temperatar  und  verliert  sein  Kry- 
stallwasser  bei  1200  «). 

Uranoxydsalz.  Beim  AuflSsen  von  Uranoxydhydrat  in  Broms&ore  oder 
beim  Fallen  von  schwefelsaurem  Uranoxyd  mit  Bariumbromat  entsteht  ein  gelber 
nicht  krystallisirender  Syrup,  der  beim  Abdampfen  auf  dem  Wasserbade  Brom 
and  Sauerstoff  entwickelt,  worauf  der  Biickstand  zu  einem  basischen  Salz  erstarrt, 
aus  dem  durch  wiederholtes  L&sen  and  Abdampfen  eine  gelbe  basische  wasser- 
haltende  Verbindung  erhalten  werden  kann  ^). 

Wismuthsalz.  Beim  Losen  von  Wismuthoxydhydrat  in  Broms&ure  entsteht 
ein  basisches  Salz  3Bi2  03  -|-  2Br2  05  -|-  eHgO  als  weisses  nicht  krystallinisches 
Pulver,  das  bei  160^  sein  Wasser  verliert,  bei  hoherer  Temperatur  sich  rasch 
•  unter  Zuriicklassung  von  Wismuthoxybromid  zersetzt.  Die  daneben  entstehende 
saure  Ldsung  zersetzt  sich  beim  Abdampfen  rasch  unter  Entwickelung  von  Brom 
und  Sauerstoff '^). 

Yttriumsalz  scheidet  sich  als  ein  in  Wasser  ziemlich  schwer  Idsliches 
weisses  Pulver  oder  Binde  ab. 

Zinksalz  (Br 03)2. Zn  4-^^2  0  wird  wie  das  Kobaltsalz  dargestellt;  es  kry- 
stallisirt in  regul&ren  Octaedern  mit  Wiirfelflachen  und  ibt  mit  dem  Magnesium- 
.  salz  isomorph.  Es  lost  sich  in  1  Thl.  Wasser  von  gew5hnlicher  Temperatur,  ist 
lufbbestftndig ,  verwittert  aber  iiber  Schwefels&ure ,  schmilzt  bei  100^  in  seinem 
Krystallwasser  und  verliert  daaselbe  erst  bei  200^  vollst^ndig,  wobei  es  sich  schon 
theilweise  unter  Bildung  von  Brom,  Sauerstoff  und  Zinkoxyd  zersetzt.  In  iiber- 
schiissigem  Ammoniak  15st  es  sich  vollst&ndig  auf  und  giebt  beim  freiwilligen 
Yerdunsten  iiber  Kalihydrat  kleine  prismatische  Krystalle  von  bromsaurem  Zink- 
oxyd -  Aumioniak  (Br  03)3  N2  Hq  Zn  -|-  3  £[2  ^  >  ^^^  &^  ^^^  Jiuft  schnell  fisucht  und 
gelb  werden,  indem  Brom  frei  wird  und  durch  Wasser  in  Ammoniumbromat  und 
Zinkoxydhydrat  zerlegt  werden.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  unter  starkem 
Zischen  in  Zinkoxyd,  Brom,  Stickstoff  und  Wasser  ^). 

Zinnoxydulsalz.  Zinnchloriir  wird  durch  bromsaure  Alkalien  griinlich- 
weiss  gefallt. 

Zinnoxydsalz.  Bromsaure  lust  nach  langerev  Zeit  Zinuoxydhydrat  auf,  und 
trocknet  iiber  Schwefelsaure  zu  einer  glasartigen  Masse  ein,  die  bei  180^  18  Proc. 
an  Gewicht  verliert. 

D.  Ueberbromsdurej  Tetraoxybromsfture,  BrgO;,  als  Hydrat  Br O3  .  O H. 
Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Bromdampf  auf  Ueberchlorsaure  **).  Ihre  LOsung 
kann  auf  dem  Wasserbade  zu  einer  farblosen  5ligen  Fliissigkeit  concentrirt  u'erden ; 
sie  wird  weder  durch  Salzs&ure,  noch  scliweflige  Saure,  noch  Schwefelwasserstoff 
zersetzt.  Sie  ist  auch  im  Destillat  der  w^sserigen  Bromsaure  enthalten  und  scheint 
somit  unzersetzt  fliichtig  zu  sein. 

Das  Barium-  und  Bleisalz  slnd  grobkornige,  selbst  in  siedendem  Wasser 
wenig  losliche  Nlederschl^e. 

Das   Kaliumsalz    BrO^.K    entsteht    beim    Yermischen    der    freien    Sfture 


*)  Stas,  Proport.  u.  Atomgew.    Leipzig  1867.   —   **)  Kihrnmerer,  J.  pr.  Cbem.  90^ 
S.  190;  Jabresber.  1863,  S.   154. 
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mit  Kalihydrat  oder  GhlorkaUmn  als  grosskryjitalliniiicher  Niedenohlag,  der  158- 
Uoher  ist  bIs  das  dbeTohlonaure  Kali. 

Baa  Silbersalz  BrO^.Ag  krystallisirt  auB  der  heissen  Ldsang  in  stark  licht- 
brechenden  Nadeln;  es  ist  in  kaltem  Wasser  nur  wenig  Idslich.  C.  H, 

Bromschwefel  s.  Schwefelbromide. 

BroniBilber,  BromBpath,  Broxnyrit  syn.  Br  omit. 

BroxQ^iokstoff  (Bromamid?)  NBrg.  Ist  uoch  nicbt  direct  aus  Brom  oder 
Bromammonium  dargestellt,  sondem  nur  durcb  Zersetzung  von  Chlorstickstoff  er- 
balten;  es  bildet  sich  aus  diesem  bei  Gegenwart  von  Wasser  durcb  tropfenweisen 
Zusatz  von  gelQstem  Bromkalium.  Der  BromstickstoflP  ist  ein  schwarzrother  51iger 
Korper,  flucbtig  widrig  riecbende  D&mpfe  verbreitend,  der  sieb  scbnell  uuter  Wasser 
sowie  durcb  Einwirkung  von  wasserigem  Ammoniak  zersetzt;  er  explodirt  in  Be- 
rubrung  mit  Arsen  oder  Pbospbor  sebr  beftig,  und  verb&lt  sicb  soust  dem  Cblor- 
stickstoff  sebr  ftbnlicb  *). 

BromuB.  Von  Way  und  Ogston  untersucbt.  100  Tble.  lufttrockuer  Sub- 
stanz  von  Br,  erecttu  entbielt  2,1  Ajcbe  und  59,6  Wasser;  von  £r,  mollis:  l,4Asch6 
and  76,6  Wasser.     100  Ascbe  entbielt : 

•     Br.  er.     Br,  moll.  Br.  er.     Br,  moll. 

Kali 20,3  30,1  Koblens&ure     ...    0,5  9,1 

Natron      ....    —  0,3       ,      Pbospbors&ure    .    .    7,5  9,6 

Kalk 10,4  6,6  Kieselerde    ....  38,5         33,3 

Magnesia  ....    5,0  2,6  Cblorkalium     .    .    .  10,6  — 

Eisenoxyd    ...    0,3  0,3  Cblomatrium  ...    1,4  3,1 

Schwefelsaure      .    5,5  4,9 

BroxnwaaserBtoff^  Hydrobroms&ure,  HBr.  You  Balard')  zuerst  dar- 
gestellt.  Die  der  Cblorwasserstoffs&ure  analoge  Bromverbindung.  Wasserstoff  ver- 
bindet  sicb  mit  Brom  bei  gewobnlicber  Temperatur  selbst  im  cUrecten  Sonnenlicbt 
nicbt,  Hlsst  man  aber  elektriscbe  Funken  durcb  ein  solcbes  Gemenge  bindurcb- 
sclilagen  ^)  oder  biingt  man  in  dasselbe  einen  gliibenden  K5rper,  so  bildet  sicb  im 
Umfange  dieses  Bromwasserstoffgas  ^),  die  Entzilndung  setzt  sicb  aber  nicbt  durcb 
die  ganze  Masse  fort ;  vollstandiger  erfolgt  die  Vereinigung  durcb  erbitzten  Platin- 
scbwamm^),  oder  wenn  man  eine  Wasserstoffflamme  im  Bromdampf  verbrennen 
Ifisst.  Brom  zersetzt  auch  das  Wasser,  wenn  es  damit  dem  directen  Sonnenlicbt 
auBgesetzt^)  oder  wenn  es  mit  dessen  Diimpfen  durcb  eine  gliibende  Bdbre,  die 
mit  Porcellanstticken  gefullt  ist,  bindurcbgeleitet  wird  ^)  unter  Bildung  von  Brom- 
wasaerstoffs&ure  und  Entwickelung  von  Bauerstoffgas.  Balard  konnte  Bildung 
von  BromwasserstofTsaure  beim  Hindurcbleiten  durcb  gliibende  Bdbren  nicbt  beob- 
acbten.  Leicbter  und  vollstftndiger  erfolgt  diese  Zersetzung  desWassers  bei  Gegen- 
wart Sauerstoff  aufnebmender  K5rper,  wie  Pbospbor,  Scbwefel,  Selen,  Arsen  oder 
niedriger  Oxydationsstufen  dieser  Elemente. 

Das  Brom  entziebt  aucb  vielen  anderen  Wasserstoffverbindnngen  den  Wasser- 
stoif,  so  namentlicb  dem  Pbospborwasserstoff,  Scbwefelwasserstoff,  Jodwasserstofif, 
Ammoniak  uud  den  meisten  wasserstoffbaltendeu  Koblenstoffverbindungen,  indem 
entweder  eine  aquivalente  Menge  Brom  substituirend  eintritt,  oder  der  Wasserstoff 
denselben  obne  Ersatz  entzogen  wird. 

Znr  Darstellung  des  gasf&rmigen  Bromwasserstoffs  zersetzt  man  Pbospbor- 
bromur*)  mit  wenig  Wasser,  oder  man  bringt  Brom  und  Pbospbor  mit  wenig 
Wasser  zusammen  ^).  Da  gew5bnlicber  Pbospbor  und  Brom  mit  einer  oft  bis  zur 
Explosion  sicb  steigemden  Hefbigkeit  auf  einander  wirken,  so  wendet  man  zweck- 
mSssig  nur  amorpben  Pbospbor  an,  oder  man  benutzt  Apparate,  bei  denen  das 
Brom  in  relativ  geringer  Menge  auf  einmal  mit  dem  Pbospbor  und  Wasser  in 
Bernbrung  kommt.     So  dient  zur  Darstellung  kleinerer  Mengen  Bromwasserstoff 


•)-Minon,  Ann.  ch.  vhys.  [2]  69,  p.  75. 

Brom  wasserstoff:  ^)  Balard,  Ann.  ch.  phys.  32,  p.  347;  Jahresber.  Berz.  7,  S.  102. 
—  ^  Corenwinder,  Ann.  ch.  phys.  [3]  34,  p.  77;  Ann.  Ch.  Pharm.  84,  S.  226.  — 
*)  Boarson,  Compt.  rend.  13,  p.  1154;  Ann.  Ch.  phaim.  44,  S.  237.  —  *')  Lowig,  Das 
Brom  n.  s.  chem.  Verh&ltnisse.  Heidelberg  1829.  —  ^)  KekuU,  Ann.  Ch.  Pharm.  130, 
S.  15;  Jahresber.  1864,  S.  147.  —  ^  Topsoe,  Dt.  chem.  Ges.  3,  S.  400,  404.  — 
^  Millon,  Ann.  Ch.  Pharm.  44,  S.  238;  Jahresber.  Berz.  23,  S.  75.  —  ^)  Gladstone, 
J.  pr.  Chem.  49,  S.  44,  Anmerk.;  Jahresber.  1849,  S.  253.  —  ^)  M^ne,  Compt.'  rend. 
28,  p.  478;  Ann.  Ch.  Pharm.  72,  S.225.  —  *®)  HautefeuiUe,  Compt.  rend.  64,  p. 705; 
Jahresber.  1867,  S.  175.     —     ^^)  Berzelius,  Graham-Otto's  Lehrb.  Chem.  4.  Aufl.  2,  1, 
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der  folgende  Appsirat  (Fig.  5).     Man   brin^   i 
genen,   an   beides  Seiben  offenen  Qlasrtjhre  et 

Pj      g  Qlaaftflcke,   in  die  Biegiing  b  das  Brom. 

°'  Die    Oeflbung    a   wird   mit   einem   Kork 

Temcblosaen ,  bei  e  bringt  man  ein  Gaa- 
leitaiif;gro1ir  an.  Wird  nun  das  Brom  bis 
znm  Verdampfen  erw&rmt  nnd  dadarch 
mit  demPlioBphor  in  BeriibrunE  gebracht, 
so  flndet  Bogleich  die  ReactiuB  statt,  und 
wenn  die  Glaastiicbe  nicbt  m  stark  ba- 
feuchtet  aind,  eotweicht  BromwasBerstoff 
ala  Gas.  Millon']  brin^  in  einen  Kol- 
ben  1 5  Or  Bromkalium  and  etwas  Waaser 
und  fiigt  250r  Brom  und  S  Or  in  kleine 
Stiickchen  iertheilti^ii  FLosphor  liinzu,  wonach  in  wenigen  Aagenblicken  die  Gnt- 
wickelung  vou  BromwossentolT  beginnt. 

Zur Daratellnng  grOsaerer Mengen  Bromwasaerstoff  wendet  man  nacbTopaoS*) 

Tortheilbaft  den  omorphen  Phosphor  an,  indem  man  I  Thl.  deiselben  mit  2  Thin. 

Wasser  iibergiwat,  and  10  Tble. 

Brom  auB  einem  acheidetriebter 

lan^am    unter    hauflgem   Um- 

acliiitieln     hiozutrOpfeln     I&Biit. 

Jeder  Tropfen  Brom  veranlaut 

I   ^^^^^  anfaugs  eina  kleine  Lichterschei- 

I  f^^^^^        t  '^  nung    und    Verpuflnng,     wenn 

■K  XX  \  sich    aber     nach     einiger    Zeit 

^H^  HI  \  eine   gewiase   Menge   Bromwas- 

|H  II  \  sentoffs&nra  gebiidet  hat,   goht 

IBI  II  \  ^^  Einwlrkiing  dea  Broma  anf 

^■Iflk^        II  \.  denPhoapbor  rubig  unt«r  regel- 

^^^^K       ImJ  ^»  mfisaiger   G agent wickelimg   von 

^■^^^H|^^^B^^^^^^^^H^^^^^B  UmunveranderteaBrom 

^^^^^^^^^H^P^^^^^^^^^^^V*  kaun  zwiacbeu 

^^^^^^B^^^/^^S^^^^^^^^^^^^^F         Oasleitungarohr 

^^^^^t^^^^K^^^^^^^^^K^^^  iQDgsflasche  gew5hn- 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^B^^  Phosphor  feucht«n 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^  Qlaastticken  gefnllte  R9hre  ein- 

geachaltet  werden  (Fig.  6). 

Btatt  dea  Phosphors   kann   man   aich   auch  nach   Oladatoue^)   dea   faucLtea 

unterschwafligaauren  Natrons  odar  nach  H^ne*)  dea  kryatalliairten  achwefligaauren 

Natrona  (8  Thle.  Balz,  1  Thl.  Waaser  nnd  3  Tble.  Brom)  oder  dea  unterphoaphorig- 

sauren  Kalkes   [4  Thle.  krystaUlairtes  Saiz,    1  Thl.  Waaaer  und  h  Thle.  Brom)   be- 

dienen.      Ea   bildet   sich    hierbei   neben   Bromwasaeratoff   eiu   achwefaliiaureH   odar 

pboapboraaarea  Salz.      Auch   beim   Zersetzen   von   Bromkalium   mit   concentrirter 

SchwefeMnre  entwickelt  aich  BromwaaBBratoff,  dem  aber  aietaBrom  und  achweftige 

Saure  (2BrH  +  BOjH,  =  Br,  -|-  2HjO  -|-  SOj)  baigemengt  iat  >).  wird  dagegen 

Phosphorallure  xur  Zeraetzung  angawendet,  so  aoU  nach  Berzelins")  rainei  Brom- 

waaserstolTgas  erhalten  werden.    Ein  leiuht  regulirbarer  Strom  von  Bi-omwaaaerstoff 

aoll  sich  bairn  £iuleiteD  von  JodwaaaeratofT  in  Brom  erhalten  laaaeu,   dem  Gaa   ist 

aber  immer  etwas  freiea  Brom  beigemengt  '")■ 

Mit  Vortheil  aoU  ea  aich  endlicb  beim  Einleiten  von  Brom  in  Paraffin,  welchea 
auf  1850  erhitzt  let,  daratelleu  lasaen ;  nach  einiger  Zeit  iat  ea  nlcbt  mehr  nOthig, 
Brom  einzalaiten,  weil  die  bus  dem  Pai'aMn  gebildeten  Subatitutionaproilucte  sich 
EQ   zeraetzen    beginnen,    und   den   groasten  Theil   des   aufgenonunenen  Broms    all 

S.  753.  —  '*)  Cbsmpion  o.  Pellat,  Compt.  rend.  70,  p.  620;  Jahreaber,  1870,  S.  248, 
—  ")  Faradaf,  Add.  ch.  phyi.  [3]  15,  p.  257;  Ann.  Cb.  Phann.  56,  S.  IS  4.  —  ")  Rej- 
noio,  J.  pr.  Cbem.  69,  S.  hb.  —  '«)  Berthelot,  Ana.  ch.  phja.  [s]  46,  p.  492;  Jifarca- 
bn.  1856,  S.  300.  —  ")  Knop,  Chem.  Ccotr.  1854,  S.  436;  jBbreibei.  18D4,  S.  311.  — 
")  Harms,  Arch.  Phun.  [2]  86.  S.  148;  Jthreabcr.  18.i3,  S.  300.  —  >»)  Gloyer,  Ann. 
Ch.  Fharm.  3T,  S.  201 ;  Jahreab«r.  Ben.  31,  S.  58;  22,  S.  71.  —  "}  Stai,  Praport.  a. 
Alomgew.  Leipzig  186T.  —  '")  Bioeaa,  Ann.  Ch.  Phnrm.  44,  S.  237;  Jahreaber.  Ben. 
34,  S.  74,  —  »')  Kilmmerer,  ?ofg.  Ann.  138,  S.  403.  —  ")  Boaeoe,  Ann.  Ch.  Phann. 
116,  S.  214;  Jabreaber.  1860,  S.  65.  —  *•)  Wright,  Cbem,  Newi  33,  p.  242;  Jnhreaber. 
1871,  S.  223.    —    ^)  Hempel,  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  101;  Jshreaber.  1856,  S.  100. 
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BromwaaMntoflf  abgeben.  Auch  bier  ist  es  eweckm&asig ,  an  dem  Entwickelungs- 
gafias  ain  mit  Phosphor  and  feuchten  Glasstiicken  gefolltes  U-Rohr  anzabringen, 
am  freies  Brom  nodi  in  Bromwasserstoff  iiberzafahren  ^^). 

Der  reine  Bromwasserstoff  ist  ein  farbloees  Gas  von  stelthendem ,  zum  Hasten 
reizenden  Gerach  and  stark  saarem  Geschmack  and  Beaction,  von  2J1  specif. 
Gewicht,  das  bei  der  durch  Yerdansten  von  Aether  and  Kohlensaare  im  Yacaam 
erzeogten  Kalte  (—  73^)  zaent  za  einer  farblosen  Fliissigl^eit,  dann  zu  einer  festen 
dorohsichtigen  Masse  erstarrt^^).  An  der  Laft  erzeagt  es  darch  Aufnahme  von 
Feachtigkeit  dioke  weisse  Nebel,  and  wird  von  Wasser  in  grosser  Menge  anter 
starker  W&rmeentwickelung  ^)  von  Bis  anter  Schmelzang  ^)  absorbirt ,  indem  sich 
wasserige  Bromwasserstoffsaare  bildet.  Alkohol  15st  es  anter  W&rmeentwickelong 
and  Bildang  von  Bromftthyl  aaf  ^^). 

Das  Bromwasserstoffgas  wird  beim  Hindarchleiten  durch  eine  gliihende 
Glaardhre  (700^  ^o)  weder  fiir  sich  noch  gemengt  mit  Baaerstoff  zersetzt^); 
Chlorgas  zersetzt  es  leicht  anter  Abscheidang  von  Brom,  bei  uberschiissigem 
Chlor  von  Bromchlorid.  Concentrirte  Salpeters&ure  oder  Schwefelsaare  zer- 
setzen  es  besonders  beim  Erwarmen  in  Brom,  Wasser,  Untersalpetersaure  oder 
achweflige  Saure  ^).  Bromsaare  bildet  damit  Brom  and  Wasser ,  Kalium  zersetzt 
69  Bchon  bei  gew5hnlioher  Temperatar,  Zinn  beim  Erwftrmen,  indem  die  HUlfte 
seines  Yolumens  Wasserstoff  zarackbleibt  ^).  Quecksilber  zersetzt  das  Gas  bei  ge- 
wdhnlicher  Temperatar  erst  nach  sehr  langer  Zeit.  Beim  Erwarmen  in  zuge- 
schmolzenen  Bohren  aaf  100^  wird  es  in  50  Standen  in  Bromqaecksilber  and 
Wasserstoff  zerlegt  ^^) ;  Bleioxyd  and  Silberoxyd  zersetzen  es  schon  in  der  Kalte, 
die  ineisten  abrigen  Metallo2cyde  beim  Erwarmen  anter  Bildang  von  Brommetall 
und  Wasser;  die  Hy^eroxyde  oder  Metallsaaren,  wie  Braanstein,  Mennige,  Anti- 
XDonsftare  etc.,  geben  damii  Brommetall  and  freies  Brom. 

Bromwasserstoff  verbindet  sich  mit  Ammoniak  za  Bromammoniom,  mit  Phos- 
phorwasserstoff  za  leicht  zerfliessUchem  Bromphosphoniom. 

Wftsserige  Bromwasserstoffs&are  wird  durch  Sftttigen  von  Wasser  mit 
Bromwasserstofl^s  dargestellt.  Um  concentrirte  Bfture  zu  erhalten,  nimmt 
TopsoS*)  aaf  die  oben  angegebenen  Yerhftltnisse  von  Brom  and  Phosphor  15Thle. 
Waner,  weiche  er  theils  mit  dem  Phosphor  zusammenbringt,  theils  in  einem  aus 
drei  Kageln  bestehenden  Absorptionsgefass  vorlegt.  Nach  Kekul^'^)  ist  die  bei 
der  Zersetzong  von  Phosphorbromiir  mit  Wasser  erhaltene  Ldsung  von  Bromwas- 
serstofi^&are  stets  mit  viel  Phosphorbromiir  verunreinigt ;  sie  muss  daher  erhitzt 
and  die  sich  entwickelnden  D&mpfe  in  Wasser  oder  verdiiunte  Bromwasserstoff- 
saare bis  zur  Sattigung  eingeleitet  werden. 

Die  verdiinntere  Saure  lasst  sich  einfacher  direct  darstellen,  indem  man  ent- 
weder  Brom  mit  tiberschtlsBigem  Wasser  ubergie^t,  and  Phosphor  in  kleinen 
Stocken  vorsichtig  besonders  am  Anfang,  well  hier  die  Reaction  am  heftigsten  ist, 
hinzofagt.  Daroh  weiteren  Zusatz  von  Brom  und  Phosphor  kann  leicht  die  Saure 
von  der  gewttnschten  Concentration  und  durch  Destillation  von  der  gebildeten 
Phosphorsaure  getrennt  werden. 

Kach  Balard  leitet  man  durch  Wasser,  welches  wenigBrom  enthalt,  Schwefel- 
wasserstoff,  fiigt  neue  Mengen  Brom  hinzu,  leitet  nochmals  Schwefelwasserstoff 
sin,  and  wiederholt  diese  Operation,  bis  die  Losung  concentrirt  genug  ist.  Man 
filtzirt  vom  Ausgeschiedenen  Schwefel  ab,  und  destillirt,  um  die  gebildete  Schwefel- 
s&ure  zu  entfernen.  Nach  Harms  ^^)  bringt  man  Brom  mit  Schwefel  and  Wasser 
zosammen,  und  ver&hrt  wie  angegeben.  Nach  L5wig^)  liisst  sie  sich  auch  durch 
Destillation  von  4  Thin.  Bromkalium  mit  48  Thin.  Wasser  und  3  Thin.  Schwefel- 
saare erhalten,  oder  man  zersetzt  Brombarium  mit  der  n5thigen  Menge  Schwefel- 
saare '^  oder  anter  Wasser  vertheiltes  Bromsilber  mit  Schwe^lwasserstoff  ^%  ent- 
femt  den  Ueberschuss  durch  Schutteln  mit  Bromsilber,  filtrirt  und  destillirt. 

Die  w&sserige  Bromwasserstoffs&ure  ist  eine  farblose  Fliissigkeit  von  stark 
saarem  Geschmack;  im  concentrirten  Zustande  raucht  sie  an  der  Luft;  bei  0^  ge- 
s&ttigt  ist  das  specif.  G^wicht  =  1,78,  und  enth&lt  in  einem  Cubikcentimeter 
1,46  Gr  BrH,  was  der  Formel  HBr  -|-  HjO  entspricht  ^^).  Die  concentrirteste 
8&nre  verliert  beim  Erhitzen  Bromwasserstoffgas,  bis  eine  unverandert  destilUrbare 
Sftore  erhalten  wird  ^  ><>)") »),  welohe  bei  1240bi8  126^  siedet,  imd  ein  specif.  Ge- 
wicbt  s=  1,490^),  1,48^^)  hat;  sie  enthalt  dann  46,83  bis  48,17  Proc.  HBr,  ann^emd 
=  HBr  -f"  ^HjO.  Das  Dampfgewicht  dieser  SHure  ist  0,975.  Schwachere  Sauren 
verlieren  bei  der  Destillation  Wasser,  so  dass  zuletzt  die  bei  125^  bis  126^  siedende 
8&are  erhalten  wird.  Nach  Boscoe^^)  ist  der  durch  Kochen  Von  starkerer  oder 
schwftcherer  8&ure  erhaltene  Buckstand  von  oonstanter  Zusanmienset^ung  abhftn- 
gig  von  dem  Draok,  so  dass  bei  752  bis  762  mm  Druck  der  bei  126^  unter  760  mm 
Bar.  siedende  Bockstand  47,38  bis  47,86  Proc.  HBr  enthalt,  bei  1952  mm  Druck 
HandwGrterbncb  der  Chemie.    Bd.  II.  17 
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der  constante  Gehalt  des  bei  153®  siedenden  BuckBtandes  46,3  Proc.  HBr  betrftgt. 
Auch  bei  l&ngerem  Hindarchleiten  von  trockner  Luft  ynrd  eine  S&are  von  con- 
stanter,  nur  von  der  Temperatnr  abh&ngigen  ZusammenBetznng  erhalten.  Der 
Gehalt  der  bei  16^  en^henden  Silore  an  BrH  betrftgt  51,66;  der  bei  100<>  erhal- 
tenen  49,35 Proc.  Nach  Wright^)  enthalt  bei  15<>  die  w&sserige  Sftnre  yon  1,080 
specif.  Gewicht  =  10,4  Proc.  BrH;  von  1,190  =  23,5  Proc.;  von  1,248  =  30,0; 
von  1,385  =  40,8;  von  1,475  =  48,8  nnd  von  1,575  t=:  49,8  Proc  BrH.  Nach 
Topsoe  ist  bei  14<>  das  specif.  Gewicht  =  1,075  bei  10,19  Proc  BrH;  1,164 
bei  20,65;    1,253  bei  29,68;   1,368  bei  39,13  und  1,490  bei  48,17  Pioc.  BrH. 

Die  w&sserige  Saore  15st  Brom  leichter  auf  als  reines  Wasser ;  sie  wird  dnroh 
Ghlor,  Balpetersftore ,  Broms&nre  in  derselben  Weise  verandert  wie  das  Brom- 
wasserstoffgas.  Uebennangans^ore  zersetzt  sie  znm  Theil  schon  in  der  KUte, 
vollstftndig  in  der  Warme^).  Durch  Elektrolyse  wird  sie  in  Bromsanre  iiber- 
gefohrt.  Sie  15st  Eisen,  Zink,  Zinn  unter  Wasserstoffentwickelong  anf,  entwickelt 
mit  MangGkn-,  Bleihyperoxyd  etc.  Brom,  fftllt  Silberozyd-,  Quecksilber-  nnd  Knpfer- 
oxydulsalze  nnter  Bildnng  anl58licher  Bromide,  nnd  lost  mit  Balpeters&nre  gemengt 
Gold  nnd  Platin  auf.  t?.  H. 

Bronchin  nannte  Yest^)  einen  nach  seiner  Meinong  in  manchen  Gebirgs- 
wassem  enthaltenen  Stoff,  der  Kropfbildnng  verursacht. 

Brongniardit^  Brongniartit,  aus  Mexiko,  derb  mit  nnebenem  Bmche,  gran, 
metallisch  glanzend,  undnrchsichtig,  Strich  granlichschwarz ,  H.  =  3,5;  G.  =  5,95. 
Yor  dem  I^throhr  auf  Kohle  decrepitirt  er,  schmilzt  leicht,  schwefligen  Geruch 
und  weisse  Dampfe  entwickehid,  hinterlftsst  nach  Iftngerem  Blasen  ein  Silberkom 
umgeben  von  Bleioxydbeschlag.  ImGIasrohre  schmilzt  er  und  giebt  ein  schwaches 
rothgelbes  Sublimat  und  daruber  ein  weisses.  A.  D  amour  2)  fiuid  im  Hittel  von 
drei  Analysen  19,24  Schwefel,  29,77  Antimon,  24,77  Silber,  24,91  Blei,  0,62  Kupfer, 
0,26  Eisen,  0,36  Zink.  Sp&ter  ^)  fand  er  an  einem  Exemplare  aus  Bolivia  tesserale 
Krystalle  O.ooO.  JB. 

Brongniartin  syn.  Brochantit  und  Glauberit. 

Bronze;  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn,  oder  Kupfer,  Zink,  Zinn  (s.  nnter 
Kupfer). 

Broiuefarbezi;  Metall-  oder  Staubbronzen.  Feines  Pulver,  durch  Zer- 
reiben  von  unechtem  Blattgold  oder  Messing  dargestellt.  Durch  Erhitzen^)  werden 
die  mannigfachsten  schdnen  Anlauffarben  erhalten;  meistens  enthalten  dieseFarben 
etwas  Wachs  oder  Paraffin.  Zinn  und  Zink  giebt  weisse  Bronzefarbe:  durch  Zink 
gef^tes  Antimonpulver  wird  als  graue  Eisenbronze  (fiir  Gypsabgiisse)  verwendet. 

Bronze ;  sohwarse.  Ein  tieftchwarzer  flssthaftender  Ueberzng  anf  Kupfer 
Oder  Messing,  z.  B.  auf  der  Innenseite  von  R5hren,  bei  Femr5hren  n.  s.  w.,  welder 
durch  Oxydation  gebildet  wird,  z.  B.  durch  Anbeizen  mit  starker  Salpeters&ure, 
Abrauehen  fiber  Kohlen  oder  Gkuflamme,  und  Abreiben  mit  etwas  Fett. 

Bromdt  s.  Enstatit. 

Brookit;  Jurinite,  Eumanite,  Arkansite.  Orthorhombisch  [nach  A. 
Schrauf^)  klinorhombisch] ;  die  meist  kleinen  Slrystalle  auf-  nnd  eingewaohsen, 

vorwaltend  tafelartig  durch  die  Lftngsfl&chen,  mit  qoP2  =  80^  lO',  OP,  P  (deren 
Endkanten  =  135^37'  und  101^3')  u.  a.  m.,  oft  sehr  flachenreiche  Combinationen, 

selten  vorherrschend  pyramidal,  P.  qoP2  .  ooPoo,  wie  dieArkansit  genannte  Yarie- 
tat,  einzebi  oder  unregehn&ssig  gruppirt.  Spaltbar  parallel  den  Querflftchen,  Bruch 
muBchelig  bis  uneben.  Gelblich-  bis  rdthlichbraun ,  einerseits  bis  fitst  farblos,  an- 
dererseits  bis  eisenschwarz,  oft  zweifarbig;  diamantartig  glasgliinzend  bis  halb- 
metallisch,  durchsichtig  bis  undnrchsichtig,  sprode;  H.  =  5,5  bis  6,0,  G.  =  4,10 
bis  4,22  (bei  dem  Arkansit  =  3,85  bis  3,95),  durch  Gliihen  wenig  schwerer  wei^ 
dend.  Yor  dem  Lothrohr  unschmelzbar ,  in  S&uren  unl5slich.  TiOj  nach  den 
Analysen  des  en^lischen  von  H. Bose"),  des  uralischen  nach  B.  Hermann^  and 
Bomanowsky^X  des  von  Magnet  Cove,  Ozark  Mts.  in  Arkansas  nach  Damonr') 
nnd  R.  Hermann  ^^).  lOt. 


1)  Rep.  Phann.  4;2,  S.  418 ;  43,  S.  297.  —  «)  Ann.  min.  [4]  16,  p.  227.  —  »)  Ebend. 
[5]  6,  p.  146.  —  *)  Konig,  Dingl.  pol.  J.  143,  S.347.  —  »)  N.  Jthrb.  Min.  1873,  S.  754. 
—  •)  Pogg.  Ann.  61,  S.  507.  —  ')  J.  pr.  Chm,  46,  S.  404.  —  «)  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg. 
1853,  Nr.  26.  —  •)  Ann.  min.  [4]  15,  p.  447.  —  *<>)  J.  pr.  Chem.  50,  S.  200. 
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BroflBit  ist  krystaOiairter  Bolomit  aus  dem  BroBsothals  in  Piemont. 

Brouflsonetia.    Br.  tinctoria  Kunth  liefbrt  das  Gelbholz  (b.  d.). 

Braein^  Caniramin,  Yomicin.  Ein  neben Strychnin  in  den Strychnoaarten 
mihalteneB  Alkaloid,  1819  von  .Pelletier  und  Caventon^)  in  der  ftklschen 
Aiig:astiiTarinde  (wie  jetzt  nachgewiesen  von  Strychnos  nux  vomsiea,  nach  der  friiheren 
Annahme  Ton  Brueea  andtfyssentenca  stammend,  daher  der  Name  Bmcin)  aofgeAmden. 
Formel^  ^2S^96^>^47  ^^  Babq  ist  eine  terti&re  Diaminbase;  ihre  Conatitntion  ist 
nichi  ennittelt,  nnr  nacbgewieaen,  dass  sie  1  At.  Methyl  enth&lt.  Fuss^)  glanbte, 
daas  Bmcin  nnr  nnreines Strychnin  sei;  Schutzenberger^)  gab  an,  dase  erBm- 
ein  daroh  wiederholte  Krystallisation  in  verschiedene  Basen  zerlegt  habe;  beide 
Angaben  haben  sich  nicht  best&tigt. 

Bmcin  kommt  in  der  Binde  und  den  Frnohten  von  Strychnos  nux  vomica  vor,  nnd 
in  den  Frnchtan  yon  Str,  St,  Ignatn  (Ignatiusbohne),  in  dem  Holz  von  Su  CoivbritM  ^), 
in  dem  als  Upas  tiaUe  xmd  dem  als  (MaUmga^)  bezeichneten  Pfeilgift  der  Indianer. 
Nach  Witt  stein*  8  Angabe'^)  ist  es  auch  in  Urari  enthalten,  welcher  Angabe 
Bnchner  u.  A.  widersprechen. 

Znr  Barstellong  von  Bmcin  wird  die  falsche  Angusturarinde ,  nachdem  dnroh 
Anaziehen  mit  Aether  das  Fett  entfemt  ist,  wiederholt  mit  Alkohol  ausgekocht; 
die  Aussnge  werden  abgedampft  and  der  lUickstand  mit  Wasser  ausgezogen,  die 
wasaerige  Loenng  mit  Bleiessig  gefallt,  das  Filtrat  wird  mit  Schwefelwasserstoff 
behandelt ,  nnd  die  von  Schwefelblei  abfiltrirte  Flussigkeit  mit  Magnesia  gekof^t, 
mn  Strychnin  abzuscheiden ;  aus  dem  Filtrat  krystallisirt  beim  Yerdampfen  Bmcin. 
Um  ea  an  reinigen  wird  es  in  ozalsaures  Salz  yerwandelt,  dieses  getrooknet  nnd 
bei  0®  mit  absolntem  Alkohol  behandelt,  wobei  reines  Bmcinsalz  zuriickbleibt,  aus 
dem  damn  dorch  Kochen  mit  Wasser  und  Magnesia  die  Base  abgesohieden  wird. 

£in£acher  wird  die  Binde  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Oxals&ure  aus- 
gekocht ;  das  Filtrat  wird  zur  Extractdicke  verdampfb ,  und  dann  wie  angegeben 
bei  0®  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  wonach  reines  Ozalat  ungel5st  bleibt, 
daa  wie  angegeben  zersetzt  wird. 

Die  K^henaugen  nnd  Ignatiusbohnen  enthalten  vorwaltend  Strychnin;  bei 
der  Darstellung  dieses  Alkaloids  bleibt  dann  das  leichter  Idsliche  BruGii^  in  der 
Mutterlauge  und  den  Abwaschfiiissigkeiten ;  um  es  hieraus  darzustellen,  werden 
dieae  Fiiissigkeiten  zur  Syrupsdicke  verdampfb,  und  dann  in  der  K&lte  mit  einem 
kleinen  Ueberschuss  von  verdiinnter  Schwefelsaure  versetzt;  wenn  die  Masse 
nach  einiger  Zeit  krystallinisch  erstarrt  ist,  wird  sie  ausgepresst;  die  Krystalle 
werden  durch  Auflosen  und  Behandeln  mit  Thierkohle  und  Umkrystallisiren  ffe- 
reinigt,  worauf  das  reine  Salz  in  Wasser  gel&st  und  mit  Ammoniak  zersetzt  wird^). 
Nach  Merck  geben  1000  Er&henaugeu  1,25  Bmcin. 

Daa  Bmcin  krystallisirt  beim  freiwiUigen  Yerdunsten  der  Ldsung  in  wHsserigem 
Weingeist  in  farblosen  dnrchsichtigen  geschoben  vierseitigen  Prismen,  die  oft 
einige  lanien  dick  werden;  beim  raschen  Yerdampfen  oder  beim  Erkalten  einer 
heifls  ges&ttigten  L5sung  bildet  es  weisse  perlmuttergl&izende  Blattchen,  oder 
blumenkohl&hnliche  Massen;  die  Elrystalle  sind  C28H2QN3O4  -f~  ^  H3O ;  sie  schmecken 
stark  und  anhaltend  bitter;  sie  losen  sich  in  850  Thin,  kaltem  und  500  Thin. 
koehendem  Wasser  (nach  Duflos  in  320  kaltem  und  150  kochendem  Wasser), 
lie  losen  sich  leichter  in  Alkohol,  auch  in  schwachem  Weingeist;  in  geringer 
Kenge  Idst  Bmcin  sich  in  fttherischen  Oelen,  in  Aether  und  fetten  Oelen  ist  es 
udoelich;,  die  alkoholische  Ldsung  hat  das  Drehungsverm5gen  =  — 61^27'.  Die 
Kiyatalle  verwittem  an  trockner  Luft,  sie  schmelzen  etwas  fiber  100^  im  Krystall- 


Brucin:  ^)  Ann.  cb.  phyi.  [2]  19,  p.  218;  26,  p.  53.  —  ^  Ann.  ch.  pbys.  [2] 
68,  p.  127;  vorgl.  Will  and  Yarrentrapp,  Ann.  Ch.  Pharm.  39,  S.  285;  Regnaalt, 
Ebcnd.  26f  S.  26.  —  ^  J.  pr.  Chem.  19,  S.  510.  —  ^)  Compt.  rend.  46,  p.  1234;  Chem. 
Ceotr.  1858,  S.  557.  —  ^  Arch.  Pharm.  [2]  100,  S.  129.  —  ^  Palm,  Jahresber.  d. 
Chem.  1862,  S.  373.  —  '*)  Zeitachr.  Chem.  1866;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  710.  — 
•)  Corriol,  J.  pharm.  11,  p.  495.  —  •)  Baumert,  Ann.  Ch,  Pharm.  70,  S.  897;  Merk, 
Sbend.  8.341,  Anmerkong.  —  ^^)  Gerhardt,*J.  pr.  Chem.  28,  S.  37;  Liebig,  Ann.  Ch. 
Pharm.  57,  S.  94;  Laurent,  Ann.  ch.  phys.  [S]  22,  p.  463;  24,  la,  815;  Bosegarten, 
Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  Ill;  Strecker,  Ebend.  91,  S.  76.  —  ^^  Zeitschr.  anal.  Chem. 
9,  8.211.  —  ^)  Luck,  Ebend.  8,  8.406.  —  ^)Lanrent,  Ann.ch.phy8.  [2]  62,  p.  176; 
[3]  24,  p.  814.  -^  ")  Gunning,  X  pr.  Chem.  67,  8.  46.  —  ")  JiSrgensen,  J.  pr. 
Chem.  [2]  5,  8.  168.  —  W)  A.  a.  0.  8.  171.  —  i')  A.  a.  0.  8.  167.  —  18)  A.  a.  0. 
8.  162;  Stahlschmidt,  Pogg.  Ann.  108,  8.  513;  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  8.  898.  — ^ 
^  8ehad,  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  8.  207. 
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wasser,  and  nachdetn  dieses  fortgegangen  iat,.  erstarrt  die  Masse  beim  Brkalten 
zu  einer  wachsfthnllchen  amorphen  Masse,  welche  gepulvert  und  mitWasser  iiber- 
gossen  nach  einigen  Tagen  wieder  Krystallwstsser  aufgenommen  hat  und  kry- 
stallinisch  geworden  ist.  £s  ist  giftig,  and  wirkt  wle  das  Strychnin  haupts&ch- 
lich  das  Buckenmark  ISlhmend,  aber  weniger  energisch  als  dieses:  0,25  Gr  Bmcin 
tddteten  ein  Kaninchen;  0,20  Gr  bewirkten  bei  einem  Hande  heftige  Kr&mpfe 
ohne  ihn  za  t5dten.  Wenn  innerlich  oder  sabcatan  beigebracht,  l&sst  Bracin  sich 
bald  in  alien  Organen  nachweisen,  am  reichlichsten  in  der  Leber.  Man  hat  es 
als  Arzneimittel  angewendet;  es  ward  friiher  als  Mittel  gegen  die  Handswuth  ge- 
riihmt  (daher  Geiger  es  Caniramin,  von  cania  und  tra,  zu  nennen  yorschlug). 

Brucin  ist  nicht  fiiichtig,  es  wird  durch  trockne  Destination  zersetzt.  Wird 
aber  eine  kleine  Menge  Brucin  vorsichtig  erhitzt,  so  schmilzt  es  und  setzt  auf  einem 
dariiber  liegenden  Gl&schen  einen  weisslichen  Anflug  ab;  ein  Tropfen  yerdilnnter 
Stiare  kl&rt  rasch  das  Sublimat,  and  am  Rande  der  Fltissigkeit  zeigen  sich  dann 
zarte  Krystalle  (Helwig).  Bei  der  Elektrolyse  eines  Brucinsalzes  scheidet  sich 
am  negatiyen  Pol  unver&ndertes  Salz  ab,  w&hrend  am  positiven  Pol  Kohlens&ure, 
Eohlenoxyd  und  Sauerstoff  auftreten,  oder  es  bilden  sich  hier  Oxydationsproducte, 
in  Polge  dessen  die  Ldsung  braun  oder  roth  erscheint. 

Beim  Erhitzen  mit  Braunstein  und  Schwefels&ure  bildet  sich  Methyl- 
alkohol  and  Ameisensfture  neben  anderen  nicht  n&her  untersuchten  Producten^). 
Burch  chromsaures  Kali  und  Schwefelsaure  wirdes  in  &hnlicher Weise  zersetzt. 
Beim  Kochen  mit  Bleihyperoxyd  und  Wasser  unter  allm&ligem  Zusatz  von  Schwefel- 
sfture  bildet  sich  eine  dunkle  Masse,  einGemenge  verschiedener  nicht  weiter  unter- 
Buchter  Korper  (E.  March  and).  Beim  Erhitzen  mitKalilauge  and  Kalipermanga- 
nat  entwickelt  sich  etwa  die  Hdlfte  des  Stickstoffs  als  Ammoniak. 

In  Salpeters^ure^^)  15st  Bracin  sich  mit  sch&n  rother  Farbe  (Unterscheidang 
von  Strychnin);  die  rothe  Lttsung  wird  durch  Zinnchloriir  violett,  durch  Sohwefel- 
wasserstoff  oder  schweflige  Sslure  gelb,  und  dann  auf  Zusatz  von  Balpeters&ure 
nicht  mehr  roth.  Wird  wasserft-eies  Brucin  mit  Salpetersilure  von  1,4  iibergossen, 
so  findet  eine  heftige  Einwirkung  statt,  es  bildet  sich  Methylnitrit,  Ozalsfture  oder 
durch  Zerseztung  derselben  Kohlens&ure,  Stickoxyd  und  eine  Nitroverbindung,  das 
Kakotelin  (s.  unten): 

C2SH26N2O4  +  sKOgH  =  CaoHaaN.Og  + 

Kakotelin 
CH3.NO2     +     C3H2O4    +2NO  +  2HaO. 


Methvlnitrit  Oxalsaure 

Wird  die  Losung  nacli  beendig^r  Reaction  gekocht,  und  dann  mit  Wasser 
oder  Alkohol  yersetzt,  so  scheidet  sich  das  Kakotelin  (s.  unten)  in  orangegelben 
Flocken  ab. 

Schonn^^)  behauptet,  dass  die  durch  Salpetersaure  bewirkte  rothe  F&rbung 
von  Bracin  von  einem  Oxyd^tionsproducte  herriihre,  welches  sich  auch  bei  Ein- 
wirkung von  Chlorwasser  oder  Hypochlorit,  Chroms&ure,  Ferridcyankalium ,  selbst 
von  den   hdheren  Chloriden  von  Platin,  Gold,  Eisen  und  Kupfer  bilde. 

Salpetrige  S&ure  zersetzt  Binicin  bei  Gegenwart  von  Salzsaure.  Ghlor- 
gas  zersetzt  trocknes  wie  geldstes  Brucin;  beim  Einleiten  von  Ghlorgas  in  Brucin- 
15sung  farbt  diese  sich  zuerst  gelblich ,  dann  hellroth ,  und  spater  dunkelroth ;  bei 
fortgesetzter  Einwirkung  von  Chlor  wird  endlich  die  Losung  gelblich,  wobei  sich 
gelbe  Flocken  abscheideu.  Die  dunkelrothe  Fliissigkeit  giebt  mit  Ammoniak  ver- 
setzt  einen  Niederschlag ,  der  nach  dem  Trocknen  eine  weisse  amorphe  harzartige 
gl&nzende  Masse  bildet. 

Wasserige  Unterchlorsaure  f&rbt Brucin  bei  Zusatz  von Schwefels&ore 
stark  orangeroUi;  Chlorsaure  giebt  diese  Reaction  nicht  ^^). 

Brom  farbt  Brucin  in  alkohoUsoher  L5sung  schnell  violett.  Wird  w&sserige 
Brucinsalzl5sung  mit  einer  verdiinnten  Losung  von  Brom  in  schwachem  Alkohol 
versetzt,  so  bildet  sich  ein  harzartiger  Niederschlag,  und  die  iiberstehende  Fliissig- 
keit enthftlt  B  r  o  m  b  r  u  c  i  n  ^^)  C28  H25  BrN2  O4,  welches  durch  Ammoniak  ge- 
fallt  wird  (s.  unten). 

Jod  verbindet  sich  mit  Bracin  direct  in  verschiedenen  Yerh&ltnissen ;  beim 
Fftllen  von  Brucinldsung  mit  weingeistiger  Jodldsung  bildet  sich  ein  branner  Nie- 
derschlag von  Sesquijodbrucin  (C28H2eN2  04)2.  Ja-  Beim  Zusammenieiben  von 
Jod  and  Bracin  bildet  sich  ein  braunes  in  Wasser  anl5sliches  in  Weingeist  Ide- 
liches  Trijodbrucin  C28H2eN204 .  J3  (Pelletier,  Regnault). 

Jodftthyl,  Jodmethyl  and  andere  Aether  verbinden  sich  mit  Brucin 
direct  zu  Jodiiren  von  Ammoniumbasen,  ftthylirtem  Bracin  (s.  unten  S.  261). 

Faulende  organische  Stoffe   wirken  nicht  leicht  zersetzend  auf  Brncin 
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on;  in  Berohrang  mit  faulenden  Stoffen  fond  68  sich  noch  nach  3  Monaten 
oBBersetzt. 

Brucin  lasst  sich  leicht  dorch  die  Reaction  der  Bracinsalze  (s.  S.  263),  besonders 
aach  dorch  sein  Yerhalten  gegen  SalpeterBaure  erkennen,  %q  mgr  Bimcin  mit 
wenig  Schwefelsaure  befeuohtet  wird,  wenn  man  langsam  Salpetersaure  zusetzt, 
xnerst  roth,  daon  orange,  zuletzt  gelb;  Zusatz  von  Schwefelammonium  oder  Zinn- 
chloriir  bringt  dann  violette  F&rbong  hervor.  Anch  Chlor,  Unterchlorsaure  fdrben 
Bnicin  (s.  oben),  sowie  Manganhjperoxjd;  wird  Bmcin  mit  verdiinnter  SchwefelsHure 
mid  etwas  Braunstein  einige  Stunden  bei  gew5hnlicher  Temperatnr  digerirt,  so  ist 
das  Filtrat^  gelbroth  bis  blutroth;  es  wird  durch  Pikrinsaure  gelb  gei^Ut  (Hager). 

Die  Zersetznng  nnd  Farbung  von  Brucin  durch  Salpetersaure  giebt  imigekehrt 
im  Brucin  ein  empfindliches  Kerens  auf  Salpetersaure;  1  cbcm  Wasser,  welches 
in  Liter  0,010  Gr  Salpetersaure  enthalt,  giebt  abgedampft  und  mit  2  Tropfen 
Schwefelsaure  versetzt,  nach  Zusatz  eines  Kdmchens  Brucin  eine  tieArothe  Farbung ; 
telbst  wenn  nur  0,001  Gr  Salpetersaure  im  Liter  Wasser  enthalten  war,  wird  die 
Ffirbung  noch  rosenroth  (Nicholson*). 

Kakotelin. 

Bas  durch  Einwirkung  von  Salpetersaure  erhaltene  Product  wird  durch  Auf- 
158en  in  verdiinnter  Salzsaure  oder  Salpetersfture  und  Fallen  mitAlkohol  in  orange- 
gelben  Blattchen  erhalten,  deren  Zusammensetzung  =C2oHg2N40g-|-H20  (oder  ^/^K^O) 
ist;  68  scheint  eine  Dinitroverbindung :  C^ H22 (^ 02)2 N^ O5  zu  sein;  es  farbt  sich 
seibet  bei  zerstreutem  Licht  bald  braun ;  in  der  sauren  Flussigkeit ,  in  welcher  es 
fichbildet,  yerwandelt  es  sich  bald  in  eine  chromgelbe,  in  Wasser  unlosliche,  beim 
Erhitzen  verpuffende  Substanz.  Es  giebt  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  einen 
violettenFarbstoff,  Amethystin,  der  durch  Alkalien  griin  wird  (Baudrimont**). 

Kakotelin  ist  eine  schwache  Base;  es  verbindet  sich  mit  S4uren,  aber  auch 
mit  Basen*  Es  lost  sich  in  starker  SalpetersHure  pder  Salzsaure,  Wasser  scheidet 
es  aus  dieser  Yerbinduug  ab.  Wird  die  Losung  in  SalzsHure  mit  Platinchlorid 
▼enetet,  so  bilden  sich  beim  Stehen  Krystalle  eines  Doppelsalzes:  (C20H22N4O9. 
HGl)2.PtCl4,  ein  dtrongelbes  Krystallpulver,  das  selbst  in  Aether  und  Weiugeist 
ein  wenig  Idslich  ist,  und  beim  Erhitzen  verpufft.  Auch  durch  Lusen  von  Kako- 
telin in   verdiinnter  Schwefelsaure  wird  eine  krystallinische  Yerbinduug  erhalten. 

Kakotelin  lost  sich  in  wasserigen  Alkalien,  die  Ldsung  in  Kali  ist  brS,unlich; 
gelb;  dieL&sung  inAmmoniak  ist  gelb,  ^vird  beim  Erhitzen  griin  und  dann  braun. 

Barytverbindung:  (C20H22N4  Og)2.BaO  .7H2O  bildet  sich  beim  Losen 
von  kohiensaurem  Baryt  und  Kakotelm  in  Wasser  und  Abdampfen  der  Losung 
oder  Fftllen  derselben  mit  Alkohol ;  eine  amorphe  braune  in  Wasser  losUche  Masse ; 
es  verliert  bei  100^  alles  Wasser. 

Bleiverbindung  wird  aus  der  gemischten  Losung  von  salpetersaurem  Kako- 
telin und  essigsaurem  Blei  bei  vorsichtigem  Zusatz  von  Ammoniak  in  gelben 
Flocken  erhalten.  Aehnlich  verhalt  sich  die  in  gleicher  Weise  dargestellte  Silber- 
verbindung. 

Brombrucin 

GjQ  H^  Br  N2  O4.  Wird  der  aus  dem  Gemenge  von  Bromlosung  und  Brucin- 
Idsong  (b.  oben  Einwirkung  von  Brom)  durch  Ammoniak  erhaltene  Niederschlag 
in  schwachem  kochenden'  Alkohol  gelost,  dann  noch  schw&cherer  Alkohol  und 
esdlich  siedendes  Wasser  bis  zum  anfongenden  Triibwerden  zugesetzt ,  so  Bcheidet 
lich  beim  Erkalten  das  Brombrucin  in  hellbraunen  Nadeln  ab;  es  wird  durch 
Salpeters&ure  nicht  roth  gefarbt  ^^. 

Aethylbrucin 

C23H2eK2  04  .GgHs  .  OH.  Diese  Ammoniumbase ,  aus  der  Jodverbindung  durch 
Einwirkung  von  frisch  gefftlltem  Silberoxyd  dargestellt,  ist  bis  jetzt  nur  in  Losung 
erhalten;  sie  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  loslich,  fUrbt  sich  beim  Yer- 
dsmpfen;  sie  reagirt  stark  alkalisch,  zieht  Kohlensaure  aus  der  Luft  an,  zersetzt 
Ammoniaksalze ,  i^Ut  Eisenoxyd,  Thonerde  und  Zinkoxyd;  ein  Ueberschuss 
der  Base  l&st  die  beiden  letzteren  Oxyde.  Die  Base  neutralisirt  die  Sauren  voU- 
stSadig;  die  w&sserigen  wie  die  alkoholischen  Iiosungeu  der  Salze  farben  sich 
beim  Abdampfen  leicht  durch  Zersetzung. 

Das  Ohlorid  ist  krystallisirbar;  es  bildet  mit  Platinchlorid  einen  gelben 
Niederschlag  (Cgs  H31 N2  O4 .  €1)2 .  Pt  Cl^  ,  der  in  kochendem  Wasser  sich  lost ,  und 
beim  Erkalten  krystallisirt  ^^). 

*)  Chem.  Centr.  1872,  S.  314.  —  **)  J.  pharm.  [4]  10,  p.  58;  Jahresber.  d.  Chem. 
1869,  S.  944. 
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Das  Jodid  OssHs^NsO^.  J  bildet  sich  direct  schon  in  der  K&Ite  b«i  Ein- 
wirkung  von  Jod&thjl  auf  eine  alkoholische  L5siing  von  Bmcin;  es  ist  leicht 
krystallisirbar,  sehr  schwer  Idslich  in  Wasser,  ziemlich  leicht  Idslich  in  heissem 
Alkohol. 

Die  Superjodide  von  Aethylbmcin  werden  wie  die  Superjodide  von  Bmcin 
(g.  S.  264)  dargestellt;  sie  werden  wie  diese  dorch  Quecksilber,  schweflige  Sanre, 
Scbwefelwasserstoff  u.  s.  w.  reducirt  und  entfarbt. 

Aetbylbrucintrijodid^'^)  C^^ H31 N2  O4 .  J3,  undeutliche  metallisch  gl&nzende 
Krystalle,  in  Masse  reducirtem  Kupfer  &bnlich  sebend;  unter  dem  Mikroskop  diinne 
diamantglanzende  Bl&ttcben  bi^dend,  die  sieb  ziemlich  leicht  in  Alkohol  Idsen. 
Beim  l&ngeren  Kochen  mit  Wasser  wird  eine  farblose  Ldsung  von  Monojodid  er- 
halten ;  aus  der  alkoholischen  mit  Wasser  versetzten  Losii&g  des  Trijodids  sobeidet 
sich  beim  Stehen  allmalig  Pentajodid  ab,  w&hrend  Monojodid  in  Ldsung  bleibt. 

Aethylbrncinpentajodid  C25 Hoj  N2  O4  .  J5 -|- 2  H2 O  bildet  dnnkelgrune 
metallgl&nzende  Prismen,  die  gegen  108^  schmelzen ,  sie  sind  in  kaltem  Weingeist 
schwer,  in  heissem  Weingeist  ziemlich  leicht  Idslich,  in  Aether,  Chloroform  und 
Schwefelkohlenstoff  unldslich.  Das  Pentajodid  verliert  leicht  Jod ;  beim  wieder- 
holten  Umkrystallisiren  aus  Weingeist  bilden  sich  bald  auch  Erystalle  von  Tri- 
jodid;  beim  lUngeren  Kochen  der  Ldsung  mit  viel  Wasser  bildet   sich  Monojodid. 

Das  Nitrat  von  Aethylbmcin  ist  krystallisirbar. 

Allylbrucin. 

Diese  Base^^  G28H26N2O4.CSH5.  OH  ist  aus  der  Jodverbindung  durch 
Zersetzung  mit  Silberoxyd  in  wiisseriger  Ldsung  erhalten ;  diese  ist  stark  alkalisch, 
zieht  Kohlensaure  aus  der  Luft  an,  zersetzt  die  Ammoniaksalze,  Zinksalze  u.  a.  m. 

Das  Chlorid  bildet  sich  bei  Zersetzung  des  Jodids  mit  Chlorsilber;  es  ist 
Idslich  in  Wasser;  die  Ldsung  wird  durch  Goldchlorid  kasig  fleischfarben  gefallt; 
der  Niederschlag  Idst  sich  leicht  in  heissem  Weingeist,  beim  Erkalten  bilden  sich 
gl&nzende  blassgelbe  Nadeln  des  Doppelsalzes.  Platinchlorid  giebt  einen  weiss- 
gelben  beim  Erhitzen  in  Wasser,  leichter  noch  in  Weingeist  Idslichen  Nieder- 
schlag ;  das  Salz  (C26  H31 N2  O4  .  €1)2  .  Pt  CI4  krystallisirt  in  hellgelben  Nadeln. 

Das  geldste  Chlorid  wird  auch  durch  Quec^silberchlorid,  Jodquecksilberkalium, 
und  saures  chromsaures  Kali  gef&llt. 

s  Das  Jodid  C2«HsiN2  04.J  wird  direct  aus  Jodallyl  und  Bmcin,  wie  die 
AethylverbinduDg,  dargestellt,  oder  durch  Fallung  der  Chlorverbindung  mit  Jod- 
kalium;  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  gereinigt  bildet  es  gl&nzende 
Bl&ttchen,  die  in  der  Warme  getrocknet  gelblich  werden. 

Das  Trijodid  C26 Hsi  N2  O4 .  J3  bildet  braune  diamantglanzende  Bl&ttchen. 
Diese  Yerbindung  zersetzt  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  beim  Umkrystalli- 
siren aus  Weingeist  in  ahnlicher  Weise  wie  die  Aethylverbindung. 

Das  PentajodidC26H3iN2  04  .  J5  -|-  H2O  bildet  prachtvoU  goldgriin  metal- 
lisch gl&nzende  Nadeln ,  welche  beim  Erhitzen  dunkler  werden,  und  gegen  108^ 
outer  Wasserverlust  schmelzen;  durch  Einwirkung  von  Natronlauge  oder  starkem 
Aetzammoniak  werden  sie  zersetzt.  Geg^n  Ldsungsmittel  verh&lt  dieses  Jodid  sich 
wie  die  Aethylverbindung. 

Amylbrucin^^ 

C28H20N2O4.C5H1X .  OH  wird  durch  Zersetzung  des  Chlorids  mit  Silberoxyd  in 
Ldsung  erhsJten;  diese  reagirt  stark  basisch,  zieht  Kohlensaure  an  der  Luft  an, 
und  zersetzt  viele  Salze  gleich  wie  Aethylbmcin.  Die  Salze  werden  durch  Sal- 
peters&ure  roth  ge&rbt;  sie  geben  mit  Jodkalium  einen  weissen,  mit  rothem 
chromsauren  Kali  einen  gelben  kr^'stallinischen  Niederschlag. 

Das  Chlorid  Cjg  H37  N2  O4 .  CI  -J-  H2O  bUdet  sich  beim  Erhitzen  von  Chlor- 
amyl  mit  Bmcin  und  Alkohol  in  zugeschmolzenen  Bdhren  auf  100^.  Es  bildet 
farblose  gl&nzende  Krytallbl&ttchen ,  die  sich  in  heissem  Wasser  leicht  Idsen.  Die 
Ldsung  f&llt  Gbldchlorid,  der  k&sige  Niederschlag  ist  in  Wasser  fast  nnldslloh,  in 
heissem  Alkohol  ziemlich  leicht  Idslich. 

Das  Platindoppelsalz  (C28  H37  N2  O4 .  01)2 .  Pt CI4  wird  durch  F&llen  als 
blassgelber  NiedersclUag  erhalten,  der  sich  auch  in  kochendem  Wasser  wenig, 
leichter  in  heissem  Wemgeist  Idst. 

Das  Jodid,  durch  F&llen  des  Chlorids  mit  Jodkalium  als  weisser  Niederschlag 
erhalten,  Idst  sich  in  kochendem  Wasser,  und  krystallisirt  beim  Erkalten  in  seide- 
glanzenden  Bl&ttchen. 

Trijodid  C28 H37 N2  O4 .  J3  wird  durch  Fallen  von  Chloramylbmcin  mit  einer 
Ldsung  von  Jod  in  Jodkalium  und  Umkrystallisiren  des  Niederschlages  aus  Alko- 
hol   in    brannen  diamantgl&nzenden  Krystallbl&ttchen  erhalten.     Sie  Idsen    sich 
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0oliwer  in  kaltem,  leichier  m  idedendem  Weingeist,  sind  in  Aether,  Chloroform 
and  SchwefelkohlenstofF  nnldfllich.  Die  Erystalle  werden  durch  waaseriges  Natron 
Oder  Anunoniak  erst  in  der  Hitze  zersetzt 

Hexajodid  Cgg  H37  N2  O4 .  J^  bildet  sich  aus  dem  Trijodid  bei  Behandlong 
mil  einem  Ueb^nchnsB  yon  Jod;  es  bildet  bl&olichgrane  metallisch  glanzende 
midiiTchflichtige  Nadeln;  die  sich  selbst  In  kochendem  Weingeist  sohwer  15sen,  in 
Aether,  Ghlorofoim  und  Schwefelkohlenstoff  nnldslich  sind. 

Methylbrncin 

C9tH9eNsO4.GHs.OH  bildet  IS)  sidh  beim  Erhitzen  von  Jodmetbyl  mit  Brucin, 
and  ZerfletEen  des  Jodids  mit  Silberoxyd.  Diese  Base  ist  nnr  in  Losung  bekannt; 
sie  ist  leicht  seersetzbar ;  beim  Yerdampfen  farbt  sich  die  Ldsnng  dunkelroth ;  es 
entwickelt  sich  Kohlens&nre,  and  es  bleibt  ein  nicht  krystallisirbarer  Syrup  zoriick, 
ein  Gemenge  verschiedener  Zersetzongsprodncte. 

Pas  Bromid  von  Methylbrncin  C94  H29  Nj  O4 .  Br -j-  2H3O  krystaUisirt  in 
kleinen  Prismen,  es  ist  in  Wasser  nnd  Alkohol  15slich. 

Pas  Chlorid  C94  H99  N2  O4 .  CI  4~  ^HsO  ist  krystallisirbar,  leicht  in  Wasser 
and  Alkohol  Idslich;  es  bildet  mit  Platin-  und  Goldchlorid  gelbe  Niederschlftge. 
Das  Plattnsalz  =  (C94H99N2O4  .Cl)9PtCl4  ist  unlSslich  in  Aether,  loslich  in 
Wasser  and  Alkohol,  krystaUisirt  in  Nadeln. 

Das  Golddoppelsalz  C24  Hqs  N9  O4 .  CI .  Au  CI5  ist  ein  orangegelber  Nieder- 
schlag,  nnldslich  in  Aether,  schwerloslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  heissem 
Wasser  oder  in  Alkohol  IdsUch. 

Qaecksilberdoppelsalz  ist  ein  weisser  k&siger,  in  Wasser  and  Alkohol 
Idslicher,  in  Aether  unloslicher  Niederschlag. 

Das  Jodid  Cs4  H^g  N9  O4 .  J  4-  BH2O  krystaUisirt  in  glSnzenden  Bl^ttchen. 

Das  Trijodid  C24 Htg N2 ^4 •  *^8  bUdet  rothbraune  diamantglitnzende  Tafeln, 
im  dnrchfidlenden  Licht  gelbroth,  im  reflectirten  tiefblau  erscheinend;  sie  losen 
sich  in  heissem  Alkohol  ziemUch  leicht. 

Das  Pentajodid  C24H29N2O4 .  J5  bUdet  donkelbraune  diamantglanzende  Pris- 
men;  es  ist  schwerldslich  in  kaltem,  ziemUch  leicht  in  heissem  Weingeist. 

Schwefelsaures  Salz,  neutrales  (C24  H29  Nj  04)2  .  S O4 -f-  8  Hg O  wird 
durch  Zersetzong  des  Jodids  mit  BUbersnlfat  und  Abdampfen  des  Filtrats  darge- 
steUt ;  es  bildet  strahlige  KrystaUe ,  die  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  losen. 
Beim  Anfldsen  der  Base  in  verdiinnter  Schwefels&ure  und  Yerdampfen  entsteht  ein 
saares  Salz  C24  H99  N2  O4 . H  SO4  . 2  HsO,  undeutUche  KrystaUe,  leicht  losUch  in 
Wasser  and  Alkohol  (Stahlschmidt). 

Aethylenbrucin. 

Diese  Yerbindung  bUdet  sich  bei  Erhitzen  von  Brucin  ^^)  mit  Brom&thylen 
aof  100^;  durch  Einwirkung  von  Silberoxyd  wird  aUesBrom  entzogen;  das  Aethylen- 
bracin  ist  eine  amorphe  Base;  sie  reagirt  stark  alkaUsch,  zieht  an  der  Luft  rasch 
Kohlensaare  an. 

Das  Bromid  C28H2eN2  04.C2H4Br2  +  ^^a^  krystaUisirt  in  perlmutter- 
glanzenden  Bl&ttchen,  die  sich  leicht  in  siedendem  Wasser,  schwer  in  AUcohol, 
nicht  in  Aether  Idsen.  Die  Losung  wird  durch  Platinchlorid  gefaUt ;  der  Nieder- 
ichlag  (C25HsoN2  04BrCl)2.PtCl4  ist  krystaUinisch  orangegelb. 

Das  auB  dem  Hydrozyd  dargesteUte  Chlorid  giebt  ein  Doppelsalz(C26H29N204CI)2 . 
PtCl4.  Das  Salfat  der  Base  C25 Hgo No O4  . S O4  -f-  2H2O  krystaUisirt  in  grossen 
dnrchsichtigen  rhombischen  KrystaUen  (Schad). 

BrucinsaUe.  Brucin  ist  eine  eins&urige  Ammoniakbase ;  die  Saize  bUden  sich 
kicht  direct,  sind  meistens  krystallisirbar ,  schmecken  bitter,  reagiren  theUs  neu- 
tral,  theils  saner,  sind  in  der  £[&lte  meistens  schwierig  in  Wasser  oder  Alkohol 
loslich.  Die  Brucinsalze  ^)  werden  von  AlkaUen  und  kohlensauren  AlkaUen ,  auch 
von  Magnesia,  Morphin  und  Strychnin  ge&Ut;  reines  und  kohlensaures  Ammoniak 
giebt  erst  nach  einiger  Zeit  einen  Niederschlag;  Bicarbonat  und  Phosphat  von  Natron 
fiUlen  sie  krystaUinisch;  Weinsaure  verhindert  dieFaUung  durch reine  und&ohlen- 
•aure  AlkaUen.  JodkaUum  £&11t  nur  concentrirte  Ldsungen  ;  jodhaltendes  Jodkalium 
fiUt  selbst  sehr  verdunnte  Ldsungen  (Vsoooo)  kermesfarben ,  KaUum-Wismuthjodid 
fiUt  die  Ldsungen  orangegelb ,  Pikrinsaure  gelb ;  Gerbs&ure  giebt  eine  pulverige 
in  Salzsliare  nicht  losUche  FaUung;  Phosphormolybd&ns&ure  giebt  einen  orange- 
iarbenen  Niederschlag ,  dessen  losung  in  Ammoniak  gelbgriln  ist ,  und  beim 
Koehen  braan  wird  (Trapp).  Brucinsalze  werden  durch  Salpetersaure,  Mangan- 
hyperoxyd,  Chlor  u.  s.  w.  roth  geflirbt  (siehe  oben  S.  261).  Wird  eine  Ldsung 
vonBraoin  in  Salpeters&ure  auf  etwa  50^  erw&rmt,  so  wird  sie  durch  eine  concen- 
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trirte  LQsnng  yon  Natrimnfliilfhydrar  yiolett,  bei  Uebenchnfls  dds  Sulffin  griin, 
Alkalien  ver^idem  die  Farbe  nlcht,  Sfituren  machen  did  L58iing  uuter  Entwickelung 
von  Schwefelwasserstoflf  roih  (H  el  wig). 

Ghlorhydrat023H^N2O4.HCl  (bei  140® gettocknet)  kleine  vierseitige Prismen, 
in  Waaser  leicht  15slich.  Es  wird  durch  Goldchlorid  rdthlichbrann  gefUllt,  das 
Flatindoppelsalz  (CssHseNsO^.HCl)^  .PtCl4  ist  ein  krystallinischer  gelber 
Niederschlag,  in  Balzsaure  und  in  Wasser  wenig  loslich.  Das  Quecksilber- 
doppelsalz  O33 H^e Nj^04 . H 01 . Hg CI3 ,  durch  Fallen  au8  alkobolischer  Ldsnng 
erhalten,  ist  krystallinisch ,  es  Idst  sicb  in  Alkobol  und  concentrirter  Balzsaure  in 
der  Wflrme,  und  krystallisirt  beim  Erkalten  (Hinterberger  ^). 

Chlorsaures  Salz  bildet  farblose  rbombische  Blftttchen,  in  Wasser  loslich; 
beim  Erhitzen  werden  sie  zersetzt. 

Essigsaures   Salz  ist  leicht  15slich,  nicht  krystallisirbar. 

Ferridcyanhydrat'  durch  Fallen  aus  ks^ten  Losungen  dargestellt  ist 
dunkelgelb  krystallinisch  (Brandes^). 

Ferrocyanhydrat  (Cg8  Hg^  Nj  04)4  .  H4  Cfy  -f"  2  HjO  wird  durch  Fallen 
aus  Ferrocyankalium  dargestellt ,  es  bildet  Krystalinadeln,  ist  sehr  hygroskopisch, 
in  der  Kalte  in  Wasser  wenig  Idslich ,  leiohter  in  warmem  Alkobol ;  beim  Kochen 
mit  Wasser  wird  es  zertetzt  unter  Entwickelung  von  Blausaure  (Brandes^). 

Beim  F^en  von  Brucinsalz  mit  Ferrocyanwasserstoff  in  alkobolischer  Ldsung 
bildet  sicb  ein  weisser  amorpher  Niederschlag ,  der  in  Wasser  und  Alkobol  kaum 
15slich  ist,  und  die  Alkalien  neutralisirt  (Brandes^). 

Fl^uorhydrat  Os3H2eN204 .  HF  -f-  HgO  krystallisirt  aus  einer  L6sung  von 
Bruoin  in  warmer  Flusssaure,  das  Salz  ist  ziemlich  leicht  Idslich  in  Wasser,  wenig 
in  Alkobol  (£lderhorst<^). 

Jodhydrat  C2sH2eNa04 . HJ  -f-  2H2O  krystallisirt  in  Blattchen  oder  Nadeln; 
es  ist  wenig  in  Wasser,  leicbter  in  Alkobol  Ibslich. 

Jodid  des  Jodhydrats  oder  Dijodid  C2sH2gN2  04  .  HJ2  scheidet  sicb  aus 
einer  mit  Jodkalium  versetzten  Ldsung  von  Brucin  in  Balzsaure  beim  Steben  an 
der  Luft  in  rothgelben  Kadeln  ab,  die  sicb  schwer  selbst  in  beissem  Alkobol 
Ibsen  und  in  Aether  unldslich  sind.  Das  Salz  wird  durch  schweflige  Saure, 
BchwefelwasserstofT  und  andere  reducirende  Eorper  entfUrbt.  Durch  Umkrystallisiren 
aus  Alkobol  bildet  sich  Dijodid  des  Jodhydrats  oder  Tri jodid  O2SH26N2O4  .HJ3, 
braunviolette  gl&nzende  Erystalle,  die  sich  schwer  in  Alkobol,  leicbter  in  heissem 
Weingeist  von  60  Proc.  Idsen ,  in  Aether ,  Chloroform  und  Bcbwefelkohlenstoff  un- 
l&slich  sind.  DasTrijodid  schmilzt  iiber  260®  unter  Zersetzung ;  durch  reducirende 
Kdrper  wird  es  entfarbt  (J  3  r  g  e  n  s  e  n  *). 

Jodsaures  Salz.  Aus  einer  neutralen  Losung  der  Base  in  Jodsaure 
krystallisirt  ein  basisches  Balz  in  weissen  ffliinzenden  Nadeln,  und  danach  ein 
saures  Balz  in  durchsicbtieen  harten  Nadeln  (Pellet ier). 

Kobal tidcy ansalz  ^g,  H20  Nj  04)5 .  Gog  Oyjs  H^,  +  20 HjO.  Blassgelblicbe 
Krystalle,  leicht  in  heissem  Wasser  loslich;  beim  Erkalten  fast  voUst&ndig  krystalli- 
sirend  (Lee^). 

Nickelcyansalz  (C28H26N204)e,Ni3Cyi2H3  4- lOHjO.  Gelbliche  Krystalle, 
die  aus  ihren  L5sungen  leicht  und  voUstftndig  krystallisiren  (Lee^). 

Oxalsaures  Salz  krystallisirt  aus  einer  sauren  Ldsung  in  KrystaU- 
nadeln,  die  in  absolutem  Alkobol  fast  imldslich  sind. 

Phosphorsaures  Salz,  neutrales:  (C23  H2e  N2  04)2 .  PO4 H3  scheidet  sich  aus 
einer  Losung  von  uberschussigem  Brucin  in  der  wasserigen  Sfture  in  sfiulenfbrmigen 
Krystallen  ab,  die  sich  leicht  in  kaltem ,  in  jedem  Verhaltniss  in  heissem  Wasser 
Idsen;  das  krystallisirte  Salz  schmilzt  bei  100®  in  seinem  Krystallwasser;  das  iiber 
Schwefelsaure  getrocknete  Salz  schmilzt  nicht  bei  100®. 

Beim  Auflosen  in  wasseriger  Phosphorsiiure  bilden  sich  grosse  Krystalltafeln 
eines  sauren  Salzes,  welches  in  Wasser  leicht  loslich  ist,  und  an  der  Luft  ver- 
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urittert.  Dnrch  Bigeriren  yon  Bmcin  mit  saurem  Katronphosphat  bildet  sich  ein 
I>oppel8alz  C33H^N2  04.NaP04H2,  welches  in  kurzen  dicken  S&oleii  krystalli- 
sirt  (Anderson^. 

Pikrotozinsaurefl  Salz  krystallisirt  in  deideglftnzenden  Nadeln,  ist  in 
Wasser  loslich. 

Salpetersaures  Salz  03sH3«N2O4  .NO^H-l-SHgO  bleibt  beim  Yerdampfen 
neatraler  Losung  als  amorphe  Masse  zuriick;  kryBtalllsiit  aos  der  Ldsnng  in  sehr 
verd&inter  Sftnre  leicht  in  grossen  farblosen  Prismen;  es  krystallisirt  lei<3iter  and 
ist  weniger  Idslich  als  das  Strychninsalz;  beim  Erhitzen  lUr  sich  wird  es  roth, 
beim  atarkeren  Erhitzen  verpufit  es. 

Bchwefelsaures  Salz,  neutrales  (C28H90N2O4)2 . H2SO4 -f-  7H2O  bUdet 
lange  Kadeln,  es  ist  leicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol  loslich  (Begnault  ^^). 

Aqs  der  mit  iiberschussiger  Sanre  versetzten  Losung  des  Baizes  krystallisirt 
beim  Terdampfen  ein  saures  Salz,  das  durch  Waschen  mit  Aether  rein  er- 
balten  wird. 

lidsliche  Doppelsalze  des  Sulfats  mit  Elsen-  oder  Kapfersulfat  bilden  sich 
beim  Yersetzen  der  Metallsalze  mit  Bmcin,  welches  einen  Theil  der  Hetallozyde 
abeoheidet. 

Snlfocyanhydrat  C23H2eN2  04  .SHON  wird  dnrch  Ldsen  von  Brucin  in 
wftaseriger  Schwefelblaosaure  und  Erystallisation  in  Blilttchen  erhalten;  aus  einer 
mit  Rhodankalinm  versetzten  Ldsung  von  Brucinsalz  scheidet  sich  beim  ruhigen 
Stehen  das  Salz  nach  einigerZeit  krystallinisch,  beim  Umschiitteln  sogleich  amorph 
ab  (Dollfns"). 

Ueberchlorsaures  Salz  bildet  blassgelbliche  Prismen,  die  sich  in  der 
Warme  leichter  als  in  der  Kalte  in  Wasser  und  Alkohol  losen  (aber  weniger  leicht 
als  das  Strychninsalz) ;  bei  170^  verliert  es  Krystall wasser;  es  oxplodirt  beim  st&r- 
keren  Erhitzen  (Boedecker  ^3). 

Ueberjodsaures  Salz  wird  aus  einer  alkoholischen  Ldsung  von  Brucin 
darch  Znsatz  der  S&ure  und  Abdampfen  bei  40^  bis  50^  erhalten  (Langlois^^); 
es  bildet  ^elbliche  glanzende  Prismen,  ist  in  warmem  Wasser  oder  Alkohol  ziemlich 
leicht  Idshch;  die  Ldsung  fftrbt  sich  an  der  Luft  braun.  Beim  Erhitzen  zersetzt 
das  trockne  Salz  sich  unter  Explosion. 

ITntersohwefligsaures  Salz  (O28 H26  No  04)2  .  H2  S2  Og  -f*  ^  H2 O  scheidet 
iich  ana  einer  alkoholischen  mit  Schwefelammonium  versetzten  Ldsung  von  Brucin  in 
Alkohol  beim  Stehen  an  der  Luft  in  Nadeln  ab ,  die  sich  in  105  Thin,  kaltem 
Wasser  losen  (How'). 

W  ein  saures  Salz.  Diese  Salze  sind  Idslich,  sie  werden  auch  durch  Alkalien 
iiicht  ge&llt  (Unterschied  von  Strychnin).  Das  neutrale  Salz  (C23  H2«  N2  04)2  • 
C4  H«  O0  krystallisirt  aus  der  heissen  wasserigen  Ldsung  mit  8  H2  O,  aus  der  aUco- 
hohschen  Ldsung  mit  hy^  H2O;  beide  Salze  halten  bei  100^  getrocknet  noch 
Vs  T^O  zuriick;  sie  Idsen  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser^®). 

Saures  Salz  C23 H2e  N2 O4 .  C4  Hg  0^  bildet  wa^serAreie Krystalle,  die  schwer- 
loslich  Bind  (Pasteur^®). 

Auch  die  Antiweinsaure  bUdet  mit  Brucin  Salze;  das  neutrale  Salz 
(C2g  H20  K2  04)2 .  G4  He  Oq  -|-  14  H2O  wird  aus  wilsseriger  und  weingeistiger  Ldsung 
von  gleicher  Zusammensetzung  erhalten;  es  lost  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in 
heissem  Wasser,  es  verwittert  leicht,  und  verliert  erst  bei  140®  alles  Krystallwasser. 
Das  saureSalz  C23  H2e  N2  O4 .  C4  H^  Og  -)-  5  H2  O  krystallisirt  in  seidegl&nzenden 
Nadehi,  die  sich  ziemlich  leicht  in  heissem  Wasser  losen,  an  der  Luft  verwittern, 
aber  erst  bei  etwa  150®  wasserfrei  werden  (Pasteur*®).  Fg. 

Brucit  syn.  Choudrodit. 

Bmcity  Nemalith,  Hagnesiahydrat,  Texalith,  natiot  Magnesia,  Hydrate 
of  Magnesia,  Hydrate  de  Magnesie,  Amianthus,  Amianthoid  Magnesite,  Hexagonal, 
rhomboedrisch  hemiedrisch,  die  aufgewachsenen ,  zuweilen  grossen  Krystalle  vor- 
hemchend  Ufelartig  durch  0  R  combinirt  mit  R  (Endk.  =  82®  22'  30'  (Vs  R'  2  R, 
iB*,  einzeln,  meist  unregelmHssig  gruppirt,  verwachsen  bis  zu  derben  Massen  mit 
schaliger,  stenglig-bl&tteriger,  stengliger  bis  faseriger  (der  sogenannte  Nemalith) 
Absondenmg;  vollkommen  basisch  spaltbar.  Farblos,  weiss,  graulich-,  griinlich- 
and  blanlichweiBs,  glasartig  wachsgliinzend  auf  den  Erystallfl&chen ,  perlmutter- 
gUnzend  anf  OR  und  den  Spaltungsfl&chen,  seidengl&nzend  der  faserige;  halb- 
darchsichtig  bis  kantendurchscheinend ;  dunne  Blattchen  biegsam,  milde,  H.  =  2,0 ; 
0.  =  2,3  bis  2,4.  MgO  .  H2O  zum  Theil  mit  wenig  FeO  nach  den  Analysen  des 
von  Hoboken  in  New- Jersey  nach  Bruce*),  Pyfe  **),  Stromeyer*),  Wurtz^), 
Whitney*),  C.  Rammelsberg^),  Connell*),  des  von  Swinaness  auf  der  Shet- 
land-Insel  Unst  nach  Fyfe^),  Thomson^)  und  Stromeyer  (a.  a.  0),  des  aus  der 
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Wood's  Mine  in  TeziM  nach  B.  Hermann*),  des  anB  der  Low*8  Mine  in  Texas 
nach  Smith  and  Brash  ^^),  des  aos  Orenborg  am  Ural  nach  Beck  ^^),  des  von 
Filipstadt  in  Wennland  in  Schweden  nach  Iffelstrdm^^,  des  ans  der  Gulsen  bei 
Kranbat  in  Steiermark  nach  H.  Sohwarz  ^^.  Yor  dem  L5throhre  wird  er  weiss 
and  ist  onschmelzbar.  Kt, 

Brfloknerellit  syn.  Georetinsaare  s.  onter  Brannkohle  (S.  179). 

BnumenBAiure  nannte  Haenle*)  im  Eisenocker  eines  Bnumens  in  Lahr 
enthaltene  onreine  Sabstanz,  ein  homosartiger  K5rper. 

BrunolsAiure  nannte  Bange**)  eine  aus  Steinkohlentheer  mittelst  Kalk- 
milch  erhaltene  asphaltfthnliche  glasige  Masse,  onstreitig  eine  onreine  Sabstanz, 
Gemenge  yersohiedener  K5rper. 

Brunon  syn.  Titanit. 

BroBhlty  ein  klinorhombisch  krystallisirendes  wasserhaltiges  Kalkphosphat 
ans  dem  Gnano  von  Aves  Island  and  Sombrero  im  Karaibischen  Meere,  welches 
parallel  den  L&ngsflachen  vollkommen  spaltbar  ist.  Es  bildet  aach  krystallinische 
aas  Blattchen  zosammengesetzte  Aggregate.  Farblos  bis  blassgelb,  perlmatter- 
gl&nzend,  dnrchsichtig  bis  darchscheinend.  H.  =  2,0  bis  2,5;  G.  =  2,208.  Ent- 
h&it  nach  den  Analysen  von  E.  Moore***)  and  Jalienf)  auf  IPaOs  2CaO  and 
5  HgO.  Yor  dem  Ldthrohr  in  der  Zange  leicht  schmelzbar,  die  Flamme  griin  far- 
bend,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrend.  In  veidunnten  S&oren  leicht 
losHch,  Kt. 

Bryoidin  s.  Arbol-a-Brea-Harz  (Bd.  I,  S.  725). 

Bryonia.  Die  Warzel  von  Br.  a&a  and  Br.  dioteoy  die  Zaanriibe,  ist  ver- 
schiedentlich  antersuchtff),  dieBesaltate  jedoch  anvollst&ndig.  Walz  giebt  aasser 
Starkmehl  Fett,  Eiweiss  a.  s.  w.  als  eigenthamliche  Bestandtheile  einen  amorphen 
and  einen  krystallisirbaren  Bitterstoff  an.  Der  krystallisirbare  Bitterstoff ,  dessen 
Darstellang  nicht  angegeben  iat ,  soil  Stickstoff  enUialten  imd  perlmatterglanzende 
Bl&ttcben  bilden.  Zur  Darstellang  des  amorphen  Bitterstoffs,  des  Bryoniu  wird  der 
wfisserige  Aaszog  des  alkoholischen  Extracts  mit  Bleiessig  gef&llt,  das  Filtrat  wird 
nach  Abscheidung  des  Bleies  darch  Schwefelwasserstoff  mit  Gerbsaore  versetzt,  aas 
dem  so  erhaltenen  Kiederschlag  mit  Bleioxyd  wieder  die  Gerbs^are  abgeschieden,  and 
das  Filtrat  verdampft;  Aether  entzieht  dem  Biickstand  Harz,  woraaf  das  Bryonln 
durch  Alkohol  geldst  wird.  Es  bildet  so  eine  k5mige  weisse  oder  geflrbte  Masse, 
welche  sich  InWasser  otier  Alkohol,  nicht  in  Aether  15st.  Seine  Zusammensetzang 
entspricht  der  Formel  CaHg02;  Walz  giebt  ihm  die  Formel  043H8oOig;  nach  ihm 
spaltet  es  sich  beimKochen  mit  verddnnten  Sfinren  in  Bryoretin  (C21H35O7),  and 
Hydrobryoretin(C2iH87O8)andZacker(O0H|2O({).  Bryoretin  and  Hydrobr yo- 
re tin  Bind  amorph,  das  orste.in  Aether  Idslich,  das  andere  darin  anldslich;  oder 
IdsUch  in  Alkohol. 

Nach  Dal  on  g  wird  Bryonin  aos  dem  aasgepressten  and  nach  dem  Absetzen 
der  St&rke  j^gekochten  and  fQtrirten  Safb  erhalten,  wenn  man  ihn  zam  Extract 
abdampft,  dieses  mit  Alkohol  aaszieht,  and  das  darch  Eindampfen  erhaltene 
alkoholische  Extract  mit  Alkohol  aaszieht,  and  diesen  wieder  verdampft.  Die 
Masse  ist  gelblichweiss  amorph,  nach  Fre my  krystallinisch,  von  siisslichem  hinten- 
nach  bitterem  Geschmack. 

Walz  hatte  neben  den  Bryonin  noch  eine  weisse  in  Wasser  (?)  and  Aether 
Idsliche  Sabstanz  abgeschieden,  welche  er  Bryonitin  nannte;  nach  sp&teren 
Angabenfff)  ist  es  ein  Gemenge  von  Fett  mit  Bryonin. 

Bryonioin  von  Marqaart  and  de  Koninek  ist  Nitronaphtalin. 


Brucit :  ^)  Bnice's  J.  1,  S.  26.  —  ')  Dessen  Unters.  S.  467.  --  ')  Dana^s  Syst.  of 
Min.  1850,  p.  682.  —  *)  J.  Soc.  N.  H.  Host.  (J,  p.  36.  —  *)  Pogg.  Ann.  80,  S.  284.  — 
*)  Jahresber.  Bon.  27,  S.  242.  —  ?)  Edinb.  N.  phil.  J.  S,  p.  352.  —  8)  Dessen  Min.  i, 
p.  1^7.  ~  •)  J.  pr.  Chem.  8^,  S.  368.  —  ^^)  SUl.  Am.  J.  [2]  15,  p.  214.  —  ")  Min. 
Ges.  St.  Petenb.  1862,  S.  87.  —  ^^  Stockholm.  Acad.  1858,  p.  187.  —  ^^)  Natarwiss. 
Ver.  f.  Steierm.  2,  S.  98.  —  ^^)  Dana's  Min.  5.  Edit.,  S.  176. 

*)  Rep.  Phann.  51,  S.  169.  —  **)  Pogg.  Ann.  31,  S.  71  und  315;  32,  S.  308.  — 
***)  Proc.  Acad.  Cal.  3,  p.  167.  —  f)  Sill.  Am.  J.  [2]  40,  p.  879.  —  ft)  Brandes  n. 
Firnhaber,  Arch.  Pharm.  3,  S.  356;  Scbwerdtfeger,  Jahresb.  pr.  Pharm.  7,  S.  287; 
Walz  N.  Jahrb.  Pbarm.  9,  S.  66,  217;  Dnlong,  J.  pharm.  12,  p.  158;  Riegel,  Jahrb. 
pr.  Pharm.  6,  S.  35.  —  ftt)  Ehend.  16,  S.  8. 


Bryonin.  —  Boche,  rothe. 
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Bryonin^  BrjonlttOy  Bryoretin  0.  miter  Bryonia. 

Bubulin  (von /9oi$;,  Stier)  nannte  Horin  eineu  nach  seiner  Meinung  im  Kuk- 
koth  enthaltenen  Stoff,  dessen  Existenz  in  keiner  Weise  nachgewiesen  ist. 

Bacaramanglt  s.  Walchowit 

Bnohe^  Bothbuche,  Fagus  aylvatica.  Yon  diesem  in  der  Haoshaltong  and 
danOewerben  somannig&ch  benutzten  Baume  sind  verschiedene  Theile  untersucht. 
Das  Holz,  yielfach  als  Brennholz  benntzt,  hat  frisch  gefallt  das  specif.  Gewicht 
0,982,  lufttrocken  von  0,590;  es  enthalt  im  frischen  Zustande  etwa  40  Proc,  luft- 
trocken  18  bis  20  Proc.  Wasser.  Bei  100^  getrocknet,  gab  das  Holz^)  46,1  oder 
48,3  Kohlenstoff  aof  5,8  oder  6,0  Wasserstoff,  neben  46,9  oder  45,1  Sauerstoff,  1,2 
oder  0,6  Asche.  Kacb  Cbevandier^  enthalt  das  trockne  Holz  49,8  Kohlenstoff, 
6,0  Wasserstoff,  43,1  Bauerstoff  und  1,1  Stickstoff  und  giebt  1,06  Asche.  Nach 
C.  Sprengel')  giebt  das  lufttrockne  Holz  0,365  Proc.  Gesammtasche ,  davon  0,14 
Potascbe.  Nach  Heyer  und  Vonhansen  ^)  ist  die  jahrliche  Production  an 
Bnchenholz  aof  1  Hectare  Bodenflache  =  an  2,672  cbm  Scheiterholz ,  0,965  cbm 
Pragelbolz,  0,769  cbm  Stockholz,  1,378  cbm  Beisholz.  Die  angeftihrten  Holz- 
mengen  entzogen  demBoden  imGanzen  51,3  Kg  Aschenbestandtheile,  das  Scheiter- 
holz 17,0  Kg,  das  Priigelholz  9,9  Kg,  das  Stockholz  4,9  nnd  das  Beisholz  19,5  Kg. 
Danach  giebt  1  cbm  yon  (trocknem?)  Scheiterholz  6,342  Kg,  von  Priigelholz  10,233  Kg 
and  von  Beisholz  14,144  Kg  Asche. 

Die  Asche  von  Bachenholz  ist  analysirt  von  C.  Sprengel  (l),  von  Witting^) 
(von  Holz,  welches  aof  bantem  Sands tein  bei  Marburg  (2)  und  solches,  das  auf 
Maschelkalk  bei  Morschen  in  Kurhessen  (3)  gewachsen);  Heyer  und  Yonhausen 
haben  noch  die  Asche  von  Scheiterholz  (4),  von  Priigelholz  (5)  imd  von  laubfreiem 
Beisholz  (6)  untersucht.    In  100  Thin.  Asche  mnu^den  gefunden: 


1. 


2. 


3. 


4. 


6. 


7. 


8. 


9. 


KaU 

Natron 

Kalk '. 

Magnesia 

Thonerde 

Eisenoxyd      

Manganozyd 

Bchwefels&nre 

Kieselsaure 

Kohlena&ore 

Phosphorsaure 

Phosphorsaores  Eisenoxyd 

Chlomatriom 

Kohle      

Sand 


24,9 

1,1 
27,4 

6,6 

2,2 

7,4 

7,1 
5,2 


15,1 
2,6 


10,9 

1,2 

13,5 

12,0 

0,05 

3,4 
1,0 
6,3 
26,2 
5,6 


6,9 

0,3 

43,6 

5,4 

0,6 

Spur 

0,6 

2,1 

28,3 

7,5 


13,1 

3,1 
39,8 
10,1 

0,5 
0,9 
0,4 
6,2 
19,6 
6,0 


12,5 

1,7 

37,8 

13,4 

0,3 

1,0 
0,5 
5,5 
17,4 
9,6 


6,7 

2,1 
10,7 


0,6 


0,1 


0,08 


3,7 


11,8 

1,8 
40,2 

9,0 

0,6 
0,6 
1,0 
8,2 
16,3 
10,3 


0,1 


0,7 

51,7 

6,1 

1,1 
0.8 

4,1 

1,9 

27,0 

6,6 


5,1 

1,0 

37,7 

7,9 

0,4 
2,4 
1,3 
28,5 
10,5 
4,8 


17,8 
2,5 

22,1 
3,4 
0,2 

1,2 
1,6 

2,1 
24,7 
13,4 
10,4 


0,3 


0.41 


Nach  Hertwig')  enthalten  lOOThle.  Buchenholzasche  27,8  in  Wasser  losliche 
and  72,2  in  Wasser  unlosliche  Theile,  n&mlich: 

11,7   kohlens.  Kali  49,5  kohlens.  Kalk 

12,4  kohlens.  Natron        7,7  Magnesia 
3,5   schwefels.  Kali  2,5  Kieselerde 

Spur  Chlomatrium  3,3  phosphors.  Kalk 

Das  Laub  der  Buche  enthiilt  im  Herbst  nach  dem  Abfallen  6,695  Proc.  Asche, 
die  Znsammensetzung  derselben  ist  oben  unter  (7)  und  (8)  angegeben  (Sprengel). 
Wittstein.^  fand  4,3 Proc. Asche (9);  Gueymard®)  fand  in  abgefallenen Blattem 
5,60  Proc.  Asche,  wovon  0,47  losliche  und  5,13  unlSsliche  Salze. 


2,9  phosphors.  Magnesia 

1.5  phosphors.  Thonerde 
0,7  phosphors.  Eisenoxyd 

1.6  phosphors.  Manganoxydul 


1)  Baer,  Arch.  Pharm.  [2]  56,  S.  159;  Jahresber.  t.  Liebig  a.  Kopp  1847,  S.  1112. 
—  ■)  Compt.  rend.  j?4,  p.  269;  Jahresber.  v,  Liebig  u.  Kopp  1847,  S.  1098.  —  ^)  J.  techn. 
Chem.  13,  S.884.  -^  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  62,  S.  180;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1852, 
S.  791.  —  *)  Pharm.  Centr.  1851,  a  404;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1851,  S.  712.  — 
•)  Ann.  Ch.  Pharm.  46,  S.  97.  —  ^)  Arch.  Pharm.  [2]  111,  S.  14.  —  «)  Compt.  rend, 
59,  p.  989. 
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Buche,  weisse.  —  Buchweizeiu 


BieBinde  derBucbe  enthftlt,  nachBraconn'ot,  Gerb8tofr(2Proc.)t  undneben 
den  gew5bnlichen  Pflanzenflubstanzen,  Gummi  u.  s.  w. ,  eine  elgenthamlicbe  rotha 
Materie  und  einen  wie  Yanille  riechenden  Kdrper,  zu  dessen  Baratellung  die 
Binde  mit  55procentigem  Weingeist,  und  nach  AbdestiUiren  des  AlkoboU  die  klare 
FliiBsigkeit  mit  Wasser  gef&llt  wird.  Dorch  Aiifl68en  in  Weingeist,  Behandehi  mit 
Bleioxydhydrat  und  FaUen  mit  Wasser  soil  die  Bubstanz  rein  erhalten  werden; 
sie  bUdet  ein  amorphes  weissliches  Pulver ,  unl<)8lich  in  Wasser  und  Aetber ,  158- 
licb  in  Weingeisti  von  vanilleartigem  Gerucb;  sie  Idst  sioh  in  Alkalien,  durob 
Bfturen  aus  der  Ldsung  ^Ibar;  Bcbwefelsaure  verkohlt  sie  rasch;  Salzsfture  zer- 
setzt  sie  aucb  bei  100^  nicbt. 

Die  trockne  Buchenrinde  giebt  ungef&hr  0,6  Potascbe;  nach  Her  twig  giebt 
sie  im  Ganzen  6,6'Proc.  Ascbe;  diese  enthftlt  in  100  Tbln.  S,0  aufldsliche  Baize 
(dieselben  wie  im  Holz)  und  97,0  nicbt  auildsliche  Baize,  n&mlicb  64,7  koblensauren 
Kalk,  16,9  Magnesia,  2,7  pbospborsauren  Kalk,  1,9  Pbospbate  von  Magnesia,  Tbon-^ 
erde  und  Eisenoxyd,  9,0  Kieselsfture. 

Der  Bamen  der  Bucbe,  die  Bucheckern,  Buchenniisse  oder  Bucheln 
entbalten  neben  Proteinstoflfen,  Starkmehl  (3  Proc.)  u.  a.  m.  eine  fliicbtige  Bubstanz, 
welcbe  Herberger  ^)  Fagin  genannt  hatte,  nach  Brandt  u.Bakowiecki^  wahr- 
scbeinlicb  Trimetbylamin ,  und  fettes  Oel;  nach  lUteren  Mittheilungen  18  bis  25 
Proc;  nach  neueren  43  bis  45  Proc.  ^).  £s  ist  klar  hellgelb,  nicht  trocknend,  von 
0,92  specif.  Gewicht  bei  15®;  es  erstarrt  bel  — 17®;  das  Oel  enthftlt  hauptsS^chlicb 
Ole'in  neben  wenig  Stearin  und  Palmitin^);  nach  Lefort^)  sollte  seine Zusammen- 
setzung  C]5H2802  sein,  und  bei  Einwirkung  von  Chlor  oder  Brom  sich  Prbducte 
GigHseClsOs  oder  CigHsflBrsOa  bilden  (?). 

Die  Bucheckern  geben  3,30  Asche  (1);  die  Schalen  (2)  geben  2,2,  die  Kerne 
(3)  3,75  Proc.  Asche,  welcbe  in  100  Thin,  entbielten : 


1. 


2. 


3. 


1. 


2. 


3. 


Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Manganoxyd*^)  .... 
Eisenoxyd 


20,0 

8,3 

21,5 

10,2 

2,7 


0,8 
14,4 
32,0 
2,3 
6,1 
0,6 


16,7 

4,6 

17,9 

13,8 

7,3 

0,9 


Bcbwefelsaure  . 
Phosphoi's&ure 
Kieselsfture   .   . 
KohlensAure     . 
Kochsalz    .   .    . 


1,9 
18,2 

1,7 

10,0 

0,8 


1,2 

1,4 

1.9 

35,5 

2,6 


2,4 
29,7 
2,6 
2,4 
0,9 


Buohe^  weisBe^  Weissbuche,  Hainbuche,  Carpinut  betulus  L.  Das  Holz 
dieserPflanze  hat,  frisch  gef&llt,  0,945  specif.  Gewicht,  lufttrocken  0,769;  getrocknet 
enth&lt  es  in  100  Thin.  49,5  Kohlenstoff,  6,0  Wasserstoff,  43,6  Sauerstoff  und  0,9 
Btickstoff.  Das  lufttrockne  Holz  giebt  nach  Bpren gel,  0,41  Proc,  das  getrocknete 
Holz,  nach  Ghevandier,  1,6 Proc.  Asche;  diese  besteht  aus  14,8 Kali,  3,1  Natron, 
35,0  Kalk,  5,3  Magnesia,  l,2Thonerde,  2,9  Eisenoxyd,  2,4  Manganozyd,  2,9  Bcbwefel- 
saure, 6,0  Phosphorsflure,  23,3  Kiesels&ure,  2,9  Chlor. 

Buoheokemdl^  BuclieiilioLiy  Bnohenfil  u.  s.  w.   s.   unter  Buche. 

Buoholsit  ist  faseriger  mit  Quarz  verwachsener  Disthen. 

Btlohsensteiii;  Trivialname  des  Pyrit. 

BuohweiBeziy  Polygonum  fagopyrum  und  iwrtaricuni.  Die  Pflanze  hat  ihren 
Namen  von  der  Aehnlichkeit  der  Bamen  mit  den  Bucbensameu;  urspriinglich  in 
Asien  einheimisch  wird  sie  namentlich  im  nordlichen  Europa  viel  angebaut,  wo 
das  Mehl  als  Nabrungsmittel  benutzt  wird.  Im  Durchschnitt  soil  die  trockne 
Buchweizenpflanze  etwa  43  Gewichtstheile  Kdmer  auf  57  Theile  Btroh  liefem. 

Der  Buchweizensamen  enthftlt  im  Mittel  lufttrocken  14,2  Wasser;  8,6  Protein- 
stoffe;  51,9  Kohlenhydrate ;  23,1  Faser  u.  s.  w. ;  2,2  Aschenbestandtheile. 

Pierre  1)  fand  in  100  Thin.  Buchweizenkomern :  2,1  Btickstoff;  0,5  Phosphor- 
s&ure  und  3,2  Fette;  Zenneck")  fand  10,6  Kleber  und  Eiweiss;   3,0  Zucker;   52,3 


1)  Jahresber.  Berr.  12,  S.  273.  —  2)  chem.  Centr.  1865,  S.  143.  —  3)  Cloez,  Bull. 
Boc.  chim.  [2]  3,  S.  41,  50;  Jahresber.  d.  Cbem.  1865;  S.  631.  —  ^)  Compt.  rend.  35, 
p.  784;  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  524.  —  ^)  Mangan  soil  in  der  Asche  der  Schalen 
als  Oxydoxydul,  in  dor  Afche  der  Kerne  als  Oxydulphosphat  enthalten  sein. 

Buchweizen:       ^)  Compt.  rend.   AQ,   p.  203.     —     ^)  J.  techn.  Chem.  2,   S.  283.     — 
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Stftrke;  2,8  Ommni;  0,7  Asche;  26,9  Faaer  und  0,6  Wasser;  Mulder')  fand  im 
Bacbweizeiimehl  und  in  der  Kliaie  je  7,5  Proc.  Eiweussto£f.  Im  Samen  yon  Pol, 
Utrteariatm  land  Krocker^)  44  Proc.  Starke.  Das  Bachweizenmehl  ist  von 
Krocker  nnd  Horsford^)  (I)  and  von  Gnnning*)  untersucht,  und  zwar  von 
Iietzterem  fHcsisches  (2),  franzdsiaches  (3)  and  holsteinisches  (4)  Mehl : 


StSrke  .  .  . 
Eiweissstoff  . 
Pett  .... 
Faser  a.  s.  w. 
Asche  .... 
Wasser  .    .   . 


56,6 
6,0 

23,5 

1.0 

15,1 


59,8 

10,0 

2,0 

11,7 

1,1 
15,4 


61,3 
9,2 
1,9 

11,3 
0,9 

15,3 


62,^ 

8,6 
1,6 
8,6 
0,8 
15,2 


Pierre  &nd  in  lOOTbln.  k&uflichem  gew5hnlichen  Bachweizenmehl  l,3Stick- 
stotf,  in  grobem  gelhen  Hehl  5,6  Stickstoff,-  2,4  Phosphorsaure  and  7,2  Fett;  in 
Buchweizenkleie  2,4  Stickstoff,  1,2  Phosphors&ure  and  4,8  Fett. 

Die  Asche  des  Buchweizens  ist  yon  Bichon^)  (1)  und  von  C.  Sprengel^) 
(2)  ontersucht.    Gefonden  wurden  in  100  Thin.  Asche: 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


9. 


KaU    .... 
Natron   .    •    . 
Kalk    .... 
Magnesia  .    . 
Eisenozyd  .    . 
Schwefelsfiure 
Kieselsftore    . 
Phosphors&ure 
Chlorkalium 
Chlornatrium 
Kohlensanre 
Thonerde  .   . 
Manganoxyd 


8,7 

20,1 

6,7 

10,4 

1.0 

2.2 

0,7 

50,1 


15,0 
24,0 
11,5 
13,5 
0,6 
5.4 
10,6 
12,5 

1,0 

1,9 
3,2 


10,3 

22.0 
40,3 
0,5 
6,8 
4,4 
9,0 

4,9 

0,8 
1,0 


81,7 

15,7 
1,6 


21,6 

14,0 
1.9 


4.7 
3,6 

10,3 
7,4 
4,5 

20,4 


2,8 

4.1 
9,5 

26,9 
3,0 

16,1 


39,6 

12,8 
3,2 


40,5 

11,6 
1,4 


28,2 

14,1 
4,7 


23,9 

18,6 
4,2 


2,7 

4,1 
6,4 
0,8 
8,2 
27,1 


4.3 
4,2 
8.9 
3,1 
3,7 
22,2 


7.1 
4.8 

10,9 
6,8 
3,4 

20,0 


3,5 
5,2 

10,0 
9,7 
1,7 

23,1 


Das  Bach weizenstroh  soil  nach  einigen  Angaben  bei  der  Gahrung  Indigo  geben, 
was  Schunck  nicht  best&tigt  fand.  Es  enth&lt  einen  gelben  krystallisirbaren 
Farbstoff^),  der  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  mehr  in  kochendem  Wasser,  leicht 
inAlkohol  lost;  er  lost  sich  inAlkalien  mit dunkelgelber  Farbe.  Nach  Schunck  ^^) 
ist  dieserFarbstotfCjsHsoOiQ  Identisch  mit  Butinsaure  (s.  d.)  und  mit  dem  Ilixanthin 
von  Moldenhauer.  Nach  Schunck  enthalten  1000  Stroh  etwa  1  Theil  kry- 
ttalliftirten  Farbstoff,  and  da  das  Stroh  bis  jetzt  keinen  besonderen  Werth  bat,  so 
dorfte  diese  Yerwendung  Beachtung  verdienen. 

Das  lufttrockne  Stroh  enth&lt  3,20  Proc.  Asche  ^') ,  deren  Zusammensetzung 
in  der  vorstehenden  Tabelle  unter  (3)  gegeben  ist',  Wolff  i^)  analysirte  die  Asche 
von  Bnchweizenstroh  von  ungedungtem  Felde  (Tab.  oben)  unter  (4)  und  von  ge- 
dungtem  Boden:  mit  Chlornatrium  (5),  mit  Salpeter  (6);  mit  Potasche  (7),  mit 
Bittersalz  (8)  and  mit  Kalk  (9).  Fg. 

Buoklandit  syn.  AUanit  und  £pidot. 

Buoummanfi^arB  *).  Fossiles  Harz  bei  Giron  in  der  N&he  von  Bucurumanga. 
Kea-Otanada.   vorkommend.      Es  enthftlt   82,7  Kohlenstoff;   10,8  Wasserstoff  und 


*)  Chem.  Centr.  1858,  S.  716.  —  *)  Ann.  Ch.  Pbjurm.  58,  S.  223.  —  ^)  Ebend.  S.  191. 
—  *)  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  371;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  953.  —  7)  Ebend.  50, 
8.419.  —  8)  J.  f.  techn.  Chem.  10,  S.350.  —  »)  Dingl.pol.  J.  115,  S.157.  —  l®)  Ebend. 
147 J  S.  465;  Chem.  Centr.  1859;  S.  911.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  346.  — 
^^  J.  f.  techn.  Chem.  6,  S.  402.  —  ^^)  J.  pr.  Chem.  52,  S.  65. 

*)  BousBinganlt,  Ann.  ch.  phys.  [sj  &,  p.  507;  Ann.  Ch.  Pharm.  48,  S.  347, 
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6,5  Sauerstoff;  es  igt  tmldslieh  in  Alkohol,  quillt  in  Aether  auf  and  wird  dadnroh 
andurchsichtig.  Es  sieht  dem  Bernstein  abnlich,  giebt  aber  bei  der  Destination 
nicht  Bemsteinsaure. 

Buenin  nennt  Bnchner  einen  nocb  nicht  rein  dargesteUten  Bestandtheil  der 
Binde  yon  Buena  hexandra. 

m 

Bukkiiblfttter.  Die  Blatter  von  Diotma  crenata  L.,  einer  am  Cap  der  guten 
Hoffhung  wachsenden  Butacee,  fHiher  oflQcinell,  enthalteD  gelbes  scharfes  S.theri8che8 
Oel  (6,6  bis  8,8  Proc.)i  leichter  als  Wasser,  und  einen  amorphen  in  Wasser  Idslichen 
Bitterstoff,  von  Brandes  Diosmin  genannt.  Landerer  erhalt  dorch  Ausziehen 
mit  Alkohol  einen  krystallinischen  in  Wasser  unldslichen  K5rper,  den  er  Dios- 
min nannte. 

Bunsenit  von  Johann-Georgenstadt  in  Sachsen,  kleine  tesserale  Erystalle,  0, 
zum  Theil  mit  oo  0,  dunkel  pistaziengriin,  glasglanzend,  durchscheinend,  mit  braun- 
lichschwarzem  Striche,  H.  =  5,5  and  (>.  =  6,398.  Sie  sind  nach  C.  Berge- 
mann^  NiO  and  werden  von  Saoren  &st  gar  nicht  angegriffen.  Kl, 

Buntbleiens  and  Buntbleispath  syn.  Fyromorphit. 

Buntkupfererz  and  Bttntkupferkies  syn.  Bornit. 

Buphtabniun.  Die  Blnthen  von  B.  maritimum^  einer  an  den  Kiisten  Griechen- 
lands  wachsenden  Pflanze,  geben  bei  der  Destillation  mit  Wasser  gelbe  seideglan- 
zende  Krystalle,  welche  sich  in  Weingeist  losen,  and  beim  Erhitzen  za  einem  an- 
genehm  riechenden  Oel  schmelzen  ').  Fg. 

Bnratit^  fkserige  bis  nadel^rmige  Krystalle,  vielleicht  orthorhombisch,  aach 
jbiserige  Aggregate,  himmelblaa,  span-  bis  apflBlgron,  perlmatter-  bis  seidenglUn- 
zend;  G.  =  3,32.  Im  Eolben  erhitzt  wird  er  schwarz,  giebt  vor  dem  L5throhr 
aaf  Kohle  Zinkbeschlag  and  mit  Soda  Kapfer ,  in  Saaren  mit  Braasen  aufldsUch, 
aach  15slich  in  Ammoniak,  Kalkcarbonat  zoriicklassend.  CaO  .C0]|  -|-  ZnO  .HgO 
mit  etwas  stellvertretendem  CaO  nach  Delesse*),  des  von  Loktewsk  am  Altai 
and  von  Chessy  bei  Lyon  in  Frankreich.  Ki, 

Buretten  s.  anter  Analyse,  volum.  (Bd.  I,  S.  523). 

Burgunderharzj  Pix  alba.  Das  gereinigte Fichtenharz,  aach  alsBargunder- 
pech  bezeichnet,  welcher  Name  aber  aach  das  wiederholt  mit  Wasser  gekochte 
Harz  von  Pmustpicea  bezeichnet. 

Bursera  balsamifera  giebt  ein  rothes  weiches  Harz,  ein  Gemenge  von  einem 
in  Alkohol  schwer  and  einem  darin  leicht  15slichem  Harz,  and  von  &therischem 
Oel,  welches  dorch  Destillation  mit  Wasser  erhalten  wird;  dieses  Oel,  Hedwigiadl, 
ist  leiohter  als  Wasser,  riecht  angenehm  l^erpentinartig ,  wird  darch  S&aren  roth 
gef&rbt  5).  Fg. 

Bursera  %  B.  gumm\fera  L. ,  ein  za  den  Terebinthaceen  gehdrender  aaf  den 
Antillen  einheimischer  Baum,  dort  Gommier  oder  Gommart  genannt,  giebt  ein 
weisses  aaf  dem  Brach  krystallinisches  nach  Terpentinol  and  Elemi  riechendes 
Harz.  Mit  Wasser  destillirt  giebt  es  4,7  Proc.  fluchtiges  Oel,  Essence  de  Gommart ; 
mit  Kalihydrat  and  Kalium  behandelt  giebt  es  ein  diinnflassiges  farbloses  Oel  Oi^qH^s, 
dem  Terpentin51  ahnlich  riechend.  Das  specif.  Gewicht  des  Dampfes  =  4,7 
(68,0).  Mit  Chlorwasserstoffgas  giebt  es  eine  flassige  and  eine  beim  AbkUhlen 
krystallisirende  Yerbindang  CiQHjgCla,  welche  in  weissen  seidegl&nzenden  Nadeln 
krystallisirt. 

Bustamit^  radialstenglig  bis  foserig,  griinlichgelb,  pfirsichbliithroth,  rdthlich- 
bis  braanlichgraa,  G.  =  3,16  bis  3,33,  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  za  schwarzem 
Email.  Ist  nach  den  Analysen  des  mexikanischen  nach  Damas^),  Ebelmen^), 
des  von  Campiglia  in  Toskana  nach  G.  vom  Rath^)  and  des  vom  Monte  CiviUana 
zwischen  Schio  and  Yaldagno  im  Yicentinischen  nach  F.  Pisani^^),  ein  Hittel- 


*  ^)  Cadet  de  Gassincourt,  J.  de  phann.  Fevr.  1827;  Rep.  Pharm.  ^6,  S.  328; 
Brandes,  Arch.  Pharm.  1827;  ^2^  S.  220;  Landerer,  Rep.  Pharm.  84y  S.  63.  — 
*)  J.  pr.  Chem.  85,  S.  239.  —  ^  Landerer,  Repert.  Pharm.  79,  S.  223.  —  *)  Ann.  oh. 
phys.  [8]  18,  p.  478.  —  ^)  Bonastre,  J.  pharm.  1^,  p.  485;  Rep.  Pharm.  26,  S.  134. 
—  «)  Devi  lie,  Ann.  ch.  phys.  [3]  ;37,  p.  90;  Ann.  Oh.  Pharm.  71,  S.  354.  —  ')  Ann. 
Sci.  Nat.  8,  p.  411.  —  8)  Ann.  min.  [4]  7,  p.  16.  —  •)  Zeitschr.  Dt  geolog.  Gea.  20, 
S.  336.  —  1^)  Compt,  rend.  62,  p.  102. 
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glied  swiflchoa  Rhodoziit  und  Wollastonit  BO.SiOj  mit  wesentUchen  Basen  HnO 
nnd  CaO,  nebenbei  FeO  and  CaO;  zoin  Theil  etwas  wasserhaltig,  wahnoheinlioh 
in  Folge  beginnender  Zenietzung. '  Kt, 

Butal,  Butaldid  s.  Batylaldehyd. 

Butalanin  syn.  Amidovalerians&ure. 

Butan  syn.  Batylwasserstoff. 

Bute  syn.  Butylen. 

Bnteagummi ,  bengalischer  Kino,  der  eingetrocknete  Safb  von  Butea 
fiondosa  Bozb.  kommt  statt  des  echten  Kino  in  Handel  in  schwarzen  wenig 
gl&nzenden  spr&den  Stuckeu ;  es  giebt  bei  der  trocknen  Destillatiou  Brenzcatechin. 

Bnten  syn.  Butylen. 

Butinsfture  von  Heintz  ist  onzweifelbaft  identisch  mit  Aracliins&ure 
(Bd.  I,  S.  714). 

Buttelglasy   Bonteillenglas  s.  Glas. 

Butter^).  Bas  in  Form  zahlreicher  mikroskopischer  vollkommen  durchaich- 
tiger  scharf  conturirter  Kogelchen  in  der  Milch  enthaltene  und  aus  ihr  darge- 
steBte  Fett  bildet  die  Butter*).  Beim  Stehen  der  Milch  sammeln  sich  auf  deren 
Oberflllche  die  Butterkiiffelchen  wegen  ihrer  geringen  specifischen  Schwere  als  so- 
genannte  Bahm-  (Sahne-)  Schicht  an.  Hierbei  erscbeinen  die  gr58seren  Kiigelchen 
znsrst,  iJ^en  folgen  die  mittleren  und  die  kleinen;  und  man  kann  durch  die  mi- 
kroekopiacne  Untersuchung  eines  Tropfens  Milch  leicht  nachweisen,  ob  die  Milch 
durch  Stehen  schon  einen  Theil  ihres  Bahmgehaltes  verloren  hat  oder  nicht;  auch 
lisBt  sich  auf  diese  Weise  ohne  Schwierigkeit  gebutterte  Ifilch  oder  Buttermilch 
von  normaler  Milch  unterscheiden  ^).  Je  nachdem  die  Bahmschicht  aus  den 
girosseren  Butterkugelchen  besteht  oder  aus  diesen  und  den  kleineren,  ist  derFett- 
gehalt  des  Bahmes  ungleich  und  wird  demnach  auch  die  Butterausbeute  verschie- 


Batter:  *)  Die  Butter  wird  iibrigens  bis  jetxt  nur  aos  der  Eahmilch  dargestellt;  auch 
ifit  die  Enhbutter  diejenige,  welche  genauer  nntersacht  ist,  and  alle  gemachten  Angaben 
bedehen  sich  auf  sie.  In  ihrer  Zusammensetzung  soil  ihr  nach  Chevreul  die  Batter  der 
fVaaenmilch  am  n&chsten  stehen,  freilich  enth&lt  diese,  gleich  der  Batter  der  Schaf-,  Esel- 
ead  Stutenmilch,  mehr  Olein.  Die  Ziegenbutter  enthSlt  wahrscheinlich  neben  den  naheren 
Bestandtheilen  der  Eahbutter  noch  Hircin  (Gheyreal).  —  ^)  B.  Martiny,  Die  Milch, 
Danaig  bei  Eafemann,  2,  S.  98.  —  ^)  Boassingaalt,  Ann.  ch.  phys.  [4J  ^5y  p.  362; 
Zoller,  J.  f.  Landw.  liO,  S.  861.  —  >)  L.  c.  S.  362.  —  ^)  Romanet,  Ck>mpt.  rend. 
14,  p.  604.  —  *)  A.  Mfiller,  J.  pr.  Chem.  8^,  S.  18.  —  «)  A.  Mtlller,  Landw.  Ver- 
rachsstat.  5,  S.  22;  6,  S.  3;  9,  S.  260;  J.  pr.  Chem.  82y  S.  13;  .86,  S.  880;  A.  Baam- 
kaaer,  J.  pr.  Chem. 8^,  S.  115;  Jul.  Ktthn  etc,  Landw.  Ztschr.  Stadelmann's,  ^5, S.90; 
Barrel,   J.  d'Agricolt.  1856,  p.  123;  1861,  p.  31;   Petersen,   Mecklb.  landw.  Ann.  7, 

8.  197;  8y  S.  211;  ▼.  Babo,  Jahrb.  f.  Landw.  Lobe's  1852,  S.  114  (Alaanzusatz);  Tom- 
lison,  SSchs. landw.  Amtsbl.  16,  S,11S  (Tomlison's  ButterpaWer  ist  nach  Brettschneider 
vnd  Schalze  Natriumbicarbonat  andlmacht  nach  Doel  von  ESth  die  Batter  weder  besser, 
noch  erhoht  ea  die  Aasbeote);  Dingl.  pol.  J.  1^0,  S.  260  (Ealkmilchzosats) ;  Trommes, 
Molkereiwesen,  Berlin  1846;  Villeroj,  Laiterie,  bearres  et  fromages,  Paris;  Macairt- 
Tansep,   Pogg.  Ann.  19,   S.  48;     Boassingault,    Econ.  rar.  2;    Ann.  ch.  phys.  [4] 

9,  3]  Martiny  1.  c.  fiber  die  verschiedeneD  Yerfahrangsarten  bei  der  Batterbereitang.  — 
')  J.  Lehmann,  S&chs.  landw.  AmtsbL  13,  S.  11.  —  ^  A.  Miiller,  L  c  —  8)  Ro- 
bertson, J.  f.  Landw.  [3]  4,  S.  310.  —  ^^)  Boassingaalt,  Ann.  ch.  phys.  [4]  ^5, 
p.  362:  mikrosk.  Berii^ht  der  gebatterten  Milch  and  der  Buttermilch.  —  ^^)y.  Hessling, 
Vncbow's  Archiy  36  (Buttersatz).  —  ^^)  Boassingault,  Ann.  ch.  phys.  [4]  9, 
p.  130.  —  ^3)  J.  Lehmann,  Silcbs.  landw.  Amtsbl.  1867  (Shorton-Ra9e  enthalten  3,93 
Ptoc.  Fett,  HoUiinder-Ra^e  3,22  Proc.  Fett  in  ihrer  Milch);  Q.  Eiihn,  Ebend.  — 
M)  Boussingault,  Econ.  rur.  ^.  —  ")  Martiny,  1.  c  S.  188.  —  *«)  A.  Miiller, 
Landw.  Yersuchsst.  6,  8.  6;  9,  S.  365.  —  Ueber  die  Werthbestimmung  der  k£ufl.  Batter 
vgL  A.  Mfiller,  Ebend.  n.  J.  pr.  Chem.  82,  S.  13;  86,  S.380;  v.  Babo,  Dingl.  poL  J. 
130,  S.  374.  AufBndungen  yon  ButterTerifilschongen  ygl.  Fresen.  Zeitschr.  anal.  Chem.  2, 
8.  99.  —  I')  E.  Schultze,  Lieb.  Ann.  142y  S.  206.  —  ^^  Chevreul,  Recherches  sur 
les  corps  gras  d'origine  animale,  Paris  1823;  Ann.  ch.  phys.  22,  p.  866.  —  ^^  Lerch, 
Ueb.  Ann.  49,  S.  212.  —  ^)  Heintz,  Pogg.  Ann.  90,  S.  137;  Li«b.  Ann.  88,  S.  300. 
—  ^)  Ann.  ch.  phys.  8,  S.  96. 
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den  aiufolleD.  So  zeigte  DaohZdUer-Rissmiiller')  der  naoh  128timdigemStehen 
erhaltene  Bahm  23  Proc.  Fett,  der  nach  248tundigem  Steheu  erhaltene  dagegen 
40  Proc.  Fett. 

Die  Butter  erh&lt  man  durch  Schiitteln,  Buhren  und  Bchlagen  der  Milch  oder 
des  Bahms;  das  Fett  der  Milch  vereinigt  sich  hierbei  za  immer  grosser  werdenden 
Slumpen.  Der  Vorgang  bei  der  Batterbereitung  ist  ein  rein  mebhanischer  und 
nur  fiber  die  Wirkung,  welche  das  Riihren  oder  Schlageu  auf  die  Butterkiigelchen 
iibt,  hat  man  verschiedene  Ansichten.  Nach  der  einen  Ansicht,  welche  die  Butter- 
kiigelchen mit  einer  Eiweissmembran  (cf.  Art.  Milch)  umgeben  sein  lasat,  ver- 
diinnen  in  Folge  der  Beibung  die  Kiigelchen  ihre  Membranen  immer  mehr,  bis 
diese  zuletzt  platzen  und  das  austretende  Butterfett  sich  dann  zu  grftsseren  etc. 
Kliimpchen  vereinigt*).  Nach  A.  Miiller^s  Versuchen*)  sollen  iibrigens  von  selbst 
sich  die  Membranen  der  Butterkiigelchen  losen,  wenn  nur  die  Milch  der  Luft  aus- 
gesetzt  einige  Zeit  hingestellt  wird  (siisse  MilchgHhrung) ;  naoh  36stiindigem  Stehen 
konnte  der  Milch  schon  90  Proc.  ihres  Fettes  durch  Aether  entzogen  werden.  — 
Die  andere  Ansicht,  nach  welcher  die  Butterkiigelchen  vdUig  membranlos  und  nur 
durch  die  eiweisshaltige  wasserige  Fliissigkeit  emulsionsartig  in  der  Milch  vertheilt 
sind,  l&sst  durch  das  Buttem  die  Fettkiigelchen  in  Beriihrnngsnahe  kommen  und 
sich  so  vereinigen.  —  Auf  die  mehr  oder  minder  vollst&ndige  G^winnung  des 
Butterfettes  aus  dem  Butterungsmaterial  influiren  zahlreiche  Nebenimistfinde,  nicht 
minder  auf  die  Farbe,  den  Geschmack  und  die  Haltbarkeit  der  Butter.  Je  nach 
der  Melkzeit,  dem  Alter  der  Milch  oder  des  Bahms,  der  Art  des  Aufrahmens,  der 
Construction  der  Butterfasser,  der  beim  Buttem  herrschenden  Temperatur,  dem 
Zusatz  verschiedener  mechanisch  und  chemisch  wirkender  Substanzen  (Wasser, 
Milch,  Fett,  Zucker-,  Gummi-  und  Leimlosung,  Alaun,  Eochsalz,  Natriftmbicarbo- 
nat,  Kohlensaure,  Wasserstoff  etc.),  der  Zeitdauer  des  Butterns  und  der  Yerfah- 
rungsart  (schweizerische,  amerikanische  etc.)  bei  demselben  wird  das  ffewonnene 
Product  in  qualitativer  und  quantitativer  Beziehung  verschieden  sein  *).  Manch- 
mal  ist  trotz  aller  Miihe  beim  Buttem  aus  dem  Bahm  etc.  keine  Butter  zu  be- 
konmien.  J.  Lehmann^  empflehlt  gegeik  das  sogenannte  Nichtwerden  der  Butter 
die  Milchgeschirre  sorgfaltig  rein  zu  halten  und  dem  Bahme  Natronlauge  bis  zur 
alkalischen  Beaction  zuzusetzen,  Vj  Stunde  stehen  zu  lassen,  ihn  dann  wieder  mit 
SalzB&ure  anzus&uren  und  zu  verbuttem. 

Nach  dem  Buttem  schwimmen  die  vereinigen  Fettklumpen  in  der  sogenann- 
ten  Buttermilch;  diese  enthftlt  noch  alle  Bestandtheile  der  Milch  oder  des 
Bahmes,  welche  verbuttert  werden,  ja  ihr  Fettgehalt  betr&gt  haufig  1  Proc.  und 
darliber.  Uebrigens  ist  nach  den  zahlreichen  Analysen  die  Zusammensetzung  der 
Buttermilch  wenig  constant;  alles  was  auf  die  Butterung  von  Einfluss  ist,  ubt 
auch  einen  solchen  auf  die  Qualitftt  der  Buttermilch.  So  schwanken  in  den 
unter  verschiedenen  Umst&nden  und  durch  verschiedene  Yerfahrungsarten  ge- 
wonnenen  Buttermilchsorten  nach  A.  Miller  ^  der  Wassergehalt  zwischen  80  bis 

90  Proc.,  der  4ehalt  an  Fett  zwischen  1,1  bis  8,7  Proc,  der  an  Protein  zwischen 
8,5  bis  5,5  Proc.,  der  an  Zucker  zwischen  2  bis  5  Proc.  and  der  Aschengehalt 
zwischen  0,5  bis  0,7  Proc.    Nach  Bobertson*)  enthalten  100  Buttermilch  zwischen 

91  bis  93  Wasser,  0,02  bis  0,42  Fett,  3  bis  dKftsestoff,  1,9  bis  3,7  Milchzucker,  0,09 
bis  0,45  Milchs&ure  und  0,5  bis  0,7  Asche^®).  Die  in  der  Butter  zuruokgebliebene 
Buttermilch  ist  reicher  an  Protein,  Milchzucker  und  Salzen  als  die  gew5hnliche, 
eine  beziiglich  der  leichter  Yerderbniss  der  Btitter  bemerkenswerthe  Thatsache. 
Wie  man  sich  auch  diese  letztere  vorstellt,  ob  durch  organisirte  ^^)  oder  nicht  or- 
ganisirte  die  Glyceride  spaltenden  Fermente  oder  durch  Zersetzung  der  Eiweisa- 
stoffe  hervorgerufen,  stets  wird  das  Banzigwerden  das  in  der  Butter  zuriick- 
gebliebene  Protein,  den  Zucker  und  die  Salze  zum  Ausgangspunkt  haben.  In  der 
That  wird  das  Auswaschen,  Pressen,  Einsetzen  und  Ausschmelzen  der  Butter  nor 
untemommen,  um  die  genannien  fremden  Bestandtheile  zu  verandem  oder  zu 
entfemen  und  so  die  Haltbarkeit  dieser  zu  veranlassen. 

Schon  im  Yorhergdienden  wurde  erw&hnt,  dass  niemals  alles  Fett  des  Butte- 
rungsmateriales  beim  Buttem  gewonnen  wiirde,  sondem  je  nach  Umst&nden  wech- 
selnde  Mengen  in  der  Buttermilch  zuriickblieben.  Im  Allgemeinen  gewinnt  man 
circa  ^^  des  Milchfettes,  die  kleinsten  Butterkiigelchen  bleiben  stets  in  der  Butter- 
milch zuriick  und  es  scheint,  dass  es  nur  sehr  schwer  gelingt,  sie  zu  grdsseren 
Fettkrumeln  durch  das  Buttem  zu  vereinigen^').  In  Betreff  der  Butterausbeute 
kommt  es  vor  allem  auf  die  Qualitftt  des  Buttemngsmaterials  an ,  welche  haupt- 
siichlich  abhslngt  von  der  Fiitterung  und  besonders  von  der  Bage  der  Knhe  ^), 
und  der  Art  der  Yerbutterung  (m.  vgl.  das  Yorherg.).  Gewohnlich  rechnet  man 
auf  26  bis  32  Pftmd  Milch  (von  der  Durchschnittszusammensetzung)  als  Ausbeute 
1  Pfd.  Butter.    Yon  den  so  zahlreichen  Angaben  iiber  diesen  Punkt  erw&hnen  wir 
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die  BoaBsingault^schen  Yersuche  ^*).  Aus  100  Kilo  Milch  erhielt  Boussingault 
15,6  K  Rahm  unci  aus  diesem  3,33  K  Butter  und  12,27  K  Buttermilch;  in  einem 
anderen  Versudhe  wurden  aus  16391  K  zu  verschiedenen  Zeiten  gesammelter  Milch 
491  K  (3  Proc.)  fHsche  Butter  erhalten. 

Zahlreiche  Analysen  besitzen  wir  iiber  die  Znsammensetzung  der  frischen 
Butter**);  sie  entibSlt  zwischen  80  bis  85 Proc.  Bntterfett,  13  bis  18  Proc.  Wasser, 
0,5  bis  1,0  Proc.  Protein,  0,5  bis  0,6  Proc.  Milchzucker  und  von  einem  etwaigen 
Kochsalzgehalt  abgesehen,  0,1  bis  0,3  Asche.  Gesalzene  Butter  enthalt  einen  ge- 
ringeren  Wasser-  und  Proteingebalt  und  einen  etwas  hSheren  Fettgehalt  *^).  Um 
das  reine  Butterfett  darzustellen ,  wird  mit  kaltem  Wasser  geborig  durchgeknetete 
Butter  geschmolzen  und  mit  ofters  emeuertem  heissen  Wasser  so  oft  durchgeriihrt 
bis  das  Casein  entfemt  ist,  dann  bei  110^  getrocknet,  geschmolzen  und  durch 
Papier  flltrirt.  Das  so  erhaltene  Butterfett  bildet  geschmolzen  eine  vollkommen 
kUre  gelbliche  Flussigkeit;  im  erstarrten  Zustande  ist  es  weiss  und  schmilzt*)  bei 
32«  biB  37<^;  es  enthalt  im  Mittel:  75,63  Kohlenstoff,  11,87  Wasserstoff  und  12,50 
Sauerstoff  (E.  Schulze*^),  also  etwa  1  Proc.  weniger  Kohlenstoff  als  das  Fett  des 
thierischen  Fettgewebes,  was  sich  aus  der  hoheren  Znsammensetzung  des  Butter- 
fettes  erkl&rt. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Chevreul^^jQ  Lgjdjiaj  ^^^^  yQ^  Heintz^^) 

ist  das  Butterfett  ein  complicirt  zusammengesetzter  K5rper.  Es  enthalt  an  Gly- 
ceriden  fluchtiger  Fetts&uren:  Butyrin,  Caproin,  Caprylin  und  Caprin;  an 
Glyceriden  fetter  Sauren  mit  h5herem  Kohlenstoffgehalt :  Olein,  Palmitin, 
Btearin,  Butin  und  Myristicin.  Nach  Gottlieb  betragen  die  Glyceride  der 
flnchtigen  FettsHuren  nur  2  Pi;oc.,  dagegen  enthiilt  das  Butterfett  68  Proc.  sich 
bei  20®  ausscheidendes  Margarin  und  30  Proc.  Olein.  Letzteres  soil  nach  Bra- 
connot  u.  Boussingairlt^)  in  der  Bommerbutter,  das  Margarin  in  der  Winter- 
butter  in  erhdhter  Menge  vorhanden  sein.  Das  Butterfett  lasst  sich  mit  der  gi'oss- 
ten  Lieichtigkeit  verseifen.  Die  Butter&lsaure  (s.  d.  Art.)  ist  identisch  mit  der  Oel- 
saure,  doch  soil  daneben  noch  eine  andere  von  einem  niedrigeren  Molecular- 
gewicht  vorkommen.  Die  Buttersaure  des  Butyrins,  welche  manchmal  auch  im 
freien  Zustande  in  geringer  Menge  in  der  Butter  enthalten,  ist  normale  Butter- 
saure.   —    Ueber  den  Hiech-  und  Farbstoff  der  Butter  ist  Naheres  nicht  bekannt. 

ZUr, 
Butter^  ktbistllohe.  Kunstbutter.  Man  hat  oft  aus  verschiedenen  Thier- 
Oder  Pflanzenfetten  eine  sogenannte  kiinstliche  Butter  dargestellt,  Producte,  welche 
aber  oft  mit  reiner  Kuhbutter  im  Geschmack  und  Geruch  und  anderen  wesent- 
liclien  Eigenschaften  wenig  Aehnlichkeit  zeigen.  In  neuerer  Zeit  wird  in  Paris 
besonders  aus  Kuh-  und  Ochsenfett  ein  Product  dargestellt**),  welches  auch  im 
Geschmak  und  Geruch  die  Eigenschaften  guter  Kuhbutter  zeigt.  Das  ganz  frische 
Fett  wird  mit  Wasser  und  wenig  kohlensaurem  Kali  unter  Zusatz  von  Schafmagen 
aof  etwa  45®  erwarmt,  spater  wird  das  Fett  auf  etwa  20®  erhalten,  und  dann  der 
noch  fliissige  TheU  abgepresst,  um  das  festere  Fett,  Stearin  und  Palmitin,  von 
dem  flussigeren  Oleo-Margarin  zu  trennen.  lOOThle.  diieses  letzteren  Fettes  werden 
dann  mit  25  Liter  Milch  und  25  Liter  Wasser,  welches  die  iQslichen  Theile  von 
100  Gr  fein  zertheilter  Kuheuterdriise  enth&lt,  in  ein  Butterfass  gebracht,  und  ge- 
rohrt;  es  bildet  sich  zuerst  ein  dicker  Bahm,  spater  scheidet  sich  die  Butter  ab, 
die  mit  Wasser  ausgeknetet,  dabei  auch  mit  Orleans  gefarbt  wird.  Diese  Butter 
schmilzt  bei  etwa  22®,  ist  ganz  geruchlos  und  von  reinem  Geschmack.         Fg. 

Butteressigsfture.  Diese  Saure  CsH^Oa,  mit  der  Propionsaure  isomer,  wurde 
von  Ndllner^)  durch  Gahrung  von  unreinem  weinsauren  Kalk  erhalten,  und 
Psendoessigsaure  genannt;  Berzelius  hielt  sie  fur  ein  Gemenge  gleicher 
Atome  Essigsfiure  und  Buttersaure;  Nickl^s^)  zeigt,  dass  die  Saure  wenn  sie 
auch  bei  der  Zersets^UQg  in  diese  beiden  Sauren  zer^llt,  sowie  auch  durch  Ver- 
einignng  der  beiden  Sauren  sich  bilde^,  sich  doch  als  eine  eigenthiimliche  Yer- 
bindung  beider  Sauren  als  eine  Doppelsaure  verbal te.  Limpricht  und  Uslar^) 
Canden,  dass  die  S^nre  manche  Aehnlichkeit  mit  der  Propionsaure  zeige,  und 
namentlich  bei  der  trocknen  Destination  dieselben  Producte  wie  diese  gebe. 


*)  Der  Schmelzpnnkt  der  Butter  zeigt  Unterschiede  bis  zu  15®;  er  wird  za  22®  bis 
in  37®  angegeben. 

**)  In  Paris  soUen  mehrere  Fabriken  solcber  Butter,  and  ihre  Prodaction  eine  bedea- 
tcade  sein.  Das  Product  ist  nach  Master  aas  Paris  ein  vorziigliches ,  jedenfalls  mancher 
reiaen  Kuhbutter,  wie  wir  sie  in  den  StlLcken  finden,  weit  vorzuziehen.  Vgl.  Bericht  von 
Mege-Mouries,  Cbem.  Centr.  1875,  S.  111. 

HBadwdrtarbueli  der  Chemie.    Bd.  II.  ^ 
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Die  Sfture  aus  gegohrenem  weinsaoren  Kalk  erhalten,  oder  aus  einem  Oemenge 
gleicher  Atome  buttersaaren  und  essigBauren  Salz  dorch  Eingiessen  in  verdannte 
SchwefelB&ure  abgeschieden,  bildet  eine  Qlige  Sfture  yon  demGeruch  der  fliichtigen 
FettB&ure;  sie  15Bt  sich  in  jedem  Yerhjiltniss  in  Wasser,  and  wild  durch  Zasatz 
von  Chloroaldum  wieder  anver&ndert  abgeschieden ;  sie  siedet  nach  Dumas  ^)  bei 
140^,  nach  Limpricht  und  Uslar^)  zerlegt  sie  sich  beim  Sieden,  indem  bei  120^ 
Essigsclure,  zuletzt  bei  160^  Buttersaure  destillirt.  Sie  bildet  mit  manchen  Basen 
eigenthiimliche  Salze;  manche  zerlegen  die  SAure  leicht  und  bilden  Gemenge  von 
buttersauren  und  essigsauren  Salzen;  beim  Aetherificiren  durch  £inwirkung  von 
Bchwefelsaure  Und  Alkohol  oder  Hol^geist  bildet  sich  Essig&ther  und  Butters&ure- 
&ther. 

Bariumsalz  (08H5  02)2-Ba -|- ^^  bildet  rhombische  Krystalle,  die  sich 
besonders  in  der  Wiirme  in  Wasser  leicht,  in  absolutem  Alkohol  wenig  Idsen. 
Bei  Zersetzen  des  Salzes  mit  Kupfervitriol  bildet  sich  Acetat  und  Butyvyat. 

B  lei  salz  krystalUsirt  nur  aus  concentrirten  Losungen  bei  starker  Kalte  in 
blomenkohl&hnlichen  Krystallen,  die  an  feuchter  Lufb  zerfliessen. 

Werden  mftssig  concentrirte  L5sangen  des  Bleisalzes  und  Chlorbarium  gemengt, 
so  bilden  sich  quadratische  Frismen  eines  vierfachen  Salzes^)  3[(CsH502VPb  -|- 
(Ca£^0s)2Ba  +  H3O]  -|-  PbCl^  -\-  BaCl^.  Carius^)  hielt  dieses  Salz  mr  ein 
Gemenge. 

Basisches  Bleisalz  bildet  sich  beim  Kochen  des  vorigen  Salzes  mit  Blei- 
ozyd,  und  krystalUsirt  aus  der  nicht  zu  concentrirten  Ldsung  etwas  uber  0^  in 
Octaedem,  welche  42  Proc.  Krystallwasser  enthalten,  unter  19^  schmelzen,  und  sich 
leicht  in  Weingeist  15sen. 

Galciumsalz  (C3H5  02)3.Ca  bildet  seideglAnzende  Nadeln  oder  Octaeder,  die 
leicht  in  Wasser  15slich  sind,  und  an  der  Luft  verwittem. 

Kali um salz  bildet  zerfliessliche  Tafeln. 

Kupfersalz  bildet  dunkelblaugrUne  Tafeln,  welche  wenig  in  Wasser,  leichter 
in  Weingeist  Idslich  sind,  und  bei  100^  Krystallwasser  verlieren. 

Natriumsalz  bildet  Octaeder  oder  eine  krystallinisch-strahlige  Masse,  ist  zer- 
fliesslich. 

Quecksilberozydulsalz  bildet  atlasgl&nzende  Schuppen. 

Silbersalz  C^HsOs.Ag  bildet  glanzende  Nadeln,  die  in  Wasser  wenig  Idslich 
sind. 

Ziuksalz  ist  in  Wasser  loslich,  wird  aber  durch  Kocben  damit  zersetzt    jF^. 

Butterfett^  Butyrin   s.  unter  Glycerin. 

Bntterlge  Sflure  oder  Butyrals&ure  nannte  Chancel  eine  durch  Oxy- 
dation  des  von  ihm  als  Butyral  bezeichneten  Productes  (s.  Butyral)  mit  Silberoxyd 
erhaltene  nicht  naher  untersuchte  B&ure. 

Buttermiloli  s.  unter  Butter. 

ButtermiloherE;  Buttermilchsilber,  thoniger  unreiner  Kerargyrit  von 
Andreasberg  am  Harz. 

Butterdlsfture  zuerst  von  Bromeis^)  fUr  verschieden  von  OelsAure  aus 
Mandelol  gehalteu,  spftter  als  identisch  damit  nachgewiesen  ^). 

ButterB&ure.  Fluchtige  einatomige  Fettsfture  C^HgOj.  Die  zwei  m5glichen 
8&uren  dieser  Formel  sind  beide  bekannt;  die  normale  Buttersfture,  uud 
die  Isobutters&ure. 


Batteressigs&ure :  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  229.  -^  ')  Ebend.  61,  S.  343;  Compt. 
rend.  23,  p.  419.  —  •)  J.  pharm.  [3]  55,  p.  351 ;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  294.  — 
^)  Ann.  Ch.  Pharm.  94,  S.  321.  —  ^)  Dumas,  Malagnti  a.  Leblanc,  Compt.  rend. 
25,  p.  781;  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  329.  ~  ')  Nick  Us,  Compt.  rend.  56,  p.  388, 796; 
Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  330.  ^  '')  C arias,  J.  pr.  Chem.  90,  S.  307. 

Batterolsaure :  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  42,  S.  55.  —  >)  Gottlieb,  Ebend.  57,  S.  39; 
Heintz,  Pogg.  Ann.  90,  S.  137. 
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I.    yormtUe  BtUtersilure. 

Gfthrangsbattersfture,  Butyrylsfture,  Aethylesfligsaure  C4Hg02  = 
C  Hs  .  G  Hs  .  G  Ha  .  G  O  O  H ,  ist  die  Fetts&nre  des  Batylalkohols.  Sie  ist  yon 
Chevreul  ^)  in  der  Kuhbuttor  (1818)  entdeckt,  von  Pelonze  und  G^iis^)  zuerst 
durch  Gahrnng  erhalten,  von  ihnen  und  von  Lerch^)  nAher  antersacht.  Die 
Siare  kommt  haufig  vor,  hanfig  als  Glycerid,  oft  frei ;  sie  tritt  vielfach  bei  Zenet- 
xan^  pflanzlicher  und  thierischer  Stoffe  auf;  es  iet  freilich  in  vielen  F&Uen  nicht 
nachgewiesen,  welche  der  beiden  Bnttersftaren  vorhanden  ist;  Oriinzweig*)  zeigte, 
dara  die  Sanre  derKuhbutter  normale  Buttenfture  sei,  wfthrend  aus  dem  Johannis- 
brod  ^)  Isobutters&ure  erhalten  wird ;  es  ist  wahrscheinlich ,  dass  die  durch  die 
yerachiedeneQ  Zersetzuugsprocesse  gebildete  Saure  meistens  die  normale  ist 

Bnttersaure  findet  sich  neben  anderen  fliichtigen  Fetts&uren  ausser  in  ver- 
schiedenen  Thierfetten  auoh  im  Leberthran  ^) ,  in  der  Fliissigkeit  des  Hagens, 
des  HoskelfleiBches,  der  Milz^),  in  dem  Safb  mancher  Laufk&fer,  so  von  Carabus 
rn^r  und  C  atiroftK  ^),  im  Schweiss  und  in  den  Excrementen  der  Menschen  und  von 
mit  Fleisch  gefutterten  Yogeln,  im  Schlangenkoth  und  im  Gnano^).  Die  8&ure 
findet  sich  aber  auch  in  vielen  Pflanzentheilen :  in  alten  Friichten  von  Sapindus 
aapanarius^  von  Gmgko  biioba,  und  in  Tamarinden  ^^) ,  und  in  dem  Oel  der  Gro- 
tonsamen^^),  im  Argemonedl  ^) ;  in  dem  iiber  verschiedenen  Fflanzen  destillirten 
Wasaer^^):  von  Achillea  miii^oliumf  you  .Anthemia  nobilis,  Tanacetum  wdgare^  Arnica 
montana,  auch  von  Rosa  centifoUa  u.a.  m.  Butters&ure-Octylather  flndet  sich  in  dem 
atherischen  Oel  der  Frachte  von  Pastinaca  sativa  ^^.  ButterssLure  findet  sich  auch 
in  einigen  Mineralw&ssern  >^) ,  und  zuweiien  im  Brunnenwasser  ^^),  hier  wohl  in 
Folge  der  Faulniss  organischer  K5rper,  besonders  in  Folge  des  Eindringens  der 
Flussigkeit  aus  Senkgruben. 

Buttersaure  ist  ein  haufig  bei  Faulniss  oder  Gahrung  auftretendes  Zersetzungs- 
prodact;  so  ist  sie  nachgewiesen  in  verdorbenem  Cider  ^^),  in  verdorbenem  Getreide^^), 
im  gegohrenen  Mehl  von  Bohnen,  Linsen,  Erbsen,.  von  Eibisohwurzel,  Quitten- 
kemen  ^^ ;  in  sauer  gewordenem  Bunkelrtibenbrei  ^^ ,  in  der  sauren  Milch  des 
Kohbaums  und  in  Gerberlohe  ^^) ;  in  gefaulter  Hefe ,  Fibrin  und  anderen  Thier- 
oder  Pfianzenstoflien  ^7);  im  gegohrenen  Beetang  (Fucus  nodosus  und  F.  vesiculosm), 
im  gegohrenen  diabetischen  Ham^^),  und  besonders  im  alten  Kase  (limburger 
Kase  ^.  Buttersaure  tritt  auch  zuweiien  nnter  den  Producten  der  trocknen  Destil- 
lation  auf,  so  des  Bemsteins  (daher  im  Bemsteindl  ^^) ,  von  Bitumen,  Torf,  Holz, 
Taback,  Oelsfture^^  u.  a.  K5rpem  mehr. 


[3]  10,  p.  328.  —  W)  J.  pr.  Chem.  36,  S.  43.   —   20)  Klinger,  Ann.  Ch.  Pharm.  106, 
S.  18.   —   *')  Iljenko  u.  Laskowsky,  Ebend.  55,  S.  8§.    —   ^2)  Marsson,  Phann. 


Ebend.  17,  S.  425;  Schneider,  Ebend.  1849,  S.  307.  —  ^  Scharling,  Ann.  Gh. 
Pharm.  96,  S.  236 ;  Heinti,  Ebend.  97,  S.  271.  —  ^^'Elyth,  Ebend.  70,  S.  78; 
Ornnzweiff.  Ebend.  16^,  S.  193.  —  ^  Gnckelberger,  Ann.  Gh.  Pharm.  64, 
8.  68.    •—   ^)  Ghantard,   J.  pharm.  chim.  [3]  7,   p. 


456.     —    80)   Frankland   u. 


Dvppa,   Ann.  Gh.  Pharm.  136,  S.  8;    Petrieff,   Dt.  chem.  Ges.   1878,  S.  1098.   — 
^)  Orabowiky,    Ann.  Ch.  Pharm.   U3,   6.  279.    •—    >^)  Rochleder,   Wlen   Acadi 
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AeihylmalonBanre  (C5Hg04)  zerfallt  beim  Erhitzen  in  Buttersaure  und  Kohlen- 
8&ure  (Tupoleff).  Buttersaure  bildet  sich  femer  bei  der  Reduction  durch  Jod- 
wasserstoflbaure  aus  Bemsteins&ure  bei  280®,  aus  Epihydrincarbons&ure  bei  160®; 
von  fester  Crotonsaure  durch  nascirenden  Wasserstoff  ^).  Sie  flndet  sich  hftufig 
nnter  den  Oxydationsproducten  besonders  von  Fetten  mittelst  Salpeters&ure ''^) ;  so 
von  Oels&ure,  ohinesischem  Wachs,  Paraffin,  Caprylsaure  und  Capryialkohol,  Oenan- 
thyisfiure  **) ,  von  TerpentinOl,  und  auch  von  Coniin*');  femer  bildet  sie  sich  bei 
der  pestillation  von  Fibrin,  Albumin,  Leim,  Kleber  u.  s.  w.  mit  Braunstein  und 
Schwefels&ure,  oder  mit  Kalichromat  und  Schwefelsfture^^);  bei  der  Oxydation  von 
Hexylalkohol  (aus  Mannit  und  Melampyrit)  oder  von  Hexylhydriir  durch  Chrom- 
sfture^^).  Die  Sflure  bildet  sich  femer  bei  Eiuwirkung  von  schmelzendeni  Kall- 
hydrat  ^')  auf  Aethal,  auf  Palmitinsaure  imd  Aethylcrotonsaure  oder  PimeHnsfture  ^) ; 
sowie  durch  Einwirkung  von  Uransalz  im  Sonnenlicht  auf  Brenzweinsftnre  ^) ;  bei 
Eiuwirkung  von  Kalihydrat  tritt  sie  als  Spaltungsproduct  auf  durch  Zersetzung 
von  Brenzterebinsaure '^•j ,  Aethylcrotonsfture**),  Pilixs&ure  ^') ,  Caincasfture  **), 
Aphrodftscin  ^*),  Ciuchonin  ^*),  Hydrosorbinsfture  ^)  u.  a.  m. 

Der  Aether  der  Buttersfture  ist  synthetisch  durch  Einwirkung  von  Jodslthyl 
auf  Mononatrinmessigftther  dargestellt^*),  indem  C2H5  Aethyl  an  die  Stelle  von 
1  At.  H  der  Essigs&ure  tritt: 

CjHaNaOa.CjHB  +  CaHfiJ  =  C^HyOg.CaHg  +  NaJ. 
DieButters&ure  bildet  sich  leicht  durch  Oxydation  von  Butyl  ^^),  von  Butylaldehyd 
und  Butylalkohol  8«). 

l)ie  Buttersfture  findet  sich  in  den  fliichtigen  Fettsfturen  der  Butter  und  anderen 
Fetten,  sowie  in  vielen  Zersetzungsproducten  gemengt  mit  anderen  fliichtigen  S&uren ; 
sie  kann  von  diesen  als  Baryt-salz  ^  ^),  weil  der  buttersaure  Baryt  leichter  15slich  ist 
als  die  Barytsalze  der  h5heren  Fettsauren,  getrennt  werden,  oder  durch  theilweise  Neu- 
ti*ali8ation  mit  Natron  und  Destination  (Liebig).  Eine  reichlichere  Ausbeute  als 
aus  diesen  Fetten  wird  durch  Ofthrung  und  Destination  von  Johannisbrod  erhalten, 
doch  ist  das  Product  ein  Gemenge  von  normaler  Buttersfture  mit  Isobuttersfture  (s.  d.). 
Am  zweckmftssigsten  wird  die  normale  Buttersfture  durch  Gfthrung  von  Zuoker  in 
alkalischer  Ldsung  erhalten;  Kftse,  faules  Fleisch  und  andere  Thierstoffe,  wie  uach 
Pelouze  alle  Tlieile  des  Darmcanals  vonMenschen  oder  Hund  bewirken  in  solcher 
Ii58ung  leicht  die  Bildung  von  Buttersfture;  nach  Pasteur  ist  die  Buttersfturegfth- 
rung  bedingt  durch  eigenthiimliche  Infusorien;  hanfig  bildet  sich  zuerst  Milch- 
sfture,  die  sich  weiter  dann  in  Buttersaure  umwandelt.    Zur  Darstellung  von  But- 
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ger5  Ebend.  161,  S.  316.  —  ^  Frankland  u.  Duppa,  Ebend.  135,  S.  217.  — 
")  Kolbe,  Ebend.  69,  S.  257.  —  ^)  Sayteeff,  J.  pr.  Chem.  [2]  3,  S.82;  Schoyen, 
130,  S.  233,  —  «9)  Frank'land  u.  Duppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  8;  Petrleff, 
Dt.  chem.  Gea.  1873,  S.  1099;  Kachler,  Ann.  Ch.  Pharm.  169,  S.  174.  —  *^)  Benach, 
Ebend.  61,  S.  177.  ■—  *i)  Schubert,.  J.  pr.  Chem.  36,  S.  47;  NickUs,  Compt. 
rend,  par  Laur.  et  Gerh.  1846,  p.  3(20.  —  **)  Grill  one,  Ann.  Ch.  Pharm.  165, 
S.  127;  Sticht,  Jahresber,  d.  Chem.  1868,  S.  522.  —  **)Linnemann,  Ann.  Ch. 
Pharm.  160,  S.  228.  —  ")  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  261.  —  **)  Dessaignes, 
Compt.  rend.  30,  p.  50;  Ann.  Ch.  Pharm.  74,  S.  361.  —  ")  Clans,  Ebend.  141,  S.  73. 
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Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  179.  —   **)  Cahours,  J.  pr.  Chem.  68,  S.  490, 

—  *8)  Berthelot,  Compt.  rend.  46,  p.  422;  Chem.  Centr.  1858,  S.  327.  —  '^)  Ul- 
rich,  Ann.  Ch.  Pharm.' iOd,  S.  280.  —  **)Baumstark,  Ebend.  140,  S.  83.  — 
^  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.  127.  —  *^  Gorup-Besanez  u.  Klincksieck, 
Ebend.  118,  S.  248;  Nanmann,  Ebend.  It9,  S.  115;  Schneider,  Ebend.  DiO,  S.  280. 
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tflraanre  durch  Gfthrong  werden  6  K  Zacker  und  30  Gr  Weinp&ure  in  26  Liter 
Waaser  geldst;  naeh  einigen  Tagen  werden  y^  K  alter  Kase,  in  8  Liter  abgerahmter 
Jfilch  vertheilt,  und  3K  Schlemmkreide  zugeeetzt,  worauf  man  die  Masse  5  bis 
6  Wochen  mdglichst  gleicbmassig  bei  einer  Temperatur  von  30^  bis  35^  erbalt 
unter  diterem  Umriihren  und  Ersatz  des  yerdan^>ften  Wassers.  Nachdem  die 
Masae  zuerst  zn  einem  Brei  von  milchsaurem  Kalk  erstarrt  ist,  wird  sie  allmalig 
dannflnasiger,  und  wenn  die  Gasentwickelung  (Kohlensaure  und  WasserstofiO  &uf- 
gehdrt  hat,  ist  die  G&hrung  voUendet;  die  Masse  wird  dann  mit  Wasser  verdiinnt 
mlt  8K  krystallisirtem  kohlensauren  Natron  yersetzt,  das  Fiitrat  auf  10  K  ein- 
gedampft,  mit  11  K  verdiinnter  Schwefelsaure  (by^  Gewthl.  Schwefels&ure  und 
5Vs  Waaser)  vermischt  und  destillirt.  Die  abgeschiedene  unreine  51ige  Saure  wird 
fiber  Chlorcalcium  getrocknet,  und  durch  BecUflcation  gereinigt  ^^). 

Die  ButterslLure  kann  auch  dureh  Gahrung  von  St&rkekleister  oder  von  gekoch- 
^n  Kartoffeln  mit  Fleisch  erhalten  werden;  die  Anwendung  von  St&rke  statt 
Zncker  soil  vortheilhafter  sein,  weil  sie  in  5  bis  6  Tagen  vollendet  ist,  und  auch 
bei  wechsehider  Temperatur  gut  verlauft^^). 

Die  durch  Gahrung  erhaltene  Butters&ure  enthalt  noch  Essigsiiure  und  Gapron- 
saure;  bei  theilweiser  Sattigung  mit  Natron  und  Destination  bleibt  Essigsaure 
zurnck;  durch  Auflosen  in  Wasser  oder  durch  Umwandlung  in  reines  Kalksabs 
und  Zersetzen  mit  Saure  wird  Buttersslure  rein  erhalten  ^^). 

Bensch  erhielt  durch  Gilhrung  von  100  Bohrzucker  30  reine  Buttersfture; 
Bedtenbacher  erhielt  von  1000  Johannisbrod  durch  Destination  mit  etwasSchwe- 
falsaure  6,6  Saure;  Marsson  dagegen,  der  das  Johannisbrod  zuerst  gahren  liess, 
erhielt  75  reine  und  etwa  60  unreine  Buttersfture,  jedoch  ein  Gemenge  von  norma- 
ler  Saure  mit  Isobuttersaure. 

Die  nonnale  Buttersfture  ist  eine  farblose  sehr  bewegliche  Fltissigkeit  von 
eigenthumlichem  besonders  in  verdtinntem  Zustande  hdchst  unangenehmem ,  bei 
G^penwart  von  etwas  Ammoniak  schweissartigem  Geruch ;  die  Saure  sohmeckt  saner 
und  brennend ,  und  zenfturt  die  Haut  sleich  der  Essigsilnre.  Ihr  specif.  Gewicht 
ist  bei  0®  =  0,988,  bei  15®  =  0,963  (Pelouze);  bei  25®  =  0,9675  (Kopp);  bei 
—  19®  erstarrt  sie  zu  einer  perlmutterglanzenden  Masse,  die  zwisclien  — 2<*und-|-2® 
schmil2t^3).  Die  specif.  W&rme  ist  zwischen  45^  und  21^  =  0,503.  Sie  Idst  sich 
in  alien  Yerhftltnissen  in  Wasser  (Unterschied  von  der  Isobuttersaure),  Holzgeist 
und  Alkohol;  aus  der  conceutrirten  wasserigen  L5sung  wird  sie  durch  leicht  losli- 
che  Salze  (Chlorcalcium)  und  durch  conceutrirte  Sauren  abgeschieden.  Sie  lost 
leicht  Fette  und  Harze.  Sie  siedet  bei  162<^  bis  164®  (Pelouze,  Linnemann), 
bei  157®  (Kopp).  Das  specif.  Gewicht  dea  Dampfes  ist  fiber  250<^  =  3,10  (44,0); 
unter  250®  ist  das  specif.  Gewicht  h6her  (C  ah  ours).  Die  latente  W&rme  des 
Dampfea  =  144,9®  (Pierre),  die  Verbrennungsw&rme  =  5647  W.-E.  (Favre  und 
Silbermann). 

y erwandlungen  der  ButtersHure. 

1.  Durch  Elektrolyse^^)  der  neuti*alen  Kalildsung  bildet  sich  Kohlensaure 
und  Dipropyl  CeH|o. 

2.  Trockne  Destination  von  buttersaurem  ^alz  bildet  aldehydartige  und 
ketonartige  Korper  (Butyral,  Butyron  vgl.  S.  284).  Ein  Gemenge^on  buttersaurem  und 
ameiaenaaurem  Salz  giebt  bei   der  Destination  normalen  Butyl^ldehyd  (s.  d.  Art.). 

3.  Durch  Oxydation.  ButtersHure  soil  sich  in  derW&rme  an  derLuft  oxy- 
diren.  Beim  Kochen  mit  Salpetei'^aure  von  1,40  soil  sich  Bemsteinsaure  bilden  ^^), 
oder  Nitroproducte  ***).  Beim  Erhitzen  mit  chromsaurem  *')  Kali  und  Sohwefel- 
laure  wird  Essigsaure,  Kohlensfture  und  Wasser  gebildet;  beim  Erhitzen  mitBraun- 
rtein*®)  und  Schwefelsjiure  bilden  sich  Aetherarten,  besonders  Buttersfturepropyl- 
ather;  beim  Oxydiren  mit  Pei*manganat  in  alkali  scher  Ldsung  ^^)  entsteht  Kohlens&ure, 
EssigsSure,  Oxalsfture  und  wenig  Bemsteinsaure. 

4.  Chlorgas  wird  von  Buttei-saure  in  grosser  Menge  absorbirt;  es  bildet  sich 
Dichlorbuttersaure,  spater  Tetrachlorbuttersaure  (s.  unten),  und  bei  grossem  Ueber- 
Bchuss  von  Chlor  entsteht  neben  einer  gelben  zahen  Fliissigkeit  Oxalsaure. 

5.  Phosphoroxychlorid  zersetzt  buttersaures  Natron,  und  bildet  Butter- 
sdureanhydrid  (s.  d.)  oder  bei  Anwendung  von  1  Thl.  Phosphoroxychlorid  auf  2  Thle. 
buttersaures  Natron  (POCI3  +  SC^HTOgNa)  Butyrylchlorid W),  eine  farblose 
bewegliche  Fliissigkeit,  welche  bei  95®  (bei  101®  nach  Linnemann)  siedet,  und 
sich  mit  Wasaer  sogleich  in  SalzsHure  und  Buttersilure  zersetzt. 

6.  Phosphortrichlorid^*)  zersetzt  Butters&ure  erst  bei  60®  bis  80®  unter 
Bildung  von  Butyrylchlorid.  Es  wird  am  reichlichsten  erhalten,  wenn  1  Mol. 
Phosphortrichlorid  mit  2  Mol.  Buttersaure  6  Stunden  lang  auf  100®  erhitzt  wird; 
nach  je  2  Stunden  lasst  man  erkalten,  und  giesst  den  fltissigen  Theil  in  eine  neue 
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Betorte,  am  ihn  waiter  zn  erhitzen.    Bas  Product  wird  bei  100®  bis  130^  ana  dam 
Oelbad  abdestillirt,  and  dann  rectiflcirt.  Es  siedet  bei  nahe  100®  (Linn  em  an  n^^). 
Phospliorpentachlorid^^*)  bildet  mit  Battersfture  Bntyrylchlorid  nndPhofi- 
phoroxychlorid. 

7.  Brom  zersetzt  die  Buttersaure  erst  beira  Erhitzen  auf  150®,  and  bildet 
(1  At.  Butters&ure  and  2  Brom)  Monobrombutters&ure  (s.  d.).  Bei  h5herer  Tempe- 
ratur,  besonders  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  bildet  sich  Bemsteinsfture 
(Friedel  und  Machuca). 

8.  Phosphortribromid  wirkt  bei  90®  bis  100®  zersetzend  auf  Butters&ure 
ein,  es  bildet  sich  wahrscheinlich  Butyrylbromid^^,  Butters&uretribromid 
Oder  Butters&urebromoform  G^B^Bt^  nach  Berthelot;  es  zerf%llt  bei  Einwir- 
kuBg  von  Wasser  in  Butters&ure  und  Bromwasserstoff. 

Phosphorpentabromid  bildet  mit  Buttersaure  erhitzt  auch  Tribromur 
C4H7Br8,  welches  mit  Wasser  sich  leicht  zerlegt  in  ]Qromwa8serstoff  und  Butter- 
s&ure. 

9.  Phosphorpentasulfid'^)  wirkt  energisch  auf  Butters&ure  ein,  und  bildet 
Thiobutters&ure  G4HeOS  =  CgH,  —  COSH;  eine  farblose  FKissigkeit  von  uner- 
tr&glichem  lange  haftendem  Geruch;  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  Idslich, 
und  bei  130®  siedend.  Das  Bleisalz  (C4H7  0S)2.Pb  ist  ein  weisser  volumin5ser 
Kiederschlag ,  der  aus  der  L5sung  in  heissem  Alkohol  sich  in  farblosen  KrystaUen 
abscheidet,  sich  aber  bald  zersetzt  unter  Bildung  von  Schwefelblei. 

10.  Jod  wirkt  auf  Buttersaure  nicht  zersetzend  ein;  Jodwasserstoff  reducirt 
sie  zu  Butyl wasserstoff.  Jods&ure  15st  und  ozydirt  sie.  Bei  Destination  von 
buttersaurem  Kali  mit  Jodpbosphor  bildet  sich  eine  br&unliche  nahe  148®  siedende 
Fliissigkeit,  Butyryljodid  nach  Cahours. 

11.  Concentrirte  Schwefels&ure  15st  Buttersfture  in  der  Kftlte  ohne  Zer- 
Betzung;  beim  Erhitzen  zersetzt  sich  ein  Theil  der  8aure,  und  schwarzt  sich  die 
Losung. 

12.  Schwefelsaureoxychlorid  &&)  bildet  Bulfopr^iols&ure  GsHeCSOsH)). 

13.  Arsenige  S&ure  mit  buttersaurem  Kali  destlUirt  bildet  arsenhaltende 
Zersetztmgsproducte  von  kakodylartigem  G«ruch;  aus  dem^  Destillat  wird  ein 
51artiger  entziindlicher  K5rper  erhalten,  und  ein  wasseriges  Destillat,  das  beiZusatz 
von  Quecksilberchlorid  einen  dicken  weissen  Kiederschlag  giebt,  wobei  der  kako- 
dylartige  Geruch  verschwindet  ^). 

1.    Brombutters&uren, 

Honobromb  utter  s&ure '^7)  C4H7Br02.  Durch  Erhitzen  von  Brom  und 
Butters&ure  bei  150®  erhalten,  ist  eine  gelbe  dlige  Fliissigkeit,  von  1,54  specif.  Ge- 
wicht»  sie  158 1  sich  in  14  bis  15  Thin.  Wasser,  ist  leicht  Idslich  in  Alkohol  oder  Aether, 
sie  f&ngt  schon  etwas  fiber  100®  an  sich  zu  zersetzen;  sie  siedet  unter  einfachem 
Druck  bei  etwa  217®;  im  luftverdiinnten  Raume  bei  etwa  0,003  m  Druck  bei  110®. 
Mit  Alkali  ubersattigt  giebt  sie  beim  Erhitzen  Butylmilchs&ure  (s.  Oxyisobutter- 
s&ure);  der  Aether  mit  Cyankalium  erhitzt  giebt  Cyanbutters&ure-Aether, 
welcher  bei  Einwirkung  von  Kalihydrat  zerf&Ut  unter  Bildung  von  Ammoniak  und 
Aethylmalons&ure  (s.Brenzweinsaure  8.  228).  Die  Brombutters&ure  giebt  bei 
Einwirkung  von  wasserigem  Ammoniak  Amidobntters&ure  (s.  unten). 

Der  Aethylftther  C4HeBr02 .  C2H5  eine  farblose  Fliissigkeit,  welche  bei  etwa 
180®,  nach  Hell  bei  nahe  172®  (0,748  m  Druck)  bis  174®*)  siedet. 

Das  Bleisalz  (C4HQBr02)2-Pb  wird  durch  Fallen  als  pflastei^artiger  Kieder- 
schlag erhalten.    Ein  basisches  Salz  ist  (C4HeBr02)2.  Pb  +  PbO. 

Das  Si  1  her  salz  C4HQBr02.Ag  ist  weisa  krystallinisch;  beim  Kochen  mit 
Wasser  bildet  es  Bromsilber  und  Butylmilchs&ure. 

Dlbrombuttersaure^  C4^gBr202  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Brom 
mit  MonobrombuttersSure;  ein  hellgelbes  Oel  von  1,97  specif.  Gewicht,  bei  — 15® 
wird  es  butterartig;  bei  150®  siedet  dieS&nre  unter  einem  Druck  von  SmmQueok- 
silberh3he. 

K3rner^^)  hat  durch  Erhitzen  von  Crotons&ure  mit  Brom  eine  krystaUisirbare 
bei  90®  schmelzende  S&ure  C4HeBr202  dargestellt,  welche  in  Wasser  schwer  loslich 
ist.  Bulk^)  erhielt  aus  Crotons&ure  und  Brom  eine  monoklinisch  krystallisirende 
S&ure  C4H0Br2O2,  welche  bei  78®  schmilzt,  und  in  Wasser  ziemlich  leicht  Ids- 
lich ist. 

Eine  weitere  isomere  aber  in  den  Eigenschaften  abweichende  Di  brom  butter- 
s&ure  erhielt  Cahours'^®)  durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Citracons&ure,  wie 
auch  bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Monobrombutters&ure;  sie  krystallisirt  in  Pris- 

•)  Tupoleff,  Ann.  Ch.  Pharm.  171,  S.  248. 
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men,  aehniilzt  bei  etwa  45®,  and  siedet  unter  theilweiser  Zeraetzang  bei  nahe  232^. 
Ihr  Aethylather  siedet  bei  nahe  190®. 

Bei  Iftngerem  Erhitzen  von  Dibrombuttersaure  mit  4  At.  Brom  auf  180®  bilden 
gieh  KrjiitaUnadeln,  wahncheinlich  Tetrabrombuttersfture  (Schneider ^^. 

Tetrabrombutters&nre  C4H4Br402  ist  nur  dorch  Erhitzen  von  Mono- 
brombnttersaure  mit  Brom  nnd  Wasser  anf  etwa  130®  dargestellt.  Sie  bildet  mono- 
Uine  Tafeln,  die  sich  schwierig  in  kaltem  Wasser  Ibsen,  in  kochendem  Wasser  vor 
dem  lidsen  aber  schmelzen;,  die  trocknen  Krystalle  schmelzen  bei  115®.  Aus  der 
anuttoniakalischen  Ldsung  der  S&ure  f&llt  auf  Zusatz  von  Silbersalz  Bromsilber 
(Delbrnck*). 

2.     CMorhuttersauren, 

Dichlorbnttersaare®®)  C^H^Ci^O^-  Durch  Einwirkung  von  Chlorgas 
auf  Batters&ure  erhalten,  bildet  eine  zUhe  farblose  Fliissigkeit,  der  Buttersaure 
ahnlich  riechend,  schwerer  als  Wasser,  anldslich  darin,  aber  leicht  U^slich  in 
AlkohoL  Ihre  Alkalisalze  sind  leicht  loslich,  die  L6sungen  werden  durch  Silbersalz 
gefaUt.  Der  Aether  G4H5GI2O2 .  C2H5  ist  eine  dlige  bei  150®  bis  160®  siedende 
Flnssig^keit. 

Trichlorbuttersaure**)  C4H5CI3O2  ist  nicht  direct,  sondem  nur  durch  Ein- 
wirkung von  unterchloriger  S&ure  auf  citraconsauren  Baryt  erhalten*,  sie  ist  kr}*- 

stallisirbar;  ihreSaIze  werden  beimKochen  mit  Wasser  in  Ghlormetall  und  dichlor- 

I 
CTOtonaaures  Salz  (C4H3CI2OJ.M)  zersetzt. 

Tetrachlo-rbuttersiiure*®)  C4H4CI4O2  bildet  sich  bei  fortgesetzter  Ein- 
wirkung von  Chlor;  sie  ist  eine  weisse  feste  Masse;  sie  krystallisirt  aus  Alkohol 
in  monoklinischen  S&olen,  die  unlOslich  in  Wasser,  leicht  Ibslich  in  Alkohol  and 
Aether  sind,  bei  140®  schmelzen  und  bei  hoherer  Temperatur  unzersetzt  sieden. 
Bas  Kalisalz  ist  Idslich;  das  Silbersalz  unldsllch;  der  Aether  bildet  sich  beiLdsung 
der  8&ure  in  Alkohol  auf  Zusatz  von  Schwefelsaure. 

« 

Monochlordibrombuttersaure***) 

C4H5ClBr2  02  ist  nicht  direct  aus  Butters&ure,  sondem  durch  Einwirkung  von 
Brom  auf  geloste  Monochlorcrotonsfture  dargestellt.  Sie  schcidet  sich  zuerst  olartig 
ftb,  erstarrt  dann  aber  kry.^tallinisch.  Sie  lOst  sich  schwierig  in  Wasser,  leichter 
in  Alkohol  nnd  besonders  in  Aether;  sie  krystallisirt  in  glasglanzenden  Prismen, 
welcbe  an  der  Luft  ohne  Gewichtsverlqst  matt  porcellanartig  werden,  and  trocken 
bei  92*,  wenn  feucht  leichter,  unter  Wasser  schon  bei  37®  schmelzen.  Die 
Sfture  wird  durch  trockne  Destination  zersetzt,  es  entweicht  Brom  und  Bromwas- 
serstoff,  dann  destiUirt  krystallisirbare  Monochlorcrotonsfture  und  ein  Olai-tiges 
Zersetzongsproduct  uber.  Bei  Einwirkung  von  Zink  und  Schwefelsaure  wird  Mono- 
chlorcrotonsaure  regenerirt. 

Die  Salze  der  Monochlordibrombutters&ure  sind  in  Wasser  leicht  loslich,  mit 
Ausnahme  der  Salze  von  Blei,  Silber  und  QueckHilber;  sie  zersetzen  sich  schon 
beim  Kochen  mit  Wasser,  es  bildet  sich  Metallbromid ,  Kohlensaure  und  ein  fliich- 
tiges  neutrales  Gel.  —  Das  Blei  salz  (C4H4ClBr202)2  •  Pb  -|-  H^O  krystallisirt  aus 
verdunnteren  Losungen.  Das  Quecksilbersalz  wird  aus  m&ssig  verdunnter  Ldsung 
krystallinisch  gef&Ut.  Das  Silbersalz  C4  H4  CI  Brj  Oj  .  Ag  wird  durch  Fallen 
dargestellt;  es  ist  krystallinisch ,  15Rt  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Ammoniak. 
Mit  der  Mutteriauge  in  Beruhrung  zersetzt  es  sich  bald  unter  BUdung  von  Brom- 
silber. 

3.    Jodbutters&ure. 

Monojodbuttersauref).  Die  freie  Sfiure  ist  noch  nicht  dargestellt;  der 
Aethyl&ther  C4HeJ02.C2H5  ist  durch  Erhitzen  des  Monobromathyl&thers  mit 
Alkohol  und  Jodkallum  dargestellt;  eine  schwere Fliissigkeit,  bei  nahe  192®  siedend 
and  unter  theilweiser  Zersetzung  destillirend. 

4.    Nitrobuttersaure. 

Diese  Sfiure  ist  nicht  direct  dargestellt,  und  nicht  mit  Sicherheit  bekannt. 
Chancel  hielt  die  Nitropropionsaure  (s.  d.  Art.),  welche  durch  Einwirkung  von 
BalpetersSure  auf  Butyrou  entsteht,  fUr  Nitrobutters&nre.  Bei  der  Einwirkung 
von  Balpetersanre  auf  Valeron  (CgH]gO)  bildet  sich  eine  Nitrosfture,  deren  Silber- 
salz nahe  die  Zusammensetzung  von  NitrobuttersHure  hat  (Schmidtft). 

•)  ADD.'Ch.  Phjinn.  165,  S.  296.  —  **)  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  ISSy  S.  205; 
Gottlieb,  Ebend.  160,  S.  103;  J.  pr.  Chem.  8,  S.  87.  —  ***)  Sarnow,  Dt.  chem.  Ges. 
1872,  S.470.  ~  t)  Hell,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  29.  —  ft)  Dt.  chem.  Gea.  1872,8.601. 
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5.  Amidobuttersdure. 

Formel:  C4H7(NHs)02  bildet  sich  beim  Kochen  von  Brombuttersaure  mit 
wasserigem  Ammoniak.  8ie  krystallisirt  aus  Weiugeist  in  weissen  mikroskopiscLen 
Blattchen  oder  Nadeln,  hat  siissen  Geschmack;  sle  lost  sioh  in  3,5  Wasser  von 
mittlerer  Temperatur,  in  550  Thin,  siedendem,  kaum  in  kaltem  Alkohol,  und 
sublimirt  beim  langsainen  Erhitzen  onzersetzt.  8ie  verbindet  sich  wie  das  homologe 
GlykokoU  mit  Sauren  und  mit  Basen. 

Das  Chlorhydrat  =  C^HeNOg .  HCl  ist  leicht  loslich;  das  Nitrat  C4H9NO8  . 
NO3H  bildet  seidegianzende  Nadeln,  und  das  Sulfat  (C4H9N02)a  •  SO4H2  kry- 
stallisirt in  Nadeln. 

Das  Bleisalz  (04HgNO2)2 .  Pb  -f-  Pb(0H)2  ist  ein  in  Wasser  schwer  losliches 
Pulver.  Das  Silbersalz  C^HsNOj.Ag  ist  in  Wasser  Idslich  und  krystallisirt  in 
Warzen. 

6.  Sulfohutter  sauren, 

Butterschwefels&uren.  a-8ulfobuttersiiure.  Die  S&ure C4H8O2SO8 
=  CH8.CH2.CH.SO3H.CO2H  ist  von  Buckton  und  Hofmann^)  durch  Zer- 
setzung  von  Butyramid  mit  rauchender  Schwefelsaure  erhalten ,  von  Hemilian 
durch  Zersetzung  von  Buttersaure  durch  Sulfurylozychlorid ')  (SOgHCl),  und 
durch  Zersetzung  von  rt-Brombutters&ureatby lather  mit  schwefligsaurem  Ammoniak 
803.(NH4)2,  Kochen  der  Zersetzungsproducte  mit  Bleioxyd,  und  Zersetzen  des 
Bleiialzes  mit  8chwefelwa88er8toff  3). 

Die  freie  8aure  ist  ein  8yrup,  sehr  hygroskopisch;  die  Salze  sind  in  Wasser 
loslich,  in  Weingeist  unloslich,  nur  das  Kalksalz  ist  auch  in  Alkohol  15slich,  und 
krystallisirt  aus  dieser  Losung  bei  Zusatz  von  Aether. 

Das  Barytsalz  krystallisirt  in  rhombischen  Tafeln,  das  Silbersalz  in  feinen 
Nadeln. 

/S-8ulfobutter8aure  C4H8O2SO3  =  CH3  .  CH  (SO3H) CHa  .  COaH.  Der  durch 
Zersetzen  von  /3-Chlorbuttersaurechlorid  erhaltene  Aethylather  wird  mit  schweflig- 
saurem Ammoniak  zersetzt,  durch  Einwirkung  von  Bleioxyd  das  Bleisalz  und  aus 
diesem  die  freie  Saure  dargestellt  ^).  Die  /^-Sulfobuttersaure  ist  eine  durchsichtige 
hygroskopische  Gallerte ;  Baryt-,  Blei-  und  Kalksalze  sind  nicht  krystallisirbar;  das 
Barytsalz  aus  der  wasserigen  Losung  durch  Alkohol  gefallt  und  bei  150®  getrock- 
net  =  C4He02  .  SOg .  Ba  +  H3O. 

Der  Aethylather  der  /J-Sulfobuttersaure  siedet  bei  150®  bis  leO®. 

7.     Oxyhuttersauren. 

Von  ftinf  theoretisch  moglichen  Hydroxylsubstitutionsproducten  der  Butter- 
saure sind  bis  jetzt  drei  bekannt,  von  denen  sich  zwei  von  der  normalen  Butter- 
saure, eins  von'der  IsobuttersSure  ableiten. 

1.  «-Oxy buttersaure  C4H8O3;  hochst  wahrscheinlich  =  CH3  —  CHa  — 
CH  (OH)  —  COOH.  Wurde  fast  gleichzeitig  von  Naumann^),  von  Friedel  und 
Machuca^)  aus  der  durch  directe  Substitution  entstehenden  Monobrombutter- 
s&ure,  durch  Einwirkung  von  Natronlauge  ^)  oder  feuchtem  Silberoxyd  *) ,  sowie 
beim  Kochen  des  monobrombutternauren  Silbers  mit  Wasser  ^)  erhalten.  Zu  Hirer 
Darstellung  wird  die  Monobrombuttersaure  mit  iiberBchiisslger  Natronlauge  oder 
Barytwasser  *)  gekocht,  die  na<;h  dem  Uebersattigen  mit  Salz-  oder  Schwefelsaure 
gewonnene  rohe  Saure  in  das  Zinksalz  iibergefiihrt  und  daraus  durch  Schwefel- 
wasserstoif  die  reine  Saure  als  ein  schwach  gelb  gefarbter,  im  Exsiccator  iiber 
Schwefelsaure  krystallinisch   ei-starrender  Syrup  abgeschieden.    Weisse'in  sti'ahli- 


Sulfobuttersauren :     i)  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  152.     —     2)  Dt.  chem.  Ges.   1873, 

5.  196;  ausfdhrlicb  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  1.    —    ^)  Ebend.  S.  562. 

Ozybuttersaure :  ^)  Nanmann,  Ann.  Ch.  Phann.  ii9,  S.  115;  Jahresber.  1861,8.456. 

—  2)  Friedel  u.  Machnca,   Ann.  Ch.  Pharm.    120 y  S.   279;    Jahresber.  1861,   S.  455. 

—  «)  Schneider,  Pogg.  Ann.  113,  S.  169;  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  180.  —  *)  Mar- 
kownikoff,  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  228;  Jahresber.  1870,  S.  657.  —  *)  Wislicenus, 
Ann.  Ch.  Pharm.    149 ,   S.  205;   Jahresber.    1869,   S.  535.  —  ^)  Wurtz,  Dt.  chem.  Ges. 

6,  S.  676.  —  '')  Wislicenus,  Zeitschr.  Chem.    1869,   S.  325;    Jahresber.  1869,  S.  536. 

—  »)  Stiideler,  Pharm.  Centr.  1853,  S.  483;  Jahresber.  1853,  S.  400.  —  »)  Wurta, 
Compt.  rend.  46,  S.  1232;  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  197;  Jahresber.  1858,  S.  255.  — 
1^)  Frankland  u.  Duppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  80;  Jahresber.  18d4,  S.  373.  — 
")  Markownikoff,  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  502;  Jahresber.  1866,  S.  314.  —  *2)  Mar- 
kownikoff,  Ann.  Ch.  Pharm.  146,  S.  339;  Jahresber.  1867,  S.  459.  —  ")  Bischoff, 
Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  866. 
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gen  BosetteD^)  krystalUsirende  leicht  2serfli688Uche  Miisse,  welohe  bei  43®  bis  44® 
schmilzt^)  and  beim  Erkalten  langere  Zeit  flassig  bleibt,  schon  unter  100®  za 
rablimiren  und  bei  etwa  225®  zu  sieden^)  begimit,  wobei  aber  ein  dem  LacUd 
fthnliehes  Anhydrid  gebildet  zu  werden  scheint,  da  sich  das  krystalUnisch  erstar- 
rende  Bestillat  langere  Zeit  in  Wasser  ongeldst  erhalt^). 

Hire  Salze  sind  meistens  leicht  IdsJich,  besonders  in  heiBsem  Wasser. 

Das  Bleisalz  ist  leicht  loslich  nnd  schwierig  zu  krystallisiren. 

Das  CalcinmBalz  (C4H7  03)2.Ca  -|-  6H2O  krystallisirt  in  warzenf&i*migen 
aus  feinen  seideglanzenden  Nadeln  bestehendeu  Agfipregaten,  welche  in  Alkohol 
und  Wafiser,  besonders  in  heissem  leicht  15slich  sind^. 

Das  Silbersalz  (C4H7  03).Ag  krystallisirt  in  Drusen,  die  aus  vierseitigen 
Prismen  bestehen;  es  ist  zieiolich  leicht  in  Wasser  loslich. 

Das  Zinksalz  (C^HyOsJs.Zn  -)-  2H2O  bildet  weisse  warzenfbrmige  aus  vier- 
seitigen Prismen  bestehende  Aggregate  oder  bei  langsamer  Krystallisfttion  kleine 
nad^fbrmige  Krystalle,  welche  leicht  in  heissem,  wenig  in  kaltem  Wasser,  fast 
gar  nicht  in  Alkohol  und  Aether  loslich  sind. 

2.  /S-Oxybutters^ure  CH3.  CHOH  .  CHj  •  COOH.  Ist  zuerst  von  Wis- 
licenus^)  durch  Beduction  der  Acetyloessigsfture  CHg  —  CO  —  CHjj  —  COOH 
mit  Natriumamalgam  erhalten  worden;  sie  bildet  sich  femer  durch  Kochen  des 
ami  dem  Propylenchlorhydrin  CH^  —  CHOH  —  CHqCI  durch  Cyankalium  ent- 
stehenden  Cyaniin  mit  alkoholischem  Kali  *)  und  bei  der  Oxydation  des  Aldols 
(s.  Butylaldehyd)  mit  Silberoxyd. 

Die  Acetyloessigsaure  wird  so  lange  mit  Katriumamalgam  behandelt,  bis 
Wasserstoffentwicklung  zu  bemerken  ist,  hierauf  die  alkalische  Losung  zuerst 
mit  SalzsHure,  dann  mit  Sodal5sung  schwach  iibersftttigt  und  der  zur  Trockne 
gebrachte  SalsEnickstand  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen.  Aus  dem  in  sohnee- 
weissen  KrystaUen  sich  abscheidenden  Natriumsalz  wird  die  S^ure  durch  Schwefel- 
sfture  frei  gemacht  und  mit  Aether  ausgeschtittelt. 

Beim  Yerdunsten  des  Aethers  bleibt  die  Saure  als  ein  kaum  gef&rbter  z&her 
nicht  krystallisirender  Syrup  zuriick,  der  aus  der  Luft  schnell  Wasser  anzieht, 
und  mit  Wasserd&mpfen  etwas  fliichtig  ist.  Fiir  sich  erhitzt  beginnt  sie  bei  120® 
bis  130®  in  Wasser  und  Crotons&ure  zu  zerfieillen: 

CH3  .  CHOH.CHa  .  COOH  =  CH3  .  CH  =  CH.COOH  +  HjO 

Ihre  Salze  sind  leichx  Idsliche,  meistens  amorphe  syrupf&rmige  Korper,  welche 
bei  hOherer  Temperatur  unter  Schmelzen  und  Aufschaumen  in  crotonsaure  Salze 
sich  verwandeln. 

Das  Bleisalz^)  kann  nur  amorph  erhalten  werden. 

Das  Calciumsalz^)  trocknet  auf  dem  Wasserbad  zu  einem  steifen  in  Alko- 
hol ISslichen  Syrup  ein,  der  sich  bei  100®  in  eine  feste  krystallinische  Masse  ver- 
wandelt,  die  nicht  mehr  in  Alkohol  loslich  ist. 

Das  Kupfersalz^)  bleibt  beim  Trocknen  als  amorphe  dunkelgriine  ausserst 
Idsliche  Masse  zuriick. 

Das  Natriumsalz^)  C^HyOg .  Na  bildet  glatte  stark  zugespitzte  prismatische  , 
sehr  weiche  Krystalle. 

Das  Silbersalz'^)  C4H7  03.Ag   schneeweisse  haarformige  verfilzte  Krystalle. 

Das  Zinksalz^)  eine  vollkommen  amorphe  syrupfbrmige  Masse. 

.3.    a-Oxyisobuttersfture,    Acetonsaure,   Butylactinsfiure,   Dimeth- 

oxalsaure   ^g»>C(0H)  —  COOH.      Wurde    1853   von   Stadeler®)   aus   dem 
Aceton  durch  Einwirkung  von  CyaDwasserstoff  und  Salzsaure  erhalten  ^^) : 
CH3.CO.CH8  +  CNH  +  HCl  4-  2HaO  =  ^^»>C(OH)  —  COOH  +  NH^Cl 

Sie  bildet  sich  femer  beun  gelinden  Erwarmen  des  Amylglycols  (l4Thle.)  mit 
Balpetersaure  (30  Thle.)  und  Wasser  (42  Thle.)  und  Verdunstenlassen  der  sauren 
Fl&Migkeit  im  Vacuum  uber  Kalk');  bei  der  Einwirkung  von  Zinkmethvl  auf 
Oxalsaureester  und  Kochen  des  entstehenden  Productes  mit  Barythydrat  ^^  und 
beim  Erhitzen  der  a-Bromisobuttersaure  mit  iiberschiissigem  Barytwasser  *)  ^*). 

Aceton,  wasserige  Blausaure  und  Salzsaure  werden  nacli  mehrw5chentlichem 
Stehen  am  aufsteigenden  Kiihler  erhitzt  und  die  entstehenden  Producte  auf  dem 
Wasserbad  abgedampft,  die  wasserige  Fliissigkeit  mehrmals  mit  Aether  extrahirt, 
der  nach  dem  Yerdunsten  des  Aethers  bleibende  Biickstand  zur  Entfemung  der 
Ameisensaure  etwas  starker  erhitzt,  die  saure  Fliissigkeit  mit  kohlensaurem  Zink 
Qeatralisii*t,  und  das  schwer  Idsliche  Zinksalz  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt'^). 

Sie  bildet  schdne  grosse  weisse,  wie  Oxalsaure  aussehende  Prismen  von  stark 
saurem  Geschmack  und  Reaction  und  an  Kriiuterkase  erinnemdem  Geruch;  sie 
schmiizt  bei  79®*),  75,7®  ^®)  und  erstarrt  bei  76®,  siedet  bei  etwa  212®  1®),  vei-fliich- 
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tigt  sich  aber  schon  bei  gew5hiilicher  Temperatur  und  sublimirt  leicht  bei  50®. 
Hit  Kalibydrat  gesohmolzen  entwickelt  sieAceton,  xnit  concentrirter  Sohwefelsaure 
zenetzt  sie  sioh  unter  reichlicher  Gasentwickelang. 

Ihre  Salze  sind  mit  AnBnahme  des  ZinksalzeB  leicht  Idslich  and  scheinen  alle 
zu  krystallisiren* 

Das  Ammoniamsalz^)  bildet  beim  Eindampfen  eine  sehr  leicht  Idsliche 
krystallinische  Masse. 

Das  Bariumsalz^)  (C4H708)2.Ba  krystallisirt  in  kleinen  weissen  Prismen 
Oder  ailasgl&nzenden  lang  faserigen  Krystallmassen ;  ist  leicht  Idslich  in  Wasser 
und  Weingeist,  unldslich  in  Aether. 

Das  Galcinmsalz  scheidet  sich  beim  freiwilligen  Yerdonst^n  warzenf&rmig 
ans.  Wird  die  concentrirte-  wasserige  Losnng  mit  Alkohol  versetzt,  so  entsteht 
ein  gelatinOser  Kiederschlag,  der  sich  beim  Erwftrmen  Ibst  und  beim  Erkalten  als 
ein  Magma  von  feinen  glftnzenden  KrystaUen  ausscheidet. 

Das  Silbersalz  04H7O3.Ag  durch  Kochen  der  freien  8&ure  oder  der  Brom- 
isobuttersHure  mit  Silberoxyd  erhalten,  bildet  sternartige  perlmuttergl&nzende 
Blattchen,  bei  langsamer  KrystalUsation  grosse  glatte  Prismen;  es  Idst  sich  in 
14  Thin.  Wasser  yon  gewOhnlicher  Temperatur. 

Das  Zinksalz  (C4H7  03)9.Zn  -|-  2H2O  krystallisirt  dem  milchsauren  Zink 
fthnlich  ^)  in  mikroskopischen  sechsseitigen  Bl&ttchen,  bisweilen  in  gut  ausgebildeten 
vierseitigen  Tafeln^);  es  ist  selbst  in  kochendem  Wasser  nur  wenig  Idslich;  1  Thl. 
Salz  braucht  160  Thle.  Wasser  von  15^  »). 

Monochlorozyisobuttersfture,  Monochloracetons&ure  C4H7CIO3 

=  ch'c1^^(^^)  ""  COOH.    Bildet  sich   nach  Bischoff")   durch  Kochen  des 

Monochloraceton  •  Cyanwasserstoffs  mit  Salzsfture,  Abdampfen  d^s  Productes  and 
Ausziehen  mit  Aether. 

Weisse,  oft  verwachsene  und  blfttterig  geschichtete  Prismen. 

Das  Ammoniums alz  bildet  beim  Abdampfen  im  Yacnum  prismatische  Ery- 
stalle. 

Das  .Bleisalz  trocknet  im  Yacuum  zu  einer  glasartigen  in  Wasser  and 
Alkohol  loslichen  Masse  ein.  ^ 

Das  Natriumsalz  bildet  eine  zerfliessliche  Krystallmasse. 

Der  Aethylester  ein  leicht  zersetzbares  Oel  von  schwachem  angenehmen 
Geruch. 

Buttersaureanhydrid  C„  Hj4  Og  =  €4117  O .  O  .  C4  H7  O  wird  durch  Zersetzun^ 
von  buttersaurem  Natron  durch  Phosphoroxjxhlorid  (l)  oder  Beuzoylchlorid  (2) 
erhalten  * 

(1)  6(C4H70a.Na)  4-  POClj       =  3C8H14O8  4-  P04Na3  -|-  3NaCl 

(2)  2(C4H708.Na)  -f  C7H5OCI  =r      C8H,403  -f  CyHgOjNa  -f-  NaCl 

Man  setzt  das  Ghlorid  allmalig  zn  ganz  trocknem  Natronbutyrat,  und  erhitzt  zuletzt, 
and  rectificirt.  Nach  Linnemann^)  wird  es  am  besten  durch  l&ngeres  Erhitzen 
von  Butyrylchlorid  mit  Buttersaure  (zuerst  eine  Stunde  im  Wasserbade,  dann  neon 
Stunden  im  Oelbade)  dargestellt.  Bei  Einwirkung  von  Butyrylchlorid  auf  butt«r- 
sauren  Kalk  ist  die  Ausbeute  geringer.  Das  Anhydrid  ist  eine  fiarblose  leicht  be- 
wegliche  Flussigkeit,  stark  lichtbrechend »  sie  riecht  weniger  unangenehm  als  das 
Hydrat,  ihr  specif.  Gewicht  =  0,978  bei  12,5«;  sie  siedet  bei  190®,  zwischen  191<> 
und  193®  (Linnemann),  das  specif.  Gewicht  des  Dampfes  r=  5,44  (78).  Sie  zer- 
setzt  sich  leicht  mit  Wasser,  Alkokol,  Ammoniak  und  Anilln. 

Bei  Einwirkung  von  gasf5rmiger  unterchloriger  Saure  auf  Buttersiiureanhydrid 
bildet  sich  unterchlorigsaures  Butyryl  C4H7O.CIO  oder  buttersaures 
Chi  or  C4H7O2CI,  isomer  mit  Monochlorbuttersaure ,  eine  gelbe  Fliissigkeit,  welche 
sich  am  Licht  langsam  zersetzt  und  beim  Erhitzen  explodirt  ^).  Bei  Einwirkung  von 
Brom  entsteht  die  Bromverbindung  C4H7  0.BrO,  ein  farbloses  explosives  OeP). 

Wird  Buttersllureanhydrid  mit  Jod  versetzt  und  mit  unterchloriger  Saure 
behandelt  bis  das  Jod  verschwunden  ist,  so  scheidet  sich  die  Jodverbindung 
(C4H7  02)3.J  in  weissen  Flock  en  ab,  welche  durch  Aufldsen  in  Essigsftureanhydrid 
bei  60®  in  weissen  Nadeln  erhalten  wird;  am  Licht  ist  diese  Yerbindung  unver- 
finderlich,  zersetzt  sich  aber  krystallisirt  beim  Erhitzen  in  Jod,  KohlensS,ure  und 
buttersaures  Propyl  ^).  Dieselbe  Yerbindung  wird  durch  Einwirkung  von  Jod  auf 
buttersaures  Chlor  (s.  oben),  oder  von  Chlorjod  auf  buttersaures  Natron  erhalten  '^), 
Bei  Reduction  von  Buttersaureanhydrid,  am  besten  ^^emengt  mit  Buttersaure  mit- 
telst  Nati-ium  bildet  sich  Butylalkohol  (Linnemann  '). 

ButtersSureanhydrid :  ^)  Schiitzenberger,  Rep.  chim.  par  4,  p.  268;  Jahresber. 
d.  Chem.  1862,  S.  248.   —   *)  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  179. 
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Butters&ure 'Aether,  bilden  Bich  leicht  bei  Einwirknng  von  Sohweflalsftiire 
od«r8alz8Aiire  aitf  die  alkoholische  Ldsnng  yon  Batten&ore,  oder  darch  Zenetzang 
etnet  Bntyrats  mit  dem  entsprechenden  atherschwefelBauren  Salz  ckler  Aethy]jodid 
(s.  Bd.  I,  8.  99). 

Aethyl&ther  C4H7O2.C2H5  wird  dnrch  Syntbese  durch  Einwirkting  von 
Jodathjl  auf  Hononatrinmesaigktber  ^  erbalten  (s.  8.  276).  Zu  seiner  DarstoUnng 
wird  eine  Ldsnng  von  2  Tbln.  Buttersanre  in  2  Thle.  starkem  Alkohol  mit  1  ThL 
Scbwefels&ure  versetzt,  die  Mischnng  erwarmt  sich,  and  es  scheidet  sich  bald  der 
Aether  als  leichte  8chicbt  ab,  die  abgenommen,  ents&uert  and  gewaschen,  fiber 
Chlorcalciom  getrocknet  and  dann  destillirt  wird. 

Der  Batters&ore&ther  ist  eine  farbloee  Fliissigkeit  von  angenehmem  obstartigen 
Gerach,  bei  0^  von  0,904  specif.  Gewicht;  100  Vol.  von  0®  debnen  sich  anf  100® 
erwarmt  anf  114,1  Vol.  aas.  8ein  Brechongsezponent  ist  1,3778.  Er  15st  sich 
wenig  in  Wasser,  in  jedem  Verhftltniss  in  Alkohol,  Holzgeist  oder  Aether.  Er 
fiedel  bei  115<^  (Kopp),  bei  121®  (Linnemann^^  Er  wird  langsam  dnrch  was- 
serige,  leicht  dnrch  alkoholische  Kalilbsong  verseift;  Ammoniak  bildet  damit  Ba- 
tjrramid;  Glycerin  besonders  bei  Gegenwart  von  Salzsaare  Batyrin. 

Eine  alkoholische  Ldsnng  von  Bntters&are&ther  ist  die  sogenannte  Ananasessenz 
(s.  d.). 

Ally  1ft ther  C4  H7  0^  .  Cj  H5 ;  aus  JodaUyl  und  Silbersals  ^i)  dargestellt ,  ist 
floerig,  siedet  bei  140®  bis  145<>. 

Amylftther  C4H7O2.C5H11  ist  fliissig,  hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,852  bei 
15^  and  siedet  bei  176<>. 

Bnty lather  C4H7O2.O4H9.  Aas  Normalbatylalkohol  und  Normalbuttersfture 
oder  dnrch  Einwirkung  von  Jodbutyl  anf  Silberbutyrat  dargestellt,  eine  etwas 
dicUiche  Flossigkeit,  rieoht  dem  Aethyl&ther  fthnlich,  hat  ein  specif.  Gewicht  von 
0,876  bei  12^  nnd  siedet  bei  164,8<>. 

Cetylftther^)  C4H7O2  .  OieHsg.  Farbloses  Oel,  erstarrtkrystallinisch  bei  +  15^ 
bei  20<*  flnssig;  specif.  Gewicht  bei  20®  =  0,856;  es  siedet  zwischen  260®  and 
270^ 

Isobutyl&ther^^)  O4H7O2.C4H9  wird  ans  Isobutylalkohol  dargestellt,  ist 
eine  dem  Kormalbntvl&ther  fthnlich  riechende  Fliissigkeit,  sein  specif.  Gewicht  bei 
0®  =  0,8798;  bei  16®  =  0,8663;  er  siedet  bei  nahe  158®. 

Isopropylfither  C4H7O2.C8EL7.  Anslsopropyljodid  and  Silberbutyrat  dargestellt, 
ist  eine  fiftrblose  Fldssigkeit  von  0,8787  specif.  Gtowicht  bei  0®,  nach  Buttersfture 
riechend,  siedet  bei  128®,  die  Dampfdichte  ist  4,73  (66). 

Menthyl&ther^)  G4H7O2.  CioHjg;  aus  Menthacampher  und  Buttersaure  dar- 
gestellt, ist  eine  dickliche  Fliissigkeit,  die  zwischen  230®  und  240®  siedet. 

Methyl&ther  C4H7O2.CH3  wird  wie  der  Aethylftther  dargestellt,  eine  farb- 
loee  Flassigkeit,  riecht  obstartig  aber  weniger  angenehm  als  der  Aethylather; 
sein  specif.  Gewicht  =  0,92  (Kopp);  16et  sich  wenig  in  Wasser,  in  jedem  Yer- 
hftltniss  in  Alkohol,  Holzgeist  und  Aether;  100  Vol.  von  0®  auf  90®  erwarmt  ^eben 
129.4  Vol.;  seine  specif.  Warme  ist  zwischen  45®  nnd  21®  =  0,487  (Kopp);  er 
siedet  bei  96®  (Kopp),  102®  (Pelouze  und  G^lis),  die  latente  Warme  desDampfes 
ist  87;  sein  specif.  Gewicht  3,5  (50,1). 

Octyl&ther*)  04H7O2.CgHi7  bildet  die  Hauptmasse  des  fitherischen  Gels 
der  Frachte  von  Pastmaca  sativa.  Farbloses  wasserhelles  Gel  von  nicht  unange* 
nehmem  Geruch,  und  0,869  specif.  Gewicht  bei  15®;  es  siedet  bei  nahe  245®. 

Propy lather ®fi)  C4H7G2.C3H7.  Klare  farblose  Fliissigkeit,  gleichzeitig  obst- 
artiff  und  nach  Pfeffermunze  riechend;  von  0,88  specif.  Gewicht  bei  0®,  bei  nahe 
140®  (Chancel),  bei  137®  siedend  (Pierre  und  Puchot);  143,4®;  0,879  specif. 
Gewicht  bei  15®  (Linnemann),  in  Wasser  wenig  15slich. 

Buttersaure- Salze,  B u t yr a  t e.  Die Saure  ist  einbasisch,  ihre  Salze  =  C4H7O2 .  M ; 
sie  bilden  sich  leicht  durch  Battigeu  der  Saure  mit  der  Base  oder  dem  kohlensauren 
Salz;  sie  sind  trocken  geruchlos,  feucht  nechen  sie  nach  Buttersaure;  sie  sind 
krystallisirbar,  in  Wasser  und  meist  in  Alkohol  loslich.  Sie  werden  meistens  von 
Wasser  schwer  befeuchtet,  und  viele  zeigen  auf  Wasser  geworfen  eine  rotirende 
Bewegung  wie  Campher.  Aus  concentrirter  wasseriger  Ldsung  der  Salze  scheidet 
concentrirte   Schwefelsaure  die  Buttersaure   als  leichte  51ige   Schicht   ab.     Nach 


*)  van  Ren  esse,  Ann.  Ch.  Phurm.  166,  S.  81. 

Bnitersfiure- Salze:  ^)  Liebig,  Ann.  Cb.  Pharm.  71,  S.  365.  —  ^  Ebend.  148, 
S.  163.  —  ^  Ebend.  165,  S.  327;  Chancel,  Ebend.  60,  S.  320.  —  *)  Springmann, 
Ebend.  94,  S.  44.  —  *)  Kopp",  Ebend.  13l,  S.  200.  —  •)  Petrieff,  Dt.  chem.  Ges, 
1873,  S.  1099. 
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Liebig^)  soheidet  Essigafture  wie  auch  Valerians&iire  und  Gapronsftore  die  Bntter- 
saui'e  ab;  nacb  Yeiel^)  und  Grillon^  dagegen  scheidet  die  kohlenstof&eichere 
8&ui*e  immer  die  koblenstoflttrmere  ab.  Durcb  Erbitzen  werden  die  buttersauren 
Baize  zersetzt  (a.  8.  277). 

Bel  der  trocknen  Besiillation  von  butteraaurem  Kalk  bilden  sicb  neben  Butyron 
(Dipropylketon)  noch  andere  Ketone,  Metbylpropylketon,  Aetbylpropylketon,  Butyral 
yon  Chancel  a.  a.  (s.  d.  and  Butyron).  Wenn  ein  inniges  Gemenge  von  butter- 
saorem  und  ameisensaurem  Kalk  destiUirt  wird,  so  bildet  sich  Butylaldehyd  (s.  d. 
Art.).  Durcb  trockne  Destination  eines  Gemenges  von  Kalkbutyrat  und  Acetat*) 
bilden  sich  neben  Aceton  (DiSlthylketon)  und  Butyron  (Dipropylketon)  fioch  andere 
Ketone;  der  zwischen  85^  und  120®  siedende  Antheil  derselben  giebt  mit  saurem 
Katronsulfit  eine  weisse  Krystallmasse,  aus  welcher  durch  Zersetzung  verschiedene 
Ketone  erhalten  werden:  Aceton  (Dimethylketon) ,  Met  by  la  thy  Ike  ton  CiHgO, 
eine  fkrblose  leicht  bewegliche  Fliissigkeit  bei  15®  =  806  specif.  Gewicht,  wenig 
in  Wasser,  in  alien  VerMltnissen  in  Alkohol  loslich,  bei  79®  siedend,  und  mit 
Chromsaure  Essigs&ure  gebend. 

Methylpropylketon**)  C5H10O,  leicht  bewegliche  Fliissigkeit  von  0,808 
specif.  Gewicht,  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  l^slich,  bei  99® 
bis  101®  sledend.  Diese  und  die  vorige  Yerbindung  bilden  mit  Natrondisnlflt  kry- 
Btallisirbare  Verbindungen. 

Der  Methylpropylketon  giebt  mit  Natrium  und  etwas  Wasser  behandelt  Isamyl- 
alkohol  C5H13O  =  C8H7GH  (OH)  CHg,  bei  nahe  120®  sledend,  und  Methylpropyl- 
pinakon  CiQH2a02,  bei  nahe  230®  siedend. 

Aethylpropylketon  **)  CqH)20  =  C4H70.CaH5,  eine  leicht  bewegliche 
Flussigkeit  von  0,833  specif.  Gewicht,  bei  128^  siedend. 

Fried  el  erhielt  durch  De^tillation  von  buttersaurem  und  essigsaurem  Kalk 
auflser  Butyron  (bei  145®  siedend)  Butyral  (s.  d.  Art.)  bei  95®  siedend,  Methyl- 
butyryl  (CsH^^O)  von  0,827  specif.  Gewicht  bei  111®  siedend,  und  Aethylbutyryl 
GeHisO,  von  0,833  specif.  Gewicht  bei  128®  siedend,  und  ein  Pinakon  bei  225® 
siedend.  Das  Methylbutyryl  giebt  bei  Einwirkung  von  nascirendem  Wasserstoff 
Isamylalkohol  CsHi^O,  bei  nahe  123®  siedend. 

Ammoniumsalz  bildet  sich  leicht  durch  Neutralisiren  der  Sanre,  ist  zer- 
fliesslichy  giebt  beim  Erhitzen  mit  Phosphorsilureanhydrid  ButyronitriL 

Bariumsalz  (C4H7  02)2.Ba  ist  leichter  Idslioh  in  Wasser,  als  die  Salze  der 
Capronsaure,  Caprin-  und  Caprylsaure  (s.  8.  276),  die  Losung  reagirt  schwach 
alkulisch,  beim  Kochen  oder  beim  Einleiten  von  Kohlensaure  wird  eiue  kleine 
Menge  der  Buttersaure  abgeschieden.  Es  krystallisirt  aus  Wasser  wasserfrei  oder 
mit  verschiedenem  Wassergehalt. 

(C4  H7  0^)2  •  Ba  krystallisirt  zuweileu  aus  einer  der  Sonne  ausgesetzten  Ldsnng 
in  perlmuttergliinzendenBlattchen,  oder  wachsglaiizenden  glatten  Siiulen,  zuweilen 
in  harten  kdmigen  Rinden;  das  8alz  schmilzt  noch  nicht  bei  100®  (Leroli). 

(C4H7  02)2.Ba  -|-  2  H2O  krystallisirt  aus  heisser  concentrirter  Losung,  es 
schmilzt  nicht  bei  100®  (Chancel). 

(€411702)2  .Ba -f- 4 H2O  krystalUsirt  beim  Verdunsten  der  L5sung  an  der 
Luft  in  fettglanzenden  biegsamen  Saulen;  es  15st  sich  in  2,77  Thin.  Wasser  von 
10®,  und  in  400  Thin,  absolutem  Alkohol  von  5®;  es  schmilzt  etwas  unter  100®, 
ohne  hierbei  an  Gewicht  abzunehmen. 

Bleisalz  (C4H8  02)2  .  Pb  scheidet  sich  aus  einer  concentrirten  L<)8ung  von 
Bleizucker  auf  Zusatz  von  ButtersAure  als  ein  farbloses  Oel  ab,  das  spiiter  kry- 
stallinisch  erstarrt;  aus  der  w&sserigen  Losung  krystallisirt  es  in  feinen  Nadeln. 

Basisches  8alz  (C4 H7  02)2  .  Pb^  H-  PbO  wird  durch  Fallen  von  Butyrat  mit 
Bleiessig  erhalten,  es  ist  schwer  loslich  in  Wasser. 

Oalciumsalz  (C4H702)2  •  Ca  +  H2O.  Feine  durch  sich  tige  Nadeln  oder  Biatt- 
chen,  die  sich  in  3,5  Wasser  von  14®  losen;  die  kalt  ges&ttigte  w&sserige  L3siing 
scheidet  beim  Kochen  fast  alles  Salz  mit  1  At.  Krystallwasser  ab  (Unterschied 
von  dem  isobuttersauren  Kalk).  Die  Krystalle  verlieren  nach  Griinzweig,  Pe- 
1  o u z e  und  G <^  1  i s  bei  1 00®  alles  Krystallwasser,  nach  Linnemann  geht  bei  dieser 
Temperatur  kein  Wasser  fort.  Aus  verdiinnteren  Ldsungen  scheidet  sich  das  Kalk- 
salz  mit  2H2O  oder  mit  4H2O  ab  *).  Das  Kalksalz  wird  durch  trockne  Dest  il- 
lation zersetzt  (s.  oben). 

Ein  Doppelsalz  von  Baryt  und  Kalk  bildet  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten 
einer  Losung  von  2  Tliln.  Kalksalz  und  3  Thin.  Barytsalz.  Die  octaedrischen 
Krystalle  losen  sich  in  4  Thin.  Wasser  von  18®. 

*)  Grimm,  Ann.  Ch.  Pharm.  157,  S.  249. 

*•)  Friedel,  Ann.  ch.  phys.  [4]  16,  p.  310,  407;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  513. 
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Eisensalz.  EiBen  bildet  mit  w^seriger  Battenftare  an  derLuft  id  Beriilirung 
eine  rothe  LOsmig,  aus  welcher  aaf  Zusatz  von  Wasser  ein  basisches  in  iibenchtig- 
sigem  Wasser  sich  wieder  Idsendes  Salz  niederfS>llt. 

Kaliumsalz  C4H7O2.K  bildet  eine  blumenkohl&hnliche  zerfliessliche  Masse 
von  sosalichem  Gescninack,  in  0,8  Wasser  lOslich. 

Es  scheint  auch  ein  saures  Salz  zu  existiren. 

Kupfersalz*)  (C4H7O2)2.0a  -f-  2H2O  wird  durch  Fftllen  aus  einer  nicht  zu 
▼erdunnten  LlSsung  von  Kupfervitriol  mittelst  Alkalisalz,  oder  aus  essigsaurem 
Kupfer  mit  freier  Bntters&ure  erhalten.  Der  blaugrune  Niederschlag  ist  in  Wasser, 
leichter  in  Alkohol  Idslich,  tind  krystallisirt  aus  der  Lbsung  in  schie^n  rhombischen 
Sanlen  (nachLies  isomorph  mit  Kupferacetat).  Das  Salz  verliert  beim  fortgesetzten 
Kochen  mit  Wasser  alle  Butters&nre.  Das  lufttrockne  Salz  verliert  bei  100®  =  1  At. 
Wasser  ;  wird  es  langsam  auf  nahe  250®  erhitzt,  so  destillirt  der  grosste  Theil 
der  Saure  anzersetzt  iiber,  es  entweicht  etwas  Kohlens&ure  und  Kohlenwasserstoff, 
nnd  es  bleibt  Kupfer  und  Kohle  zuriick.  Beim  raschen  und  starken  Erhitzen  des 
Kupfersalzes  bildet  sich  neben  anderen  Producten  ein  weisser  krystalliniKcher 
K5rper,  eine  Kupferoxydulverbindung,  deren  farblose  L5sung  in  Alkohol  beim 
Kochen  grun  wird  unter  Abscheidunff  von  Kupfer'). 

Bin  Doppelsalz  (€4^^02)2 'Cu  -f-  2  (A82O4CU)  bildet  sich  beim  Kochen  von 
friach  ge^Utem  Kupferbutyrat  mit  einer  siedend  gesHttigten  L5sun^  von  arseniger 
Saure,  der  zuerst  gelbgrune  Niederschlag  wird  spftter  schdn  griin  und  krystidii- 
nisch  *). 

Magnesiumsalz  (C4H702)2.Mg  4-^^20  bildet  weisse  fettglanzende  Blatt- 
chen,  der  Borsllure  ahnlich;  sie  rotiren  auf  Wasser,  und  15sen  sich  leicht.  Beim 
Erhitzen  geht  das  Krystallwasser  fort 

Katriumsalz  C4H702Na  ist  dem  Kaliumsalz  fthnlich,  aber  nicht  so  zerfliess- 
lich. 

Quecksilbersalz  wird  durch  F&Uen  aus  Quecksilberoxydulnitrat  in  weiss en 
gl&nzenden  Blattchen  erhalten. 

Silbersalz  C|H702.Ag  wird  durch  FiUlen  aus  nicht  zu  verdunnten Losungen 
erhalten;  aus  verdiinnten  L5sungen  scheidet  es  sich  beim  Yerdampfen  in  dendri- 
tischen  Krystallen  ab. 

Strontium  salz  (C4H702)2.Sr  4*  ^2^  kvystallisirt  erst  aus  der  concentrirten 
Ii5sung;  ee  ist  bei  4®  in  3  Thin.  Wasser  loslich.    Es  ist  dem  Barytsalz  ahnlich. 

Tttriumsalz  (0411702)2.7  +  ^HgO.  Blatterige  Krystalle,  welche  in  Was- 
ser and  Alkohol  leicht  lOslich  sind;  ufid  bei  140®  schmelzen  ^).  Das  Salz  verbindet 
sich  mit  noch  2  At.  Butters&ure  zu  einem  in  Wasser  unloslichen,  in  Alkohol  oder 
Aether  IQslichem  Salz,  welches  aus  diesen  Ldsungen  als  schwere  51ige  Fliissigkeit 
abgeschieden  wird^). 

Zinksalz  (C4H7  02)2'Zn  krystallisirt.  beim  Yerdampfen  der  Ldsung  in  perl- 
muttergl^nzendeu  Blattchen,  die  in  Wasser  und  Weingeist  schwierig  Idslich  sind; 
rie  enthalten  Krystallwasser  und  schmelzen  unter  100®;  das  bei  100®  getrocknete 
Salz  ist  wasserfrei,  und  schmilzt  erst  bei  140®. 

II.    leottitiersUure. 

Dimethylessigsfture  (GH3)2.  CH«>COOH.  Diese  Saure  ist  zuerst  von 
Erlenmeyer^)  durch  Zersetzung  von  Isopropylcyanid  dargestellt;  ihre  Constitu- 
tion ist  von  Markownikoff^  erkannt;  sie  ist  Essigs&ure,  in  deren  Methylgruppe 
2At  H  durch  2 At.  CH3  ersetzt  sind'). 

Die  Isobntters&ure  ist  bis  jetzt  nur  in  dem  Johannisbrod^)(von  Cero/oma^^t/igua) 
uid  spater  in  dem  aiherischen  Oel  von  Arnica  montana  ^')  nachgewiesen.  Die 
Siure  wird  bei  Zersetzung  von  Isopropylcyanid  [(CH3)2.CH.CN]  durch  Ein wirkun^o; 
von  Kali  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  erhalten;  der  Aether  dieser  Siiure^ 
wild  durch  Einwirkung  von  Jodmethyl  auf  Dinatriumessig^ther  dargestellt. 


*)  Das  Salz  enthiilt  nach  Lies  nur  1  At.  Wasser. 

Isobuttersaure :  ^)  Erlenmeyer,  Zeitschr.  Chem.  Pharm.  1864,  S.  651.  —  f)  Mar- 
kownikoff,  Zeitschr.  Chem.  1865,  S.  107.  —  ")  Frankland  u.  Dappa,  Ann.  Ch. 
Pharm.  138,  S.  38.  —  *)  Markownikoff,  Ebend.  138,  S.  361.  —  *)  Erlenmeyer, 
Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  897.  —  ^  Popoff,  Ebend.  1870,  3.  988.  —  ^)  Griinzweig, 
Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  208.  —  ^  Linnemann  u.  v.  Zotta,  Ebend.  162,  S.  7.  — 
•)  Geromont,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  492.  —  *®)  Pierre  u.  Puchot,  Compt.  rend.  69, 
p. 266;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  524;  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.'283.  —  ")  0.  Sigel, 
Eben-l.  170,  S.  345.  —  ")  Letts,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  671. 
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Die  durch  Seduction  von  MouobrombemBteinsfture  (aus  Citradibrombrenz- 
weinsftare"  dargestellt)  erhaltene  Saure  ist  als  Isobutters&ure  erkannt  ®}.  Diese  S&ure 
wird  endlich  auch  durch  Oxydation  des  Isobutylalkohols  mittelst  Chroms&ure  dar- 
gestellt ^) »). 

Die  iBobutters&ure  ist  eine  farblose  klare  Flussigkeit,  weniger  unangenefam 
riechend  als  die  normale  S&ure,  ihr  specif.  Oewicht  ist  bei  0^  =  0,9598  (0,9697  ^^); 
bei  20®  =  0,9503;  bei  50'>  =  0,9208;  der  Ausdehnungscoefficient  ist*)  fur  bO^  = 
1,0546;  fiir  100^  =  1,1166;  sie  ist  optisch  inactiv,  l&st  sich  bei  gew5hnlicher 
Temperatur  in  3  Thin.  *),  nach  Linnemann  bei  20^  in  5  Thin.  Wasser.  Sie 
siedet  bei  153®  bis  155®.  Bei  der  Destination  wasserhaltiger  Saure  geht  zuerst 
verdiinnte,  spater  concentrirtere  S&ure  iiber;  bei  der  Destination  sehr  verdiinnter 
S&ure  destilUrt  dagegen  zuerst  concentrirte  Saure,  und  zuletzt  fast  reines  Wasser. 

Die  Isobuttersfiure  wird  durch  starke  Agentien  leichter  zerlegt,  als  noimale 
S&ure;  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefels&ure  erhitzt  bildet  sie  Wasser,  Essig- 
s&ure  und  Kohlens&ure  ^),  Hit  der  Chronisauremischung  in  zugeschmolzenen  Bdhren 
auf  140®  bis  150®  erhitzt,  zerfallt  sie  in  Kohlens&ure  und  Aceton  ^). 

Mit  Brom  auf  130®  erhitzt  bildet  sich  krystaUisirte  Monobromisobutter- 
s&ure  C4H7Br02,  die  sich  beim  Erwarmen  in  Wasser  15st,  und  beim  Erkalten 
als  schweres  Oel  ausscheidet.*  In  Alkohol  und  Aether  ist  sie  leicht  Idslich.  Sie 
schmilzt  bei  42®,  und  ist  nicht  ohne  Zersetzung  fliichtig.  Bei  Einwirkung  von 
Aetzbaryt  bildet  sich  Ozyisobuttersaure  (s.  S.  281). 

Bei  Einwirkung  von  Phosphoroxychlorid  bildet  sich  Isobutyrylchlorid 
(CHs)^ .  CH .  COCl,  eine  bei  42®  siedende  Flussigkeit,  und  fliissiges  Is obutter s&ure  • 
anhydrid  [(CH8)a .  CH.COJaO. 

Dieses  Anhydrid  der  Isobuttersaure  wird  auch  wie  das  der  Buttersaure 
(s.  S.  282)  dargestellt;  es  ist  eine  farblose  Flussigkeit,  leichter  als  Wasser,  bei  180^ 
siedend ;  mit  Wasser  oder  wasserigen  Basen  erlutzt  giebt  es  Isobutters&ure  *). 

Die  Aether  und  Salze  der  Isobutters&ure  werden  wie  die  Yerbindungen  der 
Butters&ure  dargestellt. 

Der  Aethyl&ther  C4H7O2.CSH5  ist  eine  wasserhelle  Flussigkeit  von  ange- 
nehmem  Geruch,  von  0,889  specif.  Gewicht,  in  Wasser  wenig  Ibslich,  bei  110^ 
bis  113®  siedend. 

Amyl&ther  C4H7O3.C5H11.  Farblose  Flussigkeit  bei  0®  von  0,8769,  bei 
100®  von  0,7839  specif.  Gewicht,  bei  170®  siedend  1®). 

Isobutyl&ther  C4H7O2.C.HQ.  Durch  allmftlige  Oxydation  von  300  Gr  Gah- 
rungsbutylalkohol  mit  540  Gr  Scnwefels&ure,  vorher  mit  1600  Gr  Wasser  verdunnt, 
und  dann  mit  400  Kalibichromat  versetzt.  Der  reine  Isobutylisobutters&ure&ther 
ist  eine  farblose  Flussigkeit  von  angenehmem  Obstgeruch,  ihr  specif.  Gewicht  ist 
bei  0®  =  0,8719,  bei  99,8®  =  0,7753.     Sie  siedet  bei  149®. 

Methyl&ther.  Ist  flussig,  sein  specif.  Gewicht  bei  0®  =  0,9086;  bei  38,6^ 
=  0,8625;  bei  78,6®  =  0,815;  er  siedet  bei  93®. 

Phlorol&ther  der  Isobutters&ure  ist  in  dem  &therischen  Oel  von  Arnica 
montana  fertig  gebUdet  enthalten ,  und  bildet  etwa  Vs  dieses  Oels  ^^). 

Die  isobuttersauren  Salze  sind  den  buttersauren  Salzen  sehr  &hnlich,  nui* 
zeigt  das  Kalksalz  abweichendes  "Verhalten,  indem  es  in  heissem  Wasser  leichter 
15slich  ist  als  in  kaltem;  das  Silbersalz  hat  eine  andere  Krystallform  als  das  butter- 
saure Salz. 

Mit  Schwefelcyankaliam  ^^)  erhitzt  bildet  Isobutters&ure  Isobutyronitril  und 
Isobutyramid  (s.  d.  Art.). 

Bariumsalz  (C4 H7 03)9 .  Ba.  In  Wasser  und  in  Alkohol  leicht  loslioh,  kry- 
stallisirt  in  triklinometrischen  Prismen. 

Bleisalz.  Bhombische  Tafeln,  in  11  Thin.  Wasser  von  16®  loslich,  unter 
siedendem  Wasser  zuerst  zu  einem  Oel  schmelzend. 

Calciumsalz  (C4 H7  02)2  •  Ca -|~  5H2O.  Das  Salz  krystallisirt  in  luftbe- 
st&ndigen  vierseitigen  monoklinen  Prismen,  die  sich  in  2,7  Thin.  7)  oder  4,5  Thin.  ^) 
kaltem  Wasser,  leichter  in  kochendem  Wasser  I5sen.  Das  Salz  verliert  bei  100^ 
nahe  Vg  des  KrystaUwassers. 

Kaliumsalz  O4H7O2.K.  In  Alkohol  leicht  Idsliches  Salz,  an  der  Lufb  zer- 
fliessend,  beim  Verdampfen  in  blumenkohl&hnlichen  Massen  krystiiUisu'end. 

Kupfersalz.  Ein  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  lOsliches  Salz,  wel- 
ches in  dunkelgriinen  Piismen  krystallisirt. 

Magnesiumsalz  (C4 H7 O)))  .  Mg.  In  Wasser  und  Alkohol  leicht  losliohe 
gl&nzende  Bl&ttchen. 

Quecksilbersalz.  Frlsch  gefalltes  Otyd  15st  sich  in  der  w&sserigen  Saure, 
beim  Verdampfen  scheidet  sich  ein  0emeng«  von  Oxyd-  und  Oxydulsalz,  theila 
f^morph  theils  krystaUinisch  ab. 
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Salpetenaores  Queckailberoxydol  wird  durch  isobattenauree  Salz  weiss  gefallt, 
der  Nieidenchlag  Idtt  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  unter  theilwelBer  Schwi&sung. 

Silbersalz  C4H7  02.Ag.  Wird  durch  F&llen  ak  weisser,  wenig  in  kaltem, 
leichter  in  heissem  Wasser  ISslicher  Kiederschlag  erhalten,  aus  der  heiss  gesftt- 
tigteu  liOBung  in  mikroskopischen  Tafeln  krystallisirend ,  100  Wasser  von  16^ 
15een  0,928;  bei  18®  nahezu  1,0  dieses  Silbei*«j7.e8  (es  ist  leichter  Idslich  als  das 
Salz  der  normalen  Sfture). 

Zinksals  (C^HtjO^^.Zn,  Monoklinoedrische  Prismen,  in  5,8  Wasser  von 
19,5®  ]deUch«  Fg. 

Buttersfturebromoform.  Buttersfturetribromfkr  s.  unter 'Bu iter sanre 
(8.  278). 

BuUenohwefelBfturei  dulfobuttersHure  s.  S.  280. 

Butyl^  ^4^^;  6u>  einwerthiges  Radical.  £s  kann  in  vier  isomeren  Modifi- 
catlonen  auftreten  und  so  normale,  secund&re,  Iso-  und  tertiftre  Butylverbindungen 
bilden  (vgl.  d.  Art.  Butylalkobol).  Es  geht  im  Moment  des  Freiwerdens  iiber  in 
Dibatjl(Octan,  Octylwasserstoff,  Caprylwasserstoff),  C4H9— C4H9  oder 
CgH^Q,  von  dem  nur  einige  isomere  Modificationen  bekanut  sind. 

Kolbe^)  erhielt  Di butyl  (von  ihm  anfongsYalyl  genannt)  durch  Elektrolyse 
einer  ges&ttigten  L5sung  von  valeriansaurem  Kalium.  £s  entwickelt  sich  an  dem 
negativen  Pol  nur  Wasserstoff,  wfthrend  an  dem  positiven  Pol  Kohlensfture  mit 
Bntylengas  gemengt,  und  eine  leichte  61ige  Fliissigkeit  sich  abscheiden,  letztere 
ein  Gemenge  von  Dibutyl  und  Valeriansaure-Butyl&ther ;  dieser  wird  durch  Kochen 
mit  alkoholischer  KalUauge  zersetzt,  wonach  sich  bei  Verdiinnung  mit  Wasser 
Dibutyl  als  leichte  Fliissigkeit  abscheidet.  Nach  5fterer  Rectification  bildet  das 
Dibutyl  eine  leicht  bewegUche,  wasserhelle  Fliissigkeit  von  fttherartigem  Geruch 
und  fadem  hintennach  brennendem  Geschmack,  unlSslich  in  Wasser,  loslich  in 
Alkohol  und  Aether.  Sein  YoL-Gew.  bei  IS^  ist  =0,694;  Dampfdichte  =  58,5 
gefonden^),  berechnet  57  (H  =  1,0).  Es  siedet  bei  108®.  Trooknes  Chlor  wirkt 
bei  Tagesliclit  substituirend ;  ebenso  Brom. 

Wurtz«)hatda8lsodibutyl^^«>CH--CHa  — CHj  — CH<^g8  durchEin-   ' 

wirkung  von  Natrium  auf  Jodisobutyl  dargestellt  durch  Digeriren  von  100  Thin. 
Jodbutyl  mit  13  bis  14  Thin.  Natrium.  Die  schon  in  der  Kftlte  beginnende  Ein- 
wirkung  wird  spater  durch  Erhitzen  bis  zum  Sieden  vollendet.  Isobutyl  siedet  bei 
106®,  VoL-Gew.  bei  0®  =  0,7057. 

Das  normale  Dibutyl  entsteht  aus  normalem  Butyljodid  durch  Wegnahme 
dea  Jods  mittelst  Natriums  nach  der  eben  beschriebenen  Methode').  Es  siedet 
bei  123«  bis  125®  und  hat  bei  17®  das  VoL-Gew.  0,7032. 

Denselben  Kohlenwasserstoff  hat  Zincke^)  aus  dem  primftren  Ootylalkohol, 
durch  Umwandlung  desselben  in  Jodld  und/  Zersetzung  dieses  mittelst  Natriums 
dargestellt.  DasOctan  siedet  bei  124®  bis  125®  und  hat  bei  16®  dasYol.-Gew.  0,7124. 
Der  aus  dem  Jodid  des  secund&ren  Octylalkohols  (aus  Bicinusbl)  durch  Reduction 
mitZink  und  SalzslLure  erhaltene  Kohlenwasserstoff  siedet  bei  124®,  bei  12,5®  ist  das 
Vol.-(}ew. '^)  0,7083.  Auch  der  von  Riche®)  beim  Erhitzen  von  Sebaoinsfture  mit 
Aetzbarvt  gewonnene  Kohlenwasserstoff  CgH^s  ist  identisch  mit  Octan  auslsooctyl- 
alkohol  ^). 

Ein  Octan  mit  ganz  fthnlichen  Eigenschaften  ist  im  Petroleum®)  enthaiten; 
es  siedet  bei  116®  bis  118®;  nach  Schorlemmer ')  nahe  125®,  das  Yol.-Gew.  bei 
15®  ist  =  0,726.  Das  aus  dem  leichten  SteinkohlentheerOl  ^)  isolirte  Octan  vom 
YoL-Gew.  0,719  bei  17,5®  und  dem  8iedepunkt  119®  bis  120®  ist  identisch  mit  dem 
Butyl  aus  den  DestUlationsproducten  der  Bogheadkohle  ^)  ®).  Endlich  hat  Wur tz  ^®) 
unter  den  Kohlenwasserstoffen,  welche  bei  der  Einwirkung  des  Ghlorzinks  auf 
Amylalkohol  entstehen,  Octan  nachgewiesen,  welches  bei  115®  bis  118®  siedete  und 
bei  0®  das  YoL-Gew.  0,728  besass. 

Butyl- Aethyrs.  Aethyl-Butyl   (Bd.  I,  S.  104). 

Butyl-Amyl')  C^H^o  =  C^Hq  —  C5H1J  ist  durch  Ein  wirkung  von  Natrium 

Butyl:  1)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.339;  69,  S.  257;  Jabresber.  1849,  S.  336. 
—  *).Wurtx,  Ann.  Ch.  Pharm.  93,  S.  112;  96,  S.  366.  —  •)  Schorlemmcr,  Dt. 
ckem.  Ges.  1872.  S.  297;  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  280.  —  ^)  Zincke,  Ann.Ch.  Phann. 
152,  S.  16.  —  ^)  Schorlemmer,  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.  222.  —  ®)  Riche,  Ann. 
Ch.  Pharm.  ii7,  S.  265.  —  ^  Schorlemmer,  Ann.  Ch.  Pharm.  15^,  S.  152.  —  ^)  Schor- 
lenmer,  Ann.  Ch.  Pharm.  125,  S.  Ul.  ~  ®)  Greville  Williams,  Phil.  Trans.  1857, 
p.  447;  Jabresber.  1857,  S.  417.  —  ^®)  Wartz,  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  231. 
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auf  ein  Gemisch  von  Jodbatyi  and  Jodamyi  erhalten  worden.    Es  stellt  eine  bei 
132®  fliedende  Flfissigkeit  dar,  deren  Vol.-Gew.  =  0,7247  bei  0^  ist. 

Butyl-Oaproyl,  Butyl-Hexyl  a)  C,oHa2  =  C4H9  —  CgH,3.  Bei  der  Elek- 
trolyse  einer  uiit  reinem  Kaliumoarbonat  neutralisirten  Mischung  von  100  Thin. 
Oenauthylsaure  (Heptyls&ure)  und  120  Thin.  Yaleriansfture  bei  0^  wird  eineFIiissig- 
keit  yon  obiger  Zusanftnensetzung  erhalten  nnd  dem  Siedepunkt  zwischen  150^ 
und  160®.  Bd. 

Butylactins&ure   syn.   Oxyisobuttersaure  s.  -8.  281. 

ButylAther^  Butyloxyd,  C4Hg.O.C4H9  Eb  ist  nur  der  Isobuty lather,  und 
anch  dieser  noch  nicht  in  reinem  Zustaude  bekannt*).  Er  bildet  sich  beim  Ver- 
miachen  von  Butyljodiir  mit  einer  Aufldsung  von  Kaliumbntylat  in  Butylalkohol. 
Bei  Destillation  der  Mischung  geht  ziierst  zwischen  100®  und  104®  der  Aether 
uber,  aber  noch  gemengt  mit  Butylalkohol.  Wendet  man  statt  dieser  verdiinnten 
L5sung  von  Kaliumbntylat  eine  moglichst  concentrirte  an,  wie  man  sie  durch 
Sattigen  von  Butylalkohol  mit  Kalium  erhalt,  so  erfolgt  auf  Zusatz  von  Butyljodiir 
eine  lebhafte  Reaction  und  statt  des  Butyl&thers  erhalt  man  als  secund&re  Zer- 
setzungsproducte  Butylalkohol  und  Butylen  (C4H8).  Ferner  entsteht  der  Buty lather 
durch  Erhitzen  von  Butyljodiir  mit  trocknem  Silberoxyd  in  zngeschmolzener  B5hre 
bei  unge&hr  100®.  Zugleich  entstehen  als  Nebenproducte  Butylalkohol,  Butylcarbonat 
und  Wasser.  Kohlensaure  lu^  Waaser  scheinen  hier  durch  gftnzliche  Zerst5ruDg 
eines  Theils  des  urspriinglich  eebildeten  Butylathers  durch  den  Sauerstoff  des 
Silberoxyds  entstanden  zu  sein*). 

Der  Butyl&ther  ist  eine  farblose  Fldssigkeit  von  siissem  Gerucli,  unldslich  in 
Wasser.    Sie  siedet  bei  100®. 

Butyl-Aethyl&ther.  1.  Mit  der  normalen  Butylgruppe.  Dieser  gemisch te 
Aether  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  Natrlumaikoholat  oder  alkoholischem 
Kali  auf  normales  Brom-  oder  Jodbutyl  **).  Bei  der  Reaction  entsteht  auch  Butylen 
(s.  d.  Art.).  Durch  Destillation  iiber  Chlorcalciumpulver  wird  der  Aether  von 
noch  gegenw&rtigem  Alkohol  getrennt.  Durch  Trocknen  mit  Chlorcalcimn  und 
FracUonirung  wird  er  rein  erhalten.  Sein  Siedepunkt  liegt  bei  91,7®  (corr.).  Sein 
VoL-Gew.  ist  0,7694  bei  0®;  0,7522  bei  20®;  0,7367  bei  40®. 

2.  Butyiatliylfither  mit  der  Isobutylgruppe  s.  Aethylbutylather  (Bd.  I,  S.  1 13.). 

Bd. 

Butylftthyl  s.  Bd.  I,  S.  204. 

Butylaldehyd,  Butyraldehyd,  Butyrylaldehyd,  Butyral,  Propyl- 
aldehyd,  Propylhydrocarbonoxyd(Kolbe),  C4H8O.  Es  giebtzwei  denbeiden 
primftren  Butylalkoholen  entsprechende  Butylaldehyde  C4H8O. 

I.  Normaler  Butylaldehyd  CHj  — CHa  —  CHa  — CHO  entsteht  bei  der 
trocknen  Destillation  eines  Gremenges  von  dem  Calcium-  oder  Natriumsalz  der  norma- 
len Buttersfture  mit  ameisensaurem  Calcium  ')  ^)  ^). 

Das  Gemenge  von  gleichen  Gewichten  der  beiden  Salze  wird  bei  100®  getrock- 
net  und  in  Portionen  von  10  bis  15  Gr  aus  kurzen  Yerbrennungsrohren  bei  moglichst 
niedriger  Temperatur  destillirt.  Das  Destillationsproduct  wird  nach  vorhergehen- 
dem  EntwHssern  mit  Potasche  oder  Chlorcalcium  destillirt.  Was  zwischen  70® 
und  80®  bei  wiederholter  Destillation  iibergeht,  ist  annahernd  reiner  Butylaldehyd. 

Der  normale  Butylaldehyd  ^)  besitzt  den  charakteristischen  Aldehydgeruch ; 
er  168t  sich  in  etwa  27  Thbi.  Wasser,  siedet  bei  75®,  sein  YoL-Gew.  betr&gt  0,8341 
bei  0®.  Er  verwandelt  sich  an  derLufb  rasch  in  Butters&ure,  reducirt  Silberlosung 
and  liefert,  mit  Natriumamalgam  behandelt,  normalen  Butylalkohol  (s.  d.  Art.). 


•)  Lieben  a.  Rossi,  Anu.  Ch.  Pharm.  i58, S.  167.  —  **)  Wurtz,  Ann.  Ch.  Pharm. 
93,  S.  117. 

Butylaldehyd:  ^)  Michaelson,  Compt.  rend.  5d,  p.  388;  Ann.  Ch.  Phann.  133,  S.  182. 
—  ^)  Lieben  u.  Rossi,  Ann.  Ch.  Pharm.  158,  S.  145.  —  ^  Linnemann,  Ann.  Ch. 
Pharm.  161^  S.  186.  r-  *)  Michael  soil,  Compt.  rend.  50y  p.  388;  Ann.  Ch.  Pharm.  t34, 
S.  68.  —  ^)  Kriimer,  Dt.  chem.  Gcs.  1874,  S.  252.  —  ®)  Linnemann  u.  v.  Zoita, 
Wien.  Acad.  Ber.  63,  S.  423:  Jahresber.  1871,  S.  416.  —  ')  Pierre  u.  Puchot,  Ann. 
Ch.  Pharm.  155,  S.  365.  —  »)  Pfeiffer,  Dt.chem.Ge8.  1872,  S.  699.  —  ®)  Barbaglia) 
Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  1052.  —  1®)  Bsrbaglis,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1064.  — 
")  Demtschenko,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  8.  1176.  —  ^)  Guckelbcrger,  Ann.  Ch. 
Pharm.  64,  S.  39;  Jahresber.  1847  u.  1848,  S.  849,  854.  —  ^^)  Liehig,  Ann.  Ch. 
Pharm.  70,  S.  311.  —  1*)  Chancel,  Jahresber.  Bcrz.  ;95,  S.  803.  —  ")  Kolbe,  Lchrb. 
1  [1]  S.  861.  —  !•)  Kokul^,  Ann.  Ch.  Pharm.  16^,  S.  100. 
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Chlorbntylaldehj^d  C4H7CIO  ist  nicht  direct  dargestellt.  Crotonaldehyd 
(CH3  —  CH  n  CH  —  COH  wahrscheinlich)  verbindet  sich  aber  mit  Salzsaure  und 
liefert  dadurch  eine  Verbindung  von  der  Zusanimensetziing  des  Chi  orbutvl  aide - 
hyds  1*). 

Aiich  aus  gewohnlicbem  Acetaldehyd  wird  bei  Einwirkung  von  Salzsaure 
Chlorbntylaldehyd  erhalten,  da  jener  durch  den  Einfluss  des  Salzsauregases  zunjichst 
sich  zu  Crotonaldehj'd  condensirt. 

l)er  Chlorbutylaldehyd  bildet  weisse  dicke  Nadeln,  die  bei  96<^bi8  97®  schmelzen. 
Er  ist  in  Wasser  unloslich.  Von  Alkohol  wird  er  in  der  Hitze  leicht,  in  der  Kalte 
nnr  wenig  gelost.    Mit  Wasserdampfen  iat  er  nur  wenig  fliichtig. 

Darch  Oxydation  entsteht  neben  einer  geringen  Menge  einer  chlorhaltigen 
Saare  viel  EssigsHure.  Beim  Kochen  mit  Silberoxyd  und  Wasser  bildet  sich- 
oxybnttersaures  S&lz. 

n.    Isobutylaldehyd  ^^3>.CH—CH0  wird  durch  Oxydation  des Gahrungs- 

bntylalkohols  mit  Kaliumbichromat  und  Schwefelsaure  gewonnen  *)  ^)  ®)  ^).  Er  bildet 
sich  anch,  wenn  isobutylenbromid  (0113)2  nCBr — CH2Br,  mit  15  bis  20  Vol.  Wasser 
15  bis  16  Stunden  lang  auf  150®  bis  160<>  erhitzt  wird.  ^) 

Der  Isobutylaldehyd  ist  eine  farblose  stark  lichtbrechende  Fliissigkeit  von  nicht 
unangenehmem  stechenden  Geruch.  Mit  Ammoniak  bildet  der  Isobutylaldehyd 
eine  schwer  krystallish'bare  Verbindung.  Mit  Kalilauge  scheint  er  sich  zu  poly- 
merisiren.  Es  resultirt  eine  nicht  naher  untersuchte  gelbe  Fliissigkeit  von  aronia- 
tischem  Geruch®).  Der  Siedepunkt  liegt  zwischen  70<^  und  77®  *),  62®  bis  65^^  ®), 
ei^%  Das  VoI.-Gew.  bei  0;8226  bei  0»  [0,7638  bei  50<*')  in  einer  Abhandlung  iibor 
normalen  Butylalkohol,  wofttr  sie  den  Gahrungsbutylalkohol  gehalten  habenj. 

Paralsobutylaldehyd.  Der  Isobutylaldeh3'd  polymerisirt  sich  leicht  unter 
dem  Einfluss  von  Salzsauregas,  Schwefelsaure,  Chlor,  Brom,  Jod,  Phosphorpenta- 
chlorid  (durch  letztere  vier  Korper  wahrscheinlich  bei  Gegenwart  von  etwas  Feuchtig- 
keit)  und  bildet  eine  trimoleculare  Modification  C12H24O3  in  feiiien  seideglanzenden 
Nadeln,  welche  in  kaltem  Wasser  unloslich,  in  Alkohol,  leichter  in  Aether  13slich 
sind.  Paraaldehyd  schmilzt  bei  60®,  destillirt  mit  Wasserdampfen  und  sublimirt 
ohne  Zersetzung.   Er  reducirt  Silbersalz,  ohne  einen  Silberspiegel  zu  erzeugen  ^)  ^®)  *^). 

Der  Butj- laldehyd  bildet  sich  noch  in  einigen  anderen  Fallen,  wobei  aber  nicht 
genau  festgesteUt  ist,  welche  isomere  Modification  ihre  Entstehung  flndet.  So  bildet 
er  eins  der  fitichtigen  Producte,  welche  durch  Oxydation  der  Eiweisssubstanzen 
mit  Braunstein  und  Schwefelsaure  entstehen  ^^).  Auch  entsteht  er  durch  Oxydation 
de«  Leucins  mit  Bleisuperoxyd  ^8).  Ob  bei  der  trocknen  Destination  des  butter- 
sauren  Kalks  neben  Biit\'ron  auch  Bntylaldehyd  entsteht,  ist  zweifelhaft  ^*)  ^^). 

Butylaldehyd-Ammoniak,  CiHftO.NHg-l- SHgO.  Von  Guckelberger  12) 
dargest«llt;  krystallisirt  in  kleincn  spitzeu  rhombischen  Octaedern.  Sie  sind  in 
Wa.sser,  besonders  in  Ammoniak  enthalteudem ,  fast  unloslich,  leicht  loslich  in 
Alkohol  und  Aether.  In  Beriihrung  mit  Feuchtigkeit  braunen  sich  die  Krystalle 
and  nehmen  einen  eigenthiimlichen  brandigen  Geruch  an.  Sie  schmelzen  bei  gelin- 
dem  Erhitzen.  Bei  langsam  steigender  Hitze  siedet  die  geschmolzene  Masse  gegen 
100®.  Bei  raschem  Erhitzen  findet  Zersetzung  statt.  Kalilauge  entbindet  daraus 
in  der  Kd.lte  kein  Ammoniak;  Siiuren  zersetzen  die  Verbindung  nach  kurzer  Zeit 
unter  Ausscheidung  von  Bntylaldehyd ;  Silberlosung  wird  da  von  reducirt.  Mit  con- 
wmtrirter  Schwefelsaure  verwandelt  die  Substanz  sich  in  eine  dicke  blutrothe 
Fliissigkeit.  Durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  die  alkoholische  Losuug 
entsteht  wahrscheinlich  eine  dem  Thialdin  anologe  Basis. 

Oxybutylaldehyd,  Aldol,  C4H8O2  oder  CHg  — CH  (OH)  — CH2  —  CHO. 
Bin  Substitutlonsproduct  des  normalen  Butylaldehyds ,  von  Wurtz  *)  entdeckt. 
Der  Aldol  bildet  sich,  wenn  man  ein  Gemisch  von  reinem  Aldehyd,  Wasser  und 
Salzsaure  sich  selbst  iiberlasst.  Auf  1  Aldehyd  sind  1  Wasser  und  2  Salzsaure 
von  1,17  spec.  Gew.,  die  auf  —  10®  abgekiihlt  1st,  zu  nehmen.  Die  Eeaction  erfordert 
mehrere  Tage  und  vollzieht  sich  am  besten  bei  einer  Temperatur  von  15®  bis  20®. 
Nach  Beendigung  derselben  neutralisirt  man  mit  Sodakrystallen  und  schiittelt 
wiederholt  mit  Aether  aus.  Die  atherische  Losung  hinterlasst  eine  durchsichtige 
lei<-ht  gefHrbte  Flussigkeit,  welche  beim  Abkiililen  syrupartig  wdrd.  Bei  der  DestU- 
lation  derselben  im  Vacuum  geht  zwischen  90®  und  105®  bei  einem  Quecksilber- 
drnck  von  0,020  m  ein  farbloses  Liquidum  iiber,  welches  nach  dem  Erkalten  die  Con- 
sistenz  des  dicksten  Zuckersyrtips  annimmt.     Dies  ist   der  Aldol.     Das  Vol.- Gew. 

•)  Wurtz,  Compt-rend,  74,  p.  1361  (1872);   Corapt.  rend.  75,  p.  1165;  Dt.  chem.  Ges. 
1872,  S.  326,  434,  533,  729;    1873,  S.  676;    J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  457.      Hier    befindet 
lich  auch  S.  465  ein  krilischer  Aufsatz  Kolbe's  iiber  die  Arbeit  von   Wurtz. 
UftndwOrterbuch  der  Cbcipie.    Bd.  IL  ^9 
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des  Alclols  ist  1,1208  bei  0«;  1,1094  bei  \Q^;  1,0819  bei  49,60.  Er  ist  stark  licbt- 
brechend,  schmeckt  zugleicb  arotoiatiscb  and  bitter  und  ist  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  leicht  iSslich.  Unter  einem  Druck  von  0,020  m  deatillirt  er  bei  etwa 
90®.  Wenn  man  ibn  bei  gewShnlicbem  Druck  erbitzt,  so  zersetzt  er  sicli  von  1H5® 
ab  in  Crotonaldebyd  und  Wasser.  Bei  150®  bleibt  nur  wenig  einer  kanm  gefarbten 
zahen  Fliissigkeit  iibrig. 

Wird  Aldol  einige  Stunden  lang  in  einem  Luftstrome  auf  60"  erbitzt,  so  verliert  er 
Wasser,  wird  dick  und  beim  Erkalten  vollst&ndig  fest,  ohne  seine  Durcbsichtigkeit 
verloren  zu  haben;  gleidbzeitig  ist  er  in  Wasser  unloslicb  geworden.  Bei  langereui 
Stelien  setzt  er  nacb  und  nacb  farblose  Krystalle  ab,  wabrend  der  nicbt  krystalli- 
sirende  Tbeil  fliissiger  wird.    Die  Krystalle  sind  wabrscbeinlich  Aldol-Anhydrid. 

Der  Aldol  als  Aldehyd  reducii*t  ammoniakaiisclio  Siiberlosung  und  alkalische 
Kupferlosung.  Durch  Oxydation  mit  feucbteiu  Silberoxyd  geht  er  in  Oxybutter- 
saure  iiber  ,  welche  -identisch  ist  mit  der  durch  Zersetzung  des  Cyanbydrius 
aus  Propylglycol  mittelst  eines  Alkali  erhaltenen.  Wenn  man  in  eine  atheriscbe 
Aldollosung  Ammoniakgas  leitet,  so  ^Ut  ein  synipartiger  farbloser  Kdrper  nieder. 
welcber  beimTrocknen  im  Vacuum  zu  einer  amorplien  festeu  durcbsicbtigen  Masse 

wird.     Er  ist  Aldol-Ammoniak,  CHg— -CH  (OH)  — CH  {^^  .     Mit   Natriumbi- 

sulftt  bildet  Aldol  keine  krystallisirte  Yerbindung. 

Der  Aldol  ist  nicbt  nur  Aldehyd,  er  ist  audi  Alkohol.  Nascirender  Wasser- 
stoffverwandelt  ibn  in  Butylen glycol.  Man  behandelt  eine  verdiinnte  Aldollosung 
(20  bis  30  Thle.  Wasser  auf  1  Thl.  Aldol)  bei  0®  mit  5procentigem  Natriumamalgam, 
wobei  man  fortwahrend  das  entstandene  Natriumhydrat  mitSalzs&ure  ueutraiisirt. 
Wenn  der  Wasserstoff  nicbt  mebr  absorbirt  wird,  so  schiittelt  man  die  Fliissigkeit 
mit  Aether  aus,  wodurch  einige  in  Wasser  Idsliche  Condensationsproducte  entfernt 
werden.  Die  atheriscbe  Losung  hinterlasst  diese  in  Form  einer  dicken  gelben 
Fliissigkeit,  deren  Siedepunkt  von  200®  an  bis  iiber  300®  steigt.  Die  wassrige  Ld- 
sung  wird  nun  bei  40®  verdampft.  Der  Buckstand  wird  mit  absolutem  Alkohol 
auHgezogen.  Bei  der  Destillation  der  alkoholischen  Losung  destillirt  zwischen  200® 
und  220®  eine  Fliissigkeit,  aus  welcber  durch  Bectiflcatlon  der  Butylenglycol  vom 
Siedepunkt  201®  bis  203®  isohrt  wird. 

Erbitzt  man  Aldol  mit  Eisessig,  so  zerfSlUt  er  in  Crotonaldebyd  und  Wasser. 
Bei  Iftngerem  Erw&rmen  auf  dem  Wasserbade  mit  seinem  dreifachen  Gewicht  Essig- 
saureanhydrid  verbindet  er  sich  damit.  Kaltes  Wasser  f&Ut  einen  olartigen  Korper 
aus.  Bei  sofortiger  Destillation  im  Vacuum  geht  zuerst  etwas  Essigsaureanhydrid 
iiber,  dann  trennt  sich  der  Korper  in  zwei  Acetate,  von  denen  uuter  dem  Druck 
von  0,020  m  das  eine  bei  100®  bis  110®,  das  andere  zwischen  150®  und  160®  siedet. 

Das  erstere  ist  eine  farblose  neutrale  Fliissigkeit  C4  H7  O  (C^  Hj)  O2).  Mit 
Wasser  bei  100®  erwarmt,  lost  es  sich  imd  zersetzt  sich  unter  Bildung  von  Essig- 
H&ure.  Mit  Barytwasser  auf  100®  erbitzt,  liefert  es  Bariumacetat  und  gelbe  harz- 
artige  Flocken,  welche  wahi*scheinlich  Aldehydharz  sind.  Die  zwischen  150®  und 
160®  destillirende  Verbindung  ist  das  Diacetat  dea  Crotoualtiehyds  OJEI^  (CgHaOa)^, 
eine  dicke  gelbliche  Fliissigkeit,  unldslich  in  Wasser,  welcbe  beim  Erw^rmen  mit 
Wasser  Essigsfture  abgiebt.  Wird  es  mit  Baryt  verseift,  so  entsteht  das  obeu 
erw&hnte  gelbe  Harz  und  (zwei  Molecule)  Essigsfture. 

Pbosphorpentachlorid  zersetzt  den  Aldol  unter  Bildung  von  Oxychlorid  und 
einer  Fliissigkeit  C4H7CI3. 

Leitet  man  Salzsslure  bis  zur  Sattigung  in  eine  auf  —  10®  ahgekiihlte  wasserige 
LOsung  von  Aldol,  so  f&rbt  sich  die  Flussigkeit  gelb  und  es  scheidet  sich  eine 
Oelschicbt  aus,  welche  wohl  sicher  (Jhlorbutylaldehyd  C4H7CIO  enthiilt.  Die  Fliissig- 
keit zersetzt  sich  bei  der  Destination  im  luftverdiinnten  Baum  in  Salzsaure,  Croton- 
aldebyd und  Condensationsproducte.  Dieser  Korper  ist  nicbt  identisch  mit  dem 
Chlorbutylaldehyd,  welches  durch  Addition  von  Salzsaura  zu  Crotonaldebyd  erhai- 
ten  wird  (s.  8.  289  oben). 

Nacb  dieseu  Beactionen  betrachtet  Wurtz  den  Oxybutylaldebyd  wegon  der 
Gruppe  CH(OH)  als  secundftren  Alkohol,  und  wegen  der  Gruppe  CO II  zugleich 
als  Aldehyd,  daher  der  Name  Aldehyd-Alkohol,  abgekiirzt  Aldol.  Auch  seine 
Entstebung  fuhrt  zu  dieser  Constitution.  Die  alkoholisohe  Hydroxylgruppe  bildet 
sich  dadurch,  dass  die  COH-Gruppe  des  einen  Aldehydmoleculs  der  Methylgruppe 
des  zweiten  Aldehydmoleculs  ein  Wassewtoffatom  entzielit  und  zu  CH(OH)  wird. 
Dadurch  wii*d  in  beiden  Aldehydmolecnlen  je  eine  AfAnitat  ttei  und  es  entsteht 
als  Condensationsproduct  der  Aldol: 

(OH3  — CHO)  +  CHaH  — CHO  =  CHj  — CH(OH)  — CHj  — CHO 
Diese  Formel  erkl&rt  auch   einfach  den  Zerfall  des  Aldols  in  C'rotoualdehyd   und 
Wasser:   CH3  — CH(OH)  — CHj  — CHOrrCH,  —  CU  -  CH  — CHO  +  tt^O. 
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Neben  deni  A  Idol  entsteht  bei  der  Eiuwirkung  der  Salzsaure  auf  Aldehyd 
nock  das Anhydrid  desAldoIs  CgHj^Os.  Es  steht  in demselben Yerbaltnisse  zum 
A  Idol,  vne  der  Aether  zum  Alkoliol.  Es  bildet  sich,  wenn  der  Aetlierauszug  ver- 
dampft  und  der  Backstand  langere  Zeit  sich  selbst  liberlasseii  bleibt.  Die  sicli 
abscbeidende  KrystaUmasse  wird  ausgepresst.  Unter  einem  Druck  von  0,020  m 
destillirt  dieselbe  bei  137®.  Das  fliissis^e  Destillat  lost  sich  in  Alkohol,  Aether  und 
heissem  Wasser,  woraus  es  beim  Erkalten  krystallisirtes  Anhydrid  absetzt.  Da 
der  Korper  zwei  Aldeh3'dgruppen  enthalt,  so  ist  er  mit  stark  reducirenden  Eigen- 
schaften  ausgestattet.  Er  sclimilzt  bei  155^  und  zeigt  stark  die  Ersclieinung  der 
Ueberschmelziing.  Bd. 

Batylalkohole^  OfHioO.  Es  siud  vier  isomere  Alkohole  denkbar.  Zwei 
Alkobole  entstehen  ans  dem  normalen  Butan  CHs  —  CH2  —  CH2  —  CHg,  je  nachdem 
ein  Wasserstoffatom  einer  CHg-Gruppe  oder  einer  CH2-Gruppe  durcb  Hydroxyl 
er!K?tzt    wird.     Zwei   Alkohole  entstehen   aus   dem  Isobutan  CH3  —  CH  —  CHs,  je 

CHs 
nacbdem  die  Hydroxyl gruppe  an  die  Stelle   eines  Wasserstoffatoms   in   einer  CHs- 
Gruppe  oder  in  der  OH-Grnppe  tritt: 

Ans  dem  normalen  Butan  Aus  dem  Isobutan 

1.  2.  3.  4. 

GHo  ^Hq  GHo  CHq  Goo  CHo 

I  I  \/  \/ 

CH2  CH2  CH  COH 

III  I 

CH2  CH.OH  CH2.OH  CHg 

I  I 

CHg.  OH         CHg 

Man  ,kann  sich  ihre  verschiedene  Constitution  anch  in  der  Weise  veranschaulichen, 

dass   man   ini  Methylalkohol  (Carbinol)   CHg.  OH  Bubstitutionen   ausfuhrt.    Betzt 

man   an   die  Stelle  eines  Wasserstoffatoms  im  Methylalkohol  das  Badical  Propyl, 

so  hat  man  (CHg  —  CH2  —  CHg)  CHg.  OH,  den   eben  mit  Nro.    1  bezeichneten 

Alkobol,  den   normalen   Bntylalkohol   oder  das   Propylcarbinol.     Yertritt 

dage^en  die  Isopropylgmppe  ein  Wasserfitoffatom  des  Methylalkohols ,  so   entsteht 

(CHgJa  •  ^^ -^^'a  •  ^^»    ^^^    Isopropylcarbiuol  (Nro.  3)  oder   primarer  Iso- 

batylalkohol.    Wenn  nun  weiter  zwei  Wasserstoffatome  des  Methylalkohols  sub- 

stituirt  werdeu ,    eines   durcb   Aethyl ,    das   andere  durch    Methyl ,    so   resultirt 

•  CH   —  CH  \ 

■       pg^jCH.OH,  Aethylmethylcarbinol(Nro.  2)  oder  secundarer  Butyl- 

alkohoL  Der  vierte  isomere  Alkohol  endlich  ist  ein  dreifach  substituirter  Methyl- 
alkohol CHg— CHg— CHg.  COH,  er  ist  Trimethylcarbinol  (Nro.  4)  oder  ter- 
ti&rer  Isobutylalkohol. 

Diese  Strncturformeln  zeigen ,  dass  zwei  Butylalkohole  (Nro.  1  und  3)  prim&re 
sind,  einer  (Nro.  2)  ein  secundarer,  einer  (Nro.  4)   ein  tertiarer  Alkohol  ist. 

Alle  vier  Alkohole  sind  bekannt.  InBezug  auf  Siede^nnkt  und  Bestandigkeit 
ergiebt  sich  eine  vom  normalen  primaren  Bntylalkohol  zum  Trimethylcarbinol  abstei- 
ginsde  Reibe.  Siedepunkt  und  specif.  Gewicht  mbgen  vergleichsweise  neben  einander 
gestellt  werden : 

Nro.  1  Nro.  2  Nro.  3  Nro.  4 

Siedepunkt llSObisll?^  98®  lOe^bislOTO        82,5®  bis  83® 

Scfamelzpunkt fliissig  fliissig  fiiissig  2b^  bis  25,5® 

Specif.  Gewicht    .    .    .  0,824  bei  0®  0,85  bei  0®  0,805  0,7788  bei  30® 

Man  sieht,  dass  die  primaren  Alkohole,  und  unter  diesen  der  normale,  den 
huchsten  Siedepnnkt  hal)en,  welchem  der  des  secundaren  und  sodann  der  des  ter- 
tiaren  Bntylalkohols  folgen.  Aehnliche  Unterschiede  in  demselben  Sinne  sind  bei 
Vergleichung  der  Siedepunkte  der  entsprechenden  Derivate,  sowie  auch  in  anderen 
Kohlenstoffreihen  constatirt  worden  (Li eben  und  Bossi*). 

I.NormalerprimarerButylalkohol,C4HioO=CH8— CHg— CHg— CHj.OH. 
Von  Li  eben  und  Bossi^)  znerst  dargestellt,  wahrscheinlich  schon  Ariiher  von 
S  c  h  oy  e  n  ^)  fliichtig  erhalten . 


*)  Li  eben  a.  Rossi,  Adii.  Ch.  Pharm.  158^  S.  178. 

19* 
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Zur  DarBtellung  dessclbeu  stcllt  man  das  Calciumgalz  der  normalen  (Gahrungs-) 
Buttersaiire  dar,  welches  mit  ameisensaurem  Calcium  gemischt,  in  kleinen  Fortionen 
(zu  10  Gr)  der  trocknen  Destination  unterworfen  wird.  Beim  Practioniren  des 
Destillats  erhalt  man  zwischen  70®  nnd  80®  Biitylaldehyd ,  welcher  in  wassriger 
LoHung  mit  einprocentigem  Katriumamalgam  behandelt  wird,  wobei  die  Fliissigkeit 
durch  Zusatz  der  aqaivalenten  Menge  Schwefelsaure  immer  sauer  zu  lialten  ist. 
Nach  Beendlgung  der  Einwirkung  wird  destillirt  und  der  Alkohol  durch  Potasche 
gereiuigt  (Lieben  und  Bossi^). 

Der  Alkohol  ist  ferner  durch  Reduction  des  Buttersllureanhydrids  mittelst 
5procentigen  Natriumamalgams  bei  0®  zu  erhalten.  Filr  sich  reducirt,  liefert  dasselbe 
nur  etwa  2  Proc.  Alkohol.  Ein  wesentlich  besseres  Besuitat  wird  erzielt,  wenn 
das  Anhydrid  mit  der  drei-  bis  vierfachen  Menge  Buttersaure  verdunnt  wird  3)^). 
Nach  voUendeter  Reaction  wird  der  Butylalkohol  durch  Bectification  iiber  Pot- 
asche abgeschieden  und  durch  Erhitzen  in  zugeschmolzenen  B5hren  mit  Aetzbaryt 
auf  110®  bis  120®  vollstandig  entwassert. 

A.  Saytzeff^)  hat  die  letztei'e  Methode  insofern  modificirt,  als  er  das  Butter- 
saureanhydrid  gewisseiTiiaassen  im  Entstehungsmomente  durch  Natriumamalgam 
reducirt.  Er  lasst  ein  frisch  bereitetes  G^emisch  von  1  Mol.  Butyrylchlorid  und 
2  Mol.  Buttersaure  tropfenweis  auf  dreiprocentiges  Natriumamalgam  langere  Zeit 
einwirken.  Nach  Verdiinnen  mitWasser  wird  sodann  destillirt.  Aus  dem  Destillat 
wird  das  Reactionsproduct  (Buttersaure-Butylather)  mittelst  Potasche  abgeschieden 
und  durch  zehnstiindiges  Erhitzen.  mit  concentrirter  Kalilauge  auf  150®  verseift, 
und  der  Alkohol  abgeschieden,  welcher  sodann  entw&ssert  und  fractionirt  wii'd. 

Der  normale  primare  Butylalkohol  ist  eine  wasserhelle  dickliche  stark  licbt- 
brechende  Fliissigkeit,  welche  mit  stark  leuchtender  Flamme  brennt.  1  cbcm  Al- 
kohol 15st  bei  22^  0,15  cbcm  Wasser  auf;  zur  Losung  des  Alkohols  sind  dagegen 
bei  22®  12  cbcm  Wasser  erforderlich.  Der  Alkohol  lost  sich  leicht  in  concentrirter 
wasseriger  Salzs&ure.  Er  wird  bei  —  22®  noch  nicht  fest  und  ist  optisch  inactiv. 
Sein  Siedepunkt  liegt  bei  116,88®  (corr.  Linnemann);  bei  116®  (corr.  Lieben 
und  Rossi 2);  bei  115® bis  116®  unter  758,31  mm Druck  (Saytzeff*).  Sein  specif. 
Gewicht  betragt  bei  0®:  0,8242;  bei  20®:  0,8108;  bei  40®:  0,7998;  bei  99,1®:  0,7734. 

Die  Umwandlungsproducte  des  Butylalkohols  sind  die  eines  primaren  einato- 
migen  Alkohols.  Durch  Oxydationsmittel  wird  er  in  Aldehyd  und  normale  Butter- 
saure iibergefiihrt. 

II.  Normaler  secundarer  Butylalkohol,  Aethylmethylcarbinol  oder 

OH 
Butylenhydrat,  CHg  —  CH2  —  CH<;;[q„  .    Wurde  zuerst  von  deLuynes^)  aus 

Isobutyljodid ,  welches  aus  Erj'thrit  erhalten  worden,  dargestellt.  Dieses  wirkt 
heftig  auf  Silberacetat  ein,  indem  neben  Butylen  Essigsaure-Butylather  entsteht. 
Nach  Lieben^)  reibt  man  die  erforderliche Menge  Silberacetat  mitEisessig  zusam- 
men  und  fugt  dem  fast  trocknen  Gemenge  allmalig  Butyljodid  hinzu.  But^'len 
und  Butylacetat  treten  in  ungefahr  aquivaJenten  Mengen  auf.  Dieses  wird  dnrch 
30stundige  Digestion  mit  concentrirter  Kalilauge  bei  110®  verseift.  Auch 
durch  Digestion  von  Isobutyljodid  mit  feuchtem  Silberoxyd  in  geschlossener  Rohre 
entsteht  neben  viel  Butylen  etwas  Alkohol. 

Butlerow  und  Gas  ok  in*)  haben  auf  Glycoljodhydrin  in  einem  abgekillilten 
Ge^ss  unter  einer  schiitzenden  Schicht  Benzol  Zink&thyl  langsam  einwirken  lasseu. 
Die  Reaction  verl&ufb  in  zwei  Phasen: 

1)  C2H4<Q^  4-  CjHft^^^   =  ^2^6  +  ^2H4<o(znCaH6) 

2)  2C,H,<J(2^C,H5)  +  SS^^"  =  ''"^^  +  '''^^^<0'^^C,E,) 

Das  letztere  Product  liefert  bei  der  Zersetzung  mit  Wasser  secundaren  Butylalkohol. 
Neuerdings  ist  Aethylmethylcarbinol  durch  Einwirkung  von  Ziuk  auf  ein  Gemisch 
von  Jodathyl,  Jodmethyi  und  Ameisensaureather  dargestellt  ^). 

R 

Chem.  1870,  S.  107.  —  ^)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  161^  S.  178. 

Secundarer  Butylalkohol:  *)  dc  Luynes,  Compt.  rend.  56,  p.  803;  Jahresber.  1862, 
S.   4.70  r    Ann.  rh     nhva    Tdl   5    n.   aft.«i •    nnmtit,  rpnd.   HR.  n.   108Q.-    Ann.   Ch.   Pharm.    132. 
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Ans  dem  bei  Einwirkung  vou  Silberacetat  oder  feuchtem  Silberoxyd  auf  Iso- 
butyljodid  erbaltenen  Btitylen  (Siedepunkt  + 1®)  hat  Lieben^)  diirch  Anlagerung 
von  anterchloriger  Saare  ein  Batyleiichlorhydi-in  dargestellt,  welches  bei  Bebaud- 
lang  mit  Natrianmmalgam  secundaren  Bntylalkobol  lieferte. 

NachLinnemann  ^)  entsteht  aus  dem  einfach  gebromten  normaleu  Brombutyl 
(identisch  mit  normalem  Bntylenbromid)  durch  24Rtundige8  Erhitzen  mit  20  Vol. 
Wasser  auf  IbO^  Aethyhnetbylketou :  CgHg  —  CHg  —  CHBr  —  CHoBr  +  HoO  =  2HBr 

C  H    —  f  TT  ' 

4-  ^^^CH*  '    Dieses   muss   mit   Wasserstoff  aus  Natriumamalgam  Aethyl- 

methylcarbinol  Hefem. 

Der  secundiire  Butylalkohol  bildet  eine  wasserhelle  FHisaigkeit  von  angenebmem 
geiittigen  Gerucb  und  brennendem  Gesclimack.  Er  ist  iu  Waaser  niclit  gauz  imlos- 
lich  und  kann  durch  Zusatz  von  kohlensaurem  Kali  aus  seiner  wasserigen  Losung 
abgeschieden  werden.  MitAIkohol  und  Aether  mischt  er  sich  in  jedem  Verbal tniss. 
Er  Idst  Cblorcalcium  auf  und  absorbirt  JodwasserstofTsliure  unter  Bildung  von 
iKK^undarem  Bntyljodid.  Er  siedet  bei  99^(corr.  Liebeu  ^);  bei  96^  bis  98^  nach 
de  liuynes^)-     Seiu  Vol.-Gewicht  betragt  0,827  bei  0^;  0,81  bei  22^ 

Bei  der  Oxydation  geht  er  zunachst  in  Aethylmethylketon  iiber;  bei  weiterer 
Oxydation  liefert  er  Essigsaure.  Beim  Erhitzen  auf  240^  bis  250**  spaltet  er  sich 
LD  Pseudo-Butylen  und  Wasser. 

III.  Primarer  Isobutylalkohol,  Gahrungsbutylalkohol ,  Butyl- 
oxydbydrat,  primarer  Pseudobutylalkohol,  Pseudopropylcarbinol, 
(CH3)2.CH.CH20H.  Dieser  Alkobol  wurde  zuerst  von  Wurtz  i)  (1852)  durch 
Rectification  des  Kai-toifelfuseluls  erhalten.  Audi  in  dem  Fuselol  aus  Bunkelriiben- 
melasse  ist  er  in  wechschiuer  Menge  vorhanden  ^)  ^).  Zur  vollstaudigen  Reinigung 
verwandelt  man  den  rohen  (zwischen  105^  und  115^  siedenden)  Butylalkohol  in 
Jodbutyl  (Siedepunkt  121^),  welches  sich  durch  Destination  leicht  von  beigemisch- 
tem  Jodathyl  (Siedepuukt  73^)  und  Jodamyl  (Siedepunkt  146®)  trennen  liisst,  und 
stellt  aus  dem  Jodid  den  Essigsaurebutylather  und  aus  letzterem  dui*ch  Verseifen 
den  Alkobol  dar.  Selbst  der  von  HO"  bis  200®  destillirende  Theil  des  Fuselols 
enthalt  noch  Butylalkohol^). 

Durch  Reduction  des  aus  nonnaler  Buttei-saure  erbaltenen  Aldehyds  mittelst 
Natriuniamalgams  hat  Linn ema n n '')  nebeu  normalen  Butylalkohol  und  Trimethyl- 
carbinol  auch  Isobutylalkohol  bekommen. 

Linnemannund  V.  Zotta^)  babcn  Isobutylalkohol  dui*ch  Zersetzung  von  salz- 
sanrem  normalen  Butylamin  mit  salpetrigsaurem  Silber  dargestellt,  wobei  sich 
Wasser  und  Stickstoff  abscheiden.  Beim  Zerfall  des  normalen  salpetrigsauren  Bu- 
tylamins  gelit  also  die  darin  enthalt«ne  Gruppe  des  normalen  Propyls  in  die  Iso- 
propylgmppe  iiber. 

£s  sind  femer  Uebergange  vom  Trimethylcarbinol  zum  Isobutylalkohol  nach- 
gewiesen  worden.    So  hat  Butlerow')  den  folgenden   ausgefilhrt.     Dem  Butylen, 

au8  tertiarem  Butylalkohol  oder  aus  tertiarem  Butyljodiir  (cH2  =1  C<^u^)  liisst 

sich  unterclilorige   Baure  addiren,    wobei    das   Chloratom   sich  dem  C-Atom,    die 
Hydroxylgruppe  der  CHQ-Gruppe  anlagert,  so  dass  ein  Chlorhydrin  von  dter  Formel 

(CHaOH 
CChCHs        entsteht.  Butylengas  wird  von  Untercblorigsaurelosung  stark  absorbirt. 

ICH, 
Nach  beendeter  Absorption  wird  zum  Kolbeninhalt  so  viel  Natriumbisulfit  gefiigt, 
dass  ein  Ueberscbuss  von  Unterchlorigsaure  ganzlich  zerstort  wird.  Bei  der  Destil- 
iation  gelit  sodann  mit  Wasser  das  gebildete  Chlorhydrin  in  Oeltropfen  iiber.  Dieses 
bei  137"  siedende  Liquidum  wird  in  langerer  Beriihrung  mit  einprocentigem  Na- 
triumamalgam gelassen,  wodurch  das  CI  durch  H  ersetzt  und  so  Isobutylalkohol 
erzeugt  wird. 


Primiirer  Isobutylalkohol:  ^)  Wartz,  Compt.  rend.  35^  p.  310;  Add.  Ch.  Pharm.  93 j 
S.  107;  Jahresber.  1852,  S.  603.  —  *)  Pierre  u.  Puchot,  Ann.  Ch.  Pharm.  151,  S.  299. 
—  5)  Perrot,  Compt.  rend.  45,  p.  309;  Ann.  Ch.  Pharm.  105^  S.  64;  Jahresber.  1857, 
S. '352.  —  *)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  231.  —  ^)  Linnemann,  Ann.  Ch. 
Pharm.  161,  S.  187.  —  •)  Linnemann  u.  v.  Zotta,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  5.  — 
')  Batlerow,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  26.  —  ®)  Pierre  u.  Puchot,  Ann.  Ch.  Pharm. 
153y  S.  259.  —  *)  Wurtz,  Jahresber.  1854,  S.  568.  —  ^^)  Pierre  u.  Puchot,  Ann. 
Ch.  Pharm.  163,  S.  274.  —  ")  Kr&mer.  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  252.  —  i«)  Barba- 
glia,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  910.  —  ")  Chapman  u.  Smith,  Chem.  Soc.  J.  [2]  7, 
p.  153;  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  127. 
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Der  GabruDgsbutylalkohol  ist  eine  farblose  Flussigkeit/dunnfluBsigei'  alsAmyl- 
alkohol,  dem  letztereu  ahulich  aber  weniger  diirchdrino^eud  iiuH  weinartiger  riechend. 
Sein  Gerucb  eriunei-t  an  den  des  wilden  Jasmins  °).  Er  lenkt  den  polarisirteii 
Licbtstralil  nicht  ab.  Siedepunkt:  109^  (Wurtz  »);  108'^  (corr.  Pierre  u.  Puchot^®); 
108,50  (Chapman  und  Smithes).  Sein  Vol.- Gew.  ist  0,8032  bei  18,5"  (Wurtz); 
0,8055  bei  16,8"  (Chapman  und  Smithes):  0,817  bei  O^;  0,809  bei  11^;  0,774  bei 
55O;  0,732  bei  100^  (Pierre  imd  Puchot^O).  Sein  Brechimgscoefficient  ist  bei  9<* 
fiir  dieMitte  des  Orange  =  1,401.  Er  ist  leicht  entziindlich  und  bi*ennt  mit  leuch- 
tender  Flamme.  Er  I5st  sich  bei  18®  in  dem  10,5fachen  Gewicht  Wasser  und  wii*d 
aus  dieser  Losung  auf  Zusatz  leicht  loslicher  Salze  wieder  ausgeschieden.  Er  lost 
Chlorcalcium  und  bildet  damit  eine  krystalliulsche  Verbindung.  Mit  Kalium  bildet 
er  unter  Wasserstoffentwickelung  Kaliumbutylat,  C4H9OK. 

Lasst  man  den  Alkohol  tropfenweis  auf  Natronkalk  fiiessen,  der  bis  250^  erhitzt 
ist,  so  bildet  sich  unter  Wasserstoffentwickelung  Natriumbutyi-at.  Brom  und  Jod 
zersetzen  den  Butylalkohol  bei  Gegenwart  von  Phosphor  leicht  unter  Bildung  voii 
Bromid  oder  Jodid.     Chlorwasserstoff  verwandelt  ihn  in  Chlorid. 

Bei  Einwirkung  von  Chlorkohlenoxyd  auf  Isobutylalkuliol  bildet  sich  Isobutyl- 
chlorkohlensaureJither  (s.  imter  Kohlenoxychlorid) ;  bei  Einwirkung  von  Schwefel- 
kohlenstoff  und  Kali  auf  Isobutylalkohol  bildet  sich  Butylsulfokohlenstoffsaure  *) 
(s.  d.  A.). 

Schwefelsaure  wirkt  beim  Mischen  heftig  und  unter  Wftnneentwickelnng 
darauf  ein,  und  es  scheiden  sich  fliissige  Kohlenwasserstoffe,  die  mit  dem  Butyleu 
isomer  sind,  ab.  Wird  der  Alkohol  rasch  mit  iiberschiissiger  Schwefelsslure  gemengt, 
so  entweicht  etwas  Kohlensaure  und  schweflige  Silure,  beim  gelinden  Erwarmen 
entwlckelt  sich  dann  Butylen  gemengt  mit  den  Dampfen  eines  hoheren  Kohlen- 
wasserstoffs.  Bei  allmaliger  Mischung  des  Alkohols  mit  einem  gleichen  Voluni 
Bchwefels&ure  unter  Abkiihlung  entst^t  Butylschwefelsaure. 

Wird  der  Isobutylalkohol  mit  iiberschussigem  Chlorzink  in  einem  Ballon  erwarmt, 
so  findet  eine  Zeraetzung  unter  reichlicher  Gaseutwickelung  statt ,  wobei  sich 
nahezu  gleiche  Volume  Butylen  O4H8  und  Butan  C4H10  bilden,  Ausserdem  ent- 
stehen  fliissige  Kohlenwasserstoffe  von  der  Formel  On  Han  und  On  H2q— s ;  beim 
Erhitzen  fangen  sie  liber  100^  an  zu  sieden;  das  Thermometer  steigtdabei  allmalig, 
ohne  bei  einem  Punkte  stationar  zu  bleiben,  zuletzt  iiber  300^. 

Phosphorpentachlorid ,  sowie  Phosphorox^'chlorid  zersetzen  den  Butylalkohol 
unter  Bildung  von  Salzsaure  und  Butylchlorid  (s.  d.  Art.). 

Durch  Oxydationsmittel ,  wie  Kaliumbichromat  und  Schwefelsaure,  wird  er 
zonachst  in  Isobuttersaurealdehyd,  sodann  in  Isobuttersaure  verwandelt,  wobei 
zugleich  auch  Isobuttersaurebutylather  entsteht  (Butlerow').  Nach  Kramer  ^^) 
entsteht  bei  der  Oxydation  auch  Aceton,  was  auch  das  Vorhandensein  von  Essig- 
saure  unter  den  Oxydationsproducten  erklaren  wiirde,  was  Barbaglia^^)  be- 
streitet. 

OH 

Die  Oonstitution  des  Gahrungsbutylalkohols,    ng^^CH — OH2.OH,  ist  von 

Erlenmeyer    durch  Oxydation  desselbeu   zu  Isobuttersaure  festgesteUt  worden. 

rv.  Tertiarer  Isobutylalkohol,  Trim'ethylcarbinol,  Tertiarer Pseu- 
dobutylalkohol,  (0113)3.0.  OH.  Dieser  Alkohol  wurde  zuerst  von  Butlerow  ^) 
erhalten.  Ohlorkohlenoxyd  wird  von  Zinkmethyl  allmellig  absorbirt,  unter  Bildung 
einer  weissen,  nicht  rein  darstellbaren  Krystallmasse,  wahrscheinlich  C(0H3)3  0. 
Zn  0  H3.  Dieser  Korper  bildet  sich  auch  bei  der  Einwirkung  von  Ohloracetyl 
auf  Zinkmethyl  ^).  Durch  seine  Zersetzung  mit  Wasser  entsteht  der  tertiare  Iso- 
butylalkohol neben  Zinkoxydhydrat  und  Sumpfgas. 

Das  einztthaltende  Verfahren  ist  das  folgende  ^.  Zinkmethyl  wird  in  einen  mit 
trockner  Kohlensaure  gefiiUten  tarirten  Kolben  destillirt,  der  so  gix)ss  ist,  dass  das 
Zinkmethyl   auf  dem  Boden  eine  Schicht  von  nur   1  cm  Dicke  bildet,  denn   bei 

•)  Mylius,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S    972. 

Terti&rer  Isobutylalkohol:  ^)  Butlerow,  Zeitschr.  Ohem.  1863,  S.  484.  —  ^)  Bu tie- 
row,  Zeitfichr.  Chem.  1864,  S.  385,  702.  —  3)  Butlerow,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  1. 
—  *)  Butlerow,  Ann.  Ch.  Pharm.  245,  S.  277.  —  *)  Markownikoff,  Zeitechr.  Chem. 
1870,  S.29.  —  •)  Butlerow,  Zeitschr.  Chem.  1870,8.236.  —  7)  Linnemann,  Ann.  Ch. 
Pharm.  154,  S.130.  —  ®)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.12.  —  8)  B  utlerow,  Zeitschr. 
Chem.  1870,  S.  237.  —  lO)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  154,  S.  367;  162,  S.  24.  — - 
")  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  187.  —  ^^)  Butlerow,  Ann.  Ch.  Pharm.  144, 
S.  34.  —  1»)  Butlerow,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  33.  —  ^*)  Butlerow,  Ann.  Ch.  Pharm. 
162,  S.  228.  —  ")  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  25.  —  ")  Butlerow,  Dt. 
chem.  Ges.  1871,  S.  931. 
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dem  Mischen  Ton  Zinkmetbyl  mit  Chloracetjl  findet  eiiie  sehr  bedeutende  W&ripe- 
entwickelung  statt,  und  wenn  nicht  nisch  abgekiihlt  wird,  so  wird  viel  von  einer 
dicken  brauDrothen  Bfasse  gebildet,  und  es  kann  sogar  eine  partielle  ZerstoruDg 
der  Subfftanz  eintreten.  Nach  dem  W&gen  des  Kolbens  mit  dem  Zinkmetliyl  wird 
denelbe  mit  einem  Koblensaureapparat  verbnnden.  Mittelst  eines  Tropfap'parates 
wird  das  Chloracetyl  hinzugefugt.  Die  abgekiiblte  Miscbung  eratarrt  nacli  2  bis 
3  Tagen  za  einer  weissen  aus  durcbsicbtigen  Krystallen  bestebeuden  Masse.  Diese 
wird  nun  mit  Wasser  bebandelt,  wobei  sicb  viel  Sumpfgas  entwickelt,  sodann  mit 
Salz8ilnre  angesiinert  und  destillirt.  Zu  dem  das  robe  Trimetbylcarbiuol  enthal- 
teudeu  Destillat  muss  so  lange  Wasser  gesetzt  werden,  als  die  day  on  zuerst  ent- 
standene  Triibung  sicb  nicbt  mebr  verg^ssert.  Hierbei  wird  ein  in  Wasser  un- 
losliebes  Oel,  welcbes  stets  in  dem  roben  Alkobol  entlialten  ist,  abgeschieden  und 
kann  durcb  Filtriren  durch  ein  nasses  Filter  entfernt  werden.  Durcb  Zusatz  von 
Potascbe  zu  der  Flussigkeit  wird  alsdann  das  Trimetbylcarbiuol  von  dem  Wasser 
getrennt  und  durcb  Destillatiou  iiber  gegliibter  Potascbe  gereinlgt. 

Audi  ans  Butylen ,  durcb  Zersetzung  des  Amylalkobols  in  der  Hitze  gewonneh, 
kann  der  tertiare  Alkobol  dargestellt  werden  ^).  Man  stellt  durcb  Bebandeln  mit 
Jodwasserstoff  Isobuty^iodid  dar,  welcbes  durcb  feucbtes  Silberoxyd  iu  der  Kalte 
zersetzt  wird  und  gleicb  wie  tertiareslsobutyljodid^)  ^)  dabei  den  tertiftren  Alkobol 
llefert.     £tw«k  vorbandenes  Propyljodid  wird  dabei  nicbt  angegriffen. 

Dnrcli  directe  Einwirkung  von  Isobntyljodid  auf  Silberacetat  bei  Gegenwart 
yon  Eisessig  entstebt  neben  Essigsfture-Aetber  des  primaren  Isobutylalkobols  aucb 
der  Aetber  des  tertiaren  Alkobols  [Linnemann^)^].  In  Beriibrung  mit  friscb 
gefalltem  Silberoxyd  oder  Quecksilberoxyd  und  Eisessig  erleidet  das  Isobutyljodiir 
scbon  bei  gew5bnlicber  Temperatur  eine  Zersetzung,  in  welcber  neben  essigsaurem 
Trimetbylcarbiuol  nocb  Trimetbylcarbinol,  durcb  Brom  absorbirbares  Butylen  und 
eine  kleine  Menge  von  Brom  nicbt  absorbirbarer  Gase  entstehen.  Man  lasst  ein 
Gemenge  von  30  Gr  Isobutyljodiir  und  20  Gr  Eisessig  auf  das  friscb  gefHUte  und 
gut  gewascbene  etwas  feucbteOxyd  aus  50  Gr  Silbei-nitrat  tropfen.  Man  scbiittelt 
gut  um  und  erwarmt,  nacbdem  die  erste  Reaction  voriiber  ist  und  man  nocb  20  Gr 
Eisemig  zugesetzt  bat,  am  Ruckflosskiibler  im  Wasserbade,  wobei  man  eine  beftige 
Reaction  zu  vermeiden  sucben  muss.  Nacb  beendeter  Reaction  setzt  man  Wasser 
zu,  destillirt,  scheidet  das  Trimetbylcarbinol  und  den  Aetber  aus  dem  Destillat  mit 
Potascbe,  verseift  im  zugescbmolzenen  Robre  mit  Kalilauge,  entwassert  den  Alko- 
bol und  rectificirt  ibn. 

Eine  LSsung  von  Isobutylbromid  in  Eisessig  wirkt  auf  Silberoxj^d  bei  100^ 
nicbt  ein,  wird  aber  durcb  gefalltes  und  erbitztes  Quecksilberoxyd  bei  langerem 
Erhitzen  im  Wasserbade  zersetzt  und  liefert  Trimetbylcarbinol.  Isobutylcblorid 
wirkt  fast  gar  nicbt  auf  Silberoxyd  oder  Quecksilberoxyd  und  Eisessig  ein  ®). 

Sebr  leicbt  erbalt  mnn  den  tertiaren  Alkobol,  wenn  man  Isobutylen  in 
Schwefelssiure  (3  Tble.  engl.  Scbwefelsfiure ,  1  Tbl.  Wasser)  leitet  und  diese  nacb 
dem  Verdiinnen  mit  Wasser  destillirt®).  Die  Absorption  des  Butylens  (siebe 
diesen  Artikel)  durcb  Scbwefels&ure  gelingt  gut  bei  Anwendung  des  folgenden 
Apparates.  Ein  aufrecbt  stebender  Kiibler  entbalt  im  Innem  ein  Robr,  das  mit 
grob  gestossenem  Glas  gefnllt  und  oben  und  unten  mit  ICautscbukpfropfen  ver- 
scblossen  ist.  Der  untere  Pfropfen  entbalt  zwei  Gaszuleitungsrobren ,  von  denen 
die  fur  das  But3'len  bestimmte  bis  ein  Yiertel  in  das  gestossene  Glas  bineinragt, 
die  andere,  fur  den  Abfiuss  der  Scbwefelsaure  bestimmte,  nur  bis  zur  Oberfl&cbe 
des  Stopnels  reicbt.  Das  letztere  Robr  ist  ausserbalb  des  Kiiblers  8  cm  lang  nacb 
aafwartA  gebogen  und  dann  bakenformig  umgebogen.  Auf  diese  Weise  bleibt  das 
Robr  stets  mit  S&ure  gefiillt  und  versperrt  daber  dem  Gase  den  Weg.  In  den  oberen 
Pfiropfen  ist  ein  Ableitungsrobr  eingepasst  und  ausserdemeinTricbterrobrmitHabn, 
darcb  den  die  Scbwefel^ure  langsam  auf  das  Glas  tropft.  Man  l&sst  nun  das 
getrocknete  Butylen  von  unten  langsam  eintreten  und  sorgt  wabrend  der  Dauer 
des  Yersncbs  far  gute  Kiiblung,  da  bei  der  Absorption  des  Butylens  durcb  die 
Scbwefelsfture  viel  Wftrme  frei  wird,  welcbe  sofort  zur  Bildung  eines  oligen  Keben- 
products  (eines  polymeren  Isobutylens)  Yeranlassimg  giebt.  Aus  demselben  Grunde 
moss  man  die  mit  Butylen  gesattigte  SHure  nur  langsam  in  kaltes  Wasser  tropfen 
iassen  und  nur  eine  stark  verdiinute  Losung  der  Destination  unterwerfen.  Das 
wftsserige  Destillat  wird  zur  Abscbeidung  einer  Spur  Gel  filtrirt  und  dann  mit 
Kaliumcarbonat  gesiittigt.  Aus  8,5  Liter  Butylen  erbiilt  man  20  Gr  trocknes  Tri- 
metbylcarbinol. 

Fenier  erbalt  man  Trimetbylcarbinol,  wenn  man  eine  Ldsung  von  salpetrig- 
saiirem  Isobutylamln  zur  Trockne  destillirt  ^% 

Bei  der  Reduction  des  Aldebyds  der  normalen  Buttersauxe  erb&lt  man  neben 
Mathylalkohol,  normalem  Butylalkobol,  Isobutylalkobol  aucb  Trimetbylcarbinol  ^^). 
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Das  tertiare  Isobutylcblorid  (Monochlortrimethylmethan)  yerwandelt  sich,  wenn 
es  ihit  dem  fiinffachen  Volumen  Wasser  im  zugescLinolzeiien  Rohr  liingere  Zeit  im 
Wasserbade  erliitzt  wird,  voUstandig  in  Triniethylcarbinol  iiuter  Salzsaurebildung  ^^). 

Im  kauflicbeu  Gabrungsbutybilkobol  ist  der  tertiare  Isobutylalkobol  in  gerin- 
ger  Menge  aufgefunden  worden  (Butlerow^^). 

Das  Trimetbylcarbiuol  ist  bei  gewohnlicber  Teniperatur  fest  uud  krystalliuisch. 
Es  bildet  gewobnlich  eine  weisse  briicbige  Masse,  die  aus  uadelfonnigeu  Krystallen 
bestebt,  im  Ausseben  dem  reinen  Plienol  almlicb.  Beim  langpanien  Erkalten  von 
fliissigem  etwas  wasserbaltigem  Triniethylcarbinol  erbiilt  man  oft  grosse-durchsich- 
tige  rbombiscbe  Prismeu  oder  Tafeln.  Die  Krystalle  siud  selten  wobl  ausgebildet. 
Es  scbmilzt  und  erstaiTt  bei  25,0°  bis  25,5^  (Butler ow  •*),  zwiscben  23^'  uud  24** 
(Linnemann  ^^).  Eine  Spur  Wasser  bewirkt  eine  merklicbe  Erniedrigung  des 
Scbmelzpuuktes.  Ein  Gemisch  von  10  TlUn.  Trimetbylcarbiuol  und  1  Tbl.  Wasser 
krystallisirt  aucb  bei  0®  nicbt  mebr,  erstarrt  jedoch  iu  einem  Gemisch  von  Eis 
uud  Salz.  Das  Trimetbylcarbiuol  liiilt  die  letzten  Spureu  vou  Wasser  bartnackig 
zuriick  und  zieht  audi  rascb  Feuchtigkeit  aus  derLuft  au;  bei  gewohnlicber  Tem- 
peratur  verfliissigen  sich  Krystalle  alsbald  an  der  freieii  Luft  '*). 

Rein  uud  trocken  siedet  das  Trimetbylcarbiuol  constant  bei  82,5*^  [Barometer- 
stand  750mm(Butlerow  ^*);  bei  82,94®  (corr.  Linnemauu  ^'^)];  es  verdunstet aber 
aucb  bei  gewohnlicber  Temperatur  leicht,  selbst  in  festem  Zustande.  Seiue  Dichto 
bei  30®  wurde  zu  0,7788  i*);  bei  37°  zu  0,7792^^)  gefunden,  der  Ausdebnungscoef- 
ficient  zwiscben  30<»  und  50°  zu  0,00136  fur  l^. 

Mit  Wasser  bildet  das  Trimetbylcarbiuol  eine  Verbiudung  2C4H10O  -|-  HgO, 
welcbe  constant  bei  80^  siedet,  bei  0°  fliissig  bleibt,  aber  in  einer  Kaltemischung 
aus  Eis  und  Salz  zu  einer  Masse  feiner  seideglanzender  Nadeln  gesteht.  Das 
Vol.-Gew.  defe  Trimejbhylcarbinolbydrats  ist  0,8276  bei  0*^;  der  Ausdehnungs- 
coefficient  zwiscben  0*^  und  +30°  =  0,00108  fiir  1°.  Beim  Mischen  vou  Trimethyl- 
carbinol  und  Wasser  iu  angegebenem  Verbal tuiss  tritt  merklicbe  Contraction  ein. 
Nocb  betracbtlicher  ist  die  Contraction  fiir  eine  Miscbuug  von  1  Mol.  Trimetbylcar- 
biuol mit  1  Mol.  Wasser,  welcbe  Miscbuug  iibrigens  keine  Verbiudung  nach  festem 
Verhaltuiss  zu  sein  scheint  ^^). 

Mit  vollstandig  entwassertem  Cblorcalcium  verbindet  sich  das  Trimetbylcar- 
biuol erst  bei  gelindem  Erbitzen,  indem  das  Cblorcalcium  im  Alkohol  schmibst 
und  das  Gauze  daun  unter  sehr  starker  Erhitzung  erstarrt.  2  Mol.  Trimetbyl- 
carbiuol und  1  Mol.  Cblorcalcium  lieferu  eine  feste  Masse,  welcbe  erst  bei  150°  bis 
200°  den  Alkohol  wieder  entlasst.  Hierbei  geht  derselbe  zum  Theil  in  Aether 
iiber.  Zum  Zwecke  der  Eutwasseruug  des  Trimethylcarbinols  ist  die  Verbiudung 
desselben  mit  Cblorcalcium  also  nicbt  gut  zu  verweudeii. 

Das  Trimetliylcarbinol  giebt  sehr  leicht  Wasser  ab  und  liefert  Butylen  von 
der  Formel  CHg^l  C  =:(CH3)2. 

Bei  der  Oxydation  mit  Kaliumbicbromat  und  Schwefelsaure  giebt  es  Aceton, 
Kolilensaure,  Essigsaure  und  wen^g  Isobuttersaure  (Butler ow^*').  Mit  concentrirter 
Schwefelsaure  gemischt,  liefert  es  eine  triibe  Fltissigkeit,  in  welcher  beim  Erbitzen 
ein  Oel  schwimmt.  Dies  bestebt  aus  Butylenpolymeren  von  bedeutender  Molecular- 
grosse.  Schwefelsaure,  mit  dem  gleicben  Volum  Wasser  verdiiunt,  wirkt  auf  das 
Triniethylcarbinol  beinabe  in  derselben  Weise,  Eine  mit  2  Volumen  Wasser  ver- 
dunnte  Schwefelsaure  lost  aber  das  Trimetbylcarbiuol  ohne  sich  zu  triiben  und 
beim  Erbitzen  dieser  Losung  entwickelt  sich  Isobutyleu,  indem  zugleich  olfonnige 
Poly  mere  entstehen  (Butlerow).  Bd. 

Butylamin,  Butyliak,  Petinin,  C4HgHaN. 

I.  Normales  Butylamin,  CH3  —  CH2  —  CHg  —  CHg  .  NHg.  Normales  Chlor- 
butyl  wird  mit  einem  Ueberschuss  von  festem  cyansaureu  Kali  und  mit  Alkohol 
von  85  Proc.  langere  Zeit  hindurch  auf  100°  bis  110°  erbitzt.  Die  alkoholische 
Fliissigkeit  wird  daun  mit  festem  Kalihydrat  am  Buckflusskiililer,  der  durch  Queck- 
silber  abgesperrt  ist,  gekocht.  Daiin  wird  destillirt  und  das  Destillat  in  salzsaure- 
haltigem  Wasser  auigefangen.  Die  schwacb  saure  Losung  wird  zur  Trockne  ver- 
dampft  und  mittelst  stark  en  Alkohols  die  Chloriire  der  organischen  Basen  von  dem 
Cbloi-ammonium  getrennt.  Jene  werden  durch  Abdampfen  als  eine  sehr  hj'gro- 
skopische  Masse  erhalten,  alsdann  rascb  mit  Kalk  gemengt,  in  kurzen  Verbrennungs- 
rohren  erbitzt.  Das  Destillat,  ein  Gemenge  der  primaren,  secundaren  und  tertiaren 
Base,  siedet  ewiscben  76°  und  208°.  Durch  fractionirte  Destination  lasat  sich  das 
Monobutylamin  abscheiden  ^). 

Femer  ist  die  Base  aus  Butyronitril  durch  WasserstoflfiEwidition  erhalten.  Man 
Iftsst  ein  Gemenge  von  1  Nitril,*6  Schwefelsaure,  10  Alkohol,  80  Wasser  auf  Zink 
fliessen.    Es  wird  nur  ein  sehr  kleiner  Tlieil  des  Nitrils  iu  Butylamin  umgewandelt 


Butylamin.  297 

und  die  Operation  muss  fur  eine  and  dieselbe  Menge  Kitril,  deren  nicht  verander- 
teir  AntheU  immer  abdestillirt  wird ,  gegen  20  mal  wiederholt  werden.  Aus  den 
SalzloBungen  wird  das  Zinksulfat  zunachst  durch  Krystallisation  moglicbst  entfernt, 
die  Mutterlange  sodann  mit  Kalihydrat  zerlegt  and  das  freigewordene  Butylamin 
dorch  Aether  ausgezogen.  Durch  Neutralisiren  mit  Balzsaure  erhalt  man  ein 
Gemenge  von  salzsaurem  Butylamin  und  Balmiak,  welche  durch  Behandeln  mit 
absolntem  Alkohol  von  einander  getrenut  werden^). 

Das  ,normale  Monobutylamin  ist  eine  wasserhelle  Fliissigkeit  von  stark  ammo- 
niakalischeni  Gerucb,  die  an  der  Luft  raucht,  iiberhaupt  sebr  bygroskopisch  ist. 
Die  Dampfe  greifen  sowolil  Kork-  wie  Kautscbokstopfen  an.  Es  miscbt  sicli  mit 
Wateer  in  alien  Verbaltnissen ;  die  wasserige  Losuiig  fallt  Blei-,  Aluminium-,  Mag- 
nesium-, Kupfer-Silbersalze.  Die  mit  Kupfer-  und  Silbersalzen  erbaltenen  Nieder- 
scblage  losen  aich  im  Ueberscbuss  der  Base  wieder  auf;  ebenso  scbeiut  sich  der 
Thonerdeuiederscblag  zu  verbalteu. 

Riedepunkt:  75,5«i);  zwiscben  76®  und  77^2).  p^g  Vol.-Gew.  betragt  0,7553 
bei  OO;  0,7333  bei  260  1);  o,7401  bei  20®  2). 

Salzsaures  Butylamin,  C4H9,  NHq.HCI,  trocknet  liber  Scbwefelsaure  zu 
eiuer  fettglanzenden  bl&tterigen  Masse  ein.  £s  scbmilzt  bei  195^.  In  boherer  Tem- 
peratur  destillirt  es  unter  Zersetzung.  Es  ist  sebr  leicbt  loslich  in  Wasser  and 
Alkohol.    Durch  Behandeln  mit  Platincblorid  liefert  das  Salz 

Butylammoniumplatincblorid,  (C4H0,  NH^  .  HCI)2  .  PtCl^,  als  eine  aus 
beissem  Wasser  in  goldgelben  rhombisohen  Blattchen  oder  zugespitzten  tafelartigen 
Saulen  krystaUisirende  Yerbindung. 

Dibntylamin  (C4H9)2.HN  und  Tributylamin  (C4H9)s .  N  bilden  die  hoher 
siedenden  Fractionen  der  basischen  Fliissigkeit ,  welche  aus  Gblorbutyl  mittelst 
Kaliumcyanats  erbalten  wird. 

Das  Dibntylamin  siedet  bei  ungefahr  158^  bis  160^  and  liefert  ein  in  langen 
gelben  Nadeln  krystallisirendes  Platiudoppelsalz,  welcbes  in  warmem  Wasser  scbmilzt, 
bevor  es  sich  lost  und  in  kaltem  Wasser  nur  wenig  loslich  ist. 

Das  Tributylamin  siedet  gegen  208^.  Es  ist  nicht  mebr  mit  Wasser  mischbar, 
wird  aus  der  salzsauren  Losung  durch  Kali  als  Oel  gefallt.  Das  Platindoppelsalz 
bildet  zu  Gruppen  verelnigte  kleine  Nadeln,  welche  in  warmem  Wasser  scbmelken, 
wenig  in  kaltem,  etwas  mehr  in  warmem  Wasser  sowie  in  Alkohol  loslich  sind^). 

II.  Secundares  Monobutylamin  (CaH5 .  CH8) .  CH . NHg.  Von  Hofmann^) 
ans  dem  entsprechenden  Senfol,  welches  das  atherische  Oel  der  Cochlearia  officinalis 
bildet,  durch  Erwarmen  mit  concentrirter  Scbwefelsaure  dargestellt.  Femer  lasst 
fdch  das  secundare  Butyljodid  sowolil  durch  Bebandlung  mit  Silbercyanat ,  wie 
auch  mit  Ammoniak  in  die  Ba.se  umwandeln,  wobei  sich  etwas  Butylen  abspaltet  ^). 
Der  letztere  Weg  ist  vorzuziehen,  da  vorwaltend  die  primare,  gar  keine  quartare 
Verbindung  entstebt. 

Das  secundare  Butylamin  bildet  eine  farblose  durcbsichtige  sebr  bewegliche 
Flnssigkeit,  welcbe  bei  63®  siedet  ^)  *).  Es  fallt  Blei-,  Kupfer-,  Silber-,  Aluminium-, 
Zink-,  Magnesiumlosungen.  Nur  Silberoxyd  und  Thonerdebydrat  losen  sich  wieder 
im  Ueberscbuss.,  Oxalsaureatber  scheidet  kein  Dibutyloxamid  ab,  wie  es  so  leicbt 
beim  Gabrungsbutylamin  der  Fall  ist.  Das  salzsaure  Salz  ist  leicbt  loslich  und 
liefert  ein  in  Wasser  und  Alkohol  leicbt  Ibslicbes,  in  goldgelben  Blattern  krystal- 
lisirendes Platindoppelsalz. 

HI.  Isobutylamin,  Gabrungsbutylamin,  (CHgJa . OH— CHa—NHg.  1.  Die 
primare  Base  ist  (1854)  von  Wurtz**)  durch  Einwirkung  von  Kali  auf  Butylcyanat 
Oder  -cyanurat  dargestellt  worden.  Die  sich  entwickelnde  Base  wu'd  in  salzsaure- 
haltigem  Wasser  aufgefangen,  das  trockne  salzsaure  Salz  mit  Kalk  aus  Yerbrennungs- 
ruhren  destillirt.  Das  sich  entwickelnde  Butylamin,  durch  Aetzbaryt  (der  sich  im 
vorderen  Theil  der  Bobre  befindet)  vollst&ndig  entwassert,  leitet  man  zur  Conden- 
sation in  einen  abgekiihlten  Kolben  *)  ^).  Oder  es  wird  Brombutyl  oder  Jodbutyl 
mit  einem  Ueberscbuss  von  alkoholischem  Ammoniak  in  einem   eisernen  Digestor 


Butylamin:  ^)  Lieben  u.  Rossi,  Ann.  Ch. Pharm.  i58,  S.  172.  —  ^)  Linnemann  a. 
V.  Zotta,  Ann.  Ch.  Pbarm.  163,  S.  3.  — 3)  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  512. 

—  *)  Beymann,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1287.  —  ^)  Wurtz,  Ann.  Ch.  Phana.  95,  S.  124. 

—  ^  Linnemann^  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  22.  —  ^)  Reimer,  Inaug.  Dissert.  Berlin 
1871;  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  756.  —  «)  A.  W.  Hofmann,  Jahresber.  1861,  S.  494.  — 
')  Anderson,  Trans,  royal  soc.  of  Edinb.  16,  p.  4;  Ann.  Ch.  Pharm.  70,  S.  32.  — 
*<0  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  20.  —  ^^)  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges, 
1874,  S.  513. 
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elnige  Stunden  aiif  150^  bis  160^  erhitzt.  Ea  entstelit  nicht  nur  die  primare,  son- 
dern  auch  die  secundare  und  terti&re  Base,  welche  mittelst  der  Reaction  mit 
Oxallither  getrennt  warden  miissen  [vgl.  B.  116')  8)]. 

Das  Isobutylamin  ist  eine  farblose  stark  ammoniakalisch  riechende  diiunflassige 
Pliissigkeit  voraVol.-Gew.  0,7357  bei  150(Linnemann«).  Es  siedet  bei  69®  bis  70<> 
(Wurtz);  zwischen  62°  imd  65^  (Reimer);  etwa  bei  67,5®  nnter  Normaldnick 
(Linnemann);  bei  65,5*^  (Hofmann*).  Es  ist  entzundlich  und  brennt  mit  leuch- 
tender  Flamme.  In  Wasser,  Alkobol  und  Aether  lost  es  sicli  nach  alien  Yerhfilt- 
nissen.  Mit  Salzsaure  bildet  es  dicke  Nebel;  aus  der  Luft  zieht  es  Kohlens&ure  an. 
Die  meisten  MetalUosungen  wi^rden  davon  gefsUlt.  Die  aus  den  Salzen  von  Zink, 
Cadmiunif  Kupfer,  Silber  gefallten  Niederschlage,  sowie  Thonerde  losen  sich  in  einem 
Ueberschuss.    Gallertartige  Kieselsiiure  lost  aich  merklich  in  Butj'lamin. 

Salzsaures  Isobutylamin  C4H9,  NH2.HCI  ist  in  Wasser  und  Alkohol  sehr 
loslich.  Es  krystallisirt  in  zerfliessliclien  Kadeln,  schmiTzt  bei  160®  und  erstarrt 
zu  einer  strahlig-krystallinischen  Masse  von  Perlmutterglanz.  Es  verfliiehtigt  sich 
bei  starkerem  Erbitzen. 

Butylammonlumplatinclilorid  (C4H9,  NHg  .  HC1)2  .  PtCl4;  goldgelbe  glan- 
zeude  in  Wasser  schwer  losliolie  Scbiippclien.  Aus  kochendem  Weingeist  krjstal- 
lisirt  es  in  mikroskopischen  rhombiscben  Tafeln. 

In  den  basischen  Destillationsproducten  des  Knochenols  liat  Anderson  •)  1848 
eine  Substanz  gefunden  und  Pet  in  in  (von  nezewog,  fliichtig)  genannt,  die  wahr- 
scheinlich  identiscli  mit  Isobutvlamin  ist.  Die  bei  der  Destillation  des  Kuocbenols 
ubergehenden  fliichtigen  Producte  schiittelt  man  mit  Schwefelsaure ,  destillirt  die 
saureLosung  mitKalk,  versetzt  dasDestillat  mitAetzkali,  hebt  das  sich  erhebende 
Oel  ab  und  scheidet  aus  diesem  durch  fractionirte  Destillation  das  bei  70,5®  siedende 
Petinin  ab. 

2.  Diisobutylamin  (C4Hg)2 . HN.  Man  behandelt den  Antheil  des Reactionspro- 
ductes  von  Ammoniak  und  Brom-  oder  Jodbutyl,  welcher  zwischen  1 10®  u.  130®  siedet, 
mit  Oxalatlier.  Nach  mehrtagigem  Digeriren  entsteht  Dibutyloxaminsaure- 
ather,  ein  dickfliissiges  Liquidum,  welches  zwischen  272®  und  274®  siedet'). 

Mit  Kalihydrat  zersetzt  liefert  dieser  Korper  das  Dibutylamin,  Alkohol  und 
Kaliumoxalat.  Die  beiden  ersteren  K5rper  werden  abdestillirt,  das  Destillat  mit 
Salzs&ure  ueuti-alisirt  und  zur  Trockne  verdampft.  Das  salzsaure  Dibutylamin  ist 
eine  undeutlich  krystallisirte  Masse,  die  mit  Natriumhydrat  die  freie  Base  als  eine 
auf  der  Lauge  schwimmeude  Schicht  liefert.  Das  Dibutylamin  siedet  bei  120®  bis 
122®.  Sein  Geruch  ist  weuiger  stark  ammoniakalisch  als  der  des  Monobutylamins ; 
auch  ist  es  weniger  loslich  als  letzteres.  Die  Salzsaureverbindung  giebt  mit  Pla- 
tinchlorid  ein  in  schonen  rothgelben  Nadein  krystallisirendes  Doppelsalz. 

3.  Triisobutylamin  (C4H9)gN.  Der  am  hdchsten  siedende  Theil  der  durch 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Brombutyl  erhaltenen  Basen  wird  wiederholt  mit 
Brombutyl  eingeschlossen  und  erhitzt,  bis  die  mit  Natronlauge  in  Freiheit  gesetzte 
Base  einen  constanten  Siedepunkt  zeigt'). 

Das  Tributylamin  siedet  zwischen  177®  und  180®  und  zeigt  nooh  schwacheren 
Ammoniakgeruch  als  das  Dibutylamin;  auch  ist  es  noch  weniger  leicht  in  Wasser 
loslich  als  dieses.  Ebeuso  ist  das  salzsaure  Salz  weniger  loslich  als  das  der  secun- 
daren  Base;  unloslich  ist  es  in  concentrh'ter  Salzsaure.  Es  liefert  ein  ziegelrothes 
krystallinisch£s  Platiudoppelsalz. 

Bei  weiterem  Erbitzen  der  terti&ren  Base  mit  Brombutyl  wird  die  quartare 
Verbindung  nicht  erhalten.  Bei  150®  tritt  Zersetzung  unter  Bildung  von  Butylen 
ein  nach  der  Gleichung:  (C4Ho)sN  -f  C^HgBr  =  (C4H9)8N,HBr  -f-  C4H8. 

IV.  Tertiares  Butylamin,  Trimethylcarbinolamin,  C  (0113)3.  NHj. 
Durch  Erbitzen  von  Isobutyljodiir  mit  Silbercyanat  im  Wasserbade  entsteht  eine 
feste  Doppel verbindung  von  Jodsilber  und  Butylcyanat,  aus  welcher  selbst  kochen- 
der  Weingeist  oder  Aether  keine  organische  Substanz  auszieht.  Man  mischt  die- 
selbe  mit  feingepulvertem  Aetzkali  und  erhitzt  dies  Gemeuge  in  kleinen  Portionen 
in  Yerbrenuungsrohren.  Die  alkalischen  Dampfe  werden  in  verdiinnter  Salzsfture 
aufgefangen.  Die  Losung  winl  verdampft  und  der  Riickstand  mit  Alkohol  ausge- 
zogen.  Die  alkoholische  Ldsung  hinterlasst  beim  Verdun sten  das  salzsaure  Salz 
nicht  des  Isobutylamins,  sondern  des  Trimethylcarbinolamins  ^®). 

Nach  Hofmann^^)  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Silbercyanat  auf  Isobu- 
tyljodiir ein  Cyanat  beziehungsweise  Cyanurat,  welches  in  Alkohol  loslich  ist. 
Beim  Erbitzen  dieser  Verbindungen  mit  Kalihydrat  wii'd  eiu  baslsches  Product 
erzeugt,  welches  keinen  constanten  Siedepunkt  zeigt.  Auch  durch  Umwandlung 
der  ijzune  in  Senfble  hat  sich  herausgestellt,  dass  eineMischung  mehrerer  Amine 
entsteht,  in  welcher  gewdhnliches  Isobutylamin  vorwaltet. 
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NachLinnemann^^)  ist  das  Trimetlivlcarbinolamin  eine  farblose  leicht  be'weg- 
liche  sehr  fltichtige  Fldssigkeit,  die  sich  in  Wasser  in  alien  Verhaltnisseu  lost  and 
mit  leuchtender  Flamme  breunt.  Potasche  und  Aetzkali  scbeiden  es  aus  seiner 
wamerigen  Ldsiing  ab.  Es  siedet  unter  einem  Driick  von  740  mm  bei  45®  bis  46*^. 
8ein  Vol.-Gew.  ist  0,6987  bei  15®. 

Das  salzsaure  Trimethylcarbinolamiu  krystallisirt  in  durclisichtigen 
vierseitigen  mikroskopiscben  Tafeln.  Es  schmilzt  erst  iiber  250®.  In  noch  bohei*er 
Temperatur  ist  es  destillirbar.  1  Thi.  trocknes  Salz  erfordert  l,7Tble.  Wasser  von 
15^  zur  Losung.  Die  Platindoppeiverbindung,  ein  geibes  PiUver,  ist  in  kaltem 
Alkohol  Idslich.  Bd. 

Butylarsenitbr,  Arsenbutyl,  Butylkakodyl.  Durch  Destination  von 
arseuiger  S^ure  mit  valeriansaurem  Kali  dargestellt  (b.  Bd.  I,  S.  767). 

Butylbromtiry  Brombntyl,  CfHgBr.      Deren  sind  zwei  dargestellt: 

I.  Normales  Butylbromur,  CHs  —  CHj  —  CH2 — CH2Br.  Man  gewlnnt 
es  durrh  SatUgen  von  normalem  Butylalkobol  mit  gasfoi*miger  Bromwasserstoff- 
saure  in  der  Kalte ,  imd  ErUitzen  mit  raiichender  Bromwasserstoffsaure  in  zuge- 
scbmolzeiien  Robren  auf  100®  bis  120®.  Durch  Wascben  mit  Wasser,  Trocknen 
mit  ChlorcAlcium  oder  Pbosphorsaureanhydrid  und  fractionirte  Destination  wird 
es  rein  erhalten  ^)  *).  Oder  man  erliitzt  12  Gr  Jodbutyl  mit  20  Or  Kupferbromid, 
9  Gr  Kupferbromiir  and  10  cbcm  Wasser  in  zugeschmolzenen  Bohren  funf  Stundeu 
lang  auf  120®  bis  130®  «). 

Das  normale  Brombutyl  ist  eine  farblose  leicht  bewegliche  Fllissigkeit.  Der 
Siedepunkt  Ueprt  bei  100,4® »);  bei  99,88®  (coit.)  %  Vol.-Gew.  bei  0®  =  1,305 ;  bei  20®  = 
1,2792;  bei  40®=  1,2571  »);  bei  20®  =  1,2990  «). 

IL  Isobutylbromiir  (CHs)^  .  CH  —  CH2Br.  Durch  Eiuwirkimg  von  Brom  und 
Phosphor  auf  Isobutylalkohol  darzustellen ').  Belm  Hinzufiigen  von  Wasser  scheidet 
sich  das  Brombutyl  ab;  es  wird  getrocknet  and  rectificirt.  Man  erhalt  es  audi 
durch  Erhitzen  von  Isobutylalkohol,  welcher  mit  Bromwasserstoff  gesattigt  ist, 
auf  150®*).  Es  ist  eine  fbrblose  Fliissigkeit  von  angenehm  atherischem,  schwach 
knoblauchartigem  Gerach*).  Sein  Siedepunkt  liegt  bei  89®*);  bei  92®*);  bei  86® 
bis  88®  fi);  bei  90,5^;  bei  92,83®  (corr.)  «).  Sem  Vol.-Gew.  betragt  1,274  bei  16®; 
1,2038  bei  16®«);  1,249  bei  0®;    1,91  bei  40,2®;  1,1408  bei  73,5®'). 

Kalium  zersetzt  das  Brombutyl  in  der  Kalte  langsam,  rascher  beim  Erhitzen 
wahrscheinlich  onter  Bildung  von  Butylen  und  Butan.  Ammoniak  bildet  langsam 
in  derK^lte,  rasch  in  alkoholischer  Losung  beim  Erhitzen  auf  150®  bis  160®  Butyl- 
amine  (s.  d.  Art.).  Mit  Quecksilberozyd  und  Eisessig  digerirt,  entsteht  der  Essjg- 
saoreather  des  Trimethvlcarbinols  (s.  d.  Art.  Butylalkohole). 

Nftch  Elketoff «)  wird  das  Isobutylbromid  durch  Erhitzen  auf  230®  bis  240® 
in  das  Bromid  des  Trimethylcarbinols  verwandelt.  Bi. 

Butylbutyron  s.  j^nter  Butyron. 

Batyloarbylamln^  Butylisocyaniir  C4H9  — N=C;  von  A.  Gautier*) 
dargestellt.  Man  mischt  2  Thle.  I.«!obutyljodiir  mit  3  Thin,  trocknem  Silbercyaniir 
in  einem  Kolben  und  erhitzt  am  Ruckflusskiihler  im  Oelbad  auf  130®.  Die  Masse 
farbt  sich  allmalig  gelb  und  wird  teigig;  es  entwickelt  sich  einGemisch  von  Buty- 
len und  Cyanwasserstoff.  Man  muss  dann  die  Operation  unterbrechen.  Das  ent- 
BtandeneDoppelsalzC^Hg.NCAgNC,  welches  noch  mit  Jodsilber  gemengt  ist,  ist  sehr 
zahe  und  leicht  zersetzbar.  Man  fugt  Wasser  und  Cyaukalium  hinzu,  wobei  untor 
Erwarmung  eine  olige  Schicht  sich  auf  der  Oberfiache  abscheidet.  Dieselbe  siedet 
zwischen  113®  und  122®.  Das  Butylcarbylamin  ist  daraus  nur  schwierig  rein  zu 
erhalten. 

Das  Butylcarbylamin  ist  eine  farblose  Fliissigkeit,  fast  unl5slich  in  Wasser, 
loslich  in  Aether  und  in  Alkohol,  von  dem  widerlichen  Geruch  der  Isocyaniire. 
Es  siedet  bei  114®  bis  117®.     Sein  Vol.-Gew.  ist  0,7873  bei  4®.    Bei  —66®  erstarrt 


Butyibromvr:  *)  Li eb en  u.  Rossi,  Ann.  Ch.  Pharm.  758,  S.  161.  —  ^)  Linnemann, 
Ann.  Ch.  Pharm.  i6i,  S.  198.  — »)  Wurtz,  Ann.  ch.  phys.  [3]  42,  p.  129;  Ann.  Ch. 
Pharm.  93^  S.  114.  —  ^)  Chapman  u.  Smith,  Chem.  Soc.  J.  [2]  7,  p.  163;  Dt.  chem. 
Ges.  1869,  S.  127.  —  ^)  Reimer,  Inang.  Disaertotion.  Berlin,  1871. —  ^)  Linnemann, 
Ann.  Ch.  Pharm.  i6j9,  S.  16.  — 7)  Pierre  u.  Puchot,  Ann.  Ch.  Pharm.  765,  S.  278. 
^^)  Eiketoff,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1258. 

*)  A.  Oantier,  Bull.  soc.  chiro.  de  Paris  n.  s.  11,  p.  222|;  Ann.  Ch.  Pharm.  75^, 
$.  221. 
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68  noch  nicht,  sondern  wird  nur  teigig  und  opalisirend.  Wasaer  .verwandelt  es 
allmalig  in  Ameisennaure  und  Isobutylaiifiiu.  Mlt  verdiinnter  Salzsanre  in)  ziige-* 
sclimolzenen  Rohre  geht  die  Zersetzung  rascher  vor  sich.  Bd. 

Butylohloriir^  Chlor butyl.  Die  Chloriire  €411901  sind  mit  Ausnahuie  dea, 
dem  secundaren  Butylalkobol  entsprechenden  Chloriirs  bekannt. 

I.  Primar-normales  Butylcblorur,  CHg  —  CH2  — CHa  — CHgCl.  Norma- 
ler  Butylalkobol  wird  unter  Abkiiblung  mit  gasfojrmiger  ChlorwasserstoflCsaure 
gesattigt.  Er  absorbirt  etwa  %  seines  Gfewicbts  an  Gblorwasserstoff,  sodann  wird 
er  unter  Zusatz  von  etwas  raucbender  Balzsaure  in  zugeschmolzenen  Boliren  bei 
70^,  dann  bei  100®  solange  erhitzt,  bis  das  gegenseitige  Volumverhaltniss  der  beiden 
entstandeuen  Fliissigkeitsscbicbten  sicb  nicbt  melir  audert.  Nach  Waschen  der 
oberen  Scbiclit  mit  Salzsaure,  mit  alkalischem  Und  reinem  Wasser,  nacb  dem  Trocknen 
iiber  Chlorcalcium  wird  dieselbe  der  fractionirten  Destination  uuterworfen  ^). 

Linnemann*)  erhitzt  1  Thl.  Jodbutyl  mit  3  Thin.  Einfach-Chlorquecksilber 
2  Stunden  in  zugescbmolzener  Rohre  auf  120®  bis  130®,  destillii-t  das  Product  aus 
dem  Wasserbade,  wiischt  und  entwassert  mit  Phosphorsaureanhydrid.  Man  erhalt 
dabei  Vs  vom  Gewicht  des  Jodbutyls  als  Chlorbutyl. 

Das  Butylchlorid  ist  eine  farblose  stark  lichtbrecheude  sehr  fliicbtige  Pliissig- 
keit,  welche  in  Wasser  ganzlich  unloslich  und  leicht  brennbar  ist.  Das  Vol.-Gew. 
ist  0,9074  bei  0®;  0,8874  bei  20®  i);  0,8972  bei  14®  2).  Der  Siedepunkt  Uegt  bei  77,6 1); 
bei   77,96  2). 

Es  bildet  sich  neben  Butylenchlorid  und  Salzsaure  bei  der  Eiuwirkung  von  Chlor 
auf  Diathylgas  unter  dem  Einfluss  des  Tageslichtes.  Die  Beactionsproducte  lassen 
sich  durch  fractionirte  Destination  annahernd  trennen  ^). 

n.  Primares  Isobutylchlorur  (CH8)2 -CH  — CH2CI;  zuerst  von  Wurtz*) 
aus  dem  Gahrungsbutylalkohol  durch  Behandelu  mit  Phosphorpentachlorid  darge- 
stellt  ®).  Nachdem  die  Reaction  nachgelassen  hat,  bleibt  das  Gemenge  24  Stunden 
stehen,  worauf  man  die  Masse  destillirtj  die  unter  100®  destillirende  Fliissigkeit 
wird  mit  Wasser  ge waschen,  iiber  Chlorcalcium  getrocknet  und  recti ficirt,  wobei 
das  bei  70®  Uebergehende  fiir  sich  aufgesammelt  wird.  Audi  durch  Reaction  von 
Phosphoroxychlorid  auf  Butylalkobol  entsteht  dasselbe.  Ebenso  bildet  es  sich,  wenn 
Butylalkobol  mit  Salzsauregas  gesattigt  und  in  geschlossenen  R5hren  auf  100® 
erhitzt  wird  ^). 

PelouzeundCahours^)  haben  aus  dem  im  amerikanischen  Steinol  enthaltenen 
Butyl wassei*8toff  (in  der  von  5®  bis  10®  siedenden  Fraction)  dui'ch  Bebandeln  mit 
Chlor  Butylchlorid  vom  Siedepunkt  65®  bis  70®  dargestellt.  ^ 

Gerhard^)  erhielt  durch  Destination  von  Amylalkohol  mit  Chlorkalk  und 
Wasser  eine  bei  62®  bis  64®  siedende  Fliissigkeit,  welcbe  nach  der  Behandlung  mit 
concentrirter  Schwefelsaure  und  dann  mit  alkoholischer  Kalilauge  (zur  Entfernung 
von  Chloroform)  eine  bei  70®  siedende  Fliissigkeit  von  der  Zusammensetzuug  des 
Butylchloriirs  liefer te. 

Das  Isobutylchloiir  ist  eine  sehr  bewegliche  farblose  \lare  Flussigkeit  von 
angenehmem,  obgleich  schwach  knoblanchartigem  Geruch.  Sein  Dampf  bringt  im 
Munde  eineu  etwas  siisslichen  Geschmack  hervor.  Es  siedet  unter  dem  Normal- 
druck  bei  69®  ^5),  bei  68,5®^).  Sein  Vol.-Gew.  ist  bei  0®  =  0,8953;  bei  27,8®  = 
0,8651;  bei  59®  =  0,8281  «);  bei  15®  =  0,8798  <>). 

Durch  Behandlung  mit  seinem  3-bi8  4fachen  Gewicht  concentrirter  Jodwasser- 
stoffsaure  bei  130®  wh-d  es  in  Butyljodid  verwandelt  (Lieben®). 

m.  Tertiares  Isobutylchloriir  CCl  (CH3)3,  ist  zuerst  von  Butlerow*®) 
aus  dem  Trimethylcarbiuol  mittelst  Phosphorpentachlorid  dargestellt  worden.  Es 
bildet  sich  ferner  neben  hoher  gechlorten  Producten  bei  der  Einwirkung  von  Chlor 
auf  Trimethylmethan  ^^)  unter  dem  Einfluss  des  Tageslichtes. 


Butylchloriir:  *)  Liebcn  u.  Rossi,  Ann.  Ch.  Pharm.  158,  S.  160.  —  2)  Linnemann, 
Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  197.  —  3)  Sohoyen,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  233;  Jahresber. 
1864,  S.  335.  —  *)  Wurtz,  Ann.  Ch.  Pharm.  93,  S.  101,  —  ^)  Linnemann,  Ann.  Ch. 
Pharm.  162,  S.  17.  -  «)  Pierre  u.  Puchot,  Ann.  Ch.  Pharm.  2(>5,  S.  276.  —  ^)  Pelouze, 
u.  Cahours,  Ann.  ch.  pbys.  [4]  i,  p.  5;  Jahresber.  1863,  S.  524.  —  ^j  Qerija^^^ 
Ann.  Ch.  Pharm.  122,  S.  363.  —  »)  Lieben,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  712;  Jahresber.^ 
1868.  S.  293.— -*®)  Butlerow,  Zeitschr.  Chem.  1864,  S.  385,  702;  Jahresber.  1864,  S.  497. 
—  ")  Butlerow,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  1.  —  >2)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm. 
162,  S.  19.  —  ")  ZalesBky,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  480.  —  ")  Butlerow,  Ann.Ch. 
Pharm.  144^  S.  33. 
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Nach  Linneraaan^^)  kaun  das  Chloriir  des  TrimethjlcHrbinols  aus  dem  Iso- 
batyljodur  gebildet  werden.  Wenn  man  £infach-Chlorjo<l  aus  einer  zu  einer  feinen 
Spitze  anBgezogenen  Rohre  langsam  and  unter  guter  Kiihlung  zu  der  berechnet«n 
Menge  Isobutyljodiir  tropfen  lasst,  so  findet  eine  lebhafte  Reaction  statt.  Man  iiber- 
giesst  das  Reactionsproduct  mit  Wasser  and  destillirt  das  enstaudeue  fliichtige 
Chloriir  ab,  welches  durch  Phosphorsaareanhydrid  entwassert  and  durcli  fractiouirte 
DestiUation  gereinigt  wird.  £s  siedet  bei  46^  bis  52^  and  ist  von  Linnemann 
in  Trimethylcarbinol  iibergefiihrt  worden.    Bei  der  Reaction 

(CH8)8.CH  — CHaJ  +  JCl  =  Ja  +  (CH8)8.CC1 
findet  also  offenbar  die  Wanderang  einea  Wasserstoifatoms  innerhalb  des  Moleculs 
von  der  Gruppe  OH  nach  OH2  statt. 

OH 

Zalesaky  *')  hat  durch  Einwirkung  von  Salzsaure  auf  Isobutylen  pTi^]>C  =  CH2 

das  tertiare  Chlorid  erhalten.    In  der  Kalte  findet  keine  Reaction  statt,   dagegen 
beim  Erhitzen  auf  100^. 

Das  tertiare  Butylchlortir  ist  eine  ^arblose  Fliissigkeit  vom  Siedepunkt  51^  bis 
52^  and  ist  ausgezeichnet  dnrch  die  Leichti'gkeit,  mit  der  es  sich  glatt  in  Salzsaure 
and  Trimethylcarbinol  umsetzt,  wenn  es  mit  5  bis  6  Volumen  Wasser  in  einGlas- 
rohr  eingeschjoiolzen  24  Stunden  lang  auf  100^  erhitzt  wird  ^*).  Bd. 

ButylcyantLry  Cyanbutyl,  Valeronitril,  .G4H9  —  CN. 

I.  Normal-primares  Butylcyaniir  CHg  —  CH2  — -  CH2  —  CH3  —  CN  kann 
aus  dem  normalen  Chlor- ,  Brom-  oder  Jodbutyl  erhalten  werden ,  wenn  man  diese 
Kdrper  mit  etwas  mehr  als  der  aquivalenten  Menge  gepulverten  Cyankaliums  und 
mit  Alkohol  von  85  Proc.  in  zugeschmolzenen  Rohren  zwei  Tage  lang  auf  100^ 
bis  110^  erhitzt  Die  von  den  Jodkaliumkrystallen  abgegossene  Flussigkeit  wird 
destillirt.  Aus  den  zuletzt  iibergehenden  Fractionen  wird  das  Butylcyaniir  durch 
Zusatz  von  Chlorcalciumlosung  abgeschieden ,  sodann  noch  damit  gewaschen  und 
mit  Chlorcalcium  getrocknet  und  destiUiri  ^). 

Das  getrocknete  Butylcyaniir  siedet  constant  bei  140,4^  unter  dem  auf  0^  redu- 
cirten  Barometerstand  739,3  mm.    Das  Yol.-Gew.  bei  0^  ist  gleich  0,8164. 

Darch  Kochen  mit  weingeistigem  Kali  liefert  das  Butylcyaniir  normale  Valerian- 
aaure  (s.  d.  Art.). 

n.  Primfires  Isobutylcyaniir  (CH8)2.CH — OH2 — CN;  wurde  von  Schlie- 
p er  ^)  unter  den  Oxydationsproducten  des  Leims  gefunden.  Man  l&sst  2  Thle.  gewohnli- 
chen  Tischlerleim  in  50  Thin.  Wasser  aufquellen,  fiigt  dann  12  bis  1 5  Thle.  Schwefelsaure 
hinzu,  worauf  sich  der  Leim  durch  die  erfolgende  Erwarmung  zertheilt,  l&sst  wieder  er- 
kalten,  giesst  die  Mischung  in  einen  Destillationsapparat,  in  welchem  sich  8  Thle.  fein 
gepulvertes  Kallumbichromat  beflnden,  and  destillirt.  Das  weissliche  triibe,  stark 
saiure  and  nach  Blaus&are  riechende  Destillat  wird  iiber  Quecksilbei*oxyd  rectificirt 
and  das  dabei  znerst  iibergehende,  stark  nach  atherischen  Oelen  riechende  Product 
gesondert  aufgefangen.  Durch  5ftere  Wiederholung  dieser  Operation,  ztdetzt  iiber 
Magnesia,  um  beigemengte  Benzoesaure  zuriickzuhalten ,  erh&lt  man  ein  Gel,  bei 
dessen  firactionirter  Destillation  das  Butylcyaniir  von  ziemlich  constantem  Siede- 
punkt (124^  bis  127^  gewonnen  wird. 

Auch  unter  den  Oxydationsproducten  des  Leucins^^),  des  Caseins  3)  und  ande- 
rer  Eiweissstofife,  z.  B.  Legumin  %  findet  sich  Butylcyaniir.  Wenn  man  auf  festes 
valeriansaures  Ammonium  oder  auf  Yaleramid  Phosphorsftureanhydrid  einwirken 
lasst,  so  findet  Wasserentziehung  statt  und  es  bildet  sich  Valeronitril  ^).  Auch 
wenn  die  Dampfe  yon  Valeramid  durch  eine  gliihende  mit  Kalk  ^)  oder  Baryt  7) 
gefiillte  B5hre  geleitet  werden,  entsteht  es.  Wenn  gew<3hnliche  Valeriansaure  mit 
Kaliomsulfocyanat  erwarmt  wird,  so  schmilzt  das  Salz  unter  der  Saure  zu  einer 
oligen  Schicht,  von  deren  Oberflarche  aus  sich  Gasblasen  von  Kohlenoxysulfid,  Koh- 
lensaare  and  Schwefelwasserstofi'  entwickeln  und  wobei  Valeramid  and  Valeronitril 
entstehen.    Durch  Destillation  des  fiiissigen  Reactionsproductes ,   Entfernung   mit 


ButylcjaDiir:  ^)  Lieben  u.  Rossi,  Ann.  Ch.  Pharm.  i58,  S.  171.  —  ^)  Schlieper, 
Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.  1.  —  ^)  Guckelberger,  Ann.  Ch.  Pharm.  ^4,  S.  39.  —  Froehde, 
J.  pr.  Chem.  79,  S.  303.  —  ^)  Dumas,  Compt.  rend.  ^5,  p.  442;  Compt.  rend.  25^  p.  656. 
—  •)  Hofmsnn,  Ann.  Cb.  Pharm.  65,  S.  55.  —  ^)  Laurent  u.  Chancel,  Compt.  rend. 
25y  p.  885;  Ann.  Cb.  Pharm.  64,  S.  332.  —  ^)  Letts,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  673.  — 
^)  Erlenmeyer  a.  Hell,  Ann.  Ch.  Pharm.  i60,  S.  266.  —  ^O)  Mendius,  Ann.  Ch.  Pharm. 
121,  S.  143.  —  ")  Erlenmeyer.  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.  337.  —  ^2)  Butlerow, 
Dt.  chem.  Gea.  1872,  S.  478.  —  ")  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  70,  S.  811. 
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iibergegangeuer  ValeriauBauve  durch  Natriumliyclrat  und  Fi*actioniraDg  der  auf  der 
Salzlosung  schwimmenden  Fliissigkeitsschicbt  erhalt  man  das  Yaleronitril  1*6111^). 

Leicht  ist  es  aus  dem  Isobutyljodur  zu  erhalten,  wenn  dieses  (300  Thle.)  mit 
Cyankalium  (98  Thle.),  Weiiigeist  (98  Thle.)  und  Wasser  (25  Thle.)  am  aufsteigen- 
den  Kiihler  drei  Tage  lang  auf  dem  Wasserbade  erhitzt  wird  ^).  Man  giesst  die 
L6snng  vom  ansgeschiedenen  Jodkalium  ab,  destillirt  erst  den  Weingeist  ab,  sodann 
die  iibrige  Flnssigkeit.  Das  Destillat,  welches  neben  Isobutylcyaniir  noch  eine 
bedeutende  Menge  Isobutyljodur  enthalt ,  bildet  e^ne  51ige  Fliissigkeit ,  welche 
unmerklich  schwerer  als  Wasser  ist.  Bei  der  Destination  derselben  mit  Wasser- 
dampfen  geht  vorzugsweise  das  Jodiir  iiber,  w&hrend  dasOyantir  als  eine 'auf  dem 
Wasser  schwimmende  Schicht  zurtickbleibt.  Indessen  ist  es  so  nicbt  vollstftndig 
frei  von  Jod  zu  erhalten.  Die  Oelschicht  wird  mit  geschmohEenem  Chlorcalcium 
getro(;knet  und  fractionirt.  Aus  der  wHsserigen  Fliissigkeit  lasst  sich  durch  Schutteln 
mit  Aether  noch  Cyanilr  gewinnen. 

Das  Cyaniir  bildet  eine  wasserhelle  olige  Fliissigkeit  von  brennend  aromatischem 
Geschmack  und  bittermaudelol  ahnlichem  Geruch.  Es  lOst  sich  in  Wasser  (im  vier- 
fachen  Volum  %  ist  mit  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhftltniss  mischbar.  Es 
ist  brennbar.  Siedepunkt:  125«  bis  1280  8);  126®  bis  128<>«)8).  Vol.-Gew.  0,813  bei 
150  8);  bezogen  auf  Wasser  von  4®:  0,8226  bei  0^;  0,8146  bei  10«;  0,8060  bei  20«»). 
Es  nimmt  direct  2  Atome  Wasserstoff  im  Entstehungszustande  auf  imd  bUdet 
Amylamiu^o^.  Mit  Kalihydrat  gekocht,  liefert  es  die  dem  Gahrungsamylalkohol 
entsprechende  Valerians^ure,  woraus  die  Constitution  dieser  K5rper  erliellt  ^^). 

III.  Tertiiires  Isobutylcyaniir,  (CH8)3C.ON.  Ist  von  Butlerow^*)  aus 
dem  tei'ti&ren  Butyljodiir  dargestellt  worden.  Am  besten  wird  es  durch  Einwirkung 
des  Jodiirs  auf  trocknes  Oyanquecksilber  bereitet.  Die  Beaction  ist  sehr  heftig 
und  verlangt  Abkiihlung,  aber  auch  dann  noch  entweicht  stets  etwas  gasfbrmiges 
Isobutylen.  Das  Product,  mit  Wasser  destillirt,  giebt  ein  Oel,  das  vermittelst  Salz- 
s&ure  von  etwas  Isocyaniir  befreit  werden  muss.  Der  von  90®  bis  120"  siedende 
Theil  des  Oeles  enthalt  hauptsachlich  das  Oyaniir.  Die  hoher  siedenden  Antheile 
bis  zu  200^  bestehen  wahrscheinlich  aus  polymeren  Lsobutylenen. 

Das  Cyanur  ist  krystallinisch,  schmilzt  bei  15^  bis  16^  und  siedet  bei  105^  bis 
1060.     Mit  alkoholischem  Kali  liefert  es  Trimethylessigsfiure  (CH3)sC  ~  CO.  OH. 

Butylverbindungen  mit  dem  Radical  Isocyan  N=C  sind  ausser  in  der  Iso- 
butylgruppe  noch  nicht  isolirt  worden  (s.  d.  Art.  Butylcarbylamin).  Bd, 

Butylen^  Tetrylen,  Butyren,  Buten,  Valylen,  Ditetryl,  Quadri- 
carbur  von  Faraday;  C4US.  Es  sind  drei  Butylene  bekannt,  deren  verschiedene 
Sinictur  durch  folgende  Fomielu  versinnlicht  werden  kann : 

CH3  — CH2  — CH  =  CHg;     CHj  — Cn  =  CH  — CHg;    ^h*>C  =  CHj. 

a-Butylen  ^-Butylen  y-Butylen 

Ausserdem  kennt  man  Butylene  verschiedener  Entstehung,  die  in  ihrenEigen- 
schaften  nicht  genau  mit  den  durch  obige  drei  Formeln  ausgedriickten  Butylenen 
iibereinstimmen.  Die  Dai*stellung  und  Beschreibung  dieser  KohlenwasserstofTe 
gehOren  einer  verhaltnissmassig  A*nhen  Zeit  an  und  bediirfen  einer  Revision. 


Butylen:  ^)  Faraday,  Phil.  Trans.  1825,  p.  440;  Pogg.  Ann.  5,  S.  303.  —  ^)  Kolbe, 
Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  269;  64,  S.  339.  —  8)  Bertbelot,  Compt.  rend.  46,  p.  1104, 
1161;  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  200.  —  *)  Wurtz,  Ann.  Ch.  Pliarm.  104,  S.  242; 
Jahresber.  1857,  8.462.  —  '^)  Wurtz,  Ann.  Ch.  Pharm.  I52j  S.21.~  •)Lieben  u.  Rossi, 
Ann.  Ch.  Pharm.  158,  S.  166.  —  ^)  Saytzeff,  Zeiterhr.  ('hero.  1870,  S.  327.  ~  ®)  Lin- 
nemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  16ii,  S.  34.  *—  ^}  Butlerow,  Ann.  Ch.  Pharm.  145,  S.  277. 

—  '0)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  199.  —  **)  de  Luynes,  Compt.  rend. 
58,  p.  1089;  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  200.  —  ^^)  de  Luynes,  Ann.  Ch.  Pharm.  132, 
S.  275.  —  ^8)  Lieben,  Ann.  Ch.  Plmrm.  150,  S.  110.  —  ")  Wurtz,  Ann.  Ch.  Pharm. 
144,  S.  2;J4;  Compt.  rend.  64,  p.  1088.  —  '*)  Butlerow,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  20. 

—  i«)  Butlerow,  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  236.  -  i^)  Markownikoff,  Zeltschr.  Chem. 
1870,  S.29;  Dt.  chem.  Ges.  1869,8.660.  —  ^^)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm  i6y9,  S.  14. 

—  1»)  de  Luynes,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  8.  198.  —  ^)  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm. 
126,  S.  195.  —  8*)  Cuventou,  Compt.  rend.  56,  p.  646;  Ann.  Ch.  Pharm.  127,  S.  96. 

—  «2)  Butlerow  u.  Gorjainow,  Dt  chem.  Ges.  1873,  8.561.  —  *')  Cloez,  Dt.  chem. 
Ges.  1874,8.823.  —  **)  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Ge-,  1874,  S.  514.  ~  '^^)  Zalesaky, 
Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  480. 
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Butyleu  wurile  zuerst  von  Faraday  ^)  aus  dem  (lurch  trockue  Destination  von 
fetten  Oelen  erhaltenen  Leachtgas  durch  Compression  (bei  einem  Druck  von  30  Atmo- 
sphareu)  eriialten.  '  Sp^ter  erhielt  Kolbe^)  Batylen  bei  der  Elektrolyse  von  vale- 
riansaurem  ICaliuin.  Hierbei  scbeidet  sicb  als  Gas  am  -|-^'^^  neben  Buten  Koh- 
lenfl&ure  und  Dibutyl  ab,  wahrend  am  — Pol  nnr  Waaserstoff  auftritt.  Man 
leitet  die  Qasmiscbuog,  die  am  -|-  Pol  auftritt,  zuerst  durch  ein  mit  Kaltemischuug 
umgebenes  Gefass,  um  das  in  dem  Gase  abgedunstete  Dibutyl  zu  condensiren,  leitet 
die  Gase  dann  durch  Alkohol,  wodurch  der  Best  von  beigemengtem  Dibutyl  con- 
densirt  wii*d,  und  sodann  durch  mehrere  Liebig'sche  Apparate  mit  Kalilauf^e,  um 
sie  von  aller  Koblensaure  zu  befreieu. 

Nach  Berth  elot^)  bildet  sichButyleu  femer  bei  der  trockneii  Destillation  von 
essigsaurem  Natron  oder  olsanrem  Kalk  mit  Natron-Kalk,  und  von  buttersaurem 
Baryt  fiir  sicli,  sowie  beim  Erliitzen  des  Krumelzuckers  mit  Natronkalk;  in  alien 
Fallen  bilden  sich  neben  Butyleu  hauptsnchlich  Propylen,  Amyleu  und  audereKoh- 
lenwassersto^e  in  vorwaltender  Menge;  zurFixirung  dieser  Gase  werden  sie  durch 
Brom  geleitet,  wobei  sich  die  bromirten  Kohlenwasserstoffe  bilden,  aus  denen  durch 
fractionirte  Destillation  das  Brombutyleu  abgeschieden  wird. 

Wurtz*)  fand  unter  den  Gasen,  welche  sich  beim  Durchleiten  von  Amylalko- 
holdampf  durch  eine  zwischen  duukel  und  hellroth  gliihende  Porcelianrohre  bilden, 
neben  viel  Propylen  wenig  Butylen.  £r  hat  femer  aus  dem  Gahrungsbutylalkohol 
durch  wasserentziehende  Mittel  Butylen  dargestellt.  Man  mischt  den  Alkohol 
schnell  mit  iibei^chiissiger  Uchwefelsaure ,  erwarmt  gelinde  und  entfemt  aus  dem 
Gasgemenge  die  mitentstaudene  schweflige  Siiure  und  KohlensHure.  Das  Gas  ent- 
hiUt  Dampfe  eines  hoheren  Kohlenwasserstotfs  beigemengt.  —  Wird  Butylalkohol 
mit  Clilorzink  erwslrmt,  so  entweicht  zuerst  fast  nur  Butylen,  dem  sich  spHter 
Bnt^iwasserstoif  (s.  d  Art.)  beimengt.  Hierbei  entsteht  vei'muthlich  die  unten  als 
/•Butylen  beschriebene  Modification  des  Butylens. 

Gloez^^)  hat  neuerdings  unter  den  Kohlenwasserhtoffen ,  welche  sich  beim 
Aafldsen  von  Gusseisen  in  B&uren  entwickeln,  Butylen  nachgewiesen. 

Das  bei  den  angegebenen  Re^tionen  erhaltene  Butylen  wird  als  ein  Gas  von 
atberartigem  durchdringenden  Geruch,  welches  bei  — 18^  ein  farbloses  Oel  bildet, 
beschrieben.  Die  Tension  seines  Dampfes  betragt  bei  15^  schon  vier  Atmospharen. 
Yon  Schwefels&ure  wird  das  Gas  absorbirt,  mit  Chlor  verbiudet  es  sich  direct. 
Auch  0Uven61  ab8orbii*t  ungefahr  y^  Volumen. 

Genauer  erforscht  sind  die  folgenden  Butylene : 

1.  «-Butylen,  Aethylvinyl,  CHg  — CHa  — CH  =  CHg.  Esistvon  Wurtz^) 
itvnthetisch  durch  Einwirkung  von  Monobromathylen  auf  Zink&thyl  dargestellt 
worden :  Zn  (CjHj)^  +  2  CaHgBr  =  ZnBrg  +  2  Cj^s  .  CgHg.  Ueber  die  Darstellung 
vgl.  8.  105.  £s  entsteht  ferner  bei  der  Behandlung  von  normalem  Jodbutyl  mit 
alkoholischem  Kali  [Lieben  ^),  Saytzeff  ^)],  wobei  das  Hanptproduct  indess  Aethyl- 
Ortliobutylather  ist. 

Dieses  Butylen  siedet  bei  — 5°  unter  758  mm  Druck  (Wurtz-'').  Es  verbindet 
■ich  direct  mit  Jodwasserstoffsaure  zu  secundarem  Butyljodid  ^)  ^)  ^). 

Butylenbromid  CHg  —  CHg  —  CHBr  —  CHaBr  entsteht,  weun  man  «-Butylen- 
gas  in  Brom  eintreten  lasst.  Es  bildet  sich  auch,  wenn  nonnales  Brombutyl  mit 
Brom  in  zugeschmolzenen  Bohren  auf  150^  erhitzt  wird  (Linnemann  i^).  Es  ist 
eine  farblose  schwere,  in  Wasser  unlosliche  und  darin  untersinkende  Fliisslgkeit, 
welche  bei  166^  siedet.    Das  Vol.-Gew.  bei  0®  ist  =  1,876. 

2.  /?-Butylen,Pseudobutylen,  CH,  —  CH  =  CH  ~  CHj  wurde  von  deLuy- 
ne8")bei  der  Einwirkung  von  essigsaurem  Si Iber  auf  secundares  Jodbutyl  erhalten. 
Man  ubergiesst  in  moglichst  schnell  zuzuschmelzenden  starken  Glasrohren  tiilberacetat 
mit  dem  gleichen  Gewicht  secundareu  Butyljodids  und  kiihlt  nach  Beendigung  der 
isogleich  eintretenden  heftigen  Reaction  die  Rohren  gut  ab.  Oetfnet  man  die  Rohren 
so  entweicht  schim  bei  gewohnlicher  Temperatur,  vollstandig  bei  40®  bis  50®,  alles 
Butylen  als  Gas,  das  in  einer  gut  geklihlten  U-Rohre  verdichtet  wird.  Ebenso 
entwickelt  alkoholisehe  Kalilosung  sowie  Silberoxyd  ^^)  aus  dem  secundaren  Butyl- 
jodid Butylengas  mit  grosser  Leichtigkeit.  Es  entsteht  auch  durch  Erhitzen  des 
secund&ren  Bntylalkohols  auf  150®. 

Das  Pseudobutylen  ist  bei  gew5hnlicher  Temperatur  gasformig;  es  hat  einen 
lauchartigen  Geruch.  In  Wasser  Idst  es  sich  nicht  in  bemerklicher  Menge,  in  Alkohol 
ziemlich,  am  reichlichsten  in  Aether  sowie  in  Eisessig.  Es  brennt  mit  rother  blau- 
ges&umter  russender  Flamme.  Durch  Kalte  llisst  es  sich  zu  einer  Fliissigkeit  vcr- 
dichten,  welche  bei  -|-  3®  siedet  ^^).  Lieben  ^3)  hat  unt«r  Yorsichtsmaassregeln, 
welche  den  iiberhitzenden  Elnfluss  der  Zimmerlnft  ausschliessen ,  den  Siedepunkt 
zu  4~  1^  (reducirt)  gefunden.  In  einem  Gemisch  von  fester  Kohlensaure  und  Aether 
erstarrt  das  /9-Butylen  und  krystallisirt  in  feinen  weissen  Nadeln  (de  Luynes  ^*). 
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Beim  EinleitBn  von  Butylen  in  eine  bei  0"  gesattigte  Losnng  von  Jodwasserfitoff- 
saure  bildet  sich  sec un dares  Butyljodid  ^^). 

^-Butylenbromid,  CHg  —  CHBr  —  CHBr  —  CHg.  Von  Brom  wird  das 
/S-Butylen  unter  Warmeentwickelung  absorbirt.  Nach  Entfarben  des  braunlichen 
Frodactes  mit  Kalilauge,  Waschen  und  Entwassern  stelli  es  eine  schwere  Fliissig- 
keit  dar,  welcbe  bei  159^  siedet  (Lieben);  158^  (de  Luynes).  Es  entsteht  auch 
bei  der  Einwirkung  von  Brom  aiif  normales  Butan  (Biathyl)  iu  geschlossenen  Gefassen, 
wobei  Bromwasserstoflf  frei  wird  (Carius^). 

Methyl- Allyl  CH3  —  O3H5,  ist  wahracheinlich identisch  mit dem  eben  beschrie- 
benen  /J-Butylen.  Es  ist  von  Wurtz^*)  aus  Zinkmethyl  und  JodaUyl  dargestellt 
worden.  Die  beiden  Substanzen  wirken  erst  dann  auf  einander,  wenn  man  ibnen 
einige  Stdcke  Natrium  zusetzt  und  auf  120^  erwarmt.  Leichter  wird  ein  G-emisch 
von  Jodmethyl  untl  JodaUyl  durch  Natrium  bei  100®  angegriffen.  Wird  der  entstan- 
dene  Kohlenwasserstoff  in  Brom  geleitet,  so  entsteht  ein  Butylenbromid  vom  Siede- 
punkt  156*^  bis  159®.  Das  aus  diesem  Bromid  durch  Natrium  wiederum  in  Freiheit 
gesetzte  Butylen  siedet  zwischen  —  6®  und  -j-  6®.  Dasselbe  vereinigt  sich  mit  Jod- 
wasserstofifsaure  zu  secundarem  Butyljodiir. 

3.  y-Butylen,  Isobutylen  (0113)2.0  =  CHg.  Wenn  man  eine  alkoholi- 
sche  Losung  von  tertiarem  Butyljodid  mit  alkoholischem  Kali  gelinde  erw&rmt,  so 
beginnt  alsbcdd  eine  ziemlich  heftige  Reaction,  wobei  neben  PoljTneren  des  Buty- 

lens  und  einem  Aethylbutylather      ^  «  rr^2>0  ein  Gas  entsteht,  welches,  mit  einer 

A.etzkalikugel  gereinigt,  reines  Butylen  darstellt  (Butlerow^*). 

Leicht  erhalt  man  das  y-Butylen,  wenn  man  2  Thie,  Isobutyljodid  mit  4  Thin, 
alkoholischer  Kalilauge  (1  Thl.  Kali  auf  3  Thle.  Alkohol  von  90  Proc.)  und  1  Thl. 
trocknen  gepulverten  Kalihydrats  in  einem  Kolben  mit  Biickflusskuhler  erwarmt. 
Man  gewinnt  so  80  bis  90  Proc.  der  theoretischen  Menge  ^®)  ^^).  Es  entsteht  femer 
bei  der  Einwirkung  von  Silberoxyd  und  Eisessig  auf  Isobutyljodur  neben  essigsau- 
rem  Trimethylcarbinol  ^®).  Auch  das  Butylen,  welches  neben  Propylen  beim  Durch- 
leiten  des  Amylalkohols  durch  gliihende  Rohren  entsteht,  ist  Isobutylen^).  Sehr 
wahrscheinlich  ist  auch  das  durch  Elektrolyse  aus  valeriausaurem  Kalium  ^)  erhal- 
tene  Butylen  Isobutylen. 

Das  y-Butylengas  besitzt  einen  unangenehmen,  dem  Leuchtgas  iihnlichen  Geruch. 
Beim  Anziinden  verbrennt  es  mit  leuchtender  russender  Flanmie.  Bei  gewBhnUcher 
Temperatur  (15®  bis  18®)  erfordert  das  Gas  2  bis  2ya  Atmospharen  Druck,  um  zur 
Fliissigkeit  condensirt  zu  werden;  der  Siedepunkt  des  fliissigen  Kohlenwasserstoffs 
liegt  bei  —  7®  bis  •—  8®  i^). 

Mit  Jod-  und  Chlorwasserstoff  verbindet  sich  das  y-Butylen  zu  tertiarem  Butyl- 
jodid resp.  -chlorid  **).  Von  concentrirter  Schwefelsaure  wird  das  Butylen  unter 
Warmeentwickelung  absorbirt  und  in  eine  Fliissigkeit  von  hohem  Siedepunkt  ver- 
wandelt,  welche  ohne  Zweifel  Butylenpolymere  von  bedeu tender  MoleculargrOsse 
darstellt.  Verdiinnte  Schwefelsaure  absorbii*t  Butylen  fast  gar  nicht.  EinGemisch 
von  2  Vol.  Schwefelsaure  und  1  Volum  Wasser  ISst  es  ohne  Oelbildung,  und 
die  Ldsung  enth&lt  Trimethylcarbinol  (s.  d.  Art.).  Umgekehrt  liefert  das  Trimethyl- 
carbinol bei  vorsichtigem  Mischen  mit  concentrirter  Schwefelsllure  eine  triibe  olige 
Fliissigkeit,  welche  aus  Butylenpolymeren  besteht.  Eine  LOsung  von  Trimethyl- 
carbinol in  Schwefelsaure  mit  2  Volumen  Wasser  verdunnt,  entwickelt  Butylen 
beim  Erhitzen.  Die  schwefelsauren  Losungen  des  Butylens  nehmen,  sobald  sie  mit 
Wasser  verdiinnt  und  erw&rmt  werden,  eine  intensiv  violettrothe  Parbung  an. 
Diese  Farbung  wird  von  Alkalien  vemichtet  und  von  Sauren  nicht  wieder  herge- 
stellt  (Butlerow  i^). 

Unterchlorige  Saure  addirt  sich  dem  y-Butylen  und  bildet  ein  Ohlorhydrin  von 
der  Oonstitution  (0H3)2  .  001  —  OH2  .  OH.  Mit  Natriumamalgam  erh&lt  man  daraus 
Isobutylalkohol***)  (s.  d.  Art.). 

Butylenchlorid  C^HgOlg  entsteht  durch  Vereinigung  von  Butylengas  mit 
Ohlorgas  bei  zerstreutem  Tageslicht.  Es  bildet  ein  klares  farbloses  Oel  von  ange- 
nehmem  siisslichen  Geruch  und  brennendem  Geschmack.  Es  ist  in  Wasser  unluslich, 
mit  Alkohol  und  Aether  leicht  mischbar.  Es  siedet  bei  123®.  Sein  Vol.-Gew.  ist 
1,112  bei  18®.  Beim  Erwarmen  mit  alkoholischer  Kalilauge  fallt  Ohlorkalium  in 
Menge  nieder.  Beim  Verdunnen  der  alkoholisch^n  Fliissigkeit  mit  Wasser  sondert 
sich  auf  derOberflache  eine  fliichtige  Verbindung  in  Oeltropfen  aus,  welche  Oh  lor - 
butylen  O4H7OI  ist. 

Antimonperchlorid  absorbirt  Butylen  in  grosser  Menge  und  Ifisst  bei  nachheriger 
Destination  ein  Oel,  Ohlorbutylenchlorid  O4H7OI.OI2  iibergehen  ^). 

Isobutylenbromid,  y-Butylenbromid  (0113)2. OBr — OH^Br entsteht, wenn 
Butylen,  sei   es  aus  Isobutyljodid,  oder  aus  tertiarem  Butyljodid  gewonnen,  von 
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Brom  absorbirt  wird.  Ferner  bildet  es  sich,  ivenn  man  Brom  auf  Isobutyljodid 
einwirken  iasgt  (Lin*nemaun  ^). 

Daa  Isobutylenbroniid  siedet  bei  149,7®  (corr.  u.  red.).  Sein  Vol.-Gew.  bei  17® 
betriigt  1,809.  Es  ist  eine  farblose,  ohne  Zersetzung  siedende,  dem  Propylenbromid 
&hnlicli  riechende  Pliissigkeit  ^sj,  jjit  Wasser  auf  150®  bis  160®  erhitzt,  liefert  es 
Isobutylaldehyd  (s.  d.  Art.)* 

Yon  alkoholischem  Ammoniak  wird  das  Butylenbromid  bei  100®  mit  Leichtig- 
keit  angegriffen.  Es  entsteht  dabei  ein  sebr  complexes  Gemenge  yon  Salzen  ver- 
schiedener  Basen.  Die  basische  Flussigkeit  siedet  zwiscben  80®  iind  300®.  Neben 
Bntylendiamin,  Bibntylendiamin  etc.  entsteht  auch  Crotonylamin ,  welches  durch 
die  Jbarstellung  von  Crotonylsenfbl  identificirt  worden  ist,  sowie  auch  Brombutylen  ^*). 

Caventou^^)  hat  aus  Butylenbromid,  aus  durch  Erhitzen  von  Amylalkohol- 
dampf  gebildetem  Butylen  erhalten,  folgende  bromhaltige  Derivate  dargestellt: 

Monobrombutylen,  Crotonylbromid  C^H^Br  entsteht  aus  dem  Butylen- 
bromid bei  der  Einwirkung  alkoliolischen  Kalis  dure))  Bromwasserstofiabspaltung. 
Es  bildet  eine  farblose  Fliissigkeit,  welche  zwischen  82®  und  92®  siedet  ^i);  bei  90®  2*). 

Monobrombutylen  brom  id  C4H7Br2  bildet  sich  durch  directe  Vereinigung 
von  Brom  und  Brombutylen.  Schwere  5Uge  Fliissigkeit,  die  bei  der  Destination 
zwischen  208®  und  215®  iibergeht  und  sich  dabei  theilweise  unter  Ausscheidung 
Ton  Bromwasserstoff  und  KolUe  zersetzt. 

Dibrombutylen  C4HfiBr2,  aus  der  vorigen  Verbindung  erhalten,  bildet  eine 
farblose  leicht  bewegliche  Flussigkeit,  welcbe  ohne  Zersetzung  zwischen  140®  und 
150®  destillirt. 

Dibrombutylen bromid  04H(;Br2  .  Br2,  aus  dem  vorigen  durch  Bromaddition 
erhalten,  findet  sich  auch  in  dem  schwarzenRiickstand,  welcher  bei  der  Destination 
der  Bromverbindungen  von  den  aus  Amylalkohol  erhaltenen  Kohlenwasserstofifen 
znriickbleibt  und  woraus  der  Korper  durch  siedendeu  Alkohol  extrahirt  werden 
kann.  Er  bildet  weisse^  Krystalle ,  welche  unter  dem  Mikroskop  die  Fornien  des 
Salniiaks  zeigen.  Bei  allmaligem  Erhitzen  verfliichtigt  er  sich  theilweise  bei  120®. 
Bel  20U®  tritt  Zersetzung  ohne  vorherige  Schmelzung  ein.  Er  ist  in  Aether  und 
heissem  Alkohol  loslich.. 

iHotributylen  C^^'Sq^,  Dieses  dreifach  polymerisirte  Isobutylen  bildet  sich 
nach  Butlerow  und  Oorjainow^^)  leicht  durch  Emwirkung  von  Bchwefelsaure 
uod  von  Fluorbor  auf  Isobutylen.  So  erhalt  man  es  bestandig  bei  der  Darstellung 
des  Trimethylcarbiuols  aus  Isobutylen  mittelst  Bchwefelsaure  als  ein  neutrales  Oel, 
welches  zwnschen  173®  und  176®  siedet.  Iso<libutylen  scheint  sich  bei  der  Einwir- 
kung von  Bchwefelsaure  auf  Isobutylen  nicht  zu  bilden.  Bd. 

Butylenalkohol 9  Butylenglycol,  Butylglycol,  C4H10O2  =  C4H8  (0H)2 
ist  in  zwei  Isomeren  Modificationen  bekannt.  Eine  dritte  Modification  von  nicht 
genau  festgestellter  Structur  ist  von  Baytzeff®)  durch  Einwirkung  von  Natrium- 
amalgam  auf  eine  Mischung  von  Chlorsuccinyl  und  Essigsaure  in  atherischer  Ld- 
SQDg  dargestellt. 

L  Butylenglycol,  CHg  — CH (OH)  — CHg  —  CHg  (OB)  bildet  sich  in  geringer 
Menge  bei  der  Reduction  des  Acetaldehyds  mittelst  Natriumanialgams,  wobei  die 
mit  Wasser  versetzte  Hiissigkeit  immer  sauer  zu  halten  ist.  Fast  immer  entsteht 
etwas  Crotonaldehyd,  zuweilen  tritt  auch  ein  theilweises  Verharzen  des  Aldehyds 
ein.  Die  Fliissigkeit  wird  filtrirt,  mit  Natriunicarbonat  neutralisirt  und  der  ent- 
Btandene  Aethylalkohol  und  Wasser  abdestillirt.  Die  riickstandige  Fliissigkeit  wird 
dann  zunachst  mit  Aether  ausgeschiittelt,  um  secundiire  Umwaudlungsproducte 
des  Aldehyds  zu  entfemen  und  sodann  im  Wasserbad  bis  fast  znr  Trockne  ver- 
dampft^  Dann  wird  Alkohol  zugesetzt,  das  ausgeschiedene  Chlomatrium  entferut 
imd  die  Fliissigkeit  destiUirt.  Dabei  wird  eine  geringe  Menge  einer  iiber  200® 
destilUrenden  Fliissigkeit  gewonnen,  aus  welcher  durch  5ftere  Rectification  das 
Batylenglj'col  rein  erhalten  wird  (KekuI6^).  Wurtz2)hat  denselben  zweiatomi- 
gen  Alkohol  durch  Reduction  des  Aldols  (s.  d.  Art.  Oxybutylaldehyd),  der  ja  ein 
Condensationsproduct  des  Acetylaldehyds  ist,  dargestellt. 

Das  Butylenglycol  siedet  bei  203,5®  bis  204®  i);  bei  201®  bis  203®  2).  Es  ist  eine 
farblose  dickfliissige,  dem  Glycol  iihnliche  Fliissigkeit  von  sussem,  nur  sehr  schwach 


Botylenalkohol:  >)  Kekal6,  Dt.chem.Ge8.  1872,  S.  56;  Ann.  Ch.  Phann.  162,  S.310. 
—  *)  Wnrtz,  Compt.  rend.  76,  p.  1166;  Dt.  chera.  Ges.  1873,  S.  677.  —  »)  Wurtz,  Ann. 
cb.  pbys.  [3]  55,  p.  400;  Jahresber.  1859,  S.  498.  —  *)  Wurtz,  Ann.  ch.  phys.  [3] 
63,  p.  124;  Ann.  Ch.  Phann.  Sappl.  i,  S.  380.  —  *)  Butlerow,  Ann.  Ch.  Pharm.  144, 
S.  26.  —  ^  Saytzeff,  J.  pr.  Chera.  [2]  5,  S.  427. 
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stechendem  Qeschmack.    In  Wasser  iind  Alkohol  igt  es  sehr  leicht,  in  Aether  nicht 
Idslich.    Mit  Wasserdampfen  verfliichtigt  es  sich  nur  in  geringer  Menge. 

Dags  diesem  Korper  die  Constitution  CHg  —  CH  (OH)  --  CH,  —  CU^  (OH) 
znkommtf  geht  aus  seiner  Entstehung  ans  Aldol,  sowie  aus  seinen  Oxydationspro- 
ducten,  Crotonaldehyd,  Essigsiiure  und  Oxalsaure,  hervor  (Kekul^). 

II.  Der  zweite  But3'lenalkohol  hat  wahrscheinlich  die  Oonstitntion 
(CH8)3.C(OH)  — CHa(OH).  Er  wurde  von  Wurtz  s)  1859  aus  dem  Isobutylen- 
bromid  (s.  d.  Art.)  dargestellt.  Dies  wird  durch  Erhitzen  mit  Bilberacetat  und 
Eisessig  auf  100^  zersetzt.  Das  But^'lenacetat  wird  aus  dem  ReactionspriKiiict  mit 
Aether  ausgezogen,  die  iitherische  L&sung  fractionirt  und  der  zwischen  140®  und 
210®  iibergegaugeue  Theil  durch  allmaligen  Zusatz  von  gepulvertem  Kalihydrat 
zersetzt.  £s  bildet  eine  farblose  dicke  geruchlose,  suss  und  aromatisch  schmeckende 
Fiassigkeit.  Siedepunkt  IBS®  bis  184®;  das  Yol.-Gew.  bei  0®  ist  1,048.  Es  lost  sich 
nach  alien  Yerhaltnissen  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Durch  6alpeters&ure 
Mr-ird  es  unter  heftiger  Reaction  zu  OxalsHure  oxydirt.  Durch  Uebereinanderschichten 
von  verdiinnter  SalpetersJiure  und  Bntylenglycol  in  einer  engen  Glasr^hre,  so  dass 
die  Mischung  nur  sehr  langsam  vor  sich  gehen  kann,  entsteht  ausser  Oxalsiiure 
wahrscheinlich  auch  Butylmilchsaure.  Durch  Kalihydrat  bei  hoher  Temperatur 
wird  das  Butylenglycol  unter  Wasserstoffentwickelung  zersetzt.  Durch  Erhitzen 
mit  concentrirter  Jodwasserstoffsaure  im  Wasserbad  wird  es  in  Jod butyl  umgewan- 
delt  (Wurtz*):   C^Hg  (0H)2  -|-  3HJ  =  C4H7J  +  3H2O  -f  Jj. 

B  n  t  y  1  e  n  d  i  a  c  e  t  a  t  O4  Hg  .  (O  .  C2  Hg  0)2  en tsteht  durch  die  Ein wirkung  vou 
Butylenbromid  auf  essigsaures  Silber.  Durch  Destination  iiber  wasserft^iem  Bilber- 
acetat gereinigt,  bildet  es  eine  olige  farblose,  in  Alkohol  und  Aether  losliche,  in 
Wasser  unldshche  Fliissigkeit ,  welche  gegen  200®  siedet.  DuiT.h  Alkalien  ist  es 
leicht  zersetzbar  ^). 

Butylenchlorhydrat,    Butylenchlorhydrin    2H8>CC1  — CH2(0H)  ist 

von  Butlerow*^)  dmx^h  Anlagerung  von  anterchloriger  S&ure  an  Isobutylen  darge- 
stellt worden.  Das  Beactionsproduct  wird  von  tiberschiissiger  unterchloriger  Saure 
durch  Katriumbisulfit  befreit  und  mit  Wasser  destillirt.  Die  wasserige  Losung 
wird  mit  Natronsalpeter  gesiittigt  und  das  Butylenchlorhydrin  mit  Aether  ausge- 
zogen.  Es  ist  ein  farbloses,  gegen  137®  siedendes,  in  grdsserer  Menge  Wasser  158- 
liches  Liqnidum  von  aromatischem  Geruch  und  brennend'Siisslichem  Geschmack. 
Dass  ihm  die  obige  Formel  zukommt,  geht  daraus  hervor,  dass  es  mit  Natrium- 
amalgam  Isobutylalkohol  (s.  d.  A.rt.>  liefert.  Bd. 

Butylenamin  s.   unter  Butylenchlorid. 

Butylenglyool,  Butyl  glycol  s.  S.  305. 

Butylenhydrat  s.   Butylalkohol,  normaler  secundarer  (S.  292). 

Butyliak   syn.  Butyl  am  in. 

Bntyljodtbr  C4H9J  ist  in  alien  vier  moglichen  Modificationen  bekannt. 

I.  Normal-pri mares  Butyljodur  CH3 — CH2 — CHj — CH2J  entsteht  durch 
Sattigen  des  normalen  Alkohols  mit  gasformiger  Jodwasserstoffsfture  oder  durch 
Behandeln  desselben  mit  Jod  und  amorphem  Phosphor.  Das  entw&sserte  Jodiir 
wird  durch  Destination  gereinigt.  BeimSieden  tritt  wie  bei  den  meisten  Jodiireu 
eine  geringfiigige  Zersetzung  ein. 

Das  normale  Butyljodiir  ist  eine  anfangs  vollkommen  farblose,  bald  schwacli 
gelb  werdende  dickliche  FliiBsigkeit.  In  Wasser  ganzlich  unldslich,  sinkt  es  darin 
unter,  da  sein  Vol.-Gew.  bei  18®  =  1,5804  i);  1,643  bei  0®;  1,6136  bei  20®;  1,5894 
bei  40®^)  ist.    Siedepunkt  129,82®  (Linnemann  >);  129,6®   (Lieben  und  Boss!  2). 

Butyljodiir:  ^)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  161^  S.  196.  —  ^)  Lieben  a.  Rossi, 
Ann.  Cb.  Phann.  158^  S.  162.  —  ^)  de  Laynes,  Compt.  rend.  55^  p.  624;  Jahresber.  1862, 
S.  479;  Ann.  ch.  phys.  [4]  2,  p.  385;  Compt.  rend.  58,  p.  1089;  Jahresber.  1864,  S.  497. 
—  8»)  de  Luynes,  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  274.  —  *)  Lieben,  Ann.  Ch.  Pharm.  150^ 
S.  104.  —  '5'  S^y''^®^^  Dt.chem.  Ges.  1870,  S.  870.  —  «)  Wurtz,  Ann.  Ch.  Pharm.  93^ 
S.  115.  —  ^  Butlerow,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  561.  —  «)  Pierre  u.  Puchot,  Ann. 
Ch.  Pharm.  163,  S.  280.  —  *)  Erlenmeyer  u.  Hell,  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  264.  — 
^®)  Linnemann.  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  240.  —  ^^)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm. 
162,  S.  14.  —  ")  St.  Pierre,  DL  chem.  Ges.  1872,  S.  216.  —  ")  Butlerow,  Ann. 
Ch.  Pharm.  144,  S.  5.  —  ")  Butlerow,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  562.  —  1*)  Batlerow, 
Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  478.  —  ^^)  Garainow,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  479. 
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IL  Normal-secnndares  Butyljodur  CHj,  —  CH3-— CHJ-— OH3  entsteht 
Qach  V.  de  Luynes')  aus  dem  Erythrit  durch  Erhitzeu  mit  concentrirter  Jod- 
wasserstoffsaure:  C4He  (0H)4  -f-  7  H  J  =  4H2O  +  SJg  -f  C4H9  J.  Es  scheidet 
sich  Jod  ab  und  es  destiUirt  Jodbutyl  als  5lartige  Flussigkeit  uber. 

Lieben^)  hat  dieses  Jodid  aus  dem  Aethylchlorftther  durch  Erhitzen  mit  bei 
0^  gesftttigter  Jo^waseerstoffsaure  auf  140<*  erhalten.  Das  Butyl  jodid  ist  von  dem 
zugleich  gebildeten  bei  71*^  siedeuden  Jodathyl  durch  Destination  leicht  zu  trennen. 

Das  Butylen,  welches  aus  dem  normalen  Butyljodiir  durch  Abspaltung  von 
HJ  entsteht,  hat  die  Constitution  CHg  —  CH2  —  CH  =  CHg.  Dieses  verbindet  sich 
nach  A.  Baytzeff  ^)  direct  mit  Jodwasserstoff  bei  gewolnilicher  Temperatur  zu 
secundSrem  Butyljodid.  Frisch  dargestellt  ist  es  eine  farblose  Fliissigkeit,  die  sich 
aber  im  Lichte  rasch  roth  fdrbt.  Siedepuukt:  117^  bis  118^  (LuynesSft);  UB^  bis 
1200(Saytzeff);  llO^bis  120'>(Lieben);  Vol.-Gew.  1,632  bei  O^;  1,604  bei  20®;  1,584 
bei  30®  (de  Luynes3»);  1,6263  bei  0»;  1,6111  bei  10®;  1,5952  bei  20®;  1,5787  bei 
30**  (Lieben).  Brom  wirkt  energisch  darauf  ein  und  bildet  Brombutylen  C4HgBr2 
(Siedepuukt  158").  Chlor  wirkt  in  ahnhcher  Weise  ein.  Wasserige  Kalilauge  iibt 
keine  Reaction  aus;  durch  alkoholisches  Kali  entwickelt  sich  in  der  Siedhitze  Bu- 
t^'lengas,  welches  mit  Jodwasserstoffsaure  wiederiun  secundarea  Butyljodiir  liefert  3a). 

Til.  PrimSres  Isobutyljodiir  (0113)2  .  CH — CH2J  wurde  iuerstvon  Wurtz®) 
aus  dem  Oahrungsbutylalkohol  dargestellt. 

Man  versetzt  1  Thl.  Butylalkohol  mit  1,5  Thin.  Jod  und  setzt  zu  der  in  einem 
kalt  gehaltenen  Kolben  befindlichen  Fliissigkeit  nach  und  nach  0,15  Thle.  Phosplior 
hinzu,  hierbei  findet  namentlich  anfangs  eine  starke  Erhitzung  statt,  die  mauchmal 
von  Feuererscheinung  begleitet  ist  und  wobei  Jodwasserstoff  entweicht;  sp&t«r 
wird  bis  zum  Sieden  er^'armt,  wobei  die  braune  Fliissigkeit  alhnalig  farblos  wird. 
Die  entweichenden  D&mpfe  werden  in  kaltes  Wasser  geleitei,  welches  Jodwasser- 
stoff Idst,  wahrend  sich  fhitgerissenes  Jodbutyl  unter  Wasser  abscheidet.  Die  erhitzte 
Flassigkeit  aus  der  Retorte  wird  nuu  nach  dem  Abkiihien  mit  dem  wassevigen 
Inhalt  der  Vorlage  gemischt,  wobei  die  w&sserige  Jodwasaei^stoffsaure  deu  unzer- 
setzten  Butylalkohol  15st;  das  sich  abscheidende  Jodbutyl  wird  gewaschen,  getrock- 
net  und  rectiflcirt.  Um  den  etwa  noch  beigemengten  Alkohol  in  Jodiir  zu  ver- 
wabdelu,  ist  es  zweckmassig,  die  Fliissigkeit  mit  etwas  rothem  Jodphosphor  (aus 
1  Thl.  Phosphor  auf  8  bis  10  Thle.  Jod  dargestellt)  zu  erwarmen,  bis  dieser  beim 
Erkalten  unverandert  auskrystallisirt. 

Butlerow^)  leitet  in  siedenden Isobutylalkohol  gewaschenes  JodwasserstofTgas 
welches  in  einem  zweiten  Kolben  durch  allmaliges  Zufliessenlassen  von  Wasser 
zu  Jodpboflphor  entwickelt  wird. 

Das  bobutylJQdiir  stellt  eine  fkrblose  leicht  bewegliche  stark  lichtbrechende 
Fliissigkeit  dar  von  nicht  unangenehmem  iitberischen  (etwas  knoblauchartigem, 
Pierre  und  Puchot^)  Genlch,   welche  sich  am  Licht  sehr  rasch  rdthlich  fUrbt. 

Siedepunkt:  12l0  (Wurtz«);  bei  117,5®  bis  US'*  uncorr.  unter  715mm  Druck 
(Erlenmeyer  und  Hell»);  bei  120,63®  (corr.  Linnemann  i»);  bei  122,5®  (Pierre 
und  Puchot®)*  Bei  Qegenwart  von  wenig  Wasser  wird  der  Siedepunkt  erheblich 
herabgedriickt  ^*).  Vol.-Gew. :  1 ,604  bei  19®  (W  u  r  t  z) ;  bezogen  auf  Wasser  von  -|-  4® : 
1,6433  iJei  0®;  1,6278  bei  10®;  1,6114  bei  20®  (Erlenmeyer  und  Hell®);  1,6081  bei 
19,5®  (Linnemann^®);  1,6345  bei  0®;  1,6214  bei  8,3®;  1,5387  bei  56,7®;  1,464  bei 
98,8®  (Pierre  und  Puchot®). 

Yon  wfisseriger  Kalilauge  wird  das  Isobutyljodiir  nur  schwierig  angegriffen; 
alkoholische  zersetzt  es  unter  Bildung  von  Jodkalium  und  Isobutylalkohol;  bei 
langerem  Erwarmen  unter  Bildung  von  Isobutylen.  Mit,Silber8alzen  erieidet  es 
kicht  doppelte  Zersetzung;  mit  Silbernitrit  bildet  es  But3'luitr(ir  (s.  d.  Art.).  Durch 
Behandlung  mit  feuchtem  Silberoxyd  wird  nicht  Isobutylalkohol,  sondern  Trimethyl- 
carbinol  erhalten;  audi  wird  das  Isobutyljodid  iuBeriibrung  mitEisessig  und  frisch 
gefilltem  Silberoxyd  oder  Qnecksilberoxyd  in  das  Acetat  des  Trimethylcarbinols 
umgewandelt  (s.  8.  295). 

Durch  Einfach-Chlorjod  wird  es  in  das  Chlorid  des  Trimethylcarbinols  ver- 
wandelt  (s.  8.  301). 

Wird  es  mit  trocknem  Silbercyanat  erhitzt  und  die  Doppelverbindung  von 
Jodsilber  und  Butylcyanat  mit  Aetzkali  trocken  erhitzt,  so  entsteht  die  Aminbase 
des  Trimethylcarbinols  (vgl.  d.  Art.  Butylamin  8.  298)  (Linnemann  ^^). 

IV.  Tertiftres  Isobutvljodur,  Trimethylcarbinjodiir  (0H8)2  .  CJ— CH3 
bildet  sich  nach  Butlerow^^)  leicht  und  rasch,  wenn  man  Trimethylcarbinol  rait 
Jodwasserstoifgas  s&ttigt.  Eine  stslrkere  Erwarmung  muss  dabei,  da  das  Jodiir 
leicht  sseHHllt,  vermieden  werden.  Das  erhaltene  Jodiir  wird  mit  Aetzkali  oder 
zwei&ch-schwefligsaurem  Alkali  entfarbt  und  iiber  Chlorcalcium  getrocknet. 

20* 
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Noch  leichter  erhalt  man  es**),  wenn  man  Isobatylen  von  raiichender  Jod- 
was^erstoAsanre  absorbiren  lasst,  wobei  bestandig  gekuhlt  werden  moss. 

Daa  tertiare  Jodbutyl  bildet  ein  schweres,  in  Wasser  unlosliches  Liquidiim, 
welches  eineu  eigenthiimlichen ,  dem  Steinol  nicht  unahnlichen  Geracb  besitzt. 
Es  siedet  gegen  98^  bis  99^,  zersetzt  sich  aber  theilweise  dabei. 

Bs  tauBcht  sein  Jod  sehr  leicht  acm,    zeigt  aber  auch  grosse  Neigung   in  Jod- 

CH 

wasserstoff'  und  Isobutylen  nxT^^C  =  CH2  zu  zerfallen.    Schon  bei  geringer  Brwar- 

mung  niit  alkoboliscbem  Kali  beginnt  die  Zersetzung  in  diesem  Sinne.  Mit  eiiier 
Losung  von  Aetzkali  in  sehr  schwacliem  Weingeist  dagegen  giebt  daa  Jodiir  viel 
TrimeUiylcarbinol  und  wenig  Butylen ;  ebenso,  obgleicli  viel  langaamer,  wirkt  was- 
serige  Kalilauge.  Mit  trocknem  Silberoxyd  reagii-t  das  Jodiir  explosionsartig;  beim 
Scbiitteln  mit  feuclitem  Silberoxyd  und  Wasser  wird  es  nibig  und  schnell  in  Tri- 
methylcarbinol  verwandelt,  wobei  imnier  auch  etwas  Butylen  gebildet  wird  '3). 

Mit  trocknem  Cyan<iuecksilber  bildet  das  tertiare  Jodiir  unter  lieftigerHeaction 
tertiaresBut3'lcyaniir{Nitril  der  Trinietliylessigsanre),  wobei  stets  etwas  ga8fc>rniiges 
Isobutylen  entweicht  '^*). 

Piirch  Einwirkung  von  Zinkathyl  auf  das   tertiare  Jodiir  entsteht  unter  ener- 

gischer  Reaction  ein  Kohlen wasserstoff  CgHj 4,  das  Trimethyliith3»lmethan  C  L  „^'^  ^^). 

Butylmercaptan  s.   Butylsulfhydrat. 

Butylmilchs&ure  syn.   Oxybuttersaure  (B.  281). 

Biitylnitrflr,  Nitrobutan,C4H9(N02);  isomer  mit Salpetrigaaure-Butyliitber. 

I .  1 8  o  n  i  t  r  o  b  u  t  a n  (0  H8)2  .  C  H  —  C  Hj  (N  Oj).  Zu  trockn em  aalpetrigsauren 
Silber,  welches,  mit  dem  gleicheu  Yolum  Sand  gemengt,  siT^h  in  einem  mit  Kiihler 
verselienen  Kolben  befindet,  wird  allmalig  die  berechnete  Menge  Isobutyljodiir 
gegeben.  Die  Reaction  findet  mit  gi*osser  Heftigkeit  statt.  Zum  Schluss  wird 
einige  Zeit  im  Wasserbade  erwarmt,  sodann  aus  dem  Oelbad  destillirt.  Das  gelb- 
lich  gefarbte  BestiUat  wird  mit  Chlorcalcium  entwassert  und  ofters  rectiHcirt. 
Dabei  geht  unter  100^  Salpetrigsaure-Butyiatber  iiber  und  zwischen  137^  und  140*^ 
Nitrobutan  ^).  Dieses  bildet  ein  schwach  gelblich  gefiirbtes,  eigenthumlich  pfeffer- 
miinzahnlich  riecbendes  Oel,  welches  auf  Wasser  schwinimt;  Siedepunkt  IS?**  bis 
140".  Es  wird  von  Kalilauge  gelost  und  durch  Siiureu  wieder  ausgefallt.  Durch 
Eisen  und  Essigsaure  wird  es  in  Isobutylamin  iibergefiibrt. 

Als  primiinT  Nitrokorper  der  Sum])fgasreihe  liefert  das  Nitrobutan  eine  Nitrol- 
saure.  Wird  es  in  Kalilauge  gelost  und  mit  Kaliumuitritlosung  versetzt,  so  tritt 
auf  Zuautz  von  vcrdiinnter  Schwefelsaure  sofort  die  fiir  die  Blldung  der  NitrolsJiuren 
charakteristische  blutrothe  Farbung  ein ,  die  bei  weiterem  Saurezusatz  wieder 
verachwindet.    Der  gebildete  Korper  wird  mit  Aether  aufgenommen.  Die   Butyl- 

yN— O— NO 
nitrolsfiare  (Anhydrid)  C4H8N2O0  =  C4H8^    I  krystallisirt  nicht.   8ie 

\o 

ist  nicht  analysirt  worden.  Mit  Alkalien  f&rbt  ale  aich  oraiigeroth.  Mit.  concen- 
trirter  Schwefelsiiure  zersetzt  sie  sich  unter  stiirmischer  Qasentwickelang.  Die 
erhalt«ne  Losung  enthalt  laobutteraHui'e. 

Bromnitrobutan  bildet  sich  beim  Behandeln  der  Losung  des  Nitrobutans 
in  der  aqnivalenten  Menge  Kali  mit  1  Mol.  Brom.  Es  ist  ein  schweres  Oel  yon 
stechendem  Geruch ,  das  nach  dem  Waschen  and  Trockn  en  keineu  constanten 
Siedepunkt  zeigt.  £s  siedet  zwischen  135®  and  190^,  zersetjst  sich  dabei  in  Nitro- 
butan und 

Dibromnitrobntan,  welches  zwischen  180®  und  185®  siedet.  Dasselbe  bildet 
ein  schweres  in  Wasser  unlosliches  Oel  yon  stechendem  G«ruch. 

II.  Tertiares  Nitrobutan  (CH3)3 .  C . (NO^)  ist  von  Tscherniak^)  aus  dem 
entsprechenden  Jodiir  mit  Silbernitrit  erhalten  worden.  Es  entweicht  dabei  sehr 
viel  Isobutylen  nebst  Stickstoffoxyden,  und  es  bildet  sich  viel  Wasser  und  Salpetrig- 
saureather  neben  wenig  Nitrokorper.  Bd. 

Butylozyd  s.  Buty  lather  (8.  288). 

Butyloxydhydrat  s.  Isobatylalkohol,  primer er  (8.  293). 


Butylnitriir:    ^)  Demole,    Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  709,  790;    Ann.  Ch.  Pharm.  175, 
S.  142.  —  ^)  Tscherniak,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  962.' 
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Butylozydsohwef elsfture 9  Batylsulfosaure,  ButylatherschwefeN 
saure,    TetrylschwefeU&ure,  saures    schwefelsaures    Butyl,  C4  HiaSOj 

OC    Ha 

r=  ^^2^Qll       '    ^*  'Bt  nur  die  Isobutylverbindung  bekannt.     Einbasisclie,   im 

Jahre  1852  von  Wurtz*)  entdeckte  Saure.  8ie  entsteht  bei  directer  Einwirkung 
vou  Schwefelsaure  aaf  Isobutylalkohol. 

Han  misclit  Butylalkohol  allmalig  und  untev  Yermeidung  aller  Erhitzung  mit 
dem  gleifhen  Volumen  Schwefelsaure ;  nach  248tundigeni  Stehen  wird  das  Gemeuge  mit 
dem  zehnfacheu  Volumen  Wasser  verdiinnt  und  dann  mit  kohlensaurem  Baryt  oder 
Bleioxyd  gesattigt;  aus  dem  Filtrat  erlialt  man  nach  Abscheidung  der  Base  die 
freie  S&ure  in  Lbsung.  Die  Salze  lassen  sich  leicht  aus  der  reinen  wie  aus  der 
unreinen  Saure  darstellen. 

Bariumsaiz  (G4H9 .  804)3 Ba  -I-  HgO,  wird  beim  Abdampfen  des  in  derange- 
gebenen  Weise  dargesteUten  gelosten  Salzes  in  grossen  rhombischen  Blattern,  die 
blendend  weiss  und  fettig  anzufiihlen  sind,  erhalten. 

Calciums alz  (O4H9 .  804)3 Ga,  'w^ii'd  in  gleicher  Weise  wie  das  Kalisalz  aus 
der  rohen  Saure  dargestellt,  es  krystallisirt  aus  der  Losuug  in  perhuutterglanzen- 
den  Kr^'stallen,  die  unter  dem  Mikroskop  als  sechsseitige  Blattchen  erscheinen; 
die  Krystalle  losen  sich  leicht  in  Wasser;  beim  langsamen  Abdampfen  efflorescirt 
das  Sabs  leicht. 

Kaliumsalz  C4H9.SO4K  kann  durch  Zersetzung  des  Barytsalzes  dargestellt 
werden,  einfacher  aus  dem  Gemenge  von  Butylalkohol  und  Schwefelsaure,  indem 
dieses  nach  deui  Yerdiinnen  mit  Wasser.  mit  kohlensaurefn  Kali  gesattigt,  die  Losung 
zuT  Trockne  vei'dampft  und  darauf  mit  siedendem  Alkohol  ausgezogeu  wird ;  aus 
dem  Filtrat  scheidet  es  sich  beim  Erkal ten  in  braiten  perimutterglanzenden  Blattchen 
ab,  die  sich  leicht  in  Wasser  und  wenig  in  kaltem,  aber  reichlich  in  siedendem 
Alkohol  lusen.  Beim  Kochen  der  wasserigen  Losung  des  Salzes  mit  wasseriger 
Kalilauge  bildet  sich  schwefelsaures  Kali  und  Butylalkohol. 

Durch  Destination  des  trockneu  Salzes  mit  den  Kalisalzen  von  Essigsaure, 
Ameisensaure ,  Cyansaure  u.  s.  w.  biiden  sich  die  betreffenden  Butyloxydverbin- 
dangen.  Bd. 

Butylphosphine.  Yon  A.  W.  Hofmann^)  entdeckt.  Sie  sind  nur  in  der 
Isobutylreihe  bekannt. 

I.  MonobutylphosphinjCfHg.HaP.  Isomer  mit Diathylphosphin.  Es  werden 
2  Mol.  Jodbutyl,  2  Mol.  Jodphosphonium  und  1  Mol.  Zinkoxyd  mit  einander  in 
zngeschmolzenen  Bohren  digerirt. 

Das  Hauptproduct  der  Reaction  ist  jod  wasser  stoffsaures  Butylphosphin, 
welches  mit  dem  gebildeten  Jodzink  eine  Doppelverbindung  eiugeht  2C4Ug, H2P.HJ. 
In  geringerer  Menge  enUteht  noch  Dibutylphosphin,  dessen  Jodwasserstoffverbindung 
ebeii£sLlls  sich  mit  dem  Zinkjodid  vereinigt.  Tertiare  und  quartare  Yerbindung 
biiden  sich  gar  nicht. 

Zur  Trennnng  der  primaren  von  der  secundaren  Base  lasst  man  in  einem  mit 
Wasserstoff  oder  Kohlensaure  gefiillten  Apparat  Wasser  auf  die  Salze  wirken. 
Xacbdem  das  Monobutylphosphin  abdestiUirt  ist,  zeraetzt  man  das  Dibutylphosphin- 
salz  mit  Natronlauge. 

Das  Butylphosphin  ist  eine  farblose  FHissigkeit  vom  Siedepunkt  62^. 

II.  Dibutylphosphin  (041(9)211?  bildet  eine  wasserhelle  FHissigkeit  vom 
Siedepunkt  153^.    Es  ist  oxydirbar  bis  zur  SelbstentziindUchkeit. 

ni.  Tributylphosphin  (04119)3?  bildet  sich  bei  der  Digestion  von  Dibutyl- 
phosphin mit  Isobutyljodid  bei  100®.  Die  Fliissigkeit  erstarrt  bald  zu  einer  pracht- 
voll  krystallisirteu  Masse,  welche  man  durch  Waschen  mit  Aether  und  Umkrystal- 
lisiren  aus  Wasser  leicht  rein  gewinnt.  Aus  diesem  jodwasserstoffsauren  Salz 
wird  durch  Natriumhydrat  die  Base  in  Freiheit  gesetzt.  Sie  bildet  eine  bei  215<* 
nedende  farblose  Fliissigkeit. 

lY.  Tetrabutylphosphoniumjodld  (04119)4? J.  Tributylphosphin  und 
Jodbutyl  vereinigen  sich  durch  mehrtSlgige  Digestion  bei  120**  zu  einer  ki^stallini- 
scben  Masse,  offenbar  das  Tetrabutylphosphoniumjodld.  Es  haftet  aber  den  Kry- 
stallen  eine  fimissartige  Materie  an,  welche  die  Reindarstellung  schwierig  macht. 


Butyloxydschwefelsaure:  ♦)  Wurtz,  Ann.  Ch.  Pharm.  85,  S.  197;  93,  S.  122; 
Jahresber.  1852,  S.  604;  1855,  S.  575;  Linnemann,  Ann.  Oh.  Pharm.  16S,  S.  22. 

Batylphosphine:  1)  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  296,  300.  —  2)  Hof- 
mann,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  430. 
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V.  Butylpropylphosphin  C4H9.C3H3.HP  entsteht  durch  Digestion  von 
Propylphosphin  mil  Butyljodid  bei  130^.  Die  weisse  Krystallmasse  des  gebildeten 
Jodhydrats  liefert  mit  Alkali  das  gemischte  Phosphin  ais  forblose  Flussigkeit  vom 
Siedepunkt  139®  bis  Uo^. 

VI.  Butylpropy lathy  Iphosphin,  C4H9  .C3H7.C2Hft  .  P.  Das  eben  beschrie- 
bene  secundiire  Phosphin  wird  schon  bei  gewohnlicher  Temperatiir  von  Jodathyl 
angegrifTen.  Bel  100^  ist  die  Reaction  bald  voUendet.  Die  gemischte  tertiare  Base, 
durch  Alkali  in  Freiheit  gesetzt,  bildet  eine  sehr  oxydirbare  Fliissigkeit ,  welche 
ungefahr  bei  190^  siedet. 

yil.  Tributylmethylphosphoniumjodid,  (C4Hg)3, GHs, PJ.  Jodmethyl 
wirkt  auf  Tribiityl phosphin  schon  bei  gew5hnlicher  Temperatur  mit  explosionsartiger 
Heftigkeit  ein.  Aus  der  in  Wasser  geli^sten  Krystallmasse  werden  die  fliichtigen 
Phosphine  abdestiUirt.  Nach  Einleiten  von  Kohlensaure  wird  zur  Trockne  ver- 
dampft  und  durch  Alkohol  aus  dem  Riickstande  das  Jodid  extrahirt.  Nach  Ent- 
femung  des  Alkohols  bleibt  es  als  krystallinische  Masse,  welche  aus  Wasser  schon 
krystaUisirt. 

VIII.  Butylpropylathylmethylphosphoniumjodid,  C4H9  .C3H7  .  CgH^  . 
CH3  .  PJ ;  ist  aus  dem  Butylpropylathylphosphin  durch  Einwirkung  von  Jodmethyl 
erhalten  worden.  Bd, 

Butylphosphins&ure^  PO.G4H9(OH)2.  Von  A.  W.  Hofmann*)  durch  Ein- 
wirkung rauchender  Salpetersaure  auf  die  Salzsaureverbindung  des  Monoisobntyl- 
phosphins  dargestellt.  Da  sich  dabei  immer  etwas  Phosphorsaure  bildet,  so  wird  das 
Oxydationsproduct  mit  Amnioniak  iibersattigt  und  die  mit  iiberschussiger  Essigsaure 
versetzte  Flussigkeit  mit  Bleiacetat  gefallt.  Die  vom  Bleiphosphat  abflltrirte,  mit 
Schwefelwasserstoff  behandelte  Losung  liefert  nach  dem  Abdampfen  die  Butylphos- 
phinsaure  als  eine  paraffinartige ,  in  Wasser  und  Alkohol  losliche  Masse,  welche 
bei  100^  schmilzt. 

Das  Kaliumsalz  PO,C4H9(OK)2  erhalt  man  durch  Uebersattigen  der  Baure 
mit  Kaliumcarbonat,  Abdampfen  und  Ausziehen  der  Salzmasse  mit  absolutem  Alkohol. 

Das  Silbersalz  PO.O4H9  (OAg)^  wird  aus  dem  vorigen  oder  aus  der  mit 
Ammoniak  iibersattigten  Saure  als  weisser  ataiorpher  Niederschlag  gefallt. 

Die  Dibutylphosphinsaure  wird  bei  der  Oxydation  des  Dibuty Iphosphin s 
als  ein  in  Wasser  unlosliches  Oel   gewonnen,   dessen  Silbersalz  nicht  krystalUsirt. 

Bd. 

Butylsenfdle^  Butylisosulfocyanat,  CSN.CfHg. 

I.  Normales  Butylsenfol  C8N  — CHj  —  CHg  — CHg  —  CH3.  Von  A.  W. 
Hofmann  ^)  dargestellt.  Das  durch  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff  auf  nor- 
males Butylamin  in  alkoholischer  Losung  erhaltene  butylsulfocarbaminsaure  Butyl- 
amin  wird  durch  Kochen  mit  Quecksilberchlorid  zersetzt.  Man  filtrirt  vom  Schwe- 
felquecksilber,  fallt  das  Senfol  mit  Wasser,  wascht,  trocknet  und  rectificirt. 

Das  normale  Butylsenfol  ist  eine  farblose  Flussigkeit,  siedet  bei  167^  und  giebt 
mit  Ammoniak  einen  krystallisirten  Butylsulfohamstoff  vom  Schmelzpunkt  79^. 

II.  Secundares  Butylsenfol  CSN  -  CH<5^    ist  von  A. W.Hofmann*) 

aus  dem  Amin  des  secundaren  Butylalkohols  dargestellt  worden.     Das  Verfahren 
ist  dasselbe  wie  vorhin. 

Dieses  Henfol  kommt  in  der  Natur  vor;  es  bildet  das  atherische  Oel  desL5ffel- 
krauts  (CorJt/earia  oj/icinalis).  Das  natiirliche  und  kiinstUch  gewounene  Seniol  stimmen 
in  alien  ihren  Eigenschaften  iiberein.  Der  Siedepuukt  liegt  bei  159,5®;  Vol.-Oew. 
=  0,944  bei  12®.  Mit  wasserigem  Ammoniak  einige  Stunden  lang  auf  100"  erwarmt, 
verwandelt  sich  dies  Senfbl  in  einen  schon  krystallisireuden  Sulfohamstoflf  vom 
Schmelzpimkt  133®. 

III.  IsobutylsenfSl,  CSN  — CHj  — CH9<^]^8.    Von  Hofmann  *)   darge- 

stellt.    Man  erhalt  es  aus  dem  Isobutylamin  durch  Behandeln  mit  Schwefelkohlen- 
stoff u.  s.  w.  wie  oben.     Es   bildet  eine  farblose   stechend   riechende  Flussigkeit, 
^  deren  Siedepunkt  bei  162®  liegt.    Ihr  VoL-Gew.  ist  0,9638  bei  14®.    Mit  Ammoniak 
liefert  es  ein  sch5n  krystaUisirtes  Thiosinamln,  welches  bei  93,5®  schmilzt. 

Bd, 

IP  • 

Butylphosphinsiiare:  *)  A.  W.  HofmaDD,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  304. 
BatyUeiifole:  i)  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  511.—  ')  A.  W.  Hofmann, 
Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  102. 
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ButylBulfhydraty  Batylmercaptan,  O^H^^o^- 

1.  Normales  Butylmercaptan  CH3  —  CH^  —  CH^  —  CHg  —  SH  ist  von 
Grabowsky  und  Saytzeff^)  beschrieben.  Man  erhalt  es  durch  vierstiindiges 
firwarmen  einer  alkobolischen  Ijosung  von  Kali waisuUTiy drat  mit  normalem  Batyl- 
jodur.  Eine  leicbt  bewegliche  Flussigkeit  von  zAnlich  starkem  knoblauchartigen 
Geruch.  Siedepankt  97^  bis  98®.  Es  ist  leichter  als  Wasser,  uuloslioh  darin,  mit 
Aether  uud  Alkohol  aber  in  alien  Verhiiltnisseu  inischbar.  Es  lost  uuter  Wasser- 
stoffentwickelung  Natrium  leicht  auf,  wobei  sich  ein  krystallinisches  Mercaptid 
bildet.     Salpetersaure  oxydirt  es  za  normaler  Butylsalfosaure. 

CH 

2.  Isobutylmercaptan  ^xt*]]>CH  —  CHg  —  SH;   von   Humann^)   znerst 

dai-gestellt.  Man  erhalt  es  leicht  durch  DestiUation  einer  Mischuiig  von  Kalium- 
sulfliydratlosung  und  einer  concentrirten  Losung  von  butylschwefelsaurem  Kalium 
im  Wasserbad,  Entwassern  des  oligen  Theils  des  Destillats  und  Recti (iciren  dessel- 
ben.  Es  bildet  eine  farblose,  leicht  bewegliche,  unangenehm  riechende  Fliissigkeit, 
welche  bei  88®  siedet  und  bei  11,5®  das  Vol.-Gew.  0,848  besitzt.  Es  ist  leicht  ent- 
ziindlich,  wenig  loslich  in  Wasser,  mischbar  mit  Alkohol  und  Aether.  Kalium 
bildet  mit  Butylmercaptan  helm  Erwamien  ein  weisses  korniges  Merkaptid.  Eine 
alkoholische  Losung  des  Mercaptans  giebt  mit  Bleiacetat  einen  gelben  krystallini- 
schen  Niedcrschlag.  Mit  rothem  Qaecksilberox^'d  bildet  es  weisse  perlmutterartig 
glanzeude,  fettig  anzufiililende  Blattchen  (C4 119)2  ^2  ^^'  ^^^  Kupferacetat  und  mit 
Goldchlorid  entstehen  weisse  Niederschlage.  Durch  Einwii*kung  von  Salpetersaure 
entsteht  Isobutylsnlfosaure  (Mylius*). 

fCH 
«„^   ist    von   Rey- 

mano  *)  durch  Destination  von  secundarem  Bntyljodiir  mit  Kaliumsulfhydrat  erhalten. 

Es  bildet  eine  wasserhelle  leicht  bewegliche  Fliissigkeit  von  hochst  unange- 
nehmem  Geruch,  schwer  loslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  in  Aether.  Es 
siedet  bei  84®  bis  85®;  sein  Vol.-Gew.  ist  0,8299  bei  17®. 

Mit  Quecksilberoxyd  liefert  es  ein  Mercaptid  in  ausserst  kleinen  schuppenfdr- 
migen,  fett  anzufdhlenden  Krystallaggregaten ,  deren  Schmelzpunkt  bei  189®  liegt. 

Mercaptansilber  bildet  kleine  weisse  Kadeln,  die  an  der  Luft  gelb  werden. 

Bd. 

Butylflulfide.    Das  Butylmonosulfid  =  (€4H9)aS. 

1.  Normales Butylsulfid  wird  durch  mehrstiindiges Erwarmen  vonKalium- 
solfid  mit  normalem  Bntyljodiir  erhalten.  Die  Masse  wird  mit  Wasser  verdiinnt 
und  destillirt.  Das  ausgeschiedene  Oel  wird  abgesondert,  getrocknet  und  destiUirt. 
£s  siedet  bei  182®.  Sein  Vol.-Gew.  ist  0,8523  bei  0®.  Es  ist  in  Wasser  unloslich, 
mit  Alkohol  und  Aether  in  alien  Verh&ltnissen  mischbar.  Salpetersaure  wirkt 
sehr  energisch  darauf  ein  ^). 

2.  Becundares  Butylsulfid  wird  in  analoger  Weise  aus  dem  secundaren 
Butyljodid  erhalten  ^).  Es  hat  einen  unangenehmen  lauchartigen  Geruch,  ist  wenig 
Iddich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Alkohol  und  Aether.  Siedepunkt  185®.  Vol.- 
Oew.  0,8317  bei  0®. 

3.  Iso butylsulfid,  wie  die  vorigen  aus  Gahrimgsbutyljodur  dargestellt.  Es 
siedet  bei  172®  bis  173®. 

Concentrirte  Salpetersaure  oxydirt  es  unter  hefbiger  Reaction  zu  Butyl- 
sulfoxyd  C4H9.C4H9.SO.  Dieses  krystallisirt  in  nadelfijrmigen  Krystallen,  welche 
bei  41®  schmelzen  und  bei  30®  erstarren.  Es  ist  in  Wasser  fast  unloslich,  in  Alko- 
hol und  Aether  sehr  leicht  loslich  ^).  Bd. 

Butylflulfokohlens&ure^  Butylxanthonsaure.  Nur  die  Isobutylverbin- 
dnngen  sind  bekannt. 

Isobutylsulfokohlensaure,   Isobutylxanthogensaure,   Isobutylxan- 

thonsaure  CgHioSaO  ==  Cs{™*^^     Die  freie  Saure  ist  noch  nicht  dargestellt. 

BatylmercaptaD :  ^)  Grabowsky  a.  A.  Saytzeff,  Dt.  chcm.  Ges.  1873,  S.  1256;  Ann. 
Ch,  Pharm.  t71y  S.  251.  —  3)  Hamann,  Ann.ch.  phys.  [3]  44,  S.  337;  Ann.  Ch.  Pharm. 
95,8.256;  Jahreaber.  1855,  S.  613.  —  ^)  Mylias,  Inaug.  Dissert.  Berlin  1873;  Dt.  chem. 
Ges.  1873,  S.  978.  —  *)  Reymann,  Inaug.  Dissert.  Berlin  1874;  Dt.  chem.  Ges.  1874, 
S.  1287. 

Butylsulfid:  *)  Grabowsky  u.  Saytzeff,  Ann.  Ch.  Pharm.  171,  S.  253.  —  ^)  Rey- 
mann, Inang.  Diss.  Berlin  1874;  Dt.  chem.  Ges.  1874. 
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Bas  Kaliumsalz^)  CS(0(/4U9)SK  scheidet  sich  bei  Hinzufugen  yon  Schwefel- 
kohleDstx>tf  zu  einer  LoBung  von  Kalihydrat  in  Isobutylalkoliol  in  Krystallen  an8, 
wobei  man  fiir  giite  Abkiihinng  zu  sorgen  hat,  dass  die  Tempenitur  nicht  den 
Siedepunkt  des  Isobutylalkobols  erreicht.  Aus  Alkohol  uinkrystallisii't  bildet  es 
gelblioh  weisse  Nadein,  welche  g^-ocknet  eine  betrachtliche  Temperatur  ohne  Zer* 
setzuug  ertragen,  starker  erhitzt  ^rfallt  es  in  Koblenoxyd,  ButylBuIfide  und  Schwe- 
felkalium. 

Das  NatriumHalz  C8(OC4Hg)8Na,  in  iihnlicber  Weise  dargestellt,  bildet 
gelblich  weisse  Nadeln,  welche  ausstrordentlich  loslich  in  Alkohol,  Aetherweingeist 
und  Wasser  sind. 

Der  Aethy lather  C8(OC4Hj,)SCaH5  bei  lOO®  bildet  sich  diirch  Einwirkung 
von  Jodathyl  auf  das  Kaliuuisalz  als  ein  in  Wasser  nnlosliches,  unangenehm  rie- 
chendes  gelbes  Liquidum  von  anisartigem  Geschmack,  das  bei  227®  bis  228®  siedet 
und  bei  17®  das  specif.  Gewicht  =  1,003  besitzt. 

Der  A  my  lather  CS(OC4H9)8C5Hii  entsteht  durch  Digestion  des  Kaliumsalzes 
mit  Amyljodiir  bei  140®.  Er  niedet  unter  theilweiser  Zersetzung  in  Koblenoxyd, 
Isobutyl-  und  Amylsulfide  bei  265®  bis  270®. 

Der  Is obuty lather  CS(004H9)  8C4H9,  wie  der  Aethylather  erhalten,  siedet 
bei  247®  bis  250®,  und  besitzt  bei  12®  das  specif.  Gewicht  =  1,009. 

Butyldioxysulfocarbonat  (04119008)282.  Bildet  sich  beim  Einleiten  von 
Ohlorgas  in  die  wasserige  Losung  von  Kaliumbutylxanthogenat  als  schwere  gelbe 
olige  Fliissigkeit,  welche  fiber  8chwefelsaure  ira  Vacuum  getrocknet  bei  —  10® 
noch  nicht  erstarrt,  und  nicht  unzersetzt  fliichtig  ist.  Die  atherische  Losung  mit 
Ammoniak  oder  eiuem  Amin  behandelt,  giebt  nebeu  Schwefel  mid  butylxanthogen- 
saurem  8alz  halbgeschwefelte  Butylurethane : 

(C4H9008)28a  -f  2  Nlfg  =  C4H9O.C8.NH2  +  O4H9O  .08 .  SNH4  4-  8. 

Sulfoathyldioxycarbonsaures  Butyl  0O(8C2H5)(O  .  O4H9).  Bildet  sich, 
wenn  zu  gut  gekiihitem  Natriumilthylsulfid  02U5S.Na  tropfenweise  die  iiquivalente 
Menge  Ohlorkolilensaurebuty lather  hinzugefiigt  wird.  Nacli  Beendigung  der  sttir- 
mischen  Reaction  winl  gut  durchgeschiitt«lt  und  im  Wasserbade  erwarmt,  bis  der 
Ohlorkohlensaureather  verschwunden  ist.  Auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  die 
Verbiudung  als  ein  farbloses  stark  lichtbrechendes  Oel  von  einem  an  Mercaptan 
und  Kohlensaureather  erinnemdem  Geruch,  dem  8iedepnnkt  190®  bis  195®  und  dem 
specif.  Gewicht  =  0,9939  bei  10®  aus.  Mit  alkoholischem  Kali  bei  uiederer  Tem- 
peratur gemisclit  wird  es  in  Aethyhnercaptau  und  wahrscheinlich  butj'lkohlen- 
saures  Kali,  beim  Erwarmen  in  Hercaptan,  Butylalkohol  und  kohlensaures  Kali, 
durch  alkoholisches  Ammoniak  in  Butylurethan  und  Aetbylmercaptan  zerlegt. 

Sulfobutyldioxycarbousaures  Aethyl  CO  (S.  O4HQ)  OO2H5.  Bildet  sich 
in  analoger  Weise  bei  Anwendung  von  Butylnatriumsulfid  und  Ohlorkohlensaure- 
athylather.  Oeliges  Liquidum  von  denselben  Eigenschaften.  Siedepunkt  und  spe- 
cifisches  Gewicht  wie  die  vorhergehende  Verbiudung.  Durch  alkoholisches  Kali 
wird  es  in  Butylmercaptan  und  athylkohlensaures  Kali,  bei  langerer  Einwirkung 
weiter  in  kohlensaures  Kali  und  Alkohol  zerlegt.  Aehnlich  wirkt  audi  eine  alko- 
holische  Losung  von  Kaliumsulfhydrat.  Durch  Ammoniak  wird  es  ungleich 
schwieriger  in  Urethan  und  Butylsulfhydrat  zerlegt 

Trisulfocflrbonsaures  Butyl  0S(804H9)2.  Bildet  sich  durch  Einwirkung 
von  Isobutyljodiir  auf  eine  concentrirte  wasserige  Losung  von  trisulfocarbousaurem 
Kali  bei  130®  nebst  vielen  Kebenproducten,  wie  Butylmercaptan  etc.  als  eine 
orangerothe  olige,  schwach  riechende  Fliissigkeit  vom  Siedepunkt  285®  bis  289®. 
Durcli  Ammoniak  wird  es  in  Bhodanammonium  und  Isobutylmercaptan  zerlegt. 
Beim  Kochen  mit  alkoholischem  Kali  wird  neben  Butylmercaptan  und  Schwefel- 
kalium  Kalic4irbouat  gebildet,  bei  gewohnlicher  Temperatur  scheint  ein  butylsulfo- 
kohlensaures  Salz  von  der  Zusammensetzung  00(804H9)(8K)  zu  entstehen. 

(80  H 
a^    ®  entsteht  bei  der  Ver- 

einigung  von  Natriumisobutylmercaptid  mit  8chwefelkohlenstoff.  Es  krystallisirt 
aus  Alkohol  in  quittengelben  warzig  gruppirten  Nadeln,  ist  leicht  Idslich  in  Wasser 
und  Alkohol  und  wird  von  ersterem  bei  100®  ziemlich  schneU  in  saures  kohlen- 
saures Natron,  Schwefelwasserstoff  uifd  Isobutylmercaptan  zerlegt.  Auf  Zusatz  von 
Schwefelsaure  scheidet  sich  ein  sehr  unbestaudiges  Oel,  wahrscheinlich  die  8aure 
C8(8C4Hfl)8H  aus.  C  II. 


Butylsulfokohleos&ureD :     >)  Mylias,    Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  974.    —    ^  My  lias,  Dt. 
chem.  Ges.  6,  S.  312. 
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Batylsulfonsfturey    Butylschweflige    Saure,    Butyloxydschweflige 

Saure,   Batylsulfosaure,    C4H10  8O3  =  C4H9  .  SOg  H  =  SOa^Q^^*.       Ein- 

b:isiscUe  nur  als  Isobut^dverbiudung  gekannte  Saare,  welche  (lurch  Oxydation 
des  Isobiitylmei'captans  mittelst  Salpetersaure  entsteht.  Diese  Oxydation  ist  zwar 
schon  vouUuniaun^)  ausgefiihrt.,  die  Saure  aber  von  E.  Mylius^)  isolirt  worden. ' 
Bei  Anwendung  einer  Salpetei'saure  von  1,3  Vol.-Gew.  is t  die  Reaction  aehr  energisch. 
Man  trenut  die  Salpetersaurelosuug  von  einer  geringen  Menge  Oel  (walirschein- 
Ucli  Dibutylschwefeloxyd),  welche  oben  schwimmt,  verdampft  dieselbe,  verdiinnt 
init  Wasser  und  verdampft  wiederum  und  sattigt  schliesslich  die  wasserige  Losung 
init  Bleioxyd.  Das  in  Blattcheu  krystallisirende  Bleisalz  wird  durch  Schwefelwas^ 
serstotf  zersetzt  und  die  Baui*e losung  eingedampft.  Nach  langerem  Stehen  im  Va- 
cuum krystallisirt  der  syrupartige  Abdamptruckstand. 

Bariumsalz  (C4H980g)gBa  bildet  in  Wasser  leicht  losliche,  in  Alkohol  unioB- 
licUe  weiase  Nadeln.  Mit  Bleioxyd  bildet  die  Saure  basische  Salze.  Das  Kupfer- 
salz  beateht  aus  zarten  nieergriinen  Krystallblattchen ,  das  Zinksalz  aus  weissen 
N'ldelu,  welche  in  Wasser  und  Alkoliol  sehr  loslich  sind. 

Bilbersalz,  C4H9S03Ag.  Man  sattigt  die  wasserige  Losung  der-  A*eien 
Saure  mit  Silberoxyd  und  dampft  das  Filtrat  ein.  Das  Balz  krystallisirt  in  Form 
zarter  weisserKrystallschuppen,  welche  am  Licht  sich  kaum  verandern.  In  Wasser 
and  Alkohol  ist  das  Salz  ausserordenflich  loslich.  Bd, 

Butylurethan.  Durch  Zersetzung  von  Butylchlorkohlensaureather  mit  Am- 
moniak  erhaUen  (b.  unter  Carbaniinsaure). 

Bu^lwasserstoffe,  Tetrylwasserstoffe,  Btitane,  Tetrane,  G^^iq.  Es 
sind  zwei  solcher  Kohlenwasserstoffe  denkbar,  in  dem  einmal  das  Badical  Propyl, 
dajt  andere  Mai  das  Badical  Isopropyl  an  die  Stelle  eines  Wasserstoffatoms  im 
Me  than  getreten  ist,  oder  welche  aus  dem  Propan,  OH3  —  CH2  —  CH3,  dadurch 
entstehen,.  dass  einmal  ein  Wasserstoffatom  einer  0  Hs-Gruppe,  das  andere  Mai  ein 
Wastferstoffatom  der  GH^-Gruppe  durch  Methyl  ersetzt  wird.  So  gelangt  man  zu 
denKOrpern:  CH3— CHa—CHa—CHg,  normal  es  Bu  tan  und  CH3— CH3— CH— CHg, 
Isobutan.    Beide  Koldenwasserstoffe  sind  bekannt. 

I.  Norraales  Butan,  Butylwasserstoff,  Aethyl,  Diathyl,  Propyl- 
methyl;  ist  1849  vonFrankland  ^)  dargestellt  worden.  Ueber  seine  Darstellung 
und  Eigeuschaften  vgl.  d.  Art.  Aethyl  (S.  103).  Aus  den  Versuchen  vonSchoyen^ 
—  Substitution  eines  Wasserstoffatoms  durch  Chlor ,  Ueberfiihrung  des  Chloriirs 
(a.  Butylchloriir)  in  einen  Alkohol  und  Oxydation  desselben  zu  nonnaler  Butter- 
saure  —  geht  hervor,  dass  das  Frankland' sche  Diath3'l  mit  normalem  Butyl- 
wasserstoff identisch  ist. 

Berthelot^)  hat  durch  Reduction  sowohl  von  nonnaler  Buttersaure,  als 
Bemsteuisaure  mittelst  Jodwasserstoff  Butan  erhalten,  welches  hochst  wahrschein- 
lich  mit  dem  Diathyl  identisch  ist. 

Lwow^*^)  hat  bei  Versuchen,  normales  Quintan  darzustellen ,  Zinkathyl  auf 
Methylenjoddd  einwirken  lassen,  dabei  aber  nicht  Quintan,  sondem  Aethylenjodid 
and  normalen  Butylwasserstoff  neben  Jodzink  erhalten. 

II.  Isobutan,  Pseudobutylwasserstoff ,  Trimethylmethan,  Trime- 
t hyl forme n,  CH (0113)3.  Wurde  1867  von  Butlerow^)  erhalten  durch  Einwir- 
kung  von  Zink  und  Wasaer  auf  tertiares  Isobutyljodiir.  Das  Jodiir  wird  aUmalig 
in  kleineren  Portiouen  in  den,  gekorntes  Ziuk  und  Wasser  euthaltenden  Kolben 
gegeben.    Es  bildet  sich  Butylen  und  Butan  zu  ungefahr  gleichen  Theilen. 

Das  Gasgemisch  wird  zunachst  zur  Entfernuug  des  Butyleus  mit  Bi*om  behan- 
delt,  sodann  zur  Entfernuug  von  Bronidampfen  nut  AetzkalL  Es  blelbt  dann  das 
Butan  als  ein  farbloses,  boim  Anziinden  mit  heller  etwas  russender  Flamme 
brennendes  Gas  zuriick. 


ButyUnlfonsiiure :  *)  Humapn,  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  256.  —  2)  Mylius, 
Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  978. 

Batyhvasseretoff:  l)  Frankland,  Ann.  Ch.  Pharm.  71,  S.  171.  —  2)Schoyen, 
Ado.  Ch.  Pharm.  130^  S,  233.  —  3)  But  I  crow,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  10.  — 
^)  Peloaze  u.  Cahours,  Ann.  Ch.  Pharm.  129^  S.  90;  Jahresber.  1863,  S.  523.  — 
*)  Ronalds,  Chem.  Soc.  J.  [2]  3,  S.  54;  Jahresber.  1865,  S.  507.  —  •)  Lefevre, 
Compt.  rendc  67^  p.  1352:  ZeitAclir.  Chem.  1869,  S.  185.  —  7)  Fouqu6,  Compt.  rend. 
68,  p.  1045;  Zcitechr.  Chem.  1869,  S.  304.  —  »)  Wurtz,  Ann.  Ch.  Phann.  93,  S.  HI. 
~  •)Berthelot,  Ball,  soc,  chim.  [2J  7,  p.  53;  Jahresber.  1867,  S.  345.  —  '^)  Lwow, 
Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  479. 
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Das  Trimetbylmethan  ist  diircb  Druck  viel  schwerer  condensirbar  als  das  iso- 
mere  Diathyl.  Bei  der  Condensation  durch  AbkiihUufg  fand  Butlerow,  dass  das 
Trimethylmethan  bei  einer  Barometerhohe  von  747,3  mm  bei  etwa  —  17®  sicli  zn 
verflussigen  beginnt,  wiibrend  das  Diathyl  bei  -f  1®  (Barometerhohe  =  765  mm) 
slch  condensirt. 

Bi-om  erzeugt  mit  Trimethylmethan  schwere  olige  schwerfliichtige  Bubstitntions- 
producte.  Chlor  substituirt  sich  dem  Wasserstoff  unter  deni  Einfluss  des  Tages- 
lichtes  und  bildet  zunachst  tertiares  Isobutylchloriir  C  CI  (C  113)8  (s.  d.  Art.). 

Was  die  Kohlenivassserstoife  von  der  Zusammensetzung  des  ButylwasRerstoffs 
von  anderem  Yorkommen  and  anderer  Entstehungsweise  betrifft,  so  ist  es  nicht 
ganz  klar,  ob  sie  als  normales  Butan  oder  Isobutan  anzusprechen  sind. 

In  dem  fltichtigsten  Theil  des  Petroleums  ist  Butyhvasserstoff  enthalten,  aas 
dem  Pelouze  und  Cahours*)  ein  zwischen  64®  und  68^  siedendns  Butylchloriir 
dargestellt  haben.  Dieser  Siedepunkt  liegt  sehr  nahe  bei  dem  des  Isobutylchloriirs 
69®,  welches  aus  einem  Butan  von  der  Structur  des  Trimethylmethans  entsteht. 

E.  Ronalds  ^)  dagegen  fand  im  amerikanischen  Steiuol  Biit3'lwa8sei'stoff,  welcher 
zwischen  0®  und  4®  siedete.   Dieser  Siedepiinkt  entspricht  dem  des  Diathj'ls  (-f-  1®). 

E.  Lefevre*)  fand,  dass  die  bei  —  17®  siedende  Fraction  des  Petroleums  ein 
Gemenge  von  65  bis  70  Proc.  Propylwassei-stoft*  und  30  bis  35  Pi-oc.  Butylwasser- 
stoif  sei.  Die  bei  10®  bis  15®  siedende  Fliissigkeit  sei  ein  Gemenge  von  Butyl-  and 
Amylwasserstoff. 

J.  Fouqu^^  liess  die  Gase  von  Petroleumquellen  durch  Alkohol  absorbiren 
und  fand  in  dem  absorbirten  Theil,  der  durch  Erwarmen  wieder  ausgetrieben 
wurde,  Butylwasserstoff. 

Wurtz^)  hat  GahiningsbutylalkohoL  mit  Chlorzink  erhitzt.  Hierbei  bildet  sich 
durch  Wasseitibspaltang  zuuachst  Butylen  C4Hg.  Aus  diesem  entst«ht  unter  Bil- 
dung  fliissiger,  relativ  wasserstoffannerer  Kohlenwasserstoffe  aus  hoheren  Kohlen- 
stoflFreihen  Butan.  Aus  dem  GaKgemenge  wurde  durch  eine  mit  Schwefelsaure 
getrankte  Kokskugel  das  Butylen  gas  absorbirt.  Das  von  den  fliissigen  Kohlen- 
wasserstoifen  befreite  Gemenge  von  Butylen  und  Butan  wurde  in  einer  K&ltemischnng 
verdichtet  und  ein  in  die  Fliissigkeit  getauchtes  Thermomet-er  stieg  wahrend  des 
Verdampfens  bis  auf  -f-  8®.  Die  Constitution  des  Gahrungsbutylalkohls  (s.  d.  Art.) 
lasst  die  Bilduug  von  Isobutan  wahrscheinlich  erscheinen.  Bd, 

Butylxanthons&ure  syn.  Butylsalfokohlensaure  (8.  311). 

Butsrral  nennt  Chancel^)  ein  dem  Butylaldehyd  isomeres,  aber  nicht  dam  it 
identisches  Product  C^H^O,  welches  sich  uuter  den  Producten  der  trocknen  Destil- 
lation  von  buttersaurem  Kalk  Andet,  ein  diinnflussiges  Oel  von  0,82  specif.  Gewicht 
bei  22®,  in  Wasser  unloslich,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  loslich,  bei  95®  siedend. 
Es  verbindet  sich  nicht  mit  Ammoniak,  wird  durch  Kochen  mit  Silberoxyd  ox3'dirt 
zu  einem  nicht  naher  untersuchtenButyralsaure  oder  butterige  Baure  genanu- 
tenProducte.  Chlorgas  bildet  gechlorte  Producte:  eine  bei  141®  siedende  Fliissigkeit 
Chlorbutyral  C4H7CIO;  ein  bei  200®  siedendes  Oel  Dichlorbutyral  C^HgCljO, 
und  im  Sonnenlicht  ein  Tetrachiorbutyral  C4H4CI4O,  welches  bei  hoher  Tem- 
peratur  unter  Zersetzung  destillirt.  Mit  Phosphorperchlorid  bildet  das  Butyral  ein 
etwas  iiber  100®  siedendes  Oel  C4H7CI,  Ohloriir-Chlorbutyren  von  Chancel, 
Butyrylchloriir  von  Cahours,  Ohlorbutyrase  von  Laurent. 

Brom  zersetzt  das  Butyral  in  ahnlicher  Weise  wie  Chlor. 

Das  Butyral  ist  keinonfalls  ein  Aldehyd,  sondem  wohl  nur  ein  Gemenge  ver- 
Hchiedener  fliichtiger  Ketone,  besondei's  Methj'lpropylketon ,  vielleicht  mit  Methyl- 
athylketon  und  Aethylpropylketon  (vergl.  8.  316).  Fff. 

Butyraldehyd   s.  Butylaldehyd. 

Butyralsaure   s.  unter  Butyral. 

Butyramide.  Das  primlire  Amid  der  Buttersaure  C4H7O.H2N,  von 
ChauceP)  dargestellt,  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Buttei-saure- 
ather  oder  Butyrylchlorur,  oder  auf  Dibutj-rin  *),  leichter  in  der  Warme.     Es  kry- 


Butyral:  ^)  Chancel,  Ann.  ch.  phys.  [3]  13,  p.  416;  Ann.  Ch.  Pharm.  53,  S.  298; 
vergl.  Henneberg,  Ebend.  64,  S.  59. 

Butyramide:  ^)  Chancel,  Compt.  rend.  IS,  p.  849;  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  294. 
—  >)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  4,  p.  267.  —  «)  Hencke,  Ann.  Ch.  Pharm.  106^ 
S.  275.  —  *)  Buckton  u.  Hofmann,  Ebend.  100,  S.  152.  —  *)  Densaignes, 
Ann.  Ch.  Pharm.  82,  S.  231.  ^  •)  Gerhardt,  Ebend.  87,  S.  166.  —  7)  Letts, 
Dt.  chero.  Ges.  1872,  S.  672. 
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stallJsirt  »va  den  Ldsimgeii  in  blendend  weissen  perlmutterglanzenden  Tafeln;  es 
schmeckt  siisslich  frisch,  hintennach  bitter;  es  lost  sich  leicht  besonders  in  der 
Waime  in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether;  es  schmilzt  bei  tl5^,  und  siedet  bei  216®. 

Das  Bat3'ramid  wird  dnrch  Kochen  niit  wasserigen  Alka]ien  oder  verdonnter 
Sanre  zerlegt  in  Buttersaure  und  Ammouiak.  Waaserfreie  Phosphorsaure  oder 
rotbgliifaender  Kalk  bilden  dnrch  Entziehu'ng  von  Wasser  Butyronitril.  Bei  Ein- 
wirkung  von  PhoHphorpentachlorid  anf  Butyramid  bildet  sich  eine  bei  100**  destil- 
Urende  Flussigkeit,  Butyronitrii-Phosphorchloriir  C4H7N.PCIS;  sie  ist  farb- 
los,  rancht  an  der  Lnft,  Wasser  zersetzt  sie  in  Butyronitnli  Phosphorchlortir  und 
Salzsaare  ^. 

Schwefelsaure  ^)  Idst  Butyramid,  und  bildet  Sulfobnttersaure  (s.  S.  280)  und 
propylenscbweflige  Saure  €3118820,;.  Beim  Kochen  von  Butyramid  mit  Wasser  und 
Quecksilberozyd  bildet  sich  eine  leicht  losliche  Yerbindung,  welche  beim  Verdampfen 
in  perhnutterglanzenden  Blattchen  krystallisirt  =  (C4H7O  .  HN)^  .  Hg,  die  leicht 
loelich  auch  in  kaltem  Wasser  sind^). 

Isobutyramid  C4H7O.H2N  wird  aus  den  Yerbindungen  der  IsobuttersHure 
erhalten;  Letts  ^)  hat  es  durch  Erhitzen  von  Schwefelcyankalium  mit  Isobuttor- 
saure  erhalten;  das  hierbei  resultirende  Beactionsproduct  wird  fractionirt  destil- 
Krt;  ein  Theil  destillirt  zwischen  100**  und  200**  (s.  b.  Isobutyronitril),  ein  anderer 
llieil  geht  zwischen  2 16**  und  220**  iiber,  und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch, 
dieses  letztere  ist  das  Isobutyramid,  welches  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol, 
weniffer  leicht  in  Aether  lost;  es  schmilzt  bei  nahe  102**  (Unterschied  von  Butyr- 
amid),  und  siedet  bei  216**,  sublirairt  aber  schon  weit  unter  dem  Siedepunkt. 

Butyranilid.  Indem  Phenyl  in  das  Butyramid  eintritt,  entsteht  das 
Butyraniiid*),  oder  Phenylbutyramid,  C4H7O  .C^Hg  .  HN.  Es  wird  durch 
Einwirkung  von  Chlorbutyryl  (C4H7d.Cl)  oder  von  Buttersiiureanhydrid  aiif  Auilin 
erhalten;  nach  dem  Auswaschen  mit  gaiiz  verdlinnter  8alzsaure  bleibt  das  Anilid 
aIs  ein  Oel  zuriickf  welches  oft  erst  uach  langerer  Zeit  erstarrt.  Aus  der  Ldsung 
in  schwachem  Alkohol  krystallisirt  es  in  perlmutterglanzenden  Blattchen,  die  sich 
leicht  in  Alkohol  oder  Aether,  nicht  in  Wasser  losen,  bei  90**  schmelzen,  und  ohne 
Zer^etznng  fliichtig  sind.  Beim  Kochen  mit  wasserigen  Alkalien  wird  es  kaum  zer- 
setzt; beim  Schmelzen  mit  Kalihydi-at  entweicht  Ammoniak  und  Anilin.        Fg, 

Butyramin  syn.  Butylamin. 

Butyrellit;  Butyrit  syn.  Bogb utter  (s.  d.  Art.). 

Butyren  syn.   Butylen. 

Butyrencyanwasserstofr,  oder  Butyrencyanhydrat  syn.  fur  Yalero- 
nitril. 

Batyriak   S3rn.  Butylamin. 

Butyridliiy  Butyrin^  die  Glyceride  der  Buttersaure  s.  unter  Glycerin. 

Butyrit^  Yerbindung  von  Buttersaure  mit  Mannit  (s.  bei  Mann  it). 

ButyrolimuoB&ure   s.    unter  Bogb  utter   (8.  138). 

Butyron.  Das  Keton  der  Buttersaure  C7H14O,  von  Chancel  i)  zuerst  dar- 
)?€stellt;  seinem  Yerhalten  nach  Dipropylketon  C3H7  .CO .  C3H7,  auch  als  Pro- 
pylbutyryl  C3H7.C4H7O  bezeichnet.  Es  bildet  sich  bei  der  trocknen  Destination 
von  bnttersaurem  Kalk;  hierbei  werden  immer  gleichzeitig  andere  Zersetzungspro- 
dacte  erhalten;  zur  Darstelluug  von  reinem  Butyron  ist  es  zweckmassig  nur  10 
fci*  20  Gr  Kalkbutyrat  anf  einmal  zu  erhitzen,  und  die  Temperatur  nicht  hoher 
ab  Dothig  zu  steigem.  Das  rohe  Destillationsproduct ,  etwa  40  von  100  Kalksalz, 
vM  durch  wiederholte  Rectification  fractionirt;  nachdem  ein  kleiner  Theil  zwischen 
80**  und  130**  destillirt  war,  ging  von  da  bis  etwa  150**  die  Hauptmasse  iiber,  und 
zaletzt  destiUirte  bei  etwa  200**  etwas  eines  schwerfliissigen  Oels. 

Durch  wiederholte  Rectification  des  zwischen  130**  und  150**  destiUirenden  Oels 
wird  das  bei  144**  siedende  Butyron  i)^)  erhalten.  Es  ist  ein  farbloses  diinnfliissi- 
ges  Oel,  angenehm  riechend  und  brennend  schmeckend,  von  0^833  specif.  Gewicht, 
stark  lichtbrechend ,  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  ISslich;  es  erstarrt  bei 
etwa  —  100**,  bei  144**  siedend ,  die  Dampfdichte  =  4,0  (57,0).    Es  verbindet  sich 


Batyron;  ^)  Chancel,  Ann.  ch.  phys.  [3]  12,  p.  146;  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  296. 
—  2)  Limpricht,  Ebend.  108,  S.  183.  —  ^)  Kurtz,  Ebend.  161,  S.  205.  —  *)  Frie- 
«J  e  I,  Ebend.  108,8.125.  —  *)  Grimm,  Ebend.  /57,S.249.  —  ^  E.Schmidt,  Dt.  chetn. 
Get.  1872,  S.  599. 
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nicht  mit  Ammoniak,  und  bildet  nach  Kurtz  ^),  Friedel  *),  Grimm '^)  und 
Schmidt^)  mit  Natriumdisulfit  keine  krystallisirbare  Verbindung,  wahreud  nach 
Limpricht^)  sick  diese  leicht  bilden  soil.  Es  absorbirt  an  der  Luft  Sauei-utoff; 
mit  i'lironiHam'em  Kali  und  Schwefelsaure  erhitzt  wird  es  zu  Buttei-saure  und 
Propionsiiure  oxydirt^),  mit  Salpetersaure  erhitzt  giebt  es  Nitropropionsaure^) 
(zuerst  von  Chancel  fiir  eine  ButyronftalpetersRure  oder  Nitrobutyronsaure  gebal- 
ten),  znweileu  bildet  sich  auch  eine  Olartige  bei  etwa  125"  siedende  Fliissigkeit, 
vielleicht  Butteraaure-Propylather:  C4H7  0g.CsH7. 

Butyron  absorbirt  i*asch  Chlorgaa,  wobei  sich  ein  unangenehm  riechendea  Oel 
von  etwa  1,3  specif.  Gewicht  bildet,  das  sich  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur, 
rasch  beim  Erhitzen  zersetzt.  Phosphorperchlorid  bildet  verschiedene  gechlorte 
Producte;  nachFriedei  bildet  sich  ein  bei  i:J5<^  bis  150«  destillirendes Oel CyHijCl, 
und  ein  iiber  leo^siedendes  aber  dabei  sich  sogleich  zersetzendea  Chloriir  C7H,4Cl2. 
ChanceP)  erhielt  ein  bei  116®  siedeudes  leichtesOel  C7Hi3Cl,  welches  er  Chlor- 
butyren  nannte. 

Bei  Einwirkung  von  Natrium  auf  wasserhaltendes  Butyron  bildet  sich  Pseud o- 
heptylalkohol^)  C7H16O,  von  stecheudem  Geruch  und  0,814  specif.  Gewicht  bei 
25**,  wenig  in  Wasser,  in  alien  Yerhaltnissen  in  Alkohol  loslich,  bei  150®  siedend. 
Bei  der  Oxydation  mit  Chromsaure  bildet  er  xvieder  Butyron.  Neben  dem 
Pseudoheptylalkohol  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Natrium  auf  Butyi'on  noch 
Butyronpinakon  Ci4Hgo02  =  C7Hi40  .HH  .C7H14O,  oder  (C8H7)2.C(OH).C(OH). 
(03117)9,  ein  dickfliissiges  Oel,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrend;  durch  Um- 
krystallisiren  aus  Alkohol  rein  erhalten  gleicht  es  im  Geruch  und  Ansehen  dem 
Campher,  sein  specif.  Gewicht  =  0,87;  es  ist  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol 
oder  Aether  Idslich,  schmilzt  bei  68®  und  erstarrt  danu  bei  57®.  Bei  Einwirkung 
von  chromsaurem  Salz  und  Schwefelsaure  giebt  es  wieder  Butyron. 

Die  bei  der  Destination  von  buttersaui*em  Kalk  neben  Butyron  entstelienden 
leichter  fliichtigen  Producte  sind  besonders  Methylpropylket(ni  und  Aethyli)ropyl- 
ket^m  (s.  S.  314).  Aus  deu  iiber  150®  siedenden  Producteu  erhielt  Limpricht^)  ein 
Methylbutyron  und  Butylbuty  rou.  DasMethylbutyronC8Hi60  =  C7Hi30  . 
CH3,  ein  farbloses  angenehm  riechendes  Oel  von  0,827  specif.  Gewicht,  ist  unlosDch 
in  Wasser,  leicht  loslicli  in  Alkohol  und  Aether,  und  siedet  bei  180®;  es  giebt  mit 
Salpetersaure  oxydirt  Oenanthsaure  ('7H14O2,  mit  Natrium  unter  Wasserstoffeut- 
wickelung  einen  starren  Korper. 

Butylbutyron  C^jHaaO  =  0711,30.04119;  eine  angenehm  riechende  Fliissig- 
keit  von  0,828  8j>ecif.  Gewicht  bei  20®,  bei  -|-  12®  zu  Krystallblattchen  erstarrend, 
nicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  loslich,  bei  222®  siedend.  Durch 
Salpetersaure  wird  dieser  Kurper  oxydirt. 

Isobutj'rou,  Diisopropylketon  C7HJ4O  wird  durch  trockne Destination 
von  isobuttersaurem  Kalk  als  farblose  FUissigkeit  erhalten.  Fy. 

Butsrronitril.  Das  Nitril  der  Buttersaure  C4H7N;  isomer  mit  Oyanpropyl. 
Es  wird  durch  Zersetzen  von  Butyramid  mit  Phosphorsaureanhydrid ,  mit  gliihen- 
demKalk  oder  Baryt  ^)  oder  mittelst  Chlorzink®)  erhalten,  sowie  durch  Einwirkung 
von  Phosphorperclilorid  2)  oder  Schwefelcyankalium  ^  auf  dieses  Amid ;  und  bildet 
sich  auch  bei  Eiuwirkimg  von  Cyankalium  auf  Propylbromid  *). 

Das  Butyronitril  ist  olartig,  riecht  dem  Bittermaudelol  ahnlich,  vou  0,795 
specif.  Gewicht,  und  siedet  bei  116®  bis  118®.  Mit  Kalium  erhitzt  wird  es  zersetzt 
unter  Bildung  von  Cyankalium;  mit  Kalilauge  erhitzt  bildet  es  wieder  Buttersaure 
und  Ammoniak.  Mit  Brom**)  verbindet  Butyronitril  sich  zu  Bromwasserstoff- 
Butyronitril,  welche  Verbindung  beim  Kocheu  mit  Wasser  Dimonobrom- 
butyramid  bildet  —  CgH^gBraNOa  =  (C4H<,BrO)3  .HN.  Nascirender  Wasser- 
stoff^)  re<lucirt  es  zu  Butylaniiu. 

IsobutyronitriP)  O4H7N  ist  in  dem  zwischeu  100®  und  200®  destillirendem 
Product  enthalten,  welches  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelcyankalium  auf  Iso- 
buttersiiure  sich  bildet  (s.  unter  Isobutyramid,  S.  315).  Wii-d  dieses  Destillat  zur 
Entziehung  der  Isobuttei-saure  mit  Natronlauge  gesclmttelt,  und  das  abgeschiedene 
Oei  fractionirt,  so  geht  das  Isobutyronitril  zwLschen  107®  und  108®  iiber;  es  ist 
fliissig,  eigeuthiimhcTi  aromatisch  riechend.  Mit  wasserigem  Alkohol  gekocht  giebt 
das  Isobutyronitril  Ammoniak  und  Isobuttersaure. 


Butyronitril:  ^)    Dumas,    Malaguti    u.    Leblunc,  Ann.  Ch.  Pharm.  64^  S.  384. 

—  3)  Heocke,  Ann.  Ch.  Pharm.  10^,8.275.-8)  Letts,  Dt.  chem.  Ges.  1872,8.672. 

—  ♦)  C.  Schmitt,   Zeitechr.  Chem.  1870,   S.  576;    Jahresber.  d.  Chem.    1870,    S.  445. 

—  ^)  Engler,    Ann.  Ch.  Pharm.  142^  8.  69,  74;    Linnemann  u.  v.  Zotta,    Ann.  Ch. 
Pharm.  162y  S.  3. 
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Isobatyronitril  bildet  sich  audi  bei  Einwirknng  von  Cyankalium  anf  Isopro- 
pyljodid.  Ftf. 

Butyronitrinsfturey  Butyronsalpeters&urey  ButyTonsalpetrige  S&ure  s. 
uDter  Butyron. 

Bntymin  antlmonii,  B.  Bjnci,  B.  staimi  n.  r.  w.    s.   An  tim  one  hi  or  id 

U.  8.    W. 

Butyrureid  8jn.  Biityr3'lharn8toff. 

Butyryl.  Die  einwerthige  Atomgnippe  O4H7O,  welcbe  als  Radical  in  der 
Bnttersiaure  (C\H;O.OH),  in  dem  Anhydiid  (C4H7O  .  O  . (\H,0),  dem  Butylaldehyd 
(C4H-O  .  H),  dem  Bntyrylchloriir  (C4H7  O  .  CI)  u.  a.  ni.  enthalten,  aher  nicht  iKolirt  dar- 
gestellt  ist.  Burch  Zersetzung  desButyr^ichloridsniit  Natriuniamalgam  (l  Natrium, 
2  Qiiecksilber) ,  Abdest  ill  iron  des  unzersetzten  Clilorids,  und  Behandeln  de«  Riick- 
standes  mitWasser  "wird  Di butyryl  (C4H;0)2  erlialten;  duroli  Wnscben  mit  gelos- 
t«m  kohlensanren  Kali,  Trockuen  fiber  Chlorcalcinm  und  Destilliren  wird  esgereinigt. 
Es  bildet  dann  eiue  ulige  FliisKigkeit  von  aroniatiscbem  Oerucli,  nehr  wenig  in 
Wasper  lofllicb,  bei  ungefiihr  250®  siedend,  aber  dabei  sich  tlieilweise  zersetzend. 
Dnrch  Erhitzen  mit  Kalihydi*at  wird  das  Dibutyryl  zen»etzt;  ea  bildet  sich  butter- 
saures  Salz  und  eine  dem  Butyron  070^40  isoniere  gelbliche  Fliissigkeit ,  welche 
auf  Waswr  schwimnit,  sehr  angenehm  obsiartig  rieclit,  zwischeu  175*^  und  185* 
destillirt,  sich  aber  nicht  mit  Natriumdisulfit  verbindet  *).  Ft/. 

Butyryl- Aethyltlr.  Butyrylbromur^  ButyrylohlorHr,  Zersetzungsprodnc^ 
der  Butteraiiure  durch  Brom-  oder  Chlorphosphor  (s.  8.  278  u.  279). 

ButyrylbutyllaotinB&ure  **).    Der  bei   215®  siedende  Aether  der  Saure  ent-- 
stekt  bei  Ein^nrkung  von  buttersaurem  Kali  auf  monobrouibuttersaurea  Aethyl. 

Butyrylg^lyoolsfture.  Dnrch  Einwirknng  von  buttersaurem  Kali  auf  mono- 
broniessigsaures  Aethyl  enlsteht  der  Aether  von  Butyrylglycolaaure  **) : 

CaH.>(C4H7  0)03.C3H5. 

ButyryUiamBtoff*.  Product  der  Einwirkuug  von  Chlorbutyryl  auf  HaruRtoff 
s.  QDter  Harnatoff. 

ButyryUiyperoxyd.  Oelartiger  K5rper  durch  Einwii-kung  von  Buttersaure- 
ADhydrid  auf  Bariumhyperox^nl  entsteheud  (Brodie). 

BntyryUodtkr  s.  unter  Buttersaure,  Zersetzung  durch  Jodphosphor  (S. 278). 

Bntyiylmethyltkry  Methylbutyral;  als  soIcbeR  knnn  das  Methylprop^^l- 
keton  (8.  284)  bezeichnet  werden. 

Butyryloxyd,  Butyryloxydhydrat,  Butyrylwasserstoff  syn.  Butyl- 
aldehyd. 

BnxUB.  Bvxvs  sempervirens  L.  enthalt  zwei  basische  Korpei;:  Buxin  und 
Parabuxin,  eine  iu  Aether  unldsllcbe  Substanz,  Buxiusaure  von  Walz,  und 
einen  gelben  Farbstoff,  Buxo flavin,  und  eine  schwierig  zu  trennende,  in  Kali 
iSsliche,  in  Animoniak  unlosHche  Harzsaure  ^). 

Buxin  nach  Walz  CioH^iNOs;  nach  Fliickiger  C]»H2iN03  (s.  unten);  ist 
vonFaur^*),  von  Couerbe^)  und  von  Trommsdorf *),  spater  von  Walz'*), 
ond  endlich  von Barbaglia®)  dargestellt.  Es wird  aus  den  Blattem  und Zweigen 
TOO  Buxus  am  besten  durch  Auskochen  mit  8chwefelsiiure  haltendem  Wasser  und 
Fallen  mit  kohlensanrem  Natron  erhalten;  der  ungewaschene  und  getrocknete 
Niederschlag  wird  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen,  und  nach  Verdampfen  des 
Alkohols  der  Rnckstaud  mit  verdiinnter  Schwefelsiiure  behandelt;  das  reine  8ulfat 
wird  bei  nabe  50®  mit  iiberschiissigem  kohlensauren  Natron  versetzt,  der  aus- 
gewaachene  Niederschlag  in  Wasser  suspendirt  und  mit  Kohlensllure  behandelt; 
das  Filtrat  wird  gekocht,  wobei  sich  Harz  absetzt,  worauf  Ammoniak  aus  der 
Lorang  reines  Buxin  f%Ilt*).  Es  ist  ein  weisses  amorphes  Pulver,  an  fangs  ge- 
sehmacklos,  sp&ter  stark  bitter  schmeckend,  es  erregt  leicht  Niesen,  ist  loslich  in 
6000  Thhi.  kaltem,   in  1800  Thin,  siedendem  Wasser,  in  5,2  Thin,  absolutem  und 

•)  Freand,  Ann.  Ch.  Phann.  118,  S.  36.  —  **)  Gal,  Conipt.  rend.  63,  p.  1086; 
Aqd.  Ch.  Phann.  142,  S.  373. 

Buxus:  1)  N.  Jahrb.  Pharm.  12,  S.  802.  —  ^  Faur6,  J.  pharm.  16,  p.  432.  — 
•)  J.  pharm.  Jan  v.  1834,  p.  51.  —  *)  Trommsd.  N.  Joam.  25,  2,  S.  66.  —  *)  N.  Jahrb. 
Phann.  14,  S.  15.  —  •)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  757;  N.  Jahrb.  Pharm.  31,  S.  257; 
Arch.  Phanu.  [2]  141,  S.  97.  —  f)  Ebend.  142,  S.  237;  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  590. 
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2  bis  3  Thin.  waBserigem  Alkohol  (von  85  Proc),  in  13  Thin.  Aether.  Es  let  nicht 
fliichtig,  reagii*t  alkalisch  und  nentralisirt  die  8&uren ;  die  Baize  Bind  losUoh,  schinecken 
stark  bitter,  und  sind  schwierig  krystallisirbar.  Das  Chlorwasserstoffsalz  wird 
durch  Platinchlorid  and  Quecksilberchlorid  get&llt.  Das  Sulfat  soli  nach  der  Be- 
ha&dlung  mit  Salpetersaure ,  welche  ein  beigemengtes  Harz  zerstdrt,  kr^'stalHsirt 
erhalten  werden;  es  ist  in  Weingeist  ziemlich  leicht  losUch. 

Nach  Walz^)  ist  das  Biixin  identisch  niit*  Bebirin  (s.  Bd.  I,  S,  991);  nach 
Fliickiger^)  ist  aber  auch  das  Pelosin  (aus  Cisssampeloa  Pareira)  identisch  mit 
Bebirin,  sowie  auch  das  Paricin  von  Winckler  (aus  einer  Chinarinde  von  Pard) 
und  eine  von  de  Vry  dargestellte  Chinabase,  und  die  Formel  dieser  Basen 
ist  =:Ci0H2iNO3;  nach  Hesse  ^)  ist  jedoch  das  Paricin  nicht  identisch  mit  Pelosin. 

Das  Buxoflavin  ist  nach  Fliickiger^)  identisch  mit  Pellutein  und  Sipirin 
(s.  d.  Art.). 

Parabuxin  C24H4gN20,  ehie  Base,  welche  nach  Paves!  und  Botondi^) 
nebeu  Buxin  in  Buxus  sempernirens  enthalten  ist,  und  welche  aus  ihren  Halzen 
durch  Alkalien  als  weisse  Gallerte  gefallt  wird;  sie  giebt  ein  in  Alkohol  unlos- 
liches  Sulfat  SO4U2 .  C24H48N2O,  welches  in  Alkohol  unloslich  ist;  das  Ghlor- 
hydrat  2HC1 .  C24U4gN2  0  bildet  mikroskopische  Nadeln;  das  Nitrat  krystalUsirt 
aus  der  heissen  Losung  in  perlgl&nzenden  Nadeln.  Fg. 

Byssolitli  s.  Amphibol. 

Byasus.  Der  Haarbitschelf  womit  sich  die  Miesmuschel  (Afytilus  edulis)  an 
andere  Korper  befestigt,  besteht  aus  Hornsubstanz  und  wenig  Pett*),  und  den 
Salzen  des  Meerwassers  *).  Fg. 

Bsrtownit  s.  A  nor  t  hit. 


C. 


Caba  longa.  Ein  von  Cuenca  (Ecuador)  stammendes  Pfeilgift,  enthalt  Brnciu 
(s.  S.  259). 

Cabbaffiin  s.  Jamaicin. 

Caboole  wird  in  Brasilien  ein  Mineral  genannt,  welches  sich  als  Geschlebe 
im  Diamanten  itihreuden  Sande  in  der  Provlnz  Bahia  findet;  dasselbe  ist  dicht, 
ziegelroth  bis  braun,  ritzt  schwach  das  Glas  und  hat  G.  =  3,194.  Nach  A.  Da- 
mon r^)  wird  es  vor  dem  LOthrohre  weiss  und  ist  unschmelzbar,  ist  in  concentrir- 
ter  Schwefelsaure  auflfislich  und  enthftlt  ausser  12,7  Proc.  Wasser  wesentlich  Kalk- 
erde,  Thonerde  und  Phosphors&ure.  Kt. 

Cabrerit  aus  der  8ieri*a  Cabi'^ra  in  Spanien,  krystallisirt  klinorhombiach  wie 
der  Erythrin  und  ist  parallel  den  LUngsflachen  vollkommen  spaltbar,  ausser  nadel- 
fftrmigen  Krystallen  bildet  er  radiale  Gruppen,  nierenf5rmige  AnhHuftingen  und 
kSmige  Par^ien.  Apfelgriin,  perlmuttergianzend  auf  den  Spaltungsflfichen,  seiden- 
artig  bei  radialer,  glasartig  bei  kdmiger  Bildung,  durchscheinend  bis  durchsichtig ; 
H.  =  2,0;  G.  =  2,92  bis  2,96.  Beim  Gluhen  wird  er  gelb,  blau  bis  blaulich- 
schwarz  und  enthalt^) 2)  auf  1  AsjOg  8H2O  und  3 BO,  wobei  EG  wesentlich  NiO 
(mit  weuig  CoO)  und  MgO  ist.  Kt. 

Caoao*  Die  Cacaobohnen,  die  Sameu  verschiedener  Sorten  von  Iheobromaf  Th. 
Cacao^  Th,  Incolor,  7%.  Guajanense  u.  a.  m. ,  eines  in  Siidamerlka  und  Westindien 
einheimischen  Baumes.    Die  Friichte  enthalten  in  einer  weichen  pulpdsen  Maa^e 


Byssui*:  *)  Scharling,  Ann.  Ch.  Pharm.  41  ^  S.  48.  —  ^)  Lavini,  J.  chim.  ni6<l. 
(1836)  lii,  p.  124. 

Cabocie:  >)  Inst.  21y  p.  78. 

Cabrerit:  »)  J.  H.  Ferber,  Berg-  a.  Huttenm.  Ztg.  22,  S.  306.  —  ^)  A.  Frenzel, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  1874,  S.  682. 
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die  Samen;  nach  dem  Zersobneiden  der  Friichte  werden  die  Samen  herausgenom- 
men  and  an  der  Sonne  getrocknet,  oder  man  lasst  sie  in  Hanfen  liegen,  zuweilen 
bedeckt  mit  £i*de,  worauf  eine  Erwtirumng  and  Gabrnng  eintritt;  durch  diesen 
Procees,  das  aBotten**,  verlieren  die  Bohnen  die  Keimkraft,  ver&ndorn  aber  anch 
Farbe  and  Geschmack.  Man  anterscheidet  im  Handel  viele  Sorten  Cacaobohnen, 
die  iia€h  Grdsse,  Gestalt,  Farbe  and  Gescbmack  grosse  YerRchiedenheiten  zeigen. 
Die  Bobuen  besteben  aus  den  Scbalen  (etwa  1 1  Proc.)  uud  den  Kpi*nen.  Die  Scba- 
len  geben  5,6  Proc.  Asche,  welche  viel  Kalicarbonat,  aber  wenig  Kalkpbospbat  and 
Kieeelerde  entbiilt. 

Tnoben  ^)  (Nro.  1  bis  6  der  folgend.  Tab.)  and  Mitscherlicb^)  (Nr.  7  u.  8) 
landen  far  die  Kerne  verscbiedener  Cacaobobnen  nacbstebende  ZaBaniniengetzung : 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Guaja- 
quil 

Suri- 
nam 

Caracas 

Para 

Marag- 
nan 

Trini- 
dad 

Gaajaquil 

Caracas 

Tbeobromin     . 

0,63 

0,56 

0,55 

0,66 

0,38 

0,48 

1,2  bis  1,5 

Cacaorotb     .   . 

4,56 

6,61 

6,18 

6,18 

6,56 

6,22 

3,5    ,       5 

Cacaofett  .   .   . 

36,38 

36,97 

35,08 

34,48 

38,25 

36,42 

45    „     49 

46  bis  49 

Kleber  .... 

2,96 

3,20 

3,21 

2,99 

3,13 

3,15 

13    „     18 

Starke   .... 

0,53 

0,55 

0,62 

0,28 

0,72 

0,51 

14    ,      18 

13,5  bis  17 

Scbleini     .   .    . 

1,58 

0,69 

1,19 

0,78 

0,63 

0,61 

Extractivstoff  . 

3,44 

4,18 

6,22 

6,62 

3,32 

5,48 

ffnmiindiiirA 

8.57 

7,25 

9,28 

8,63 

8,03 

9,25 



ZelUtoff     .    .    . 

1 
30,50 

30,00 

28,66 

30,21 

29,77 

1 
29,86 

5,8 

Ascbe    .... 

3,03 

3,00 

2,91 

3,00 

2,92 

2,98 

3,5 

— 

Waaser  .... 

6,20 

6,01 

5,58 

5,55 

5,48 

4,88 

5,6  bis  6,3 

St&rkezucker   . 

— 

0,34 

— 

Bobrzacker  .    . 

— 

— 

— 

0,26 

Bost  van  Tonningen  erbielt  von  100  Binde  12,86,  von  Blattem  14,58,  von 
der  Frucbt  13,34  and  von  dem  Samen  3,87  Ascbe;   diese  entbielt  in  100  Tbln. : 


Binde 


Blatter 


Friicht 


Samen 


19,5 

20,1 

69,7 

44,4 

Spur 

Spur 

8,7 

7,8 

11,6 

14,4 

3,7 

1,9 

4,5 

6,2 

3,2 

Spur 

23,0 

5,2 

7,1 

38,2 

0,6 

0,2 

0,3 

0,4 

4,8 

10,2 

3,5 

4,3 

34,6 

42,6 

Spur 

1,0 

Kohlensaures  Kali  . 
„  Natron 

Kalk 

Magnesia 

Phuspborsfture      .    . 

Cblor 

Scbwefels&ure  .    .   . 
Kieselsftare    .... 


Mitscberlicb  fand  das  dem  Caffein  verwandte  Tbeobromin  zum  Tbeil  in 
mikroskopiscben  Krystallen  in  den  Zellen  der  feinen  Samenhaut  und  in  den  Falten 
des  aos  zwei  Samenlappen  bestebenden  Kerns;  Tbeobromin  soil  aucb  in  geringer 
Henge  in  den  Scbalen  entbalten  sein.  Humins&ure  und  Cacaorotb  bedingen  die 
Farbe,  dieses  und  Tbeobromin  den  Gescbmack  der  Cacaobohnen. 

Das  Cacaorotb,  der  Farbstoff  der  Bobnen,  wird  durcb  Auszieben  mit  Wasser 
oder  schwacbem  Alkobol,  Fftilen  mit  Bleizucker  and  Zersetzen  des  Bleinieder- 
Mshlages  mit  Scbwefelwasserstoff  erhaiten ;  es  ist  in  Wasser  und  Alkobol  mit  rotber 
Farbe  15sUch,  scbmeckt  bitter  und  f&rbt  Eisenozydsalze  gr&n,  docb  ist  die  so  er- 
haltene  Substanz  nicbt  rein,  und  zeigt  daber  zuweilen  etwas  abweicbendes  Yer- 
balten. 


Cacao:  ^)  Jahresber.  d.  Cfaem.  1857,  S.  53.  -^  ^)  Cacao  u.  Chocolade  von  A.  Mit- 
scberMch.  Berlin  1859.  Hirschwald.  —  ^)  Bjorlcland,  Jahresber.  d.  Chem.  1863, 
S.  713.  —  *)  Hager,  Dingl.  pel.  J.  175,  S.  324. 
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Die  Zellen  der  Samenlappen  selbst  sind  tiieilweise  mit  einem  Pigment  gefallt, 
welches  bei  den  gerotteten  Bohnen  meist  triibe  rothbraun,  bei  den  ungerotteten 
klar  durchscbeinend  violett,  znweilen  aneh  cannoisinroth  oder  dnnkelblau  ist. 
Hierdurch  lassen  sicb  diese  von  jenen  untenicheiden.  Durch  Kochen  mit  Natron- 
lauge  wird  das  Pigment  vollig  farblos,  dagegen  sieht  man  viele  Zellen  nnn  mehr 
mit  Oeltropfen  gefullt,  die  auch  schon  durch  Kochen  mit  blossem  Wasser  sichtbar 
werden. 

Das  Fett  der  Samen,  Cacaobutter  oder  Cacaool,  durchschnittlich  40  bis 
5p  Proc.  betragend,  wird  durch  Auspresseu,  vollstandiger  durch  Ausziehen  mit 
Aether,  Petroleumfither  oder  Sohwefelkohleustoff  erhalten.  Die  Cacaobutter  ist 
meistens  schwach  gelblich,  hat  einen  milden  angenehnien  Geschmack  uud  einen 
schwachen  Cienich  nach  Cacao »  von  eineni  fluchtigen  Stoff  heiTuhrend,  der  aber 
eine  uicht  fliichtige  Fettsiiure  bildet;  durch  Kochen  mitAlkohol  wird  daw  Fett  farblos 
und  geruchloH.  Die  Cacaobutter  ist  ziemlioh  hart,  von  0,91  specif.  Gew.,  schmilzt 
bei  etwa  30®  (H4''  Wimmel);  sie  erslarrt  bei  20**  bis  25®,  wobei  die  Temperatur 
wieder  auf  etwa  28®  steigt.  Die  Cacaobutter  ist  ein  Gemenge  von  Glyceriden;  sie 
wird  durch  Natronlauge  leicht  verseift,  wobei  vorwaltend  Stearinsanre  und  Oel- 
saure  neben  etwas  Palmitiusiiure  uud  Arachinsaure  erhalten  wird. 

Die  Cacaobutter  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  sie  nicht  leicbt  ranzig  wird ; 
eine  Verflilschuwg  mit  Talg  oder  Wachs  wird  durcli  Losen  in  2  Thin.  Aether  bei 
gewohnliclier  Temperatur;  ist  die  Losung  triibe,  so  ist  Wachs  zugesetzt;  triibt  sie 
sicb  bei  0®  in  weniger  als  10  Minuten,  so  ist  Talg  beigemischt;  die  Losung  von 
reinem  Caoaofett  zeigt  erst  nach  10  bis  15  Minuten  Triibung,  die  schon  bei  19® 
bis  20®  wieder  vei*schwindet  ^). 

Nach  Hager^)  wird  1  Thl.  Cacaofett  in  6  Thin.  Anilin  gelost;  aus  der  klaren 
Losung  scheidet  sich  reiue  Cacaobutter  als  eine  klare  flussige  Schicht  ab;  enthalt 
das  Fett  Talg,  so  bilden  sich  krystallinisch - k3rnige  Aussclieidungen.  Da  Cacao- 
butter wesentiich  die  gleichen  Bestandtheile  enthalt  wie  Talg,  so  ist  die  Nach- 
weisung  des  letztereu  immer  unsicher. 

Durch  Jod  in  Jodkalium  gelost,  lasst  sich  die  Starke  iu  vielen  Zellen  unzweifel- 
haft  erkennen.  Die  Kornchen  derselben  sind  von  eigenthiimlicher  Gestalt,  ver- 
schieden  von  denen  der  Cerealien  und  Leg^minosen,  uud  dadurch  ist  man  im 
Stande,  eine  Beimischung  des  Mehls  der  letztei*en  zur  Chocolade  zu  erkennen. 

Die  Bttirke  lasst  sich  ausser  durch  das  Mikroskop  und  durch  AbschlUmmen  der 
zerriebenen  Bohnen  mit  Wasser  erkennen;  um  sie  mittelst  Jod  zu  erkennen,  wird 
(^acao  zuerst  mit  Aether,  danu  mit  Alkohol  ausgekocht  und  der  Riickstand  mit 
Wasser  unt^r  Zusatz  von  wenig  Salzsiiure  gekocht.  Die  Menge  der  Starke  lasst 
sich  nach  Umwandlung  in  Zucker,  durch  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefelsfiure, 
durch  den  Polarisationsapparat   oder  mittelst  alkalischer  Kupferlosung  bestimmen. 

Proteinsnbstanzen  lassen  sich  mittelst  der  gewdhnjichen  Reagentien  unter  dem 
Mikroskope  nicht  erkennen,  weil  die  dadurch  hervorgebrachte  Fftrbung  zu  schwach 
ist,  lasst  man  aber  zerschnittene  Cacaobohnen  in  einem  mit  Alaun  versetzten 
Auszuge  von  Femambukholz  liegen,  ^so  fUrben  sich  die  Obei^fliichen  bald  intensiv 
blau. 

Der  Gelialt  an  Proteinstoffen ,  von  Mitscherlich  aus  dem  Gehalt  an  Stick- 
stoff  berechnet,  ist  wohl  als  noch  nicht  sicher  festgestellt  anzusehen. 

Der  Zucker  l&sst  sich  im  wtisserigen  Auszug  der  Bolmen,  nach  Entfarbeu  mit 
Thierkohle,  Eindampfen  und  Fallen  mit  Alkohol,  im  Filtrat  bestimmen. 

Die  Asche  der  Cacaobohnen  ist  reich  an  kolilensaurem  Kali;  sie  enthalt  in 
100  Thin. : 

Kali 37,1  33,4  Chlor 1,6  0,2 

Natron       ....    1,2  —  Phosphorsaure    .   .  39,6  29,6 

Kalk 2,9  11,0  Eiseuoxyd    ....    0,1  — 

Magnesia  ....  16,0  17,0  Kieselsaure  ....    0,2  3,3 

Schwefels&ure      .1,5  4,5  Kohlens&ure    ...    —  1,3 

Beim  Bdsten-  werden  die  Cacaobohnen  meistens  nicht  viel  nber  100®,  etwa  auf 
140®  erhitzt,  damit  die  Schalen  sich  leicht  von  den  Samen  iQsen  und  zerbi-echen: 
das  beim  Rdsten  entweichende  Waiser  zeigt  kaum  merklichen  Gtoruch;  das  Cacao- 
roth  soil  beim  Bosten  verandert  werden.  Fg. 

Cacaobohnen  s.  Cacao. 

Caoaobohnenasche  s.  unter  Cacao.  « 

Caoaobntter  s.   unter  Cacao. 
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Caoaofltearin  syn.  Cacaotalg  oder  Cacaobutter. 

Caehalagua  oder  Cancha  Lagua  heisst  in  Siidamerika  Chironia  chilensis, 
eine  Qentianea,  Bitteretoff  and  Harz  ^)  enthaltend, 

Cacholongy  dnrcb  ein  Missverstiiiidmss  filr  Opal  (Oacholongopal)  oder  Ohal- 
cedou  gehalten,  ist  nach  A.  E.  Nor  den  ski  old  ^)  ein  in  derBuccharei  alsGeschiebe 
vorkonimender  weisser  Nepbrit,  dessen  Scbmelzbarkeit  scbon  von  Wallerius  an- 
gegeben  wurde.  Kt, 

Caohou  beisst  das  dnrcb  Scbmelzen  gereinigte  Gatecbn  (s.  d.  Art.). 
Cacothelin^  Kakotelin  s.  unter  Brucin. 

CaotU8«  Die  Bltitben  von  (hctus  speciosua  und  C  opuntia  entbalten  verscbiedene 
in  Wasser  loslicbe  rotbe  Farbstoife  ^). 

Bei  Cbili  wild  wacbsender  Cactus*)  lufttrocken  entbielt  noch  85,1  Wasser  auf 
14,9  Trockensubstanz ;  die  bei  100®  getrocknete  Pflanze  giebt  16,8  Proc.  Ascbe, 
wo  von  57,2  in  Wasser  Idslich,  42,8  in  Wasser  unloslicb  sind.     Die  Ascbe  entbglt : 

Kali      7,8  ScbwefelsSure 6,1 

Natron 28,2  Kieselsaure 16,5 

Kalk 10,6  Pbospbors&ui-e 6,4 

Magnesia 7,6  Eisenpbospbat  .' 1,4 

Manganoxyd 0,3  Cblomatrinm 14,9 

Cadaverfett  syn.  Fettwacbs. 

Cadet's  rauchende  TltiBBlglceit  s.   Arsendimethyloxyd  (Bd.  I,  S.  771). 

Cadiegummi  s.  Qnmmigutt. 

Cadmia  (Kadfie(u)  nennen  Dioscorides  and  Plinius  die  erdige  Substanz 
(Galmei),  welcbe  Knpfer  in  Messing  omwandelt  (nacb  Cadmus,  der  £e  Griecben 
Qewinnnng  ond  Yerarbeitong  der  Erze  lebrte),  eine  Eigenscbaft,  welcbe  also  scbon 
huh  bekannt  war  (Kopp,  Gescbichte  der  Cbemie). 

Cadmia  fomaoiuu  syn.  Ofenbrucb  (s.  d.),  nnreines  Zinkozyd. 

Cadmia  fossilis  ist  der  gewdbnlicbe  Galmei. 

Cadmium^  Klaprotbinm  Melinum;  zweiwertbiges  Metall,  Symbol Cd;  1818 
&st  gleicbzeitig  von  Stromeyer^)  undHern^ann  ^)  entdeckt;  Atomgewicbt  nacb 
V.  Haner^),  Dumas*),  Lenssen^)  =  112.  MetalHscb  kommt  das  Cadmium  in 
der  Natur  nicbt  vor,  es  findet  sicb  selten  reines  Scbwefelcadmium  oder  Greenockit, 
oder  b&ttfiger  als  geringe  Beimengung  (2  bis  3  Proc.)  vieler  Zinkerze  ^)  ^).  Bei  Yer- 
buttang  der  letzteren  verflucbtigen  sicb  vor  den  Zinkdampfen  vorzugsweise  die  Cad- 
miumdiimpfe,  und  man  gewinnt  ein  5  bis  6  Proc.  Cadmiumoxyd  baltendesZinkoxyd, 
aos  dem  durcb  wiederbolte  Destillationen  mit  Koble  bei  mdglicbst  niedriger  Tern- 
peratur  fast  reines  Cadmium  gewonnen  werden  kann;  voUkommen  zinkfrei  erbalt 
man  es  jedoch  nur,  wenn  man  das  aus  Losungen  durcb  Scbwefelwasserstoff  ge- 
fallte  Cadmiumsulfid  nochmals  16st,  mit  koblensaurem  Ammoniak  f^illt  und  das 
durch  Gluhen  des  Niederscblages  erbaltene  Cadmiumoxyd  mit  Koble  reducirt  i). 

Das  Cadmium  ist  weiss,  mit  einem  Sticb  ins  Blaulicbe  und  stark  glanzend; 
von  dichtem  Gefuge  und  bakigem  Brucbe;  weicb,  docb  b^lrter  als  Zinn,  sebr  bieg- 
8am  and  so  debnbar,  dass  es  zu  Drabt  ausgezogen  und  zu  diinnen  Blattchen  aus- 
geklopft  werden  kann.  Es  krystallisirt  nacb  Gmelin  leicbt  in  Octaedem;  die  bei 
der  DestiUation  von  Cadmium  sicb  bildenden  Polyeder  sind  nacb  G.  Bose^)  regel- 
lose  Aggregate  von  Krystallindividuen ;  H.  Kammerer^)  erbielt  ausser  Octae- 
dem  aucli  audere  Formen  des  regularen  Systems.  Das  specifische  Gewicbt  be- 
farfigt  1)  »)  i<») ") ")  ^8) ")  fiir  gescbmolzenes  Cadmium  im  Mittel  8,6482,  fur  gebiim- 


1)  Bley,  Arch.  Pharm.  27,  S.  85.  —  2)  Stockholm.  Akad.  1874,  Nr.  5,  S.  3.  — 
«)  Vogel,  Ann.  Ch.  Pharm.  5,  S.  205;  Wittstein,  Rep.  Pharm.  7^,  S.  1.  —  *)  Field, 
Ann.  Ch.  Phaim.  76,  S.  382. 

Cadmiam:  *)  Stromeyer,  Schweigg.  Joam.  22,  S.  362;  Gilb.  Ann.  d.  Phys.  60 
S.  193.  —  *)  Hermann,  Gilb.  Ann.  d.  Phys.  59,  S.  95;  66.  S.  276.  —  ')  v.  Hauer, 
Wien.  Acad.  Ber.  25,  S.  118;  J.  pr.  Chem.  72,  S.  338.  —  *)  Dam  as,  Ann.  ch.  phys. 
[3]  55,  p.  129;  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S.  20.  — '^)  Lenssen,  J.  pr.  Chem.  79,  S.  281.  — 
*)  Damour»  J.  pr.  Chem.  13,  S.  354;  Stadler,  J.  pr.  Chem.  91,  S.  359;  Clarke, 
Ann.  Phil.  15,  p.  272;  18,  p.  123;  Blum,  Jahrb.  Min.  1858,  S.  289;  Jahresber.  1858, 
S.  734;  Bunsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  108.  —  ^)  G.  Rose,  Pogg,  Ann.  85,  S.  293. 
Handwflrtorbnch  d«r  Chemle.    Bd.  II.  21 
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merteR  8,8038.  Der  cubische  Ausdehnunffpcoefficient  fiir  1®  =  0,000094,  der  lineare 
zwischen  0<>  and  100®  =  0,003323  i**)  ^^j^^  *8) .  dj©  Capillaritatscongtante  far  ffe- 
schmolzenea  Cadmium  ermittelte  Quincke*^).  Die  specif.  Warme  betragt  0,0567*°), 
0,0548  21) ;  das  Warmeleitungsvermogen  ^2)  =  577 ,  das  des  Siibera  =  1000 ;  das 
elektrische  Leitungsvermogeft  23)  =  24,574,  bei  18,8®  =  22,10,  wenn  das  des 
Silbers**)  bei  0®  100,00.  Der  Schmelzpunkt  des  Cadmiums  liegt  26)  28)  27)  bei  31 6® 
bis  320®;  hOber  erhitzt  verfliicbtigt  es  sich  unter  Bildung  orangegelber  widerlicb 
Bchmeckender  Dampfe.  Die  latente  Schmelzwiirme  2^)  =  13,58.  Das  Cadmium 
8iedet2»)  bei  860®;  die  Dampfdichte  2»)  3,94  (56,8  wenn  H  =  1,0). 

An  der  Luft  lauft  das  blanke  Metoll  allmalig  an,  beim  Erbitzen  verbrennt  es 
darin  zu  Oxyd.  "Wasser  "wird  nur  bei  Gegeuwart  einer  starkeren  Saure  unter 
langsamer  Wasserstoflfentwickelung  zersetzt;  leichter  bei  Gegenwart  von  wenig 
Platinchlorid  ^').  "Wasserdampf  wird  durch  Cadmiumdampf  beim  Leit«n  durch 
rrliihende  Bohren  zerlegt^2),  yon  Salpetersaure  wird  Cadmium  leicbt  gelost;  aus 
seinen  Losungen  wird  es  durcb  Zink  metallisch  ab^eschiedeu ;  auch  Cadmium  selbst 
ist  fahig  seine  eigenen  Salzlosmigen  zu  reduciren  ^)  ^).  Beim  Erhitzen  des  Metalls 
mit  wasseriger  scbwefliger  Saure  auf  200®  wird  Cadmiumsulfid  gebildet^);  viel- 
leicht  aus  zuerst  gebildetem  Sulfit  und  Hyposulfit  ^°).  A7. 

Caduiumblende  ist  der  Qreenockit  und  Cadmium  entbalteuder  Sphalerit  go- 
namit  worden. 

Cadmiumbromid^  Bromcadmium  CdBr^.  Cadmium  fast  zum  Qluhen  erhitzt 
nimmt  Brom  auf  unter  Bildung  weisser  Nebel  von  leicht  schmelzbarem  Cadmium- 
bromid,  das  beim  Erkalten  krystallisirt  und  bei  starkerem  Erhitzen  in  weissen 
perlglanzenden  Hchuppen  von  4,712  bis  4,91 'specif.  Q^wicht  *)  2)  S)  sublimirt.  Salz- 
saure,  Essigs&ure,  Alkohol  und  Aether  Idsen  die  Verbindung,  heisse  Salpetersaure 
zersetzt  sie.  Wasserhaltendes  Salz  =  CdBr2  -f-  4  HgO  erhalt  man  durch  Aufldsen  in 
Wasser  oder  durch  Digeriren  von  Cadmium  mit  Bromwasser^)  beim  Abdampfen 
in  langen  weissen  Nadeln,  die  bei  200®  wasserf^i  werden^)2).  Das  specif.  Gewicht 
einer  Losung  von  29,8  Thin.  Cadmiumbromid  auf  100  Thle.  Wasser  =  1,2337, 
von  64,3  Thin.  Sabs  auf  100  Thle.  Wasser  =  1,4690,  von  94,1  Thin.  Salz  auf 
100  Thle.  Wasser  =  1,6496*^).  Valson  ermittelte  die  Capillaritftt  von  Cadminm- 
bromidlosungen  ^). 

Die  Doppelverbindungen  von  Cadmiumbromid  mit  Kaliumbromid  und  Barium- 


—  ^  Kammerer,  Dt. chem.  Ges.  7,  S.  1724.  —  ®)  Karsten,  Arch.  f.  Bergb.  u.  Hiittenw. 
1,  S.  209.  —  '®)  Children,  Phil.  Mag.- Nr.  259,  p.  63.  —  ")  Herapath,  Ann.  Phil. 
i.9,  p.  436.  —  ")  John,   Dess.  Handworterb.  d.  Chem.  5,    S.   299.  —  1')  Schroder, 


Pogg.  Ann.  lOSy  S.  226;  107^  S..113.  —  ")  Matthiessen,  Pogg.  Ann.  110,  S. 
^'♦)  Kopp,   Ann.  Ch.  Pharm.  81^    S.  32.  —  '^)  Calvert  u.  Johnson,   Chem.  ; 
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L»}j  /«o,  p.  zoo.  —  "^)  ounsen,  rogg.  Ann.  !»-£,  o.  1.  —  — ;  uaiven  u.  jonnson, 
Compt.  rend.  47,  p.  1069;  Jahresber.  1858,  S.  110.  —  28J  ggcquerel,  Ann.  ch.  phya. 
[3]  17,  p.  242;  Jahresber.  1847—1848,  S.  288.  —  **)  Matthiessen,  Pogg.  Ann.  103^ 
S.  428.  —  26)  Kudberg,  Pogg.  Ann.  71,  S.  460.  —  26)  ^^  ^.  Riemsdyk,  Chem.  News 
20,  p.  32;  Jahresber.  1869,  S.  993.  —  ^7)  Wood,  Chem.  News  6,  p.  135;  Jahresber. 
1862,  S.  169.  —  28)  Person,  Ann.  ch.  phys.  [3]  24,  p.  265;  Jahresber.  1847—1848, 
S.  77.  —  29)  Devil le  u.  Troost,  Ann.  ch.  phys.  [3]  58,  p.  257;  Ann.  Ch.  Pharm.  113, 
S.  46.  —  '^)  Becquerel,  Compt.rend.  57,  p.  856;  Jahresber.  1863,  S.  25.  —  ^i)  Alberti, 
Russ.  Zeitschr.  Pharm.  2,  S.  167;  Jahresber.  1864,  S.  242.  —  82)  Regnault,  Ann.  ch.  phys. 
62,  p.  351.  —  83)  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  85,  S.  253.  —  «*)  Raoult,  Compt.  rend. 
76,  p.  156.  —  8ft)  Geitner,  Ann.  Ch,  Pharm.  129,  S.  354.  —  86)  Schweitzer,  Chem. 
News  23,  p.  293;  Jahresber.  1871,  S.  214;  Fordos  u.  G^Iis,  Ann.  Ch.  Pharm.  60, 
S.  260. 

Cadmiambromid :  ^)  Bodeker  u.  Giesecke,  Beziehungen  zwischen  Dichte  and  Zu- 
sammensetznng  bei  festen  und  liqu.  Stoffen.  Leipzig  1860;  Jahresber.  1860,  S.  17.  — 
2)  Croft,  Phil.  Mag.  [3]  21,  p.  355;  Ann.  Ch.  Pharm.  44,  S.  263.  —  8)  Berthemot, 
Ann.  ch.  phys.  44,  p.  387.  —  ♦)  Rammelsberg,  Ann.  Ch.  Pharm.  44,  S.  267.  — 
^')  Kremers,  Pogg.  Ann.  103,  S.  57;  104,  S.  133;  105,  S.  360;  108,  S.  115.  — «)Val. 
son,  Compt.  rend.  69,  p.  1140;  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  713.  —  ')  v.  Hauer,  Wien. 
Ac4Mi.  Ber.  15,  S.  21;  20,  S.  40;  J.  pr.  Chem.  64,  S.  477;  69,  S.  121.  —  «)  Croft, 
Chem.  Gaz.  1856,  p.  121;  J.  pr.  Chem.  68,  S.  399.  —  ^)  NickUs,  Compt.  rend.  52, 
p.  869;  Jahresber.  1861,  S.  200. 
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bromid  sind  uomorph  niit  den  entfiprechenden  Chloryerbindung^en  ^) :  2  Cd  Brj  . 
2KBr  -f-  HjO,  geidenglftnzende  luftbeRtSndige,  leiclit  Idsliche  Nf^eln ;  beim  weite- 
ren  Verdansten  ihrer  Matterlauge  krystallisirt  CdBr.2.4KBr.  —  CdBr2.BaBr2  -f- 
4H3O,  gTosse  farblose  glanzende  Kr3'8talle.  2CdBr2.2NaBr  -|-  5H2O  kr3^8ta]ii8irfc 
in  kleinen  glftnzeuden  sechsseitigen  Flatten  ^). 

Wasserfreies  Cadmiumbromid  absorbirt  Ammoniakf^s  unter  Bildung  eines 
weissen,  volnmindsen  Pulvers  CdBr2  -{-  4  NH3,  das  beim  Erhitzen  alles  Ammoniak 
wieder  abgiebt  und  sich  beim  Losen  in  Wasser  theilweise  zersetzt  ^)  ^).  Dagegen 
erhalt  man  Cd  Br^  -f-  2  N  H3,  wena  man  wasserige,  concentrirte  Cadmiumbromid- 
Idsnng  mit  Ammoniak  sftttigt  ^),  oder  Cadmiumbromid  in  warmer  Ammoniakfliissig- 
keit  Idst  als  krystaUinisches  Pulver,  oder  bei  sehr  langsamer  Abkiihlung  in  regular  en 
Octaedem  *).  Nickl^s^)  erhielt  eine  an  der  Luft  rauchende,  in  Wasser  loaliche 
ftber  wenig  stabile  Yerbindung  von  Cadmiumbromid  mit  Aether.  Kl. 

Cadminmohlorid,  Wasserhaltend:  CdCl2.2H20i)  wird  beim  Abdampfen 
einer  LOsung  von  Cadmium  in  Salzsaure  in  rechtwinkeligen  Sftulen  ^)  erhalten,  die 
leicht  verwittem,  vor  dem  Gliihen  schmelzen  und  zu  einer  blatterigen,  metallisch  perl- 
glinzenden  Masse  erstarren ;  stftrker  erhitzt  sublimii*t  das  wasserfreie  Cadmiumchlorid 
in  glimmerartigen  Blattchen  von  3,625  specif.  Qewicht  ^).  1  Thl.  Cadmiumchlorid 
Idst  sich  bei 20^  in  0,71,  bei  100^  in  0,67  Wasser;  das  specif.  Gewicht  einer  Ldsung 
von  72,5  Salz   auf  100   Wasser  =  1,50,   von   13,0  Salz  auf  100  Wasser  =  1,10^). 

Wasserfreies  Cadmiumchlorid  absorbirt  unter  W&rmeentwickelung  Ammoniak- 
gas  nnd  bildet  damit  CdClg  •\-  dNHg;  dieselbe  Yerbindung  fftUt  als  feines  Krystall- 
pnlver  nieder,  wenn  man  eine  Ldsung  von  Cadmium<Sdorid  in  iiberschiissiger 
AmmoniakfliiflHigkeit  theilweise  mit  verdunnter  Salzsfiure  sftttigt;  sie  ist  in  kaltem 
Waner  scliwer  15slich,  schmilzt  bei  nicht  hoher  Temperatur  zur  klaren  Flussigkeit, 
welche  oach  dem  Erkalten  als  blftttrig  krystallinische  Masse  erstarrt  und  ver- 
finchtigt  sich  hoher  erhitzt  vollstandig  ^).  An  der  Luft  verliert  diese  Yerbindung 
nach  und  nach  Ammoniak')  und  wird  zu  CdCl^  -{-  2  NH3,  ein  Kdrper,  den  man 
aU  in  Wasser  unlosliches  Krystallpulver  auch  erhi&lt,  wenn  man  eine  LOsung  von 
Cadmiomchlorid  in  warmer  iiberschussiger  Ammoniakflussigkeit  verdunsten  lasst  ^). 

Croft  •)  und  v.  Hauer  ^) ')  ")  **)  stellten  eine  Beihe  Boppelverbindungen  von 
Cadmiumchlorid  dar,  der  en  Krystallibrm  von  Grailich^)  und  v.  Lang*),  von 
Iietzterem  zum  Theil  ihr  Wftrmeleitungsvermogen,  bestimmt  sind:  2  CdCl2  .  2KH4CI 
-|-  H]  0 ,  silberglftnzende  Nadeln  ^)  *) ,  aus  deren  Mutterlauge  beim  weiteren  Yer- 
dnnsten  CdCl2.4NH4Cl  in  grossen  Bhomboedem  anschiesst.  2CdCl2.2  KCl -|- 
HjO,  luftbestandige  seidengUlnzende  Nadeln  *);  aus  ihrer  Mutterlauge  krystallisirt 
bei  weiterem  freiwilligen  Yerdunsten  Cd  Cl^ ,  4  K  CI  in  grossen  wasserhellen  rhom- 
boedrischen  Krystallen  i®).  —  Cd  Clj .  2  Na  CI  -f  SHjO  bildet  kleine  triibe  warzige 
Krystalle,  die  erst  bei  160^  das  Wasser  v51lig  verlieren. 

Cddj.BaCls  -{-  4B[20,  ffrosse  monokline  leicht  Idsliche  Krystalle  mit  glan- 
zenden  FlAchen;  2CdCl«.BaCl^  -f  5H2O,  theils  triibe,  theils  wasserhelle  regul&re 
Octaeder  und  Tetraeder^*). 

2CdCl2.8rCls  4^  THqO,  wasserhelle  sehr  lange  und  glanzende  zugespitzte 
monokline  S&ulen^;  2CdCl2.CaCla  -\-  liE^O,  sehr  leicht  losliche  monokline 
Krystalle;  ana  LOsungen  mit  tibersc^inssigem  Chlorcalcium  krystallisirt  das  noch 
zerfliessUchere  Salz  Cd  Cl^  .  2  Ca  CI2  +  12  H^  O.  Cd  CIq  .  2  Me  Clj  +  12  Hg  O , 
grosse,  sehr  zerfliessliche  Krystalltafeln  und  2  Cd  CI2 .  Mg  CI2  -f-  12  Hq  O ,  grosse 
rfaombische  Saulen;  Salze  von  analoger  Zusammensetzung  bilden  noch  Mangan, 
Eisen,  Nickel,  Kobalt;  dagegen  krystallisiren  aus  einer  gleiche  Atome  Cadmium- 
chlorid und  Knpferchlorid  luiltenden  Losung  beim  f^ei^;^lllgen  Yerdtlnsten  feine 
Rlinzende  grune  Nadelbiischel :    Cd  Clj .  Cu  Clj  +  4  Hj  O  "). 


GAdmiomcblorid:  ^)  v.  Haaer,  Wien.  Acad.  Ber.  id,  S.  449;  J.  pr.  Chem.  63^  S.  432. 
-  *)  Bodeker,  Jahresber.  1860,  S.  17.  —  »)  Kremers,  Pogg.  Ann.  103,  S.  57;  104, 
S.  133;  105,  S.  360.  Ueber  Loslichkeit,  specifisches  Gewicht  der  Losang  und  ihre  Aus- 
dehonng  s.  Jahresber.  1858,  S.  40.  —  *)  A.  Valson,  Compt.  rend.  69.  p.  1140;  Dt.  chem. 
Gtt.  1869,  S.  713.  —  »)  Schuler,  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  34.  —  »)  Croft,  Phil.  Mag. 
[3]  m,  p.  55;  Ann.  Ch.  Pharm.  44,  S.  263.  —  7)  v.  Hauer,  Wien.  Acad.  Ber.  15,  S.  23; 
J.  pr.  Chem.  64,  3-  477.  —  ^)  Grail ich,  Krystallographische  optische  Untersnchnngen, 
Wien  and  OhniU  1858,  S.  87  if.;  Jahresber.  1858,  S.  182.  —  ^)  v.  Lang,  Wien.  Acad. 
Ber.  54,  (2.  Abthlg.),  S.  163;  Pogg.  Ann.  135.  S.  29.  —  ^^  Haidinger,  Wien.  Acad. 
Ber.  17,  S.  189;  Jahresber.  1855,  S.  390.  —  ^^  ▼•  Hauer,  Wien.  Acad.  Ber.  16,  S.  409; 
Vf,  S.  331;  J.  pr.  Chem.  66,  S.  176.  —  '^  v.  Hauer,  Wien.  Acad.  Ber.  20,  S.  40; 
J.  pr.  Chem.  69,  S.  121.  —  ")  Williams,  Chem.  Gas.  1855,  p.  450;  Chem.  Centr.  1856, 
S.  47.  —  1*)  J.  Qalletly,  Edin.  new  phil.  J.  4,  p.  94;  Chem.  Centr.  1856,  S.  606. 
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Kach  Williams  ^^)  bilden  die  salzBauren  Salze  vieler  organischen  Basen  mit 
Gadmiumchlorid  den  genannten  Salzen  analoge  Doppelverbindangeu  z.  B.  Toluidin- 
salz:  3CdClj  +  4(C7H9N.HC1)  -f  2HaO;  J.  Galletly")  hat  eine  Reihe  solcher 
Verbittdangen  n&her  untersucht.  KL 

Cadmiumoyanid;  C^^ancadmiam  Cd(0 K)^  wird  nach  S c h li  1  e r  ^)  beini  Ver- 
miflchen  einer  Cyankajiumlosung  mit  wasserigem  Gadmiumchlorid  als  weisser  in 
Wasser  unloslicher  Kiederschlag  erhalten,  der  an  der  Luft  unveranderlich ,  beim 
£rhitzen  darin  zersetzt  wird.  £r  Idst  sich  leicht  in  uberachxissiger  Cyankalium- 
losung  unter  Bildung  des  Doppelsalzes  Cd  (C  N)2 .2  K  C  N ,  welches  beim  Verdun- 
Bten  der  Ldsung  in  luftbestiindigeu  gl&nzenden  regul&ren  Octaedern  erhalten  wird. 
Das  Salz  schmiLt  bei  Luftabschluss  nnzersetzt  und  liefert  mit  den  LosuDgen  vieler 
anderer  Metallsalze  verschieden  gefarbte  Niederschlage  ^).  Frisch  gefalltesCiidmium- 
oxydhydrat  lost  sich  nnr  schwierig  in  uberschiiBsiger  Blausaure,  leichter  indess 
bei  Zusatz  von  Kupferoxydhydrat  oder  Quecksilberoxyd  unter  Bildung  von  losliclien, 
gut  krystallisirenden  Doppelcyaniden  ^}.  KL 

Cadmiumfluorid  CdF^  setzt  sich  nach  Berzelius^)  beim  Abdampfen  der 
wasserigen  Losung  in  weissen  undeutlichen  Sjrystallrinden  ab,  die  hartnackig  an 
den  Ge&ssw&nden  haften  und  in  wasseriger  Fluorwasserstoffsaure  leichter  loslich 
Bind  als  in  reinem  Wasser.  An  Cadmiumdoppelfluoriden  erhielten  Marignac^)') 
CdFj.SnFa  -f-  6HaO;  2  CdF2.ZrF4  -f  6HaO;  CdFa  .  2  ZrF^  -f  6  HjjO;  Dela- 
fontaine*)  CdF2.MoOaFa  +  eHgO  durch  Auflosen  von  Cadmiumoxyd  mit  resp. 
Zinns&ure,  Zirkonsflurei  Molybdansfture  in  Fluorwasserstoffsaure.  KL 

Cadmiuipjodid  CdJ^  stellte  Stromeyer^)  sowohl  auf  trocknem  als  auf 
nassem  Wege  durch  Digeriren  von  Cadmium  mit  Jod  und  Wasser  dar.  Yog  el') 
verdamptt  eine  Losung  von  20  Thin.  Jodkalium  und  15  Thin.  Cadmiumsulfat  zur 
Trockne  und  zleht  den  Biickstand  mit  absolutem  Alkohol  aus ;  es  krystallisiren 
daraus  grosse  luftbestHndige,  metallisch  perlglanzende,  leicht  schmelzbare  faezagonale  ') 
Tafeln  von  4,576  specif.  Gewicht^).  Der  lineare  Ausdehnungscoefficieut  ^)  fur 
Cadmiumjodid  =  0,000029.  1  Thl.  Cadmiumjodid  lost  sich  bei  20^  in  1,08  Thin., 
bei  60<^  in  0,93,  bei  100^  in  0,75  Thin.  Wasser;  das  specif.  Gewicht  einer  L5sung 
von  21,4  Thin.  Salz  auf  100  Wasser  =  1,1681,  von  88,5  Salz  auf  100  Wasser  = 
1,6139^).  Valson^)  ermittelte  die  Gapillaritat  von  Cadmiumjodidl5sungen.  Die 
Gefrierpunktserniedrigung  unter  Null  (E)  betrslgt  fur  ^STheile  Jodcadmium  gelOst 
in  100  Thin.  Wasser:    E  =  0,030 «S 8). 

Cadmiumjodid  absorbirt  erst  bei  gelindem  Erwftrmen  Ammoniakgas  und  bildet 
damit  ein  voluminoses  Pulver  Cd  Ja  .  6  K  Hg ,  welches  beim  Erhitzen  alles  Ammo- 
^iak  wieder  abgiebt  und  durch  Wasser  unter  Abscheidung  von  Cadmiumoxydhydrat 
zorsetzt  wird.  Cd  Ja .  2  N  Hg  erhalt  man  aus  Ldsungen  von  Cadmiumjodid  in 
erwarmter  Ammoniakflussigkeit  in  kleinen  Krystallen,  die  sich  beim  Erhitzen  und 
gegen  Wasser  wie  die  vorige  Yerbindung  verhalten*).  Croft  ^^)  hat  eme  Reihe 
Doppelverbindungen  von  Ca£niun^odid  dargestellt:  CdJa  -\-  2K^  -{-  2  HaO,  dessen 
Losungen  zur  Fallung  organischer  Pflanzenbasen  dienen  ^^j ;  CdJa  -|-  2  NH4J  -|-  2  UaO ; 
CdJa  +  2NaJ  +  6HaO;  CdJj  +  BaJa  +  5HaO;  CdJj  +  SrJj  +  8HaO. 
Cadmiumjodid  wild  in  der  Photographic  ^')  als  Zusatz  zur  JodcoUodiumlosung  an- 
gewandt.  A7. 

Cadmiuiulegirungen.  Cadmium  bildet  beim  Zusammenschmelzen  mit  sehr 
vielen  anderen  Metallen  Legirungen,  von  denen  sich  mehrere  durch  besonders 
niedrigen  Schmelzpunkt  auszeiclmen. 


.Cadmiamcyanid :  ^)  ScbUler,  Ann.  Ch.  Phann.  87,  S.  34.  —  ^}  Rammelsberg, 
Pogg.  Ann.  3d,  S.  364. 

Cadmiumflaorid :  ^)  Berzelius,  Pogg.  Ann.  i,  S.  26.  —  ')  Marignac,  Ann.  min. 
[5]  i5,  p.  221;  Jahiesber.  1859,  S.  112.  —  ')  Marignac,  Ann.  ch.  phys.  [3]  60,  p.  257; 
Jahresber.  1860,  S.  139.  —  ^)  Delafontaine,  N.  Arch.  ph.  nat  30,  p.  232;  Jahresber. 
1867,  S.  236. 

Cadmiumjodid:  ^)  Stromeyer,  Schwelgg.  Journ.  22,  S.  362;  Gilb.  Ann.  Phys.  60, 
S.  193.  — -  2)  Vogel,  N.  Repert  Phann.  12,  S.  393.  —  «)  Grailich,  Wien.  Acad.  Bcr. 
27,  S.  181;  Jahresber.  1858,  S.  182.  — -  *)  Bodeker,  Jahresber.  1860,  S.  17.  —  ^)  Fi- 
zeaa,  Compt.  rend.  64,  p.  314,  771;  Jahresber.  1867,  S.  45.  —  ^)  Kremers,  Pogg.  Ann. 
103,  S.  57;  104,  S.  133;  111,  S.  60.  —  '')  Valson,  Compt.  rend.  69,  p.  1140;  Dt. 
chem.  Ges.  1869,  S.  713.  —  8)  RUdorff,  Pogg.  Ann.  146,  S.  599.  —  »)  Rammelsberg, 
Pogg.  Ann.  48,  S.  153.  —  ^^)  Croft,  t^cm.  Gai.  1856,  p.  121;  J.  pr.  Chem.  68,  S.  399. 
—  ")  Marrae,    N.  Repert.  Pharm.  16,  S.  306.  —  ")  KSnig,    J.  pr.  Chem.  69,  S.  467. 
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Legimngen  von  Cadmium  m  i  t  B 1  e  i  sind  sehr  dehnbar  ^). 

Hit  Natrium  vereinigt  sich  geschmolzenes  Cadmium  unter  Lichterscbeimmg 
zn  eiuer  siiberweissen,  an  der  Luft  leicht  oxydirbaren  Legirung  *). 

Quecksilber  und  Cadmium  vereinigen  aich  schon  in  der  Kalte  zu  einem 
Amalgam,  welches  elektronegativer  ist  als  Cadmium  •)');  beim  Losen  von  Cadmium 
in  erwarmtem  Quecksilber  erhalt  man  nach  Abpressen  des  iiberscbiissigen  Queck- 
silbers  ein  krystallisirtes  Amalgam  Hg5Cd2  von  12,615  specif.  Gewicht®)^);  bei  vol- 
ligem  Sattigen  des  Quepksilbers  mit  Cadmium  entsteht  ein  silberweisses  krystallinisch 
komiges,  in  Octaedern  anschiessendes  Amalgam  Hg^Cd,  das  specifiscb  schwerer 
ist  als  Quecksilber  und  bei  75^  schmilzt.  * 

1  Thl.  Cadmium  scbmilzt  mit  2  Thin.  Silber  zu  einer  bUmmerbaren,  sebr  harten 
und  z&hen  Legirung  zusammen.  Die  Legirung"  aus  1  Thl.  Silber  und  2  Thin. 
Cadmium  ist  sebr  spr5de  ^). 

Die  Legirung  von  1  At.  Cadmium  und  2  At.  Thallium  erstarrt  nach  dem 
Schmelzen  bei  184^,  ist  feinkomig,  krystallinisch  und  lasst  sich  mit  dem  Messer 
schneiden;  6  Thle.  Thallium,  6  Wismuth  und  1  Cadmium  zusammengeschmolzen 
entarren  bei  134^  und  bilden  eine  bai*te  sprode,  auf  frischem  Bruche  hellgraue 
Legirung  ^*0- 

Die  Legirung  von  Cadmium  und  "Wiamuth  BiCdg  hat  bei  13®  das  specif.  Ge- 
wicht  0,079,  BiCdj  9,195  bei  15,5®,  BiCd  9,388  bei  15®  etc.  H).  Die  Legirungen 
von  Cadmimn  mit  Wismuth  und  Blei  sind  leicht  schmelzbar. 

Die  Legirung  von  1  Thl.  Cadmium,  6  Thin.  Blei  und  7  Thin.  Wismuth 
schmilzt  schon  bei  82®,  ist  hell  metallglllnzend,  hiimmerbar  und  hart  wie  Vfia- 
muth*)^.  Schon  bei  etwa  60®  schmilzt  eine  Legirung  aus  8 Thin.  Blei,  15  Thin. 
Wismuth,  4  Zinn  und  3  Cadmium;  die  Metalle  werden  in  der  genannten 
Beihenfolge  in  einen  vorsichtig  erhitzt«n  Tiegel  eingetragen  *)  ^).  Die  Legirung 
ist  fast  silb«rweiss,  von  9,4  specif.  Gewicht,  sehr  politurfahig  und  debut  aich  beim 
Erkalten  etwas  aus.  Pb4Sn4Cd8Bi8  schmilzt  bei  67,5®  und  hat  das  specif.  Gewicht 
9,725  »). 

Legii-ungeu  von  1  Cadmium,  2  Blei,  4  Wismuth  und  1  Zinn,  oder  3  Cadmium, 
8  Blei,  15  Wismuth  und  4  Zinn  schmelzen  bei  65®.  —  Diese  Legiiningen  lassen 
sich  feilen,  und  geben  diinn  a^jsgegossen  biegsames  Blech. 

Ije<qrnngen  von  Zinn  und  Cadmium  sind  sehr  dbhnbar;  CdSus  schmilzt  bei 
173,8®  1^)  und  beaitzt  das  specif.  Gewicht  7,690  bei  12,9®  i^).  Legirungen  von  1  Thl. 
Cadmium,  2  Zinn  und  3  Wismuth  oder  von  1  Cadmium,  1  Zinn  und  2  Wismuth 
schmelzen  bei  95®^). 

Cadxaluxnozyd  CdO.  Nur  eine  Ox3'dationB8tufe  des  Cadmiums,  dasMonoxid 
CdO,  ist  mit  Sicherheit  bekannt;  das  durch  £rhitzen  von  Cadmiumoxalat  erhaltene 
grune  Cadmiumsuboxyd^)  CdgO  scheint  ein  Gemenge  von  Oxyd  mit  Metall 
zu  sein  ^. 

Cadmiumoxyd  erhRlt  man  durch  Yerbrennen  des  Cadmiums,  oder  durch  Gluhen 
von  Cadmiumhydroxyd  oder  Cadmiumcarbonat  als  braungelbes  bis  dunkelbraunes 
amorpbes,  bei  hochster  Weissgluth  unschmelzbares  ^)  Pulver  von  6,950  specif.  Ge- 
wicht^); oder  beim  Gluhen  des  Nitrats  oder  Sulfats  in  mikroskopischen  Octaedern 
imd  bisweilen  anderen  Krystallformen  des  regularen  Systems  ^),  meist  von  schwarz- 
branner  Parbe  und  von  8,11  specif.  Gewicht  ^^)'^^  ®).  Die  Verbrennungswarme  ^®) 
Ton  1  Aeq.  Cadmium  zu  Oxyd  betragt  15213  W.E.;  die  Warmeentwickelung  beim 


CadmiamlegiTuogen :  *)  Wood,  Cfaem.  News  6,  p.  135;  Jahresber.  1862,  S.  169.  — 
^  Wood,  Dingl.  pol.  J.  164,  S.  108.  —  3)  v.  Hauer,  J.  pr.  Chera.  94,  S.  436.  — 
♦)  Lipowitz,  Dingl.  pol.  J.  158,  S.  376.  —  »)  Sonnenschein,  J.  pr.  Chem.  67,  S.  169. 

—  •)  GaagaiD,  Compt.  rend.  42,  p.  430.  —  ^)  Regnauld,  Compt.  rend.  5i,  p.  779. — 
»)  Crookewitt,  J.  pr.  Chem.  45,  S.  87.  —  •)  Kopp,  Ann.  Ch.  Pharm.  40,  S.  l86.  — 
**)  Carstanjcn,  J.  pr.  Chem.  102,  S.  65,  129.  —  ")  Matthiessen,  Pogg.  Ann.  lip, 
S,  21.  —  12)  Rndberg,   Jahresber.  1847—1848,  S.  71. 

Cadmiumoxyd:  *)  Marchand,  Pogg.  Ann.  38,  S.  145.  —  ^)  Vogel  d.  J.,  J.  pharm. 
[3]  28,  p.  356.  —  ')  Strome^yer,  Schweigg.  Journ.  22,  S.  362;  Gilb.  Ann.  Phys.  60, 
S.  193.  —  *)  Karsten,  Arch.' f.  Bergb.  u.  Hiittenw.  1,  S.  209.  —  ^)  Werther,  J.  pr. 
Chem.  55,  S.  118.  —  «)  Herapath,  Ann.  Phil.  19,  p.  435.  —  ^  Schiller,  Ann.  Ch. 
Pharm.  87,  S.  34.  —  »)  Sidot,  Compt.  rend.  69,  p.  201;  Jahresber.  1869,  S.  251.  — 
•)  FoUenius,  Zeitschr.  ana).  Chem.  13,  S.  279.  —  i®)  Ditte,  Compt.  rend.  72,  p.  762; 
73,  p.  108;  Chem.  Centr.  1871,  S.  529.  —  ")  Thomson,  Pogg.  Ann.  143,  S.  354  bis 
396,  497  bis  534.  —  ")  Weber,  Pogg.  Ann.  112,  S.  619.  —  ^3)  Meonier,  Compt.  rend. 
63,  p.  .330;    Jahresber.  1866,  S.  224.    —    **)  Schaffner,   Ann.  Ch.  Pharm.  51,   S.  168. 

—  i»)  NickUs,  J.  pharm.  [S]  12,  p.  406;  Jahresber.  1847—1848,  S.  436. 
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Losen  in  verdiinuter  Schwefelsaure  fur  1  Aeq.  krstallinischeB  Oxyd  14238  W.£.  uud 
fiir  1  Aeq.  amorphes  Oxyd  14513  W.£.^^).  In  Wasser  ist  das  Cadmiumoxyd  unlos- 
lich ,  geht  aber  bei  langerer  Digestion  daniit  in  Oxydhydrat  iiber ;  an  der  Luft 
zieht  es  Kohlensaure  an  und  wird  w^iss.  Dnrch  Kohle  iind  organische  Substanzen 
wird  en  niit  Leiclitigkeit  zu  Metall  reducirt.  Trockues  Chlorgas  verwandelt  es 
bei  Botbgluth  in  iiberdestillirendes  Cadmiumchlorid  *^).  Meunier^*"*)  erhielt  durch 
Lusen  des  Oxyds  in  gescUmolzenem  Kalihydrat  ^Cadmiumoxyd-Kali"  als  perl- 
glanzeude,  in  Wasser  iinldsliclie  Krystallschappen. 

Cadmiumoxyd  h  yd  rat.  Das  Hydroxy  d  Cd(0H)2  wird  durch  Fallen  von 
Cadmiumldsungen  mit  Kalihydrat  als  weisser  Niederschlag  (nach  Schaffner^^) 
nur  bei  vei'diinnten  Losnngen  saurefrei)  erhalten,  der  bei  300^  sein  Wasser  ver- 
liert  und  an  der  Luft  Kohlensaure  anzieht.  Nach  Nickl^s^i^)  erhjilt  man  es 
undeutlich  krystallinisrli,  wenn  man  Cadmiunl  imter  A  mmoniak wasser  mit  Eisen 
in  Beruhrung  bringt.  Kl. 

Cadmiumphospliorete.  Bildet  sich  leicht  beim  Erhitzen  von  Phosphor  mit 
Cadmium  als  eine  graue  schwach  metallglanzende  Masse  ^)  oder  als  graue  Krystall- 
nadeln,  die  an  der  Luft  erhitzt  mit  lebhafter  Flamme  zu  Cadmiumphosphat  ver- 
brennen  und  sicli  in  Chlorwasserstoffsaure  unter  Phosphorwasserstoffentwickelung 
losen.  Es  sollen  sich  zwei  Verbindungen ')  bilden,  Cds  P2  und  Cd2P(?),  »letztere 
sind  rubinrothe  Nadeln  und  bildeten  sich,  wenn  der  Luftzutritt^  nicht  voUig 
gehindevt  war.  Bei  Einwirkung  von  Phosphor  auf  Cadmiumoxyd  gelost  in  Kali  (?) 
soil  sich  das  Phosphoret  CdsP^  bilden  ^). 

Cadmiumradioale^  organiache.  Die  mehrfachen  Yersuche  Cadmiumatbyl 
zu  erhalten  [(Einwirkung  von  Cadmium  ^)  ^)  ^)  oder  Cadmiumnatrium  ^)  aufJodath}*! 
oder  von  Quecksilberathyl  auf  Cadmium  '>)]  machen  die  Existenz  desselben  wahr- 
scheinlich,  erzlelten  jedoch  bisher  kein  zur  Analyse  geeignetes  Product. 

Cadmiumseleniet  CdSe  wird  beim  Erhitzen  i)  von  Cadmium  in  Selendampf 
unter  Feuererscheinung  als  goldgelbe,  metalli^ch  glanzende,  krystalliuische  Masse 
von  8,789  specif.  Gewicht  erhalten ;  als  dunkelbrauuer  Niederschlag  *)  *)  beim  Fallen 
einer  Cadmiumlosung  mit  Selenwasserstoffgas.  KL 

CadmiuxQBulfooyanid  Cd(CNS)g.  Durch  Siittigen  vou  SulfocyanwasserstoiT- 
saure  mit  Cadmiumcarbonat  erhalten^),  bildet  kleine  farblose,  in  Wasser  schwer 
losliche  Kr3''stalle;  in  AmmoniakfluHsigkeit  sind  sie  leicht  losllch  und  man  erhlilt 
nach  Concentration  der  Losung  glanzende  weisse  Krystalle  Cd  (C  N  8)2  .  2  NH3, 
die  durch  Wasser  unter  Abscheidnng  von  Cadmiumhydroxyd  zersetzt  werden.    ' 

Cadmiumsulfurete.  Man  kennt  mit  Sicherheit  nur  das  Monosulfuret 
CdS;  das  von  Schiff^)  durch  Fallen  einer  CadmiumlOsung  mit  Kallumpentasulfid 
erhaltene  angebliche  Cadmiumpen  tasulfid  CdSs  i**  nach  Follenius  ^)  ein 
Gemenge  von  Monosuliid  mit  Schwefel. 

Cadmiumsulfid  CdS  kommt  in  der  Natur  in  hexagonalen  Prismen  als  Gree- 
uockit   vor;   kiinstlich  lasst  es  sich  amorph  und  krystallisirt  erhalten.    Durch  £r* 


Cadmiumphosphorete :  i)  Stromeyer,  Schweigg.  Jouru.  22,  S.  362;  Gilb.  Ann.  Phys. 
60,  S.  193.  —  8)  Vicrier,  Bull.  soc.  cliim.  1861,  p.  5;  Jnhresber.  1861,  S.  117.  —  2)  r^ 
nault,  Compt.  rend.  76,  p.  283;  Dt.  chcm.  Gcs.  tf,  S.  145.  —  *)  Oppenheim,  Dt. 
chem.  Ges.  1872,  S.  979. 

Cadmiumradicale ,  organische:  *)  Frankland,  Ann.  Ch.  Pharm.  86^  S.  364.  — 
2)  Schiiler,  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  55.  —  »)  Wanklyn,  Chem.  Soc.  Qu.  J.  9,  p.  193; 
J.  pr.  Chem.  70,  S.  292.  —  "*)  Sonncnschein,  J.  pr.  Chem.  67,  S.  169.  —  ^)  Frank- 
land  u.  Duppa,  Chom.  Soc.  J.  [2]  J?,  p.  29;  Ann.  Ch.  Pharm.  730,  S.  117. 

Cadmiumseleniet:  ')  Little,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  211.  — -  ^)  UeUmann,  Ann. 
Ch.  Pharm.  116,  S.  122.  —  S)  Re  eh,  .1.  pharm.  [4]  9,  p.  173;    JahreBber.  1869,  S.  216. 

Cadmiumsulfocyanid :    ^)  Mcitzcndorff,  Ann.  Ch.  Pharm.  4i,  S.  268. 

Cadmiumsulfurete:  *)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  68.  — *)  Follenius,  Zeitschr. 
anal.  Chem.  IS,   S,  411.    —    »)  Sidot,    Compt.  rend.  62,  p.  999;    Jnhresljcr.  1836,  S.  4. 

—  *)  V.  Hauer,  Wien.  Acad.  Bcr.  25,  S.  118;  J.  pr.  Chem.  72,  S.  338.  —  *)  Geitner, 
AnnvCh.  Pharm.   129,   S.  350.    —    «)  Fordos   u.   G^lis,    Ann.  Ch.  Pharm.  50,  S.  260. 

—  ')  Schweitzer,  Chem.  News  2S,  p.  293;  Jahre.'»her.-1871 ,  S.  214.  —  8)  Schiiler, 
Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  34.  —  ^)  Troost  u.  Devil le,  Compt.  rend.  52,  p.  920;  Jahresber. 
1861,  S.  5.  —  ^0)  Karsten,  Arch.  f.  Bergb.  u.  Hulteuw.  1,  S.  209.  —  ^l)  A.  W.  Hof- 
mann,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  286.  —  ^^)  Gucrout,  Compt.  rend.  75,  p.  1276; 
Jahresber.  1872,  S.  176.  —  ^^  Fresenius,  Quantit.  Anal.  5.  Aufl.  Anal.  Belege  No.  59, 

—  '')  Srhpring,  Viertcljaihrssrhr.  pr.  Pharm.  20,  S.  553;    Jahresber.  1871,  S.  1026. 
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bitzen  von  Cadmium  oder  Cadmiumozyd  mlt  Scbwefel  wird  selbst  bei  sehr  Uohcn 
Temperatureu  iiur  scbwierig  Cadmiumaulfid  gebildet  2)  8).  y.  Uauer^)  erbielt  en 
sehr  rein  als  amorphe  hellgelbe,  wahi-eud  des  jedesmaligen  Glubens  dunkelrothe  Masse 
durch  Gluhen  vod  Cadmiumsulfat  im  Schwefelwasserstoffstrom.  Aus  Losungen 
von  Cadmiumsalz  wird  es  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelammonium  als 
bellgelber  bis  dunkelrother  Niederscblag  gefallt.  Es  wird  weiter  durch  £rhitzen 
von  Cadmium  mit  wasseriger  schwefliger  Saure  ^)  ^) ')  dargestellt.  Krystallisirtes 
CadmiumsulAd  wird  durch  Schmelzeu  von  amorphem  Bulfuret  mit  Kaliumcarbonat 
and  Schwefel  erhalten  ®),  oder  durch  Gluheu  von  Cadmiumchlorid  im  Schwefelwasser- 
stoffstrom;  so  durch  Zusamnienschmelzen  von  Cadmiumsulfat  mit  Fluorcalcium 
and  Schwefelbarium  °). 

KrysUillisirtes  CadmiumsuJfid  ^)  hat  das  specif.  Gewicht  4,5 ;  geschmolzenes  ^^) 
4,605.  Es  ist  bei  keiner  Temperatur  verdampfbar  2).  Es  lost  sich  leicht  in  Sal- 
petersiiure,  in  concentrirter  Salzsaure  und  in  kocheuder  verdiinnter  Schwefelsaure 
((A.  W.  Hofmann^i),  Follenius^)];  nach  Guerout*^)  auch  in  wasseriger 
schwefliger  B^ure  unter  Bildung  von  Hyposuifit;  in  alkalischen  Fliissigkeiten  ist  es 
vollkommen  unloslich  ^3).  Cadmiumsulfid  wird  als  Wasser-  und  «ls  Oelfarbe  ver- 
wendet,  zum  Gelbfarben  der  Seifen^*)  oder  zum  Farben  von  Papier;  es  bietet 
»len  Vortheil  gegeniiber  Chromgelb  u.  a.,  dass  es*  von  Schwefel wasserstoff  nicht 
verandert  wird.  KL 

CadmiumTerbindung^en*  Cadmiumsalze,  Eigenschaften,  Erkennuug 
ondBestimmung.  Alle  in  Wasser  und  in  verdiiunten  S&uren  loslichen  Cadmium- 
verbindupgen  sind  nach  Marm4^)  giftig  und  wirken  Brecheu  erregend.  Die  Cad- 
miumsalze sind  farblos  oder  weiss,  wenn  nicht  die  Saure  an  sich  farbig  ist;  ihre 
wfisserigen  liosungen  rdthen  Lackmuspapier.  Die  Verbiudungen  der  Halogene  mit 
Cadmium  sind  unzersetzt  sublimirbar,  die  iibrigen  Salze  mit  fliichtigen  Sauren 
hinterlassen  nach  geringerem  oder  starkerem  Gluhen  Cadmiumoxyd.  Mit  Soda 
auf  der  Kohle  in  der  Beductiousflamme  erhitzt  geben  die  Cadmium  verbiudungen, 
da  das  reducirte  fliiohtige  Metall  beim  Durchgang  durch  die  aussere  Flamme  wiedvr 
oxydirt  wird ,  einen  braungelben,  besonders  nach  dem  Erkalten  deutlichen  Anflug 
Ton  Cadmiumoxyd.  In  dem  Reductionsraum  eiuer  kaum  leuchtenden  Flamme  am 
Asbestfaden  erhitzt  lagem  sie  an  eine  dicht  dariiber  gehaltene  kalte  Porzellan- 
fl^che  einen  schwarzen  mit  starkem  braunen  Anflug  versehenen  Metallbeschlag  ab, 
der  beim  Befeuchten  mit  Salpetersaure  verschwindet  und  beim  nachmaligen  Be- 
handeln  mit  Schwefelammonium  gelb  wird;  im  Ozydationsraum  erhitzt  erzeugen 
sie  einen  braun schwarzen,  durch  braunen  in  weissen  Anflug  iibergehenden  Oxyd- 
beschlag,  der  mit  salpetersaurem  Silber  ohne  Ammoniak  eine  cliarakteristische 
blauschwarze,  durch  Ammon  nicht  verschwindende  F&rbung  von  reducirtem  Cad- 
mium giebt;  der  Oxydbeschlag  wird  durch  Jodwasserstoffsaure  weiss  und  durch 
Dochmalige  Behandlung  mit  Ammoniak  nicht  verandert,  beim  Anblasen  mit  Schwefel- 
ammonium jedoch  citronengelb  ^).  Das  Cadmiumspectrum  zeigt  besonders  im  griinen 
and  blauen  Theile  cliarakteristische  Linien  ^)  ^)  ^).  Aus  seinen  LOsungen  wird  das 
Cadmium dnrch Zink  in Dendriten  gefallt.  Schwefelwasserstoff  und  Alkali- 
metallsulfnrete  erzeugen  in  Cadmiumsalzldsungen  einen  citrongelben  bis 
dimkelrotben  ^)  im  Ueberscbuss  der  Alkalisulfurete  unldslichen  Niederschlag  von 
Cadmiumsulfid  (s.  d.  Art.).  Aetzende  fixe  Alkalien  und  Ammoniak  fallen 
weisses  Cadmiumoxydhydrat ,  welches  im  Ueberscbuss  von  Ammoniak,  aber  nicht 
von  Kali  oder  Natron  leicht  loslich  ist;  Weinsaure  verhindert  in  der  Kalte  die 
FiiUung  durch  Htzende  Alkalien  ^)  ^).  Alkali  carbonate  fHUen  weisses  Cadmium- 
carbonat  gemengt  mit  wechselnden  Mengen  von  Oxydhydrat  *)  ^®)  %  zum  Theil  los- 
lich in  Aoimoniaksalzen.     Natriumphosphat,   Natriumoxalat   und   Ferro- 


Cadmiumverbindungen :  ^)  Marm6,  N.  Report.  Pharm.  16,  S.  303.  —  ^)  Bnnsen, 
.^DD.  Ch.  Pharm.  138,  S.  257.  —  S)  Maacart,  Compt.  rend.  69,  p.  337;  Jahresbcr,  1871, 
S.  172.  —  *)  Cornu,  Compt.  rend.  75,  p.  332;  Jahresber.  1871,  S.  174.  —  ^)  Lockyer, 
Compt.  rend.  75,0.1816;  Jahresber.  1872,8.145.  —  *)  Follenins,  Zeitschr.  anal.  Chem. 
13,  S.  411.  --  7)  Grothe,  J.  pr.  Chem.  92,  S.  175.  —  «)  Follenius,  Zeitschr.  anal. 
Chem.  13,  S.  272.   —   »)  Rose,   J.  pr.  Chem.  55,  S.  458.   —   ^^)  Lefort,   Compt.  rend. 


son,  Phil.  Mag.  11,  p.  204;  J.  pr.  Chem.  68,  S.  255. 
llo,  S.  286. 
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cyankalium  geben  weisse  Niederschlage ;  Gyankalium  fallt  weisses,  im  Ueber- 
BchusB  leicht  losliches  Gadmiumcyanid ;  Bariumcarbonat  fallt  das  Cadmiiimoxyd 
YoIlstiiDdig,  durch  Schwefels&are  werdeu  die  GadmiumBalze  nicht  gefallt. 

Bei  gewichtsanalytiRchen  Bestimmnngen  wird  das  Gadmium  als 
Sulfeit,  als  Oxyd  oder  als  Sulfuret  gewogen.  * 

In  Gadmiamsalfat  lassen  slch  alle  Gadmiumyerbindungen  mit  fliichtigen 
Sauren  uberfuhren  ^^).  Man  dampft  die  Gadmiiimsuliatlosiiiig  in  einer  gewogenen 
Platinschale  zunachst  auf  dem  Wasserbade,  spater  Sandbade  zur  Trockne,  verjagt 
den  letzten  Best  Schwefelsaure  dorch  Erhitzen,  lilsst  erkalten  und  wagt.  Nach 
nochnialigem  Befeuchten  mit  etwas  Schwafelsfture  and  Yerjagen  derselben  wird 
die  erste  Wagwng  controlirt  ^). 

In  Gadmiumoxyd  lassen  sich  durch  Gluhen  iiberfiihren  Gadmiiimbydroxj'd, 
das  Garbonat  and  das  Nitrat.  Gadmiamox^'dhydrat  fallt  man  am  besten  beim 
Kochen  der  ziemlich  verdiinnten  Losaug  mitt-els  Kalilauge  anter  bestandigem  Um- 
riihren;  der  Niederschlag  wii*d  mit  kochendem  Wasser  mehrmals  dekantirt  und 
am  sicheraten,  am  jeden  reducirenden  Einfluss  organischer  Substanz  zu  vermeiden  ^^), 
mittelst  Asbestfllter  behandelt.  Beim  Giiihen  ist  die  Gegenwart  von  Ghloi*alkali- 
metallen,  die  durch  Umsetzung  fliicbtiges  Gadmiumchlorid  erzeugren,  sorgfaltig  aus- 
zuBcbliessen  ^).  Zur  Fallung  von  Gadmiumcarbonat  wird  Kalium-  oder  Natrium- 
carbonat  angewandt,  da  Ammouiumcarbonat  das  Gadmium  nicht  vollkommeu 
ausfallt.  Das  gefallte  Garbonat  wird  nach  dem  Trocknen  getreunt,  vom  Filter  ge- 
gliiht  und  als  Oxyd  gewogen.  Das  Filter  wird  flir  sich  mit  Balpetersaure  oder 
Ammoniumnitrat  verbrannt. 

Als  Gadmiumsulfid  kaun  man  Gadmium  wageu,  weun  die  Fallung  darch 
Schwefelwasserstolf  so  viel  wie  moglich  in  der  Wftiine  und  in  schwefelsaurer  Losung 
erfolgte;  kleine  Quantitaten  you  beigemengtem  Gadmiumsulfat  werden  durch  Giiihen 
im  SchwefelwasserstofTstrom  in  Sulfid  ttbergefiihrt  *')  ^*)  **).  Die  letztgeuannte  Be- 
stimmung  wird  besonders '  zur  Trennung  des  Gadmiums  yon  den  Metallen  angewandt, 
die  durch  Schwefelwasserstoff  aus  saurer  Losung  nicht  gefallt  werden ;  bei  Anwesen- 
heit  yon  25  bis  30  Proc.  Schwefelsaure  ist  die  Trennung  auch  bei  nur  einmaliger 
Fallung  genau  ^^)  ^).  Yon  Zink  lasst  sich  das  Gadmium  ^^)  auch  durch  Fallen  mit 
Kalilauge  bei  Gegenwart  von  Weiusanre  trennen :  bei  Itlngerem  Kochen  der  yer- 
diinnten  Losung  ^llt  alles  Gadmium  als  Oxydhydrat,  wahrend  Zink  gelost  bleibt. 
Yon  Silber  und  Quecksilberoxydul  trennt  man  Gadmium  durch  Ghlorwasserstoif- 
saure  (Quecksilberoxydsalze  werden  zuyor  diu'ch  phosphorige  Saure  zu  Oxydulsalzen 
reducirt);  vonBlei  mit  Schwefelsfiure.  Wismuthkann  als  basis chesGhlorwismuth^^) 
oder  als  chromsaures  Wismuth  ^^)  *^)  abgeschieden  werden.  Zur  Trennung  yon 
Kupfer  yersetzt  man  die  neutrale  Ldsung  mit  Gyankalium  im  Ueberschuss  und 
fallt  die  klare  Fliissigkeit  mit  Schwefelwasserstolf,  wodurch  Gadmiumsulfid  nieder- 
fallt,  w&hrend  Kupfersuliid  in  Gyankalium  gelOst  bleibt.  Hofmann  ^^)  trennt  Kupfer- 
sulfid  yon  Gadmiumsulfid  durch  Kochen  mit  yerdiinnter  Schwefels&ure ,  welche 
letzteres  leicht  15Bt.  Yon  den  Metallen,  welche  zwar  aus  saurer  Ldsung  durch 
Schwefelwasserstoff  gefallt  werden,  deren  Schwefelmetalle  aber  in  Schwefelammonium 
15slich  Bind,  l&sst  sich  Gadmium  leicht  in  der  Weise  trennen,  dass  man  die  saure 
Losung  mit  Schwefelwaaserstoff'  sattigt,  tlen  Niederschlag  mit  SchwefelwasserstofT- 
wasser  auswascht  und  noch  feucht  mit  gelbem  Schwefelammonium  digerirt;  Gad- 
miumsulfid bleibt  ungeldst  zuruck.  KL 

CadmiumsinkBpath  wurde  Gadmium  enthaltender  Smithsonit  yon  Wiesloclt 
in  Baden  genannt. 

CAment^  CAmentaUon  u.  s.  w.  s.  Gement. 

Caesium.  Einwerthiges  Alkalimetall.  Symbol  Os.  Atomgewicht  133,0  ^. 
Dieses  Metall  ward  1860  von  Bunsen  und  Kirchhoff  *)  auf  spectralanalytischem 
Wege  entdeckt  durch  die  charakteristischen  blauen  Linien,  welche  das  Spectrum 
zeigte,  und  danach  benannt  (yon  aiesiusy  himmelblau).  Das  GUsium  ward  neben 
vorwaltend  Bubidium  in  der  Soole  und  Mutterlauge  der  Saline  Dilrkheim  entdeckt, 
sp&ter  auch  in  anderen  Soolen  und  Mutterlaugen  gefUnden,  so  yon  Kissingen,  Mun- 
ster  und  Theodorshall  bei  Kreuznach,  yon  Ebensee,  Aussee,  Nauheim,  im  Mine- 
ralwasBer  in  Baden,  Wiesbaden,  Soden  «),  von  Burtscheid,  von  Bourbonnes  les  bains, 

CUsium:  ^)  Bunsen,  J.  pr.  Chem.  SO,  S.  477.  —  ^)  Johnson  u.  Allen,  Ebend. 
A9,  S.  154;  Bunsen,  Pog^'.  Ann.  119,  S.  1;  Mereer,  Chem.  News  8,  p.  18.  —  «)  Vgl. 
Laspe>res'  Ann.  Ch.  Pharm.  134,  S.349;  138,  S.  126;  ferner  J.  L.  Smith,  Sill.  Am.  J. 
[2]  49,  p.  835;     Chem.  Centr.  1870,  S.  376;     Erdmann,   J.  pr.  Chem.  86,  S.  377.     — 
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Vichy  ^)  a.  a.  m.,  femer  ini  Seewasser  und  Seetaug'^X  ui  verschiedeneu  MineralieD, 
in  manchen  Triphyllinen,  Lepidolith  ^),  Feldspatb,  in  Melaphyr,  in  Leuciten,  Glim- 
merschiefer  von  "Warwick,  im  Carnallit  von  Stassfurth,  sowie  in  den  BiickstsLnden 
Ton  Salpeteiraffinerien  *).  Dem  Casium  ist  hier  iiberall  in  grosserer  Menge  Bub» 
dlum  belgemeogt.  Nor  ein  eigentliches  Casiummineral  ist  bis  jetzt  aufgefunden, 
der  im  Gran  it  von  Elba  sich  findende  Pollux  ^);  ein  Thonerde-Alkalisilicat,  welches 
;U  Proc.  Casiumoxyd  und  kein  Bubidium  enthalt. 

Kur  Darstellnng  von  Casium  wird  nach  Bottger')  vortheilhaft  das  feste 
Mutterlaugensalz  der  Nauheimer  Soole  angewendet,  welches  etwa  0,498  Proc.  Chlor- 
caesiom  enthalten  sqJI,  wabrend  die  Mutterlauge  von  Diirkheim  nui*  0,003  Proc. 
enthalt.  Die  beim  TJmkrystallisiren  erhaltene  Mutterlauge  wird  nach  Abscheidung 
von  Eisenoxyd,  Thonerde  und  den  Erdalkalien  mit  wenig  Platincblorid  oder  besser 
niit  einer  L5sumg  von  Platinchloridkalium  gefallt,  indem  hier  bei  fractionirter 
Fallung  sich  zuerst  das  schwer  losliche  Casium-Platinsalz'  abscheidet. 

Lithionglimmer  zeigt.  verschiedeneu  Gehalt;  wahrend  der  Lepidolith  von  Bo- 
zena  in  Hahren  und  der  Lithionglimmer  von  Zinnwald  besonders  Bubidium  und 
nor  gerlnge  Mengen  Casium  enthalt,  ist  im  Lepidolith  von  Hebron  (Maine,  Nord- 
amerika)  etwa  0,4  Proc.  Casiumoxyd  auf  0,2  Bubidiumoxyd. 

Um  Lithionglimmer  aufzuschliessen ,  wird  er  am  zweckmassigsten  zuerst  ge- 
schmolzen,  dann  fein  gepulvert  geschlammt  und  noch  feucht  mit  concentrirter 
Salzsaore  (etwa  2  Thle.  Saure  von  1,20  auf  1  Thl.  Lepidolith)  versetzt,  unter  Zufiigung 
von  Wasaer,  damit  die  Masse  nicht  fest  wird;  und  dann  nach  248tiindigem  Stehen 
bis  nabe  zum  Sieden  erhitzt.  Nach  Abscheidung  der  Kieselsaure  werden  Eisen- 
oxyd,  Thonerde  und  Erdalkalien  durch  kohlensaures  Natro*  abgeschieden,  und 
aos  der  Loeung  der  Alkalien  das  Casium  durch  Kaliumplatinchlorid  gefallt^). 

Der  Lepidolith  kann  auch  durch  Behandeln  mit  Fluorkalium  und  Schwefel- 
sHure^  aufgeschlossen ,  und  aus  der  Losung  dann  wieder  zuerst  Thonei'de,  Eisen- 
oxyd  and  Erdalkalien,  danach  das  Cesium  gefallt  werden. 

Das  Platinsalz  wird  durch  Gliihen  fiir  sich  oder  in  Wasserstoffgas  zersetzt, 
und  darauB  durch  Auswaschen  and  Abdampfen  das  Alkalisalz  erhalten.  Das  so 
erhaltene  Salz  enthalt  nun  neben  Casiumchlorid  noch  mehr  oder  weniger  Bubi- 
dium. Diese  beiden  Alkalien  werden  auf  vei-schiedene  Weise  geti'ennt.  Buns  en 
bebandelt  die  kohlensauren  Salze  mit  Alkohol,  der  nur  das  Casiumsalz  lost;  das 
Rabidinmsalz  ungel5st  lasst.  Oder  er  neutralisirt  die  Carbonate  mit  Weinsaure, 
setzt  dann  noch  eine  geringe  Menge  der  Saure  zu,  verdampft  zum  Krystallisiren 
und  liisst  die  Krystalle  an  feuchter  Luft  zerfliessen,  die  Losuug  enthalt  dann  neu- 
trales  Casiumtartrat ,  wahrend  das  Bubidlumbitartrat  kr^'st^dlisirt  zuri'ickbleibt. 
Die  Salze  lassen  sich  auch  durch  Umkrystallisiren  aus  wenig  Wasser  trennen. 

Wird  ein  Gemenge  von  fitzeudem  Casium-  und  Bubidiumoxyd  mit  etwas  koh- 
lensaarem  Casium  versetzt,  die  Losung  eingedampft  und  der  Biickstand  mit  Alko- 
hol behandelt,  so  lost  sich  reines  Casiumoxydhydrat,  wahrend  casiumhaltendes 
kohlensaures  Bubidium  zuriickbleibt. 

Btolba^^)  erhitzt  den  rubidiumhaltenden  Casium -Alaun  mit  iiberschiissiger 
concentrirter  Salzsfture,  and  versetzt  die  Losung  nach  dem  Erkalten  mit  Zinn- 
chlorid;  der  krystallinische  Niederschlag,  ein  Doppelsalz  Casium-Zinnchlorid ,  wird 
dnrch  Anfldsen  in  Wasser  mit  Zasatz  von  etwas  Salzsaure  und  Fallen  mit  concen- 
trirter Salzs&ure  gereinigt;  die  Flussigkeit  muss  frei  von  Ammoniak  sein,  well 
sich  sonst  auch  Ammonium  -  Zinnchlorid  als  in  concentrirter  Salzsaure  unldslich 
abscheidet.  Beim  Gliihen  des  Casiumdoppelsalzes  fur  sich  oder  mit  Zusatz  von 
Balmiak  in  einem  bedeckten  Porzellantiegel  bei  m&ssiger  Hitze  geht  Zinnchlorid 
fort,  and  es  bleibt  Chlorcasium  zuruck. 

Das  Casiummetall ,  das  positivste  der  Alkalimetalle,  ist  noch  nicht  rein  dar- 
l^estellt;  bei  der  Elektrolyse  von  schmelzendem  ChlorcHsium  scheidet  sich  das 
Metall  am  negativen  Pol  ab ,  verbrennt  hier  aber  bei  Zutritt  von  Luft  sogleich  ; 
bei  AbschlusB  der  Luft  wirkt  es  auf  das  unzersetzte  Chlorid,  welches  sich  wohl 
durch  Bildung  von  Subchlorid  blau  fSlrbt.  Bei  Anwendung  von  Quecksilber  bildet 
sich  ein  silberweisses  k5mig  krystallinisches  Amalgam,  in  welchem  das  Casium 
aber  auch  leicht  oxydirt  wird. 


')  Grandeau,  Compt.  rend.  53,  p.  1100.  —  ^)  Lonstadt,  Chem.  Newg  22,  p.  25,  44. 
—  «)  Pisani,  Compt.  rend.  58,  p.  714;  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  31.  —  7)  Bbttger, 
J.  pr.  Chcm.  91,  S.  126.  —  »)  Schrotter,  Ebend.  95,  S.  275.  —  ^)  Lecoq  de  Bois- 
baudran,  Bull.  soc.  chim.  [2]  17,  p.  551.  ~  ^^)  Stolba,  Dingl.  pol.  J.  19T,  S.  336; 
198,  S.  225.  —  ")  Allen,  Sill.  Am.  J.  [2]  34,  p.  367;  J.  pr.  Chcm.  88,  S.  82.  — 
^  Godcffroy,  Zeit*chr.  anal.  Chem.  1874,  S.170;  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.375;  1875,  S.9. 
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Caslamantimonchlorid  CseSbClg  nach  Godeffroy  (uicht  CsSbCli  wie 
friiLBr  augegeben  ^^),  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  in  Salzsaure  geUistem  Autiinon- 
triclilorid  als  weisser  krystalliniscber  Niederschlag  ab,  der  in  concentrirter  Salz- 
siAire  unluslich  ist  und  aus  der  Losung  in  verdilnnter  Salzsaure  beim  Abdanipfeu 
in  barteu  hexagonalen  Kryst-allen  anschiesst  ^^). 

CUsiumcblorid  OsCl  krystallisirt  in  wasserfreien  undeatlicb  ausgebildeten 
Wdrfeln,  oder  beini  scbnellen  Verdampfen  in  federformigen  Krystallen  wie  Sal- 
miak;  es  zerfliesst  an  der  Luft,  158t  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol;  es 
schmilzt  bei  anfaugender  Bothglubhitze  und  verdampfb  bei  hoherer  Temperatur 
leichter  als  Chlorkalium.  An  feucbter  Lufb  erhitzt  nimmt  ^s  alkalische  Reac- 
tion an. 

Das  Caesiumchlorid  bildet  auch  mit  einer  grossen  Beihe  anderer  Metallchloride 
Verbindungen  ^ -) ,  welche  in  concentrirter  Salzs&ure  schwer  loslich  sind  und  sich 
beim  Miscben  von  in  concentrirter  Salzs&ure  gelostem  Clilorcaesium  mit  einer 
Losung  des  anderen  Metallchlorids  in  concentrirter  Salzs&ure  abucheiden;  die  kry- 
stalliuiscben  Niederschl^lge  losen  sicb  in  verdilnnter  Saure  oder  in  Wasser,  beim 
Verdampfen  krystallisiren  die  Verbindungen  wieder  heraus. 

Cadmiumcaesiumchlorid  Cs2CdCl4  ist  ein  weisser  krystalliniscber  Nieder- 
schlag; ebenso  das  Quecksilber-  (C^KgCl^)  und  das  Zinksalz  Cs2ZnCl4.  Das 
Eisensalz  C8gFe2Cli2  ist  orangeroth;  das  Kupfersalz  OS.2CUCI4  ist  roth;  das 
Mangansalz  Cs2MnCl4  ist  blassrosaroth ;  das  Nickelsalz.Cs2NiCl4  ist  gelb;  das 
Wismuthsalz  CsgBiOo  ^^^  weiss. 

Ciisiumplatinchlorid  CsQPtClg  wird  durch  Fallen  als  gelber  krystallini- 
scber Niederschlag  erbalten,  gusserst  schwer  Idslich  in  Wasser;  1000  Thle.  dessel- 
ben  losen  bei  0®  nur  0,24,  bei  100<>  =  3,77  Thle.  Casiumplatinsalz  auf,  wahrend 
1000  Thle.  Wasser  von  Kalisalz  bei  0^  =  7,4,  bei  100®  =  51,8KaliumplatinchIorid, 
und  von  Bubidiumsalz  bei  0^  =  1,84,  bei  100®=  6,34  Bubidiumplatinchlorid  losen. 

C&siumzinnchlorid  krystallisirt  in  Octaedem  von  3,3  specif.  Gewicht  bei 
20® ;  es  ertheilt  Wasser'  eine  saure  Beaction ;  beim  Erhitzen  fiir  sich  schmilzt  es 
und  zersetzt  sich  unter  Verfliichtigung  von  Zinnchlorid. 

Gasinmsubchlorid  scheint  die  smalteblaue  Masse  zu  en  thai  ten,  welche  sich 
bei  der  Elektrolyse  des  Chlorids  bildet;  es  16st  sich  in  Wasser  unter  Wasserstoff- 
entwickelung. 

Casiumoxyd  ist  nodi  nicht  dargestellt;  das  Oxydhydrat  CsOH  dasCasion 
wird  durch  Zersetzung  des  Sulfats  mit  Barytwasser  und  Eindampfen  des  Filtrats 
in  einer  silbernen  Schale  erhalten.  Es  bildet  eine  weisse  undeutlich  krystallinische, 
hochst  kaustische  Masse;  sie  ist  zerfliesslich,  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  15slicb 
unter  Erwarmung;  sie  schmilzt  bei  Gluhhitze  und  wird  durch  starkeres  Erhitzen 
nicht  zersetzt;  am  Platindraht  gegliiht  verfliichtigt  sie  sich. 

Das  CUsium  ist  eine  starke  Base,  wirkt  atzend  und  zieht  rasch  Kohlensaure 
an  der  Luft  an,  und  neutralisirt  die  SHuren  vollstHndig;  die  C&siumsalze  sind  den 
Kali-  und  besonders  den  Bubidiumsalzen  sehr  ahnlich;  sie  werden  wie  diese  durch 
Weinsfture,  Ueberchlorsaure  und  schwefelsaure  Thonerde  weiss  gefJillt;  durch  Pla- 
tinchlorid  und  PhosphormolybdHnsllure  gelb.  Die  C&siumsalze  unterscheiden  sich 
besonders  durch  die  geringere  Ldslichkeit  des  Platin-  und  des  Thonerdedoppel- 
salzes ;  ferner  dadurch,  dass  sie  aus  saurer  L5sung  durch  Zinnchlorid  und  Antimon- 
chlorid  gefallt  werden,  so  wie  durch  die  Ldslichkeit  des  kohlensauren  Salzes  in  Al- 
kohol und  die  grOssere  Lpslichkeit  des  Bitartrats  in  Wasser.  Besonders  charak- 
teristisch  sind  im  Spectrum  der  CUsiumflamme  zwei  blane  Linien,  durch  welche 
nach  Buns  en  noch  0,00005  mg  reines  Chlorc&sium  erkannt  wird;  die  Gegenwart 
anderer  Alkalien  macht  diese  Beaction  etwas  weniger  empflndlich;  doch  wurden 
noch  0,003  mg  ChlorcHsium,  die  mit  dem  300-  bis  400facheu  ChlorkaUum  oder 
Chlomatrium  gemengt  sind,  oder  0,001  mg  Chlorcftsium  mit  1500  Thin.  OhlorUthlum 
gemengt  erkannt. 

Die  CUsiimdsalze  sind  besonders  von  Bun  sen  *)  nntersucht. 

Das  neutrale  kohlensaure  Salz  CS2CO3.  Das  wasserfreie  Salz  bildet  ein 
sandiges  Pulver;  es  schmilzt  bei  Bothgllihhitze ;  es  ist  sehr  hygroskopisch ,  lost 
sich  leicht  in  Wasser  und  in  Alkohol;  100  Thle.  des  letzteren  losen  bei  19® 
=  11  Thle.,  bei  Siedhitze  20  Thle.  Salz  auf.  Aus  der  syrupdicken  wasserigen  Ii5- 
sung  krystallipirt  ein  wasserhaltendes  Salz  in  undeutlichen  Kr^'stallen,  die  rasch 
zerfliessen.  Das  Salz  reagirt  stark  alkalisch;  die  concentrirte  Losung  fiihlt  sich 
schliipferig  an. 

Saures  Salz  CSHCO3  bildet  grosse  luftbest^dige  Krystalle,  die  nur  schwach 
alkalisch  reagiren. 

*)  l^^^g??'  Ann.  i/.7,  S.  3.17. 
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SalpetersMures  Salz  GsNOg  bildet  hezagonale  Prismen,   schmeckt  ^ie  8al- 

•    peter;    100  Tble.  Wasser  Idsen  bei  3»  =  10,58  Salz;   in  Alkohol  ist  es   wenig  lOs- 

licli ;  beim  Erhitzen  schmilzt  es  leicht,  indem  sich  znerst  Nitrit  bildet ;   beim  utar- 

keren  Erhitzen  an   der  Luft  bleibt   in  Folge  von  Wasseranziehung  Casiumoxyd- 

bydrat. 

Schwefelsaures  Salz  Gs^SOf  bildet  Inftbestandige  wasserfreie  Prismen;  das 
Salz  ist  sehr  leicht  in  Wasser  loslich ;  100  Thle.  desselben  16sen  bei  —  2®  =  1 58,7  Thle. 
Casiumi'ulfat  (dagegen  nur  8  Thle.  Kalisulfat).  Das  Salz  ist  in  Alkohol  anloslicli. 
Es  bildet  mit  schwefelsaurer  Thonei-de  ein  dem  Kalialaun  analoges  Doppelsalz,  das 
in  siedendem  Wasser  so  leicht  15slich  ist,  wie  Kali-  oder  Rubidiumalaun,  in  kaltem 
Wasser  aber  ungleich  schwerer  luslich  ist;  1000  Thle.  Wasser  von  17**  losen  135 Thle. 
Kalialaun,  22,7  Rubidiumalaun,  aber  nur  6,2  C&siumalaun ,  daher  Bedtenbacher 
durch  Krystallisation  diese  Alaune  von  einander  trennt. 

Schwefelsaures  C&sium  bildet  mit  den  Sulfaten  der  Magnesiagruppe  fthnliche 

Doppelsalze  wie  Kalisulfat  Gs^M  (804)2  -f-  ^H^O. 

Wiixl  kohlensaures  Salz  in  iiberscliiissiger  Schwefelsaure  gelOst  und  die  Losung 
bis  anfangender  Botliglnhhitze  verdampft,  so  bleibt  ein  wasser klares  beim  Erkalten 
krystallinisch  erstarrendes 

Wasserfreies  saures  Sulfat  GsjSO^  <{-  6O3,  welches  beim  Erhitzen  zer- 
fiillt  in  neutrales  Salz  und  Schwefelsiiureanhydrid ;  es  I5st  sich  in  Wasser;  beim 
Yerdampfen  der  Losung  werden  kleine  rhombische  Prismen  erhalten,  welche  auch 
wasserfreies  Sulfat  sein  sollen  (?). 

Belenigsaures  Salz.  Neutrales  Gs2SeOs  -f-  SH^O.  Prismatische  sehr 
zerfliessliche  Krystalle.  ^ 

Zweifach-saures  Salz  GsHSeOs-  Kleine  tafelformige  Krystalle,  weniger 
zerfliesslich  als  das  neutrale  Salz. 

Vierfach-saures  Salz  CsHSeOs-f-  Se03H2.  Grosse  luftbestandige  Kry- 
stalle. 

Sanres  weiusaures  Salz")  Gs.04H50g  krystallisirt  in  farblosen  Prismen, 
welche  sich  in  10,3  Wasser  von  25^  und  in  1,02  siedendem  Wasser  losen  (das  Bu- 
bidiumsalz  Idst  sich  bei  25^  in  84,5,  bei  Siedhitze  in  8,5  Wasser)  Fy. 

Caespitin   s.   Gespitin. 

Caffeaxusfture  (von  Mulder).  Erstes  Oxydationsproduct  der  Gaffeesaure  (s. 
unter  Gaffeegerbsaure). 

CaffeO;  G  a  f  f e  e  b  o  li  n  e  n.  Die  bohnenartigen  Samen  der  kirschenartigen  Frucht 
von  Cqffea  arabicah.^  ein  Baum,  der  im  siidlichen  Ab3'8sinien  heimisch,  im  15.  Jahr- 
hundert  nach  Arabien  und  von  dort  spater  nach  Westindien,  Brasilien,  Java  u.  s.  w. 
verpflanzt  sein  soil.  Die  weichen  Hiillen  der  Friichte  werden  durch  Zerquetscheu 
Oder  durch  Glihrung  zerstort,  wonach  die  Samen  gewaschen,  getrocknet  und  in 
Walzenmuhlen  von  der  sie  bedeckenden  pergamentartigen  Haut  befreit  werden. 
Der  Gebrauch  der  Bohnen,  jetzt  so  allgemein,  dass  sie  fiir  viele  Vdlker  als  unent- 
behrliches  Genussmittel  betrachtet  werden  miissen,  war  schon  875  in  Persien  be- 
kannt,  verbreitete  sich  aber  erst  im  15.  Jahrhundert  im  Morgenlande  allgemein; 
1615  sollen  die  Yenetianer  die  Bohnen  zuerst  nach  Europa  als  Handelsartikel 
gebracht  haben  und  erst  von  Ende  des  17.  und  Anfang  des  18.  Jahrhnnderts  an 
ward  der  Verbrauch  in  Europa  allgemeiner  *). 

Die  Bohnen  sind  vielfach  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen;  unsei*e 
Kenntnisse  sind  aber  doch  noch  liickenhaft.    Nach  Schrader  (1808)  untersuchte 


*)  Die  Production  von  CafTeebohnen  ist  seit  Jahrzehnten  fortwKhrend  im  Steigen;  wiih* 
rend  vor  40  Jahren  nahe  2  Mill.  Gentner  in  den  Handel  gebracht  wurden,  kamen  1878 
nahe  9  Mill.  Gentner  in  den  Handel;  davon  lieferte  Brasilien  fast  die  HKlfte  dieses  Quan- 
tams,  DMmhch  4,2,  Java  und  Sumatra  1,4  Mill.  Gentner;  von  Geylon  kamen  850  000,  San 
Domingo  606  000,  Ostindien  412  000,  Venezuela  230  000,  Portorico  192  645,  Gosta  Rica 
185  472,  Guatemela  120  716,  Golumbia  98  204,  San  Salvador  95  000,  Guba  24  800, 
Mokka  19  054  Gentner,  ferner  einiges  von  Menado,  von  franzosiBchen  Besitzungen  in  West- 
indien nnd  Afrika  u.  s.  w.  Diese  Zahlen  geben  nur  den  au9^efuhrten  in  den  Handel  ge- 
brachten  GaflTee  an,  ausschliesslich  des  am  Productionsort  selbst  verbrauchten;  %  der 
angegebenen  Production  werden  nach  Europa  zur  Gonsumtion  gebracht.  Auf  den  Kopf  der 
Bei'olkerung  kommt  in  Belgien  8,82  Pfund,  in  Holland  7,00,  in  der  Schweiz  6,76,  in 
Dinemark  4,83,  im  ZoUverein  4,35,  in  Schweden  3,60,  in  Frankreich  8,20,  in  Oestcrroich 
1,46,  in  Italien  0,94,  in  GrosRbritanlen  0,88,  in  Ru.<island  0,18  Pfund. 
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Runge')  die  Bohnen  und  fand  das  Caffein  (1820);  weiter  sind  sie  von  Pfaff^), 
Robiquet  und  Boutron^),  von  Rochleder*),  von  Payen^*),  v.  Bibra®), 
Graham,  Stenhouse  und  Campbell^)  und  von  Anderen  untersuclit. 

Die  Caffeebohnen  en  thai  ten  lufttrocken  etwa  noch  5  bis  9  Proc  Wasser,  ansser- 
dem  liauptsachlich  Caffe'in  und  Eiweissstoffe,  Legumin,  Caffeegerbsaure  und  deren 
Umsetzungsproilucte  Caffeansaure,  CoeruHnsaure  und  Catfeelsaure  (s.  Caffeegerb- 
saure), Fett,  etwas  Zucker,  Cellulose  und  Aschenbestandtheile.  Begreiflich  wechselt 
die  Menge  der  einzelnen  Bestandtheile  bei  den  verschiedenen  Sorten  der  Bohnen, 
wie  aucb  wohl  iu  demselben  Lande  noch  Cultur  und  Jahrgang.  Der  Gehalt  au 
Caffeiu  ward  von  Stenhouse,  Pa  yen  u.  A.  bei  den  verschiedenen  Sorten 
zwisclien  0,5  und  1,0  Proc.  gefunden,  ohne  dass  sich  eine  constante  Verschiedenbeit 
zwischen  besseren  und  geringeren  Sorten  zoigte ;  Versmann  u.  A.  fanden  wohl 
zu  gerlng  0,2  bis  0,4  Proc.  Dragendorff  ®)  fand  in  neuester  Zeit  bei  Unter- 
Huchung  von  25  Sorten  einen  iiberraschend  grSsseren  Gehalt,  nauilich  von  0,6  bis 
2,2  Proc.  Caffein ;   namUch  : 


Proc.  Caffe'in 

Braun  Preanger 0,71 

Feinster  Mocca 0,64 

{)elber  Menado 1,22 

Feinster  Plantagen  Jamaica  .  1,43 

Erster  Surinam 1,78 

Perl  Plantagen  Ceylon    ...  0,78 

Gelber  Java 0,88 

Grauer  Java 2,21 


Proc.  Caffein 

Blaster  native  Ceylon 0,87 

Zweiter     „  „         1,54 

Dritter      „  „         1,59 

Costa  Rica 1,18 

Westindiscber 1,22 

Rio 1,14 

Jamaica 0,67 

Santos 1,46 


Nach  P  a  y  e  n  ist  das  Caffein  theils  frei,  theils  als  caffeegerbsaures  Caffein-Kali 
in  den  Bohnen  en  thai  ten. 

Ausser  Caffeegerbsaure,  besonders  von  Rochleder  und  Hlasiwetz  untersuclit 
(s.  8.  336),  fand  Ei-sterer  geringe  Mengen  Citron8S,ure  (nur  einige  Gran  im  Pfunde). 
Das  Fett,  etwa  12  bis  13  Proc,  ist  ein  Gemenge  von  Glyceriden,  nach  Rochleder 
hauptsaciilich  Palmitin,  Olein  und  etwas  Laurostearin;  es  hat  aber  nicht  immer 
die  gleiche  Beschaffenheit  und  halt  auch  noch  riechende  Stoffe  zuriick.  Nach 
A^ogel  lost  Benzol  18  Proc.  aus  den  Bohnen  auf.  Nach  Graham,  Stenhouse 
und  Campbell'')  en  thai  ten  die  Bohnen  Rohrzucker  und  andere  Zuckerai*ten ,  im 
Gauzen  etwa  6  bis  7,5  Proc.  Der  Gehalt  an  Asche  betragt  nach  Levi^)  und 
Herapath'®)  3,2  bis  3,5;    nach  Payen  6,7;    nach   v.  Bibra  6  bis  7  Proc. 

Als  mittlere  Zusammensetzung  der  Bohnen  lasst  sich  daher  annehmen: 


Cellulose 34  bis  59 

Wasser 5  bis  10 

Zucker,  Glucose  u.  s.  w.     6  bis  7 

Legumin  u.  a 10 

Fett 10  bis  13 

Die  Asche  enthalt  in  100  Thin. : 


Caffein 0,5  bis  2,0 

Durch    Bleisalz    ^llbare 

Saure 10  bis  12 

Fliichtige  Dele 0,003 

Asche 6  bis    7 


> 

Hi 

Graham,  Stenhouse  und  Campbell 
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Eisenoxyd    .... 
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13,6 
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3,6 
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0,4 
0,4 

55,1 

4,1 
8,2 
0,45 
3,6 
17,5 
10,3 

1,1 

52,7 

4,6 
8,5 
0,98 
4,5 
16,9 
11,6 
0,5 

54,0 

4,1 
8,2 

0,73 

3,5 

18,1 

11,0 

0,8 

53,2 

4,5 
8.7 
0,63 
3,8 
16,9 
10,8 
1,0 

53,7 

6,1 
8,4 
0,44 

3,1 
16,4 
11,1 

0,7 

51,6 

5,9 

8,9   * 

0,44 

5,2 
17,0 
10,1 

0,6 

55,8 

6.7 
8,5 
0,61 
3,1 
14,9 
10,8 
0,6 

Die  letzten  sieben  Aschenanalysen,  von  den  englischen  Chemikern  ^  mit  Caffee 
von  verschiedenem  Urspmng,  wie  man  mit  Sicherheit  annehmen  kann,  mit  reinen 
Sorten   und  mit  aller  Vorsicht  ausgefuhrt,  zeigen   im  Gauzen  eine  bei  dem  ver* 
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schiedenen  Ursprung  der  Materialien  merkwiirdige  Uebereinstinunung  in  qnalitativer 
und  quautitativer  Beziehung;  bemerkenswerth  ist  die  Abwesenheit  von  Katron 
und  Kieselerde,  was  die  genannten  Cheuiiker  als  charakteiistische  Eigensobafteii 
der  Caffeebobnen  bezeicbnen.  AuffaJleud  ist  es,  dass  die  friilieren  Analytiker  so 
abweicbeode  Besultate  in  beiden  Beziebangen  erbielton;  bei  der  Analyse  yon 
Herapath  muss  man  fast  irgendwo  einen  Irrthum  vermutben,  da  mancbe  Bif- 
ferenzen  so  sebr  gross  sind. 

Dnrch  das  Erhitzen,  ^das  Bosten"  oder  Brennen  der  Bobnen  werden  sie  bell- 
bis  dunkelbraun,  je  nach  dem  G-rade  des  Erbitzens;  sie  nebmen  bierbei  an  15  bis 
25  Pi'oc.  am  Gewlcht  ab,  indem  sie  sich  aberaufblaben,  nebmen  sie  erbeblicb  an  30  bis 
gegen  50  Proc.  dem  Volum  nacb  zu,  je  nacb  dem  Grade  der  Rdstung.  Um  die 
Bobnen  recbt  gleicbmassig  zu  rdsten  (was  am  leicbtesten  wobl  durcb  Rosten  mit- 
telst  Spiritns  oder  Gas  erreicbt  wird)  empfiehlt  Bibra  sie  10  bis  12  Minuten  in 
Wasser  einzuweicben,  nacb  dem  Abtropfen  leicbt  abzutrocknen  und  dann  gleicb 
zu  brennen;  es  kommt  bier  wobl  das  Entfemen  der  Unreinigkeiten  in  Betracbt 
und  derXJmstand,  dass  die  gewaschenen  Bobnen  sicb  langsamer  und  gleicbm&ssiger 
rdsten.  Das  Rosten  flndet  bekanntlich  in  eisemen  Gefilssen,  Pfannen  oder  Trommeln 
fltatt;  es  soil  wesentlicb  sein,  dass  die  im  Anfang  des  Rdstens  sicb  entwickelnden 
unangenebm  riecbenden  Pi'oducte  entweicben  konnen,  daber  die  Trommeln  mit 
Oefihnngen  verseben  sein  soUen.  Man  bat  aucb  R5stgef^sse  von  Kupfer ,  8ilber 
oder  Glas  angewandt. 

Nacb  V.  Bibra  entweicbt  beim  Brennen:  fliicbtiges  in  den  roben Bobnen  ent- 
baltenes  Oel,  durcb  die  Hitze  kaum  verandert,  fliicbtiges  Gel  vom  Geruch  des  ge- 
roeteten  Caffee,  brenzliches  Oel,  Fett,  Essigsaure,  Brenzcatecbin ,  geringe  Spur 
Caffe'in,  femer  bilden  sich  nicbt  flucbtige  Rostproducte  wie  Assamar  und  einzelne 
bnminartige  Substanzen. 

Nacb  Personnel^)  gebt  beim  Rdsten  nabe  die  H&lft«  des  Caffe'ins  fort  (!?); 
nach  Aubert  ^^)  gebt  sebr  w^enig  der  Base  fort,  so  dass,  wUhrend  die  rohenBohnen 
0,7  bis  0,8  Caffein  entbielten,  in  dem  scliwacb  gerosteten  0,98,  in  dem  starker  ge- 
rosteten  Caffee  0,92  Caffein  enthalten  war;  nacb  Thompson*^)  verfliichtigt 
sicb  ein  erheblicher  Theil,  von  1000  Gr  Caffeebobnen  9  bis  10  Gr  Caffein,  also 
etwa  1  Proc.  (?»). 

Die  gerdsteten  Caffeebobnen  enthalten  fliicbtige  Producte,  in  Aether  auflosliche 
und  endlich  durcb  Wasser  extrabirbare  Substanzen.  Pay  en  kocbte,  um  die 
finchtigen  Bestandtheile  des  gerdflteten  Caffees  kennen  zu  lemen,  Caffeemebl  mit 
Wasser  und  leitete  die  Dampfe  durcb  vier  Vorlagen,  deren  erste  sich  auf  90*^,  die 
zweite  auf  2b^  bis  30®  erbitzten,  wftbrend  die  dritte  -  und  vierte  Vorlage  mit  Eis 
abgekuhlt  wurden;  die  zuletzt  entweichenden  Dampfe  wurden  noch  durcb  Schwefel- 
saure  und  dann  uber  gllihendes  Kupferox^'d  geleitet.  Die  erste  Vorlage  enibielt 
gelbliches  Wasser  imd  einige  Tropfen  festes  Oel  von  nicbt  angenehmem  Geinich; 
die  zweite  Vorlage  entbielt  einige  Tropfen  von  fiir  sich  gerucblosem  Oel  und  ein 
wasseriges  Destillat,  welches  den  augenebmen  Caffeegeruch  sebr  concentrirt  be- 
sitzt;  durcb  Ausschiitteln  des  Destillats  mit  Aether  und  Verdampfen  desselben 
wird  ein  gelbliches  Oel  erhalten,  welches  an  den  Caffeegeruch,  der  den  verschie- 
denenSorten  gemeinschaftlich  ist,  erinnert;  in  dem  mit  Aether  geschiittelten  Wasser 
bleibt  eine  geringe  Menge  eines  anderen  Oels  von  feinerem  Aroma,  welches  in 
etwas  grdsserer  Menge  in  den  feineren  Sorten  enthalten  zu  sein  scheint.  Durch 
Sattigen  des  Destillats  mit  Cblorcalcium  und  Scbiitteln  mit  Aether  erhielt  Pay  en 
von  1000  Caffeemehl  2  Thle.  Oel,  aber  von  so  intensivem  Geruch,  dass  ein  Tropfen 
einen  grossen  Raum  mit  dem  Caffeegeruch  erfullte.  Das  Wasser  der  letzten  Vorlage 
und  die  entweichenden  Dilmpfe  zeigen  den  unangenehmen  Geruch  brenzlicber 
Kohlenwasserstoffe,  welche  Schwefelsanre  braun  fUrben. 

Nach  Graham,  St  en  house  und  Campbell  ist  in  dem  gerOsteten  Caffee  ein 
braones   fliicbtiges   Oel   (Caffeon  von  Fremy  imd  Boutron)   enthalten,  schwerer 

Caffee:     ^)  Mater,  zur  Physiol.  1821,    S.  146.  —  ■)  System  der  Mater,  mcd.  5,  S.  3 

—  «)  J.  pharin.  23,  p.  101;  J.  pr.  Chem.  13^  S.  257.  — -  ♦)  Ann.  Ch.  Fharm.  50.  S.224; 
59,  S.  300;  63,  S.  193;  66,  S.  35.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [3]  26,  p.  108.  —  «)  Dessen 
Narkot.  Genussmittel  u.  s.  w.  Niirnberg  1855;  Abhandl.  der  naturw.  -  techn.  Commission 
der  k.  Bayr.  Acad.  2,  S.  219.  —  '')  Chem.  Soc.  Qu.  J.  9,  p.  33;  J.  pr.  Chem.  69.  S.  186. 

—  ^  Chem.  Werthbestimmung  starkw.  Droguen.       Petersburg.  1874,  Tabellc  III  zu  S.  60. 

—  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  50,  S.421.  —  ^^)  Jahresber.  d.  Chem.  1848,  S.  1075.  —  ^^)  Per- 
•  onne,  Chem.  Centr.  1870,  S.  96;  Thompson,  Pharm.  J.  Trans.  1870 — 1871.  p.  704; 
Frea.  Zeitachr.  anal.  Chem.  1872,  S.  203.  —  12)  Dingl.  pol.  J.  206,  S.  500.  —  *«)  Vogel, 
N.  Rep.  Pharm.  19,  S.  159;  Draper,  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  932;  Miiller, 
Chem.  Centr.  1873,  S.  777. 
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als  Wasser,   leicht  in  Aether  and  nur  wenig   in  kochendem  Wassei*  IQalich,  aber 
das  letztere  doch  stark  aromatisirend. 

Aether  entzielit  dem  gerosteten  Caffee  etwa  9  Proc.  IdeJiclie  Korper,  haupt- 
sachlich  Fett,  Olein,  IPalmitin  u.  a.  neben  etwas  Harz  und  Kohlenwasserstoif, 
Brenzcatechin,  Caffein  u.  s.  w.  Bas  Fett  zeigt  das  Aroma  des  Caffees,  beim  Kochen 
mit  Wasser  verflachtigt  sich  der  riechende  Korper  vollst&ndig.  Der  mit  Aether  , 
extrahirte  Caffee  giebt  mit  Wasser  gekocht  eine  dnnkelbranne  bitter  schmeckende, 
saner  reagirende  Fliissigkeit  ohne  den  Wohlgeschmack  des  Caffees,  welche  Gerbs&nre, 
Assamar  und  andere  Bitterstoffe,  homnsartige  Stoffe  and  8alze  eiitbftlt;  viele  der 
Bostprodiicte  sind  aus  dein  Zacker  entstanden,  daher  die  gerosteten  Bohnen  am 
RO  weniger  da  von  enthalten,  je  stilrker  si^  ger5stet  waren.  Das  mit  Aether  oder 
Wasser  extrahirte  Mehl  giebt  mit  Wasser  anter  Zusatz  von  etwas  Soda  gekocht, 
noch  eine  stark  .braon  gef^rbte  Fliissigkeit,  welche  Humussabstanzen  enthSt. 

Kochendes  Wasser  kann  dem  gerdsteten  Ca£fee  nach  Pay  en  37  Proc.,  nach 
Cadet  12  bis  24  Proc,  nach  Lehmann  21,5,  nach  Vogel  89  Proc.  15slicher 
Bestandtheile  entziehen.  Stark  gerdsteter  Cafjfee  enthiilt  mehr  Idsliche  Bestand- 
theile  als  schwach  gerosteter;  weiches  Wasser,  welches  etwas  kohlensanres  Natron 
enthftlt,  158t  mehr  auf  als  hartes  Wasser.  Beim  einmaligen  Aasziehen  von 
100  Caffeemehl  mit  kochendem  Wasser  warden  10  bis  12  Idsliche  Bestandtheile 
erhalten  (v.  Bibra).  Der  Caffeeanszag  enthalt  Caffe'in,  die  fliichtigen  und  die 
extractiven  Stoife,  nach  Personne  auch  Methylamin.  Wird  Caffeemelil  in  einem 
Yerdr&ngungsapparat  mit  kochendem  Wasser  ausgezogen,  so  zeigen  die  ersten 
AnszUge  haupts&chlich  den  Wohlgeschmack  des  Caffees,  die  sp&teren  Anszage 
schmecken  bitter  adstringirend  onangenehm. 

Der  Caffeeextract  enth&lt  iiber  16  Proc.  Asche,  diese  enthalt  in  100: 

Kali 64,5  Schwefelsaure   ...    5,0 

Kalk 4,5  Chlorkaliam  ....    2,5 

Magnesia 10,7  Eisenoxyd 0,2 

PhosphorsHure  .    .   .12,6 

Die  belebende,  zimi  Theil  aufregende  Wirkang  des  wasseiigen  Aaszugs  von 
gerosteten  Caffeebohnen  ist  bekannt;  es  ist  zweifellos,  dass  der  Caffee  den  Stoff- 
wechsel  verlangsamt,  so  dass  er  einen  Theil  von  anderer  eigenUicher  Nahrung 
ersetzen  kann;  er  enth&lt  allerdings  schon  an  and  fur  sich  Nahrongsstoff,  doch 
danach  k5nnte  seine  em&hrende  Kraft  nar  gering  sein;  wir  sehen  aber,  dass 
Arbeiter  bei  Genuss  von  Caffee  weniger  sticksfofflmltender  Nahrung  bediirfen  als 
ohne  den  Genuss  desselben,  and  doch  vollstftndige  Ernslhrung  stattfindet ;  Soldaten 
haben,  gestftrkt  durch  Caffee  selbst  bei  geringer  Nahrung,  Strapazen  ertragen, 
die  sie  ohne  diesen  nicht  aasgehalten  h&tten.  Liebig  sprach  zuerst  aus,  dass 
der  Caffeeaufguss  durch  seine  empyreumatischen  Bestandtheile  die  Yerdauung 
verlangsame.  Julius, Lehmann*)  hat  besonders  durch  eineReihe  vonVersuchen 
nachgewiesen ,  dass  eine  gewisse  Menge  Nahrung  unter  gleichzeitigem  Gebraach 
von  Caffee  hinreichte,  um  einen  Mann  kr&ftig,  heiter  und  arbeitslustig  zu  erhalten, 
wahrend  bei  ganz  gleichbleibender  Nahrung  ohne  gleichzeitigen  Gebrauch  von 
Caffee  sich  ein  GeflUil  von  SchwIU^he  und  anhaltender  Niichtemheit  einstellte. 
Er  zieht  aus  seinen  Yersuchen  folgende  Schliisse: 

1)  Der  Caffee  iibt  zwei  Hauptwirkungen  auf  den  K5rper  aus,  welche  schwer 
in  Einklang  zu  bringen  sind.  Er  regt  niimlich  das  Ge^ss-  und  Nervensystem  zu 
einer  grdsseren  Th&tigkeit  an  and  v^rUingsamt  auf  der  anderen  Seite  die  Umsetzung 
der  Formbestandtheile. 

2)  Die  Wirkungen  des  Caffeeabsuds,  das  Ge^s-  und  Nervensystem  zu  erregen, 
den  ermatteten  Gheist  zu  beleben  und  zum  Nachdenken  zu  stimmen,  sowie  iiber- 
haupt  ein  allgemeines  Gefuhl  von  Wohlbehagen  und  Auf heiterung  hervorzubringen, 
werden  durch  eine  gegenseitige  Modification  der  Wirkungen  des  empyreumaUschen 
Deles  und  des  Caffelins  hervorgebracht. 

3)  Die  Yerlangsamung  des  Stoffwechsels,  welche  der  Caffee  verursacht,  ist 
hauptsachlich  dieWirkung  des  empyreumatischen  OnsIcs,  das  Caffe'm  theilt  sie  nur, 
wenn  es  in  grosserer  Menge  vorhanden  ist. 

4)  Die  vermehrte  Herzthatigkeit ,  das  Zittern,  der  Hamdrang,  die  Kopf- 
schmerzen  and  der  eigenthiimliche  rausch&hnliche  Zustand  sind  Wirkungen  des 
Caffel'ns. 

5)  Die  vermehrte  Thfttigkeit  der  Schweissdr^sen  und  der  Nieren,  die  be- 
Bchleunigte  Darmbewegung,  £e  erhdhte  Thatigkeit  des  Yerstandes  sind  Wirkungen 
des   empyreumatischen   Deles,  welches  in  grdsseren  Dosen  allerdings  auch  unge- 

*)  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  207,  275;  iin  Auwug:  J.  pr.  Chem.  fiJ8,  S.  104;  Pharm. 
Centr.  1853,  S.  769;  Jahresber.  d.  Chem.  1853,  S.  751. 
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regelten  Ged&nkengang,  Cougestionen ,  Unrahe  und  Schlaflosigkeit  hervorzunifen 
iro  Stancle  ist. 

Demnach  sind  also  die  Hauptwirkungen  des  Oaffees  anf  den  Organisnms  einer- 
seiU  Erhohung  der  geistigen  Thatigkeit  und  Heiterkeit  des  Gemiiths,  andererseita 
Yennindenmg  des  Bedarfhisses  nach  Nahrung  *) ;  man  mnss  daber  den  Instinct, 
gerechtfertigt  finden,  der  so  viele  Mensclien  nach  dem  Qenusse  des  Caffees  greifen 
Uesfl  (v.  Bibra). 

Welches  sind  nnn  die  wirksamen  Bestandtbeile  des  CafTeeinfiisiims  ?  Dans  das 
CaflTe'm  and  die  empyrenmatiscben  Oele  von  grosser  Bedentung  sind,  dariiber 
kann  kein  Zweifel  obwalten;  v.  Bibra  meint,  dass  aber  auch  das  Bostbitter 
(Assamar)  nnd  die  fast  unvei-iindert  in  das  Getrftnk  iibergebende  Gerbs&ure  ph3"* 
aiologische  Bedeutung  babe,  was  jedenfalls  auch  Ton  den  fliiclitigen  Oelen  gilt, 
die  das  Aroma  des  Caffees  bilden.  Bern  Caffee  in  mancher  Beziehung  ahnlich 
wirkt  der  Aufguss  des  chinesischen  Thees,  die  Wirkung  ist  aber  doch  sehr  ver- 
schieden,  was  sich  durch  die  Abwesenbeit  der  empyrenmatiscben  Oele  und  des 
Kostbitters  und  vielleicht  durch  eine  grdssere  Menge  Thein  und  Gerbstoff  erklart 
(g.  Thee). 

Die  Thatsache  der  Yerlangsamung  des  Stoffwechsels  durch  Caffee  und  abn- 
liche  Snbstanzen  konnen  wir  wohl  nicht  bezweifeln;  damit  bleibt  uns  aber  immer 
der  letzte  Grund  dieser  merkwurdigen  Erscheinung  dunkel,  dass  unter  Einfluss 
gewisser  Kdrper  die  gleichen  Lebenserscheinungen  eineti  geringeren  Anfwand  an 
Materie  erfordem. 

T.  Bibra  hat  auch  Yersuche  angestellt,  aus  der  reinen  Caffeefaser,  nach  Zu- 
satz  verschiedener  Bestandtbeile  der  Caffeebohnen,  durch  B5sten  eine  Masse  dar- 
znstellen,  welche  ein  dem  Caffee  ahnliches  GetrUnk  geben  soUte;  diese  Yersuche 
gaben  alle  ein  sehr  wenig  geniigendes  Resultat. 

Der  massenhafte  Yerbrauch  von  Caffee  macht  es  begreiflich,  dass  einerseits 
dfters  Yer&lschungen  vorkommen,  andererseita  vielfach  Surrogate  in  Anwendung 
gebracht  werden.  Bei  den  frischen  Bohnen  beschrftnkt  sich  die  Yerfalscbung  auf 
Fftrben  durch  Schutteln  mit  Berlinerblau  und  anderen  Farben,  Kohle,  Graphit  u.  s.  w., 
um  den  Bohnen  das  Ansehen  besserer  Sorten  zu  geben,  oder  auf  Zumischen  von 
Sand  and  Steinen,  um  das  Gewicht  zu  vermehren.  Desto  hftuiiger  ist  die  Yer- 
falscbung Ton  gerSstetem  Caffeemehl  durch  Zusatz  von  ger6steten  Wurzeln  der 
Cichorieui  Kiiben,  L5wenzahn  u.  a.  m.,  von  ger5steter  Gerste  und  anderen  Cerealien 
u.  B.  w.  Wir  kennen  kein  sicheres  SCittel,  solche  YerfiUschungen  mit  Leichtigkeit 
nachzuweisen  und  besonders  quantitatiy  zu  ermitteln.  Beines  Caffeemehl  schwimmt 
auf  kaltem  Wasser  l&ngere  Zeit  ohne  unterzusinken,  es  f^rbt  das  Wasser  nur  gelblich 
ind  quillt  darin  nicht  auf,  sondem  bleibt  auch  helm  Uebergiessen  mit  heissem 
Warner  hart.  Die  beigemengten  Surrogate  sinken  leichter  unter,  farben  besonders 
heiflses  Wasser  stark  dunkel  und  quUlen  zu  einer  weiohen  zusammenh&ngenden 
Masse  auf  ^3).  Die  Surrogate  enthalten  meistens  mehr  15sliche  Bestandtbeile,  der 
Aufguss  hat  daber  bei  Gegenwart  von  Surrogaten  auch  ein  hdheres  specif.  Gewicht 
(1  Thl.  Caffee  mit  10  Thin.  Wasser  ausgezogen  giebt  eine  Fliissigkeit  von  1,008  bis 
1,0095  specif.  Gewicht).  Der  Auszug  von  reinem  Caffee  enthillt  h6chstens  sehr 
wenig,  bei  Gegenwart  von  Surrogaten  in  der  Begel  reichlicher  Zucker  oder  auch 
St&rlonehl,  deren  Gegenwart  sich  leicht  nachweisen  l&sst.  Die  Asche  von  reinem 
Caffee  soil  weder'Kieselerde  noch  Natron  enthalten,  1  Proc  Kieselerde  oder  merk- 
bareMengen  Natron  lassen  demnach  aufYerfalschungen  schliessen.  Schwefelsaures 
Eisenoxjd  flbrbt  eine  Abkochung  von  Caffeebohnen  blattgriin  und  scheidet  besonders 
bei  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  blaugrilne  Flocken  ab;  eine  Abkochung  von 
Gichorienwurzeln  verftndert  auf  Zusatz  von  Eisenoxydsalz  die  braune  Farbe  nicht. 
Dadurch  soil  selbst  in  einer  Abkochung  von  Cichorien  haltendem  Caffee  der  Zusatz 
leicht  erkannt  werden  **). 

Um  Caffeepulver  auf  seine  Beinheit  zu  priifen,  wird  das  Caffe'in  durch  Ein- 
dampfen  des  Auszugs  mit  Kalk  oder  Magnesia  und  Glaspulver,  und  Auszlehea 
des  Biickstandes  mit  Aether  oder  Chloroform  oder  Benzol  (vgl.  S.  340  unter  Caffe'm) 
nachgewiesen.  Aber  bei  dem  so  verschiedenen  Gehalt  der  Bohnen  an  Caffe'in  l&sst 
sich  dadurch  kein  Schluss  auf  die  Beinheit  des  Caffees  machen.  Ebenso  dient  die 
Bildung  von  Chinon   durch  Destination  des   Caffeeextraots  mit  Braunstein   und 

*)  Im  Arabischen  heisst  der  Caffee  Cahvah;  Cahouah  heisst  keinen  Hunger  haben; 
man  muss  demnach  vermuthen,  dass  schon  den  alten  Arabern  diese  Eigenschaft  des  Caffees 
bekannt  war.  Wittstein  giebt  an,  dass  im  TUrkisshen  Kahveh  iiberhaupt  ein  aus  Samen 
bereitetes  Getr&nk  heisst;  vielleicht  ist  das  eine  sp&tere  Uebertragung,  wie  wir  im  Deutschen 
ja  auch  als    „Thee"    iiberhanpt  AufgHsse  verschiedener  Art  bezeichnen. 

••)  Dingl.  pol.  J.  211,  S.  78. 
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Scliwefelsaure  (s.  S.  337)  hochstens  dazu,  die  Gegenwart  von  Caffeegerbsanre  nachzu- 
weisen.  Es  l&sst  sich  daraus  nicht  auf  die  Gegenwart  von  Beimengungen  und 
deren  Quantitat  scliliessen.  Zur  Dai*stelliing  von  Surrogaten,  die  von  den  Consu- 
meuten  als  solche  zum  Theil  als  Zasatz  zum  Caffee,  zum  Theil  aliein  verwendet 
werden,  dient  hauptsachlich  die  Cichorienwurzel,  welche  zu  dem  Eude  in  manchen 
Gegenden  in  colossaler  Masse  angebaut  wird,  die  Znckerrunkelriibe  (von  Beiadcla), 
die  Wurzel  von  Daucus  carota^  die  Schwarzwurzel  von  Scorzonera  hispcuiica,  die 
Erdmandeln  von  Cyperus  esadentus^  die  Spargelsamen,  die  Sanien  der  Wasserschwert- 
lilie  (von  Iris  psend-acorusjy  die  Friichte  von  Cicer  arietinum,  von  ITihiacus  esctUentus  *), 
die  Eicheln  pnd  viele  andere  Substanzen ;  haufig  wird  Zuckermelasse  (von  indischem 
Zucker)  so  weit  eingekocht,  dass  sie  beim  Erkalten  eine  braunschwarze  briichige 
Masse  bildet,  die  gepulverte  Masse  wird  dann  mit  dem  Mehl  gerosteter  Worzeln 
zusammengemischt  and  als  nCafTee"  oder  qCaffeesurrogat"  benutzt. 

Da  diese  Surrogate  kein  Caflfein  enthalten,  kdnnen  sie  nie  den  Caffee  ganz 
ersetzen;  dann  feblt  ihnen  auch  das  eigenthomliche  Aroma  des  gerosteten  Caffees: 
die  ger&steten  Samen  von  Iris  pseud-acorus  ^  und  die  vorsichtig  gerosteten  Spargel- 
samen gemahlen  sollen  einen  den  Geruch  guter  Caffeesorten  ahnlichen  Wohlgeruch 
haben®};  das  einige  Tage  alte  Mehl  der  letzteren  giebt  dann  ein  Inftisum  von 
angenehmem  Gesckmack,  an  den  des  Caffees  erinnemd^).  In  neuerer  Zeit  wird 
besonders  Feigencaffee  als  Surrogat  geriihmt,  einem  Gemenge  von  zerriebeneu 
Feigen  oder  Bimen  mit  gerdsteter  Gerste  und  etwas  Cichorien,  oft  auch  mit 
anderen  Zusatzen.  Ein  anderes  Surrogat,  welches  viel  angepriesen  wird,  ist  Sacca- 
caffee,  angeblich  aus  den  getrockneten  Schalen  oder  Fleisch  der  Caffeekirsche 
nnd  den  feinen  Membranen  der  Bohne  dargestellt  (1  Thl.  Saccacaffee  soli  auf 
iVa  bis  4  Thle.  reinen  Caffee  genommen  werden).  Beziiglich  der  Anwendbarkeit 
solcher  Surrogate  muss  man  natUrlich  auch  fragen,  ob  die  Production  an  Roh- 
material  eine  im  Verhaltuiss  zum  Bedarf  hinreichend  grosse  ist. 

Yon  den  anderen  Bestandtheilen  des  Caffees  finden  sich  in  den  Surrogaten 
die  als  Bostbitter  bezeichneten  Substanzen,  die  empyreumatischen  Oele  und  zum 
Theil  wenigstens  Gerbsaure;  es  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  ge- 
nannten  im  Caffee  enthaltenen  Stoffe  auoh  bei  der  Wirkung  des  Caffees  mit  be- 
theiligt  sind;  in  dieser  Hinsicht  kann  also  von  einer  dem  Caffee  theilweise  ahn- 
lichen Wirkung  der  Surrogate  die  Bede  sein,  aber  bei  dem  Mangel  an  Caffein 
und  anderer  so  wesentlicher  Bestandtheile  doch  nie  von  einem  wirklichen  Ersatz 
der  Caffeebohnen  durch  dieselben  (vergl.  Caffeeblatter). 

Doch  ist  die  Frage,  in  wie  weit  Surrogate  den  Caffee  ersetzen  konnen,  noch 
nicht  endgiiltig  entschieden;  eingehendere  chemische  und  physiologische  Unter- 
siichungen  konnen  hier  das  noch  fehlende  Material  liefem. 

Die  Fabrikation  und  der  Yerbrauch  von  solchen  Surrogaten  sind  einstweilen 
enorm,  die  jahrliche  Production  in  Deutschland  betragt  mehr  als  1  Million  Centner 
im  Werthe  von  vielleicht  SOMiUionen  Mark;  Surrogate,  die  allerdings  nicht  aliein 
in  Deutscliland  gebraucht  werden,  von  denen  ein  bedeutender  Theil  in  das  Aus- 
land,  nach  Frankreich,  selbst  in  den  Orient  geht.  Fg, 

CaffeeblAtter.  Die  Blotter  von  Coffea  arabica  L.  enthalten  1,2,  vielleicht 
wenn  vorsichtig  getrocknet  noch  etwas  mehr  Caffelin;  sie  enthalten  femer  Caffee- 
gerbs&ure;  Wasser  entzieht  38,8  Proc.  Idsliche  Bestandtheile;  ein  InAisum  der 
Blatter  ist  braun  und  schmeckt  &hnlich  einer  Mischung  von  Thee  und  Caffee. 
Da  hier  CaffeYn  enthalten  ist,  so  verdient  die  Frage  der  Yerwendung  Beachtnng; 
vielleicht  kdnnte  sie  zur  Darstellung  eines  als  wirkliches  Surrogat  brauchbaren 
Extractes  verwendet  werden. 

Caffeegerbsfture^  zum  Theil  als  Chlorogens&ure  und  als  Caffeesaure 
bezeichnet.  Die  Saure,  von  Pfaff  ^)  zuerst  angenommen,  ist  vielfach  untersucht, 
aber  weil  sie  schwierig  rein  darzustellen  und  leicht  veranderlich  ist,  mit  abweichen- 
den  Besultaten.  Nach  Pay  en')  und  Bochleder^)  ist  die  SHure  O^^'Ri^Ofj'^  nach 
Hlasiwetz^  neuester  Untersuc^ung  ist  die  Saure  CisHigOs,  und  ist  ein  Glucosid 
der  Caffeesaure  (s.  d.)* 

*)  Diese  Pflanze  ist  in  Ostindien  wild,  wird  in  Egypten,  der  Berberei  und  in  der 
Levante  angebaut;  sie  hat  aach  den  Namen  Gombo  oder  Kettmie-gombo.  Die  Samen  solleu 
fiir  Bich  oder  mit  Caffee  gemengt  benutzt  werden,  das  Infnsum  soil  sehr  angenehm  aroma- 
tisch  schmecken,  aber  weniger  auf  die  Nerven  wirken  und  weniger  aufregend  sein  als 
Caffee.  In  Frankreich  soil  es  als  d'Allathaim  der  Sultanin  Dahmia  oder  Kathmich  ver- 
kauft  werden;  ein  Syrup  aus  dem  Samen  soil  als   Kaf6  d' Arable   ausgeboten  werden. 

Caffcegerbsaure:  *)  Pfaff,  Schweigg.  J.  Chem.  Phys.  61,  S.  487.  —  ')  Payen, 
Ann.  ch.  phys.   [3]  26,  p.  108.   —    '^)Rochlcdor,    Ann..  Ch.  Pharm.  69,  S.  300;*  63, 
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Die  Catfeegerbsaure  flndet  sich  in  den  Bohnen  und  Bliittem  des  Caffeebaames  "*) ; 
naeh  Bocbleder  und  Hlasiwetz^)  auch  in  der  Caincawurzel.  Eine.in  dem 
Parag;aaythee  enthaltene  Sfture  ist  ibr  sebr  abnlicb,  aber  doch  nicht  identisch 
damit  ^. 

Die  Caffeegerbsaare  wird  aus  dem  wasserigen  Aiiszug  von  CalTeebohnen  durch 
fractionirte  Fallung  mit  Bleizncker  davgestellt;  der  sprier  gelbe  Niederschlag  wird 
dnrcb  Schwefelwasserstoff'  zersetzt  and  das  Filtrat  eingedampfb.  Die  Sanre  iat 
amorph,  leicbt  in  Wasser,  ziemlicb  leicbt  in  Alkohol  Idslicb;  sie  scbmeckt  zusam- 
menziehend,  rdthet  Lackmus,  farbt  Eisenoxydsalz  grunt  fallt  Eisenozydulsalz  auf 
Znsatz  von  Ammoniak  schwarz,  redncirt  Silbersalz  scbon  in  der  Kalte,  belm  £r- 
bitzen  einen  SUberspiegel  bildend,  sie  fallt  die  L3sungen  der  Alkaloide,  nicbt 
die  von  Leim  and  Brecbweinstein. 

Die  Caffeegerbsaare   ist  leicbt  veranderlich,  beim  Erbitzen  verkoblt  sie  unter 
Yerbreitung  des  Gerachs  nacb   gerostetem  Caffee;   bei  der  trocknen  Destination 
bildet  sicb  Brenzcatecbin  and  Oarbolsaure.    An  der  Laft,  besonders  bei  Gegenwart 
von  Auimoniak,   verRndert   sie  sich  leicbt,  sie  15st  sieh  dann  mit  blilalicber  oder 
braonlicher  Farbe   in  Wasser  and  giebt  mit  Bleizucker  bl&alicbe  oder  gpiinliche 
Niederschlage;  nach  Bocbleder^)  hat  sich  hierbei  Yiridinsllare  gebildet;  nach 
Malder  ondVlandeeren^)  aOaffeansaure  oder  bOaffeansaare  CyHgO^,  welcbe 
weisse  gran  werdende  Bleisalze  bildet,   and  zam  Theil  a-   oder   bCoeralinsliure 
G7H7O4,  welche  beide  letztere  blaae  anl5slicbe  Bleisalze  bilden  sollen  and  bei  Zer- 
setzung  zoletztCaffeehamin  geben^),  and  Caffeelsaare  C7HgOe,  welche  weisse 
an   der  Laft   sich  nicht  verandemde  Bleisalze  bildet.     Ooncentrirte  SchwefelsHure 
lost    die   Caffeegerbsaare    mit   blutrother  Farbe;    beim   Kochen    mit    verdtinnter 
Schwefelsaure  wird  sie  zersetzt.    Beim  Erbitzen  mit  Braunstein  and  Schwefelsaare 
bildet  sich  Chinon;   am  zweckmassigsten  werden  die  Bohnen  mit  Kalkwasser  aus- 
gekocht,   das  Filtrat  eingedampft  and   1  Thl.  des  Syraps  mit  4  Thin.  Braanstein 
and  1  Thl.  concentrirter  Schwefelsaare  mit  dem  gleichen  Yolam  Wasser   verdiinnt 
versetzt;    der  grosste  Theil  des  Chinons  destillirt  schon  ohne  anssere  Erw^rmang; 
das  Destillat   enthalt  neben  Chinon  aach  Ameisensaare.    Mit  Kalibichromat  wird 
die  Gerbsaare  leicbt  oxydirt,  aaf  Zasatz  von  Essigsaare  scheidet  sich  eine  Chrom- 
verbiudang  ab  C42HeoOs9  nach  Payr  ^^).    Concentrirte  SalpetersHare  wirkt  energisch 
zersetzend  darauf  ein.  In  alkalischer  Losang  farbt  die  GerbsHnre  sich  rasch  an  der 
Laft,   nach  Liebich^^)  bilden   sich  verschiedene  Sauren  Oi^B-i^Oiq  bis  C]2H80i4. 
Beim  Kochen    mit  Kalilange   am  Biickflasskiihler   entsteht  nebi^   einer  Zackerart 
oder   deren   Zersetzangsprodacten  Caffeesaare  ^)  (s.  anten)*     Beim  Schmelzen   mit 
3  Thin.  Kalihydrat  bis  zar  Wasserstoffeutwickelang  bildet  sich  Protocatechus&are  ^. 
Die  Caffeegerbsaare  verbindet  sich  mit  Basen;  die  Yerbindangen  mit  Alkalien 
Kind  loslich   and  farben  sicli  an  der  Laft  llasserst  rasch  darch  Oxydation      Die 
geloste   Saare    wird   durch   uberschiissiges   Barytwasser   gefHUt;   der  Niederschlag 
(CisHifOg^.Ba  farbt  sich  rasch  an  der  Luft.    Beim  Fallen   der  Saure  mit  nicht 
viel  Bleizucker  wird  ein  weisser  Niederschlag  (C^5HigOg)2.PbO,  bei  Zusatz  von 
Bleiessig   oder   uberschiissigem   Bleisalz    ein   gelber  Niederschlag    erhalten;   nach 
Mulder   sollen  sich  rein  canariengelbe  Niederschlage  bilden;   die  Niederschl&ge 
zeigen  je  nach  der  F&llung  verschiedene  Zusam^ensetzung;  es  scheint,  dass  hierbei 
die  Baize  C^sHifOg .  Pb  und  C^sH^^Og .  2  Pb  oder  hauiig  Gemenge  derselben  erhalten 
werden  (Hlasiwetz^. 

Caffeegerbsaures   Kali-Caffeln    soil    in    den    Caffeebohnen  en  thai  ten   sein    (&• 
8.  34.S). 

CaffeesHure 

von  Hlasiwetz^)  =  C9Hg04  wird  durch  Kochen  von  1  Tbl.  Caffeegerbsaare 
mit  etwa  5  Thin.  Kalilauge  von  1,25  am  Biickflasskuhler  erhalten;  beim  Ueber- 
sattigen  der  Losung  mit  ve^annter  Schwefelsaare  scheidet  die  Saure  sich  ab;  durch 
Umkrystallisiren  ans  Wasser  unter  Zusatz  von  .etwas  Thierkohle  wird  sie  rein  er- 
halten. Bie  bildet  strohgelbe  glanzende  monoklinoedrische  Blattchen;  sie  Idst  sich 
leicbt  in  kochendem,  weniger  in  kaltem  Wasser,  sie  ist  leicbt  lOslich  in  Alkohol 
and  krystallisirt  daraus  in  warzigen  Drusen  und  Krusten.  Die  sebr  verdiinnte 
w^sserige  Ldsnng  farbt  Eisenchlorid   grliu,   auf  Zusatz   von  Soda   dunkelroth;   sie 


S.  193;  66  S.  35;  82 j  S;  196.  —  *)  Mulder,  Jabresbcr.  d.  Chem.  1858,  S.  261.  — 
^)  Rochleder  u.  Hlasi^ete,  Ann.  Ch.  Pharm.  76,  3.  338.  —  ^)  Graham,  Sten- 
hoQse  u.  Campbell,  Chem.  Soc.  Qa.  J.  9,  p.  33;  J.  pr.  Chem.  69,  S.  186.  — 
^)  Hlasiwetz,  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  219,  353.  —  8)  Stenhouse,  Phil.  Mag.  [4] 
7,  p.  21;  Ann.  Ch.  Pharm.  89,  S.  244.  —  «)  Ann.  Ch.  Phahn.  71,  S.  57.  —  ^^)  Chem. 
Centr.  1858,  S.  75.  —  *>)  Ann.  Ch.  Pharm.  77,  S.  57. 
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338  Caffeehnmin.  —  Caffeidin. 

redHcirt  Bilberldsiing,  aber  nicht  die  alkalische  Kupferlosong ;  Bromwasser  zersetzt 
sie,  Salpetersaore  oxydirt  sie  za  Ozalsfture.  Bei  Einwirkung  von  Natrium  bildet 
sich  Hydrocaffeesaiire  (s.  unten)  und  eiiie  geringe  Menge  einer  noch  nicht  rein 
dargestellten  Substanz,  welche  durch  eine  geringe  Spur  Alkali  8ch5n  grasgrun  wird. 
Bei  der  trocknen  Bestillation  bildet  sich  reichlich  Brenzcatechin ,  beim  Schmelzen 
niit  Kalihydrat  Protocatechusaure.  Die  Caffees&ure  reagirt  stark  saner  und  zer- 
setzt  die  kohlensauren  Salze;  sie  lost  sich  in  wasserigen  fixen  Alkalien  mit  gelber 
Farbe,  welche  an  der  Lufb  braun  wird;  die  ammoniakalische  Ldsung  ist  wenig 
gefHrbt  und  &rbt  sich  auch  nicht  an  der  Luft.  Die  Silure  fallt  Bleisalze  citron - 
gelb,  Quecksilberoxydulsalz  fahlgelb. 

Bariumsalz  (O9H7  0^)2 . Ba  -\-  4 H2  O  wird  durch  SSttigen  der  Saure  mit 
kohlensaurem  Baryt  und  Verdampfen  des  Filtrats  im  Vacuum  in  bemsteingelben 
Prismen  erhalten;  die  wasserige  Losung  farbt  sich  an  der  Luft.  Wird  die  concen- 
trirte  w&sserige  Ldsung  mit  gesattigtem  Bar3rtwas8ef  versetzt,  so  scheidet  sich  ein 
basisches  Salz  (C9  H5  O^)^ .  Bas  -|-  9  Hg  O  in  dunkelgelben  glUnzenden  Blattchen 
ab,  die  in  Wasser  schwer  Idslich  sind  und  sich  an  der  Luft  rasch  dunkel,  zuletzt 
griin  f%rben. 

Bleisalz  (GsHgOJg.Pb  -)-  2HsO  wird  durch  F&Uen  der  Saure  mit Bleizucker 
als  citrongelber,  nach  dem  Trocknen  etwas  g^iinlicher  Niederschlag  erhalten 

Caff  ein  salz  C0H8O4  .C3H10N4O3  wird  beim  Mischen  der  concentrirten  was- 
serigen Losungen  in  farblosen  Nadeln  erhalten. 

Calciumsalz  (C9H7  04)2.Ca  -f-  SHqO  wird  durch  Eindampfen  der  L5sung 
in  schwach  gefftrbten  Krystalldrusen  erhalten.  Beim  Mischen  der  concentrirten 
Ldsung  mit  einer  Losung  von  Kalk  in  Zuckerwasser  scheidet  sich  basisches  Salz 
in  citrongelben,  an  der  Luft  rasch  schmutzig  griin  werdenden  Flocken  ab. 

Strontiumsalz  (09H7O4)2.Sr  -{-  AH^O  bildet  gelbliche  Krystallkrusten. 

Hydrocaffees&ure. 

Von  Hlasiwetz*)  dargestellt,  Formel  C9H10O4.  Sie  wird  erhalten  durch 
langeres  Sieden  von  Gaffeesfture  mit  Wasser  und  Natriumamalgam  am  Biickfluss- 
kiiUer  und  Sattigen  mit  Schwefelsaure  bei  Abschluss  der  Luft;  die  w&sserige 
Ldsung  wird  mit  Aether  ausgezogen;  der  beim  Verdunsten  bleibende  syrupartige 
Buckstand  giebt  beim  L5sen  in  Wasser  und  langsamen  Verdunsten  farblose  rhom- 
bische  Krystalle  von  Hydrocaffeesaure;  sie  Idst  sich  leicht  in  Wasiter,  reagirt  deut- 
lich  sauer  und  s^ttigt  die  Basen.  Die  w&sserige  Ldsung  wird  durch  Bromwasser 
braunroth;  sie  reducirt  Silbersalpeter  und  die  alkalische  Kupferldsung  leicht;  sie 
farbt  Eisenchlorid  intensiv  griin,  bei  Zusatz  von  Soda  dunkelkirschroth ;  sie  f&llt 
Bleizucker  weiss.  Mit  Alkali  versetzt  wird  sie  an  der  Luft  rdthUch  oder  brUunlicb, 
wenn  sie  unrein  ist  griin. 

Die  Hydrocaffeesaure  bildet  nur  amorphe  Salze.  Das  Barytsalz  (CgHg04)2.Ba 
und  das  Kalksalz  (O9  H9  0^)2 .  Ca  werden  aus  der  concentrirten  wtisserigen  Ldsung 
durch  Alkohol  gefallt  und  haben  getrocknet  erdiges  Ansehen;  ihre  w&Rserigen  L5- 
sungen  farben  sich  an  der  Luft  dunkel;  sie  fiirben  Eisenchlorid  dunkelblau,  bei 
TJeberschuss  von  Ghlorid  griin.  Sie  reduciren  salpetersaures  Silber  und  essigsaures 
Knpfer  sogleicb.  Das  Bleisalz  (G9H904)2.Pb  durch  Fallen  erhalten  giebt  getrock- 
net und  zerrieben  ein  graugriines  Salz.  Fy. 

Caffeehiuuin  s.  unter  Gaffeegerbsfture. 

CaffedlsAure  s.  unter  Gaffeegerbs&ure. 

Caffeesftnre.  Mit  dieseniNamen  sind  verschiedene Kdrper  bezeichuet.  Pfaff 
bezeichnete  als  aromatische  Gaffees&ure  eine  durch  Fiillung  mit  Bleiacetat  er- 
haltene,  nach  ihm  von  der  Gerbsaiire  verschiedene  Saure;  Bochleder*)  konnte 
eine  solche  von  der  Gaffeegerbs&ure  verschiedene  SHure  nicht  erhalten.  Da  die 
Gaffeegerbsaure  nicht  wie  andere  Gerbsfturen  Leim  und  Brechweinstein  Hillt,  ist 
sie  als  Gaffeesaure  bezeichnet.  Endlich  nennt  Hlasiwetz^)  das  Spaltungnproduct 
der  Gaffeegerbsfture  durch  Kali  Gaffeesaure  (s.  d.  Art.). 

Ca£fee8urrogate  s.  S.  335. 

Caffeidin  s.  unter  Gaffe  in. 


*)  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  353. 

Gaffeesaure:  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  63,  S.  199;  82,  S.  195.  —  ^)  Nach  ihm  isomer 
mit  Camphrensiiure ,  Uvitins&are ,  Isuvitinsaore ,  Insolins&nre  und  der  bei  Oxydation  von 
Aethylxylol  erhnlteneu  Saure. 
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Caffeln.  CoffeTn,  Thein,  Gaaranin,  Methyl-Theobromin.  Eino 
der  stickstomreichsten  organischen  Basen,  homolog  mit  Theobromin  and  Xanthin. 
Fonnel:  CBH10N4O2;  krystallisirt  CgHioN402  +-  HaO.  Die  rationelle  Formel  ist 
nach  Bochleder  vielleicht  CNH  .  CH5N  .  CeH4N202  (d.  i.  eine  Verbindung  von 
Cyanwasserstoff  mit  Methylamin  und  Cg  H4  N^  O3,  letztere  als  Bielurs&iu'e  bezeich- 
net);  nach  Strecker')  ist  die  Structnrformel  vielleicht 

NCHg  — CO  — NC^ 

I 
GHs 

II  I 

N   —   CHj   —    CO 

Das  Caffein  ward  1820  fast  gleichzeitig  von  Bange^K  von  Pelletier  und 
Caventou')  und  von  Robiquet  dargestollt;  Jobst^)  (1838)  und  unabhiingig 
von  ihm  Mulder^)  lianden,  dass  das  von  Oudry  dargestellte  Thein  damit  iden- 
tisch  sei,  Martius^)  fsokd  spater,  dass  auch  Guaranin  identisch  mit  Caffein  sei. 
Stenhouse*)  fand  Caffein  auch  im  Paraguaythee,  und  van  Oorput  in  den 
CaffeebUttern. 

Die  Zusammensetzung  des  CaffeYns  wui'de  von  Pfaff  und  Liebig^)  ermittelt. 
Die  Base  ist  weiter  von  P^ligot®),  Stenhouse*),  besonders  von  Bochleder*), 
Herzog  *^)  u.  A.  untersucht;  Strecker^^)  gelang  es,  Caffein  aus Theobromin  dar- 
zustelien,  indem  er  bei  140^  getrocknetes  Theobromin -Silber  C7H7N4  02.Ag  im 
zu^eschmoLeenen  Bohr  mit  Jodmethyl  CH3J  I&ngere  Zeit  auf  100®  erhitzt,  wobei 
aieb  Jodsiiber  und  Caffein  C8Hio^402  bUdet,  welches  letztere  durch  Ausziehen 
mit  Aether  und  Yerdampfen  erhalten  wird. 

Caffein  findet  sich  nicht  bloss  in  den  eigentlichen  Samen  der  Caffebohnen,  sondem 
auch  im  Fruchtfleisch  und  den  Samendecken  derselben  (diese enthalten  nachPeckolt 
0,027  Proc.  Caffein),  sowie  auch  in  den  BlRttern  des  Caffeebanmes.  Beim  vor- 
sichtigen  B5sten  der  Bohnen  ehtweicht  nur  ein  kleiner  Theil,  so  dass  die  gerosteten 
Bohnen  nahe  gleich  viel  CaffeYn  enthalten,  wie  die  ungerosteten;  der  Gehalt  der 
friiichen  Bohnen  ist  sehr  verschieden  zu  0,5  bis  0,9Proo.  angegeben;  nachDragen- 
dorff  8  ^)  neuesten  Mittheilungen  enthalten  aber  manche  Sorten  selbst  bis  zu 
2,2  Proc.  —  Stark  ged5rrte  Caffeeblatter «)  enthielten  1,26  Proc;  die  Theeblfttter 
enthalten  1  bis  uber  2  Proc,  selbst  bis  3  Proc;  Perl  thee  selbst  iiber  4  Proc.  Caffein; 
Glaus  und  Dragendorff  ^^)  geben  den  Gehalt  im  Durchschnitt  zu  1,5  bis  2,5  an, 
in  einzelnen  FftUen  steigt  er  fiber  3,2  Proc 

Der  Paraguay  thee  von  Hex  pcuraguayensis  enthalt  nach  Stenhouse  nahe 
1,2  Caffein,  die  Quarana  von  PatUUnia  aorbiiu  nach  ihm  tiber  5  Proc,  Dragen- 
dorff  fand  in  letzterer  nur  1,5  Proc  Caffein  ^^). 

Znr  Darstellung  von  Caffein  sind  zahlreiche  Yorschriften  i'^)  angegeben,  die  im 


Caffein:  Schweigg.  Joum.  31,  S.  308.  —  ^  J.  pharm.  [2]  12^  p.  229.  —  «)  Ann.  Ch. 
Pliarm.  2b,  S.  63.  —  *)  J.  pr.  Chem.  16,  S.  280.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  93.  — 
«)  Ebend.    45,    S.  366;  46,   S.  227;    89",    S.  244.     —    ')  Ann.  Pharm.  1,   S.  17;   vergl. 
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«na.  4iJ,  o.  000;  so,  o.  AAt ',  oir^  o.  Z44.  —  ')  Ann.  rnarm.  j.,  o.  i/;  vergi. 
laa  u.  Pelletier,  Ann.  ch.  phys.  [2]  24,  p.  163.  —  ®)  Report.  Pharm.  82, 
iO.  —  •)  Ann.  Ch.  Pharm.  50,  S.  231;  69,  S.  120;  71,  S.  1;  73,  S.  56;  J.  pr. 
voem.  93,  S.  90.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  26,  S.  344;  29,  S.  171.  —  ^^)  Ebend.  118, 
S.  151  Q.  176;  167,  S.  1.  —  ^^)  Chemische  Werthbttstimmong  einiger  Drognen  von 
Dragendorff.  Petersburg  1874,  Kaiserl.  Hofbuchhdl.  S.  60,  Tab.  3.  ^  —  ^^)  Dragendorff 
t.  a.  O.  Tab.  1;  CI  aus,  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  708;  Aubert,  Dingl.  pol.  J.  206y 
S.  500.  —  ^*)  Stenhouse,   Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  126;    Dragendorff  a.  a.  0.  S.  58. 

—  1^)  Peligot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  11,  p.  129;  Mulder,  Pogg.  Ann.  43,  S.  162; 
Yersmann,  Arch.  Pharm.  [2]  68,  S.  148;  Vogel,  Chem.  Centr.  1858,  S.  362;  Stahl- 
schmidt,  Pogg.  Ann.  112,  S.  441;  Grosschopf,  Arch.  Pharm.  [2]  128,  S.  206; 
Thompson,  Ann.  Ch.  Pharm>  i58,  S.  365;  Heijnsius,  Pharm.  Centr.  1850,  S.  78.  — 
'*)  ZoUner,  Ann.  Ch.  Pharm.  168,  S.  180;  Peligot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  11,  p.  129; 
CI  aus,  Pharm.  Zdtschr.f.  Russl.  1862,  1,  S.  357,  565;  vergl.  We  y  rich,  Fres.  Zeitschr. 
anal.  Chem.  1873,  S.  104.  —  ")  a.  0.  a.  O.  (unter  ^\  S.  57.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  167, 
S.468.  —  ^)  O.  Schnltzen,  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  614;  Chem.  Centr.  1868,  S.497. 

—  ^»)  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  17.  —  ^O)  PiiJcn,  Chem.  Soc.  J.  [2]  4,  p.  145;  J.  pr. 
Chem.  98,  S.  245.  —  ")  pilden,  Chem  Soc.  J.  [2]  3,  p.  99;  J.  pr.  Chem.  96,  S.  371. 
— "  **)  Rosengarten  u.  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  167,  S.  1.  —  **)  Rochleder 
u.  Schwars,  Wien.  Acad.  Ber.  12,  S.  190;  Pharm.  Qentr.  1854,  S.  701.  —  2*)  Sten- 
house, Ann.  Ch.  Pharm.  46,  S.371;  46.  S.229;  Rochleder,  Wien.  Acad.  Ber.  1850, 
S.  96;  J.  pr.  Chem.  51.  S.  398.  —  24)  strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  360; 
Schultzen    s.  unter  ^^),    Rosengarten  u.  Strecker    s.  unter  ^^). 
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8/10  Caffein. 

AUgemeinen  dieselbe  Grimdlage  haben,  dto  Caffein  von  der  C^erbsanre  und  anderen 
Extractivstoffen  durch  Fallen  der  letzteren  mittelst  Bleioxyd  oder  anderen  Basen 
zu  trennen.  Zur  Barstellung  aus  Caffeebohnen  wird  der  weingeistige  oder  was- 
serige  Auszag  mit  Kalkhydrat  oder  Magnesia  versetzt,  der  Niederschlag ,  welcher 
alles  Caffein  enthalt,  wird  ausgewaschen ,  um  die  Unreinigkeiten  zu  entfemen, 
dann  mit  Wasser  oder  Alkohol  ausgekocht,  um  CaffeYn  zu  Ibsen,  welohes  beim  Er- 
kalten  leicht  krystallisii*t. 

Gewdhnlich  wird  das  Caffein  aus  grlinem  oder  schwarzem  gemahlenen  Thee 
(Theestaub)  dargestellt;  die  Blotter  werden  mit  Wasser  ausgekocht,  die  Flussigkeit 
colirt,  mit  etwas  uberschiissigem  Bleiessig  gefallt,  oder  mit  BleiglHtte  versetzt,  das 
Filtrat  wird  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  und  die  vom  Schwefelblei  abftltrirte 
FluBsigkeit  verdampft,  wobei  die  Base  krystallisirt.  Oder  man  dampfb  die  Flussig- 
keit  zum  Syrup  ab  und  zieht  diesen  mit  Benzol,  mit  Aether  oder  mit  Chloroform 
und  Aether  ab.  Thompson  fHUt  den  Theeauszug  mit  Bleiessig  und  versetzt  das 
Filtrat  nach  dem  Eindampfen  mit  uberschiissigem  kohlensanreu  Kali,  wodurch 
das  Caffein  abgeschieden  wird.  Die  unreine  Base  wird  durch  UmkrystaUisiren 
aus  Alkohol,  Benzol  oder  Chloroform  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Thierkohle  ge- 
reinigt. 

Zur  Untersuchung  von  Caffee,  Thee  u.  s.  w.  auf  Caffein  sind  verschiedene 
Methoden^*)  angegeben;  nach  Dragendorff  i')  werden  5  bis  15  Gr  Thee  oder 
Caffee  (letzterer  muss  zuerst  bei  100^  getrocknet  und  fein  gepulvert  sein),  mit 
siedendem  Wasser  ausgezogen  oder  mit  Wasser  ausgekocht,  dBs  Filtrat  wird  mit 
etwa  2  Gr  Magnesia  und  5  Gr  Glaspulver  versetzt,  zur  Trockne  eingedampfb  und 
der  Biickstand  wiederholt  mit  Aether  digerirt,  so  lange  dieser  no'ch  etwas  Idst; 
besser  mit  einem  Gemenge  von  1  Chloroform  und  3  Aether,  weil  das  CaffeYn  darin 
leichter  loslich  ist;  die  Auszuge  hinterlassen  abgedampft  krystallisirtes  Caffein. 

Caffein  krystallisirt  in  schneeweissen  langen  seidenartigen  Nadeln  von  1,23 
specif.  Gewicht;  es  ist  gei-uchlos,  schmeckt  weni^  bitter;  krystallisirtes  Caffein 
158t  sich  wenig  in  kaltem  (1  Thl.  in  etwa  95  Thle.),  reichlich  aber  in  kochendem 
Wasser,  so  dass  die  heiss  gesHttigte  Ldsung  beim  Erkalten  zu  einem  Krystallbrei 
erstarrt.  Es  Idst  sich  wenig  in  kaltem  (1  Thl.  in  nahe  160  Thin,  absolutem  Al- 
kohol), leichter  in  kochendem  Alkohol;  weniger  als  in  Wasser  und  Alkohol  ist  es 
in  Aether  loslich;  in  SchwefelkohlenstofT,  Chloroform  und  Benzol  ist  es  leicht  15slich. 
Das  aus  Wasser  krystallisirte  Caffein  enthsUt  1  At.  HgO,  welches  erst  fiber  120<>  * 
vollstftndig  entweicht,  wobei  die  Krystalle  matt  und  leicht  zerreiblich  werden,  sie 
schmelzen  daun  bei  178®  zu  einer  farblosen  Flussigkeit  und  sublimiren  wenn  rein 
beim  vorsichtigen  Erhitzen  volIstiLndig  bei  184®  in  feinen  Nadeln ;  es  siedet  bei  384® 
unter  theilweiser  Zersetzung. 

Das  Caffein  todtete  in  Gaben  von  0,37  bis  0,50  Gr  Katzen  und  Kaninohen  in 
Vq  bis  2  Stunden;  nach  Mulder  treten  bei  Kaninchen  schon  nach  Dosen  von 
0,03  Gr  giftige  Wirkungen  ein.  Nach  Strauch*)  lasst  sich  in  demBlut  der  damit 
vergifteten  Thiere  durch  Abdampfen  und  Ausziehen  mit  Chloroform  das  Caffein 
nach  dem  Verfahren  von  Schwarzenbach  ^^)  nachweisen.  Die  Wirkung  des 
Auszuges  von  Caffee,  Thee  u.  s.  w.  ist  zum  Theil  durch  den  Gehalt  an  Caffe¥n 
bedingt. 

Zersetznngsproducte.  1.  Salpeters&ure  wirkt  langsam  auf  Caffein  ein; 
beim  Kochen  mit  3  oder  4  Thin.  S&ure  wird  es  unter  Entwickelung  von  Btickozyd 
zersetzt,  die  gelbe  Flussigkeit  giebt  vorsichtig  verdampft  bei  Einwirkung  von  wenig 
Ammoniak  eine  rothe  F&rbung  wie  Murexid  (s.  unten),  welches  Verhalten  Caffein 
leicht  erkennen  lllsst.  Bei  fortgesetztem  Kochen  mit  Salpetersaure  wird  die 
Flussigkeit  farblos  und  f&rbt  sioh  nun  auch  nicht  bei  Zusatz  von  Ammoniak ;  es  hat 
sich  dann  Cholestrophan  (s.  unten  8.  342)  gebildet  Bei  fortgesetztem  Kochen  mit 
starker  Salpetersaure  tritt  lebhafte  Gasentwickelung  ein,  und  es  hat  sich  dann  ein 
farbloser  krystallisirbarer  leicht  loslicher  K5rper  gebUdet,  der  nicht  uaher  imter- 
sucht  ist  ^^).  Beim  Kochen  mit  KaUlauge  und  Kalipefmanganat  bildet  sich  etwas 
Ammoniak,  doch  kaum  so  vlel  als  ^4  des  Stickstoffgehaltes  entspricht. 

2.  Conceutrirte  SchwefelsJiure  wirkt  beim  Erhitzen  auf  Caffein  verkohleud. 

3.  Bei  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  einen  Brei  von  Caffein  mit  Wa.s8er, 
oder  bei  Einwirkung  von  chlorsaurem  Kali  und  Salzsaure  bilden  sich  verschiedene 
Producte;  wird  die  Einwirkung  unterbrochen,  ehe  alles  Caffein  zersetzt  ist,  so  hat 
sich  Chlorcyan,  salzsaures  Methylamin,  Amalinsiiure,  Cholestrophan  und  Chlor- 
caffein  CgHgClN402  gebildet;  wird  die  Ldsung  abgedampft,  so  scheidet  sich  zu- 
erst Ainalinsiiure  in  k5migen  Krystallen  ab,  spater  Chlor caffein  in  weissen  Flockeu 
und  Binden;   helm  Eindampfen  der  Mutterlange  scheidet   sich  Cholestrophan   ab, 

•)  Jahrcsber.  d.  Chem.  1867,  S.  808. 
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w&hrend  salzsanrea  Methylainin  geldst  bleibt.  Nach  Schwarzenbach'^)  erkennt 
man  diirch  das  Verhalten  der  Amalins&nre  (s.  unt«n)  selbst  ein  Minimum  von 
Caffein,  indem  man  dieses  mit  Chlorwasser  zur  Trockne  verdampft,  der  rothe 
Hackstand  wird  beim  Erhitzen  g^elb,  bei  Einwirkung  von  Ammoniak  wieder  roth. 

4.  Hit  Brom  bildet  Caifein  einen  ziegelrothen  Brei,  der  sich  auf  weitereu 
Zosatz  von  Brom  Idst;  Ammoniak  f&llt  dann  aus  der  dnrch  Abdampfen  von 
Saure  befVeiten  L5simg  flockiges  Monobrom  caff  ein  CgHgBrNlOa,  wiihrend 
ein  nicht  weiter  untersuchter  krystallisirbarer  K5rper  in  Ldsung  bleibt  ^^). 

5.  Unterbromigsaures  Natron  entwickelt  aus"  Caffein  weniger  als  ^4  seines 
ganzen  Stickstoffgehaltes  ^^). 

6.  Wird  Ghlorjod  (JGl)  mit  angesauertem  Caffelin  versetzt,  so  bildet  sich  ein 
gelber  krystallinischer  Niederachlag  ^)  Cg  H^q  N^  Og  .  H  01,  J  01. 

7.  Aus  einer  Losung  von  Oaffem  in  schwachem  mit  Jodwasserstoff 
stark  angesftuertem  Alkohol  schelden  sich  beim  8tehen  allm&lig  griine  metallisch 
slanzende Prismen  von  Jodwasserstoff- Jodcaffe¥n  ab  (OgHioN^Og  .  HJ.  12)2 
4-  3H3O;  die  Yerbindung  ist  leidit  Idslich  in  Weingeist,  krystallisirt  aber  nur. 
zuiu  kleinen  Theil  unverandert ;  unter  dem.  Mikroskop  zeigt  sie  dieselben  Eigen- 
schaften  wie  Herapath's  Jodchinin ^^). 

Beim  Erhitzen  von  Jodathyl  mit  Oaffei'n  auf  130^,  Yerdampfen  und  unter 
Zoaetzen  von  Jod  und  Jodwasserstoff  bildet  sich  ein  Jodftthyl- Jodcaffe'in  = 
08H]oN4  02.02H5J.  J2,  welches  braune  glanzende  Schuppen  bildet,  die  sich  bei 
100^  nicht  zersetzen.  Nach  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  wird  auf  Zusatz 
von  Platinlosung  ein  leicht  15sliches  Balz  (OgHioN^Oa  .OsHgOl))  .PtOl^  erhalten^i). 

Mit  Jodmethyl  bUden  sich  farblose  Krystalle  von  OaffeYn  und  Jodmethyl 
OgH^^N^Oa  .OH3  J,  welche  Yerbindung  sich  leicht  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol 
und  Dur  schwierig  in  Aether  Idst.  Beim  Yermischen  der  w&sserigen  L5sung  dieser 
Krystalle  mit  Jodtinctur  bildet  sich  das  Jodid  ^')  O3  H^q  N4  Oq  .  0  Hs  J .  J2. 

8.  Beim  Kochen  mit  alkoholischer  Kalil58ung  oder  Barythydraf 
bildet  Oaffei'n  unter  Abscheidung  von  Kohlensaure  und  Aufnahme  von  Wasser 
Caffeidin  CyH^jN^O  (=08HioN4  0a  -(-  HgO  — OOj);  bei  fortgeselztem  Kochen 
mit  iiberschussiger  Base  bilden  sich  Ammoniak,  Methylamin,  Sarkosin  ^^)  (Methyl- 
glycocoll  =  O3H7NO2),  Kohlensaure  und  Ameisensaure. 

1.    Amalinsaure. 

Dieses  Zersetzungsproduct  ist,  wie  Bochleder*)  zeigt,  dem  Alloxantin  seiner 
Bildung  undYerhalten  nach  analog;  Gerhardt  und  Btrecker'^)  zeigten,  dass  es 
Methylalloxantin   sei. 

Tetramethylalloxantin  Cj2HjaN4  07  =  Cg(0H3)4N4O7  wiil  durch  Ab- 
dampfen der  durch  Euiwirkung  von  Ohior  auf  Oaffein  erhaltenen  L  ").-ung,  Aus- 
kochen  des  Buckstandes  mit  absolutem  Alkohol  und  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
dargestellt.  Die  Amalinsaure  bildet  grosse  farblose  Krystalle,  die  sich  an  der  LUft 
rdthUch  fUrben;  sie  losen  sich  in  Wasser,  nicht  in  absolutem  Alkohol;  sie  sclinieV 
zen  bei  hoherer  Teraperatur  und  werden  dann  gelb,  bei  weiterem  Erhitzen  rotli 
und  daun  braun;  ihre  wasserige  Losung  hat  dann  die  Farbe  vonKalipei-mangauat; 
bei  der  trocknen  Destination  bildet  sich  ein  krystallinisches  und  ein  olartiges  Product. 

Die  Amalinsaure  reducirt  Silbersalz;  sie  farbt  sich  in  Beruhrung  mit  Alkallen 
veilchenblau ;  die  Farbe  verschwindet  bald,  besonders  bei  Ueberschuss  von  ^asen 
Oder  beim  Erwarmen;  bei  Anwendung  von  Baryt  bildet  sich  dabei  ein  weisser 
gallertartiger  Niedersclilag.  Mit  Eisenoxydulsalz  und  Alkali  farbt  die  Siiure  hIcIi 
iudigblau.  Amalinsaure  %rbt  die  Haut  roth  wie  Alloxantin,  und  ^rbt  sich  wie 
dieses  bei  Gegenwart  von  Lufb,  Ammoniak  und  Peuchtigkeit  zuerst  rosenroth, 
dann  violett  und  braunroth ;  dieser  Korper  M u r e x o i n  von  Bochleder,  Tetra- 
methylmurexid  nach  Gerhardt  CiaHicNgOe  =  C8(CH8)4N6  06 .  NH^  krystal- 
lisirt BUS  90®  warmem  Wasser  oder  Weingeist  in  zinnoberrothen  Prismen,  von 
welchen  zwei  Flachen  das  Licht  mit  goldgelber  Farbe  reflectiren;  die  Krystalle 
eeben  mit  Wasser  eine  rothe  Losung,  die  bei  Zusatz  von  Eisenoxydulsalz  und 
Ammoniak  blaa,  durch  Alkali  so  wie  beim  Eindampfen  fiir  sich  aber  farblo?  wird. 

Amalinsaure  bildet-  beim  Kochen  mit  Ammoniumdisulfit  eine  dunkelgelbe 
Losung,  welche  beim  Erkalten  zu  einem  Brei  von  weissen  seideglanzenden  Nadeln  ^3) 
erstarrt;  diese  Krystalle  sind  schwefelfrei ,  ihre  Zusammensetzung  OjoHi5N4  0e; 
die  Constitution  dieser  Yerbindung  ist  nicht  mit  Bicherheit  ermittelt,  wahrschein- 
lich  ist  es  eine  Tetramethylverbindung  Cg  H3  (C  113)4  N4  Og.  Die  Krystalle  losen 
sich  schwierig  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  leicht  in  Sauren;  sie  farben  sich 
an  der  Luft  roth,  beim  Erhitzen  werden  sie  zersetzt.  Die  Losung  in  Salzsaure 
wird  durch  Platinchlorid  nicht  gefallt;  beim  l&ngeren  Btehen  damit  schelden  sich 
hellgelbe  Krystalle  ab,  wahrscheinlich  von  Rei set's  Platinsalz  N^HioPtCL^. 
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Wird  Amalins&ore  bei  Qegonwart  von  Wasser  mit  Ohlorgas  behandelt,  so 
bildet  sich  Dimethylparabansaure  CsHeNgOs  =:  Cs  (CH8)2  NgOg;  von 
Stenhouse  zuerst  durch  Kocheu  von  Them  mit  Salpetersaure  dar^stellt  und 
daher  Nitrothein  genaimt,  sp^ter  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  Oholesterin  als 
Cbolestrophan  l^zeichnet;  es krystallisirt  aus  Weingeist  in  breiteu  silberglanzen- 
den  Bl&ttchen,  sublimirt  bei  100^  in  Blftttchen  wie  Naphtalin  nnd  verhalt  sich 
durchauB  identisch  mit  dem  aus  Parabansfture  dargestellten  Methylderivat. 

2;    C  a  f  f  e  i'  d  i  n 

G7HX2N4O,  welches  durch  Erhitzen  vonOaffein  mit  Barytwasser  oder  alkoholischer 
Kalil56img  erhalten  wird,  von  Strecker^^)  entdeckt;  eine  starke,  in  Wasser  und 
Alkohol  leicht  losliche,  nicht  kryfitallisirbare  und  nicht  ohne  Zersetzung  fliichtige 
Base,  deren  Sul£at  O7  H]^  N4  O  .  H^SO^  lange  farblose  Krystallnadeln  bildet, 
welche  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  leicht  Ibslich  sind. 

Das  Caffeidin  oxydirt  sich  mit  feuchtem  Silberoxyd  in  Beriihrong  sohon  in 
der  Kalte;  beim  anhaltenden  Kochen  mit  einem  Alkali  wird  es  weiter  zersetzt 
unter  Bildung  von  Ammoniak,  Methylamin,  Sarkosin,  Ameisens&ure  und  Kohlen- 
saare.     Die  Base  wird  durch  Phosphorwolframsaure  in  der  Kalte  weiss  gefallt. 

Caffelnsalze.  Oaffein  reagirt  fUr  sich  nicht  basisch;  es  bildet  aber  mit 
Sauren  meistens  lose  Yerbindungen,  die  zum  Theil  schon  durch  Wasser  zersetzt 
werden.  Eine  L5sung  von  Caffe'fn  in  Salzsaure  wird  durch  Zinnozydul-,  Queck* 
silberoxydul- ,  Blei-  und  Kupferoxydsalze  nicht  gefallt;  Eisenchlorid  giebt  einen 
rothbraunen  in  kaltem  Wasser  loslichen  Niederschlag ;  Palladiumchlorid  giebt 
einen  braunen  Niederschlag,  wahrend  die  davon  abfiltri]:te  Flfissigkeit  beim  Ab- 
dampfen  gelbe,  dem  Jodblei  ahnliche  Krystallblattchen  giebt.  Gerbsaure  fHUt 
Caffeinlosung  weiss,  der  Niederschlag  15st  sich  in  kochendem,  nicht  in  kaltem 
Wasser;  er  scheidet  sich  aus  der  heissen  Losung  beim  Erkalten  wieder  ab.  Phos- 
phormolybdfinsaure  fallt  das  Gaffem  gelb;  der  Niederschlag  giebt  mit  w&sserigexn 
Ammoniak  eine  farblose  Ldsung.  Das  Gaffem  verbindet  sich  fthnlich  wie  Ammo- 
niak auch  mit  einigen  Salzen. 

Quecksilberchlorid-Gaffei'n  Hg  GI3  .  Gg H^q N4  Og  bildet  sich  beim 
Mengen  von  gel5stem  Gaffei'n  mit  gelostem  iiberschussigen  Quecksilberchlorid,  wobei 
die  Fliissigkeit  bald  krystallinisch  erstarrt.  Das  Salz  bildet  lange  seideglftnzende 
Nadeln,  <Ue  in  Wasser,  Alkohol,  in  Salzs&ure  und  Oxalsaure  loslich,  in  Aether 
unldslich  sind.    Die  Ldsungen  werden  beim  Sieden  nicht  zersetzt  ^). 

Quecksilbercyanid-Gaffein^)  Hg Gy^ .  Gg H^q N4  O2  wird  wie  die  vorige 
Verbindung  dargestellt.  Die  farblosen  Nadeln  sind  in  kaltem  Wasser  oder  Alkohol 
wenig  15Blich. 

Silbernitrat-Gaffein^)  NOgAg.  G8H10N4O2  scheidet  sich  aus  der  Ldsung 
von  Gaffein  auf  Zusatz  von  gel5stem  Silbemitrat  in  weissen  Krystallmassen  ab, 
die  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  warmem  Wasser  oder  Alkohol  losen. 
Das  trockne  Salz  verandert  sich  nicht  am  Lichte,  feucht  wird  es  bald  violett. 

Ghlorwasserstoff-Gaffein.  Trocknes  Gaffem  absorbirt  gegen  35  Proc. 
Ghlorwasserstoffgas  entsprechend  2HGl.GgHiQN403;  beim  Auflosen  in  him*eichend 
Wasser  wird  das  Salz  zersetzt  in  Gaffem  und  freie  Saure. 

Aus  einer  Ldsung  der  Base  in  concentrirter  Salzsiiure  scheidet  sich  das  Mono- 
chlorhydrat  HGl.GgHio  N4O2  in  rhombischen  Prismen  ab,  welche  mit  Aether 
abgewaschen  werden,  da  sie  durch  Wasser  oder  Alkohol  zersetzt  werden.  Die 
Krystalle  verwittern  an  der  Luft  und  verlieren  Salzsam-e  '^). 

Ein  Golddoppelsalz  H  Gl  .  Gg  H^q  N4  O2  .  Au  GI3  wird  durch  Mischen  der 
Losungen  als  citrongelber  Krystallbrei  erhalten,  der  aus  Alkohol  umkrystallisirt 
orangegelbe  Nadeln  giebt.  Das  Salz  ist  in  Wasser  und  Alkohol  loslich;  die  Losung 
zersetzt  sich,  Iftngere  Zeit  auf  68^  erwftrmt,  unter  Abscheidung  von  Gold;  das 
trockne  Balz  wird  weder  am  Licht  noch  in  der  Wai-me  bei  100®  zersetzt  *). 

Das  Platindoppelsalz  (H Gl .  Gg Hjo N4  Oj .  H Glja  . Pt GI4  wird  durch  Fallen 
aus  kalter  LQsung  als  orangegelber  Niederschlag,  aus  heissen  Ldsungen  in  kdrnigen 
Krystalleu  erhalten,  die  sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  wenig  15sen.  Durch 
Kochen  mit  verdunnter  Salpetersaure  wird  das  Salz  zersetzt,  es  bildet  sich  ein  in 
HecliRseitigen  Tafeln  krystaUisirendes  Salz  ^). 


Caffeinsalw :  ^)  Nicholson,  Ann.  Ch.  Pharm.  6^,  S.  71.  —  ^Herzog,  Arch. 
Pharm.  [2]  13^  S.267;  15,  S.86;  Ann.  Gh.  Pharm.  26,  S.344;  29,  S.  171.  —  «)  Phann. 
Ccntr.  1854,  S.  896.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [3]  26,  p.  110.  —  ^)  J.  pharm.  1850,  p.  209. 
—  ^  VIcrteljahi-sschr.  pr.  Pharm.  5,  S.  282. 
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Jodwasserstoff- Caffein-Quecksilberjodid.  Wird  eine  LdsuDg  vou 
Caffein  in  Saure  mit  einer  gesattigten  Loeung  von  Quecksilbeijodid  in  Jodkalium 
▼ersetzt,  so  bildet  lich  ein  volumindser  Niederschlag,  der  sich  bald  in  ein  Hauf- 
werk  weisser  glanzender  Krystalle  verwandelt.  Nach  Delffs^)  unterscheidet  die 
Uinwandlang  des  amorphen  Niederscblages  in  eine  krystallinische  Masse  das  Caffei'n 
von  den  Alkaloiden  der  Ohinarinde,  des  Opioms,  der  Strychnosarteu  u.  a.  m., 
welcbe  nur  amorphe  Niederschl&ge  bilden. 

Caffeegerbsaures  Oaffe'in-Kali  ist  nach  Payen  in  der Zellensubstanz 
der  Perisperms  der  Caffebobnen  (zu  3,5  bis  5,0  Proc.)  fertig  gebildet  enthalten,  und 
lasst  sich  aus  den  mit  Aether  von  Fett  befreiten  Bohnen  durcb  Ausziehen  mit  Al- 
kohol  darstellen;  die  Auszage  werden  nach  dem  Abdampfen  mit  85procentigem 
Alkohol  behandelt;  aus  der  leichteren  Fliissigkeitsschicht  scheidet  sich  nach  dem 
Abdampfen  auf  Zusatz  von  90procentigem  Alkohol  nach  einigen  Tagen  das  Salz  in 
komigen  Krystallen  ab,  welcbe  aos  GOgradigem  Alkohol  umkrystaliisirt  werden. 
Das  Doppelsala  enth&lt  29,0  Cafifem  auf  7,5  Kali  und  63,5  Gerbs&ure;  es  bildet 
feine  weisse  Nadeln,  die  sich  leicUt  in  Wasser,  ziemlich  leicht  in  wftsserigem  Wein- 
geist,  sehr  wenig  in  absolutem  Alkohol  losen.  Die  Losungen  fHrben  sich  an  der 
Laft  bald  gelb,  zuletzt  griinUch  braun.  Das  Balz  schmilzt  bei  185^  und  fclrbt 
sich  unter  starkem  AufbllUien  gelb;  bei  230^  brSunt  es  sich  stark  und  zersetzt 
sich  unter  Entwickelung  von  CaffeindHmpfen  und  von  ammoniakalischen  D&mpfeu. 
Die  Zersetzung  dieses  Salzes  beim  Erhitzen  der  Caffeebohnen  soil  hauptsachlich 
die  beim  Bdsten  der  Bohnen  sich  zeigenden  Erscheinungen  besonders  auch  die 
Bohnen vermehrung  bedingen  (Payen  *). 

Citronsaures  Caffein  Cg  H5  On  .  Cg  Hip  N4  Oj  -\-  iVgHaO  soil  beim  Ver- 
dnnsten  der  gemischten  wasserigen  Ldsungen  in  seideglanzenden  Nadeln  erhalten 
werden.  Nach  Hannon^)  kann  es  direct  aus  den  Bohnen  durch  Ausziehen  mit 
wasseriger  Citrons^ure  erhalten  werden.  Wittstein^)  gelang  die  Darstellung  die- 
ses Salzes  nicht.  Das  im  Handel  vorkommende  CofflOnum  cUricum  soil  meistens  reines 
Caffein  sein. 

Salpetersaures  Caffein  wird  nach  Herzog^)  durch  Abdampfen  des  in 
Salpetersaure  geldsteu  Caffeins  dargestellt. 

Schwefelsauxes  Caffein  lilsst  sich  krystallisirt  erhalten;  es  wird  durch 
Wasser  leicht  zersetzt  ^).  Fg. 

Caffeon  s.  unter  Caffee. 

CaXl-oedra.  Der  von  ft'anz58ischen  Ansiedlem  mit  diesem  Namen  bezeich- 
nete  Baum,  Ca'il  der  Eingeborenen ,  wUchst  h&uflg  in  den  Waldem  am  Gambia- 
strome  und  am  Qriinen  'Vorgebirge  und  erreicht  bis  100  Fuss  HOhe  bei  3  Fuss 
Stammdurchmesser.  Er  wurde  wissenschaftlich  zuerst  unter  dem  Namen  SvnetenUi 
tenegaUnsU  beschrieben  *) ;  er  geh5rt  der  den  Aurantiaceen  verwandten  Familie  der 
Cedrelaceen  an.  Seine  harte,  bis  gegen  1  cm  dicke  rothbraune  Binde  schmeckt 
stark  bitter  und  riecht  ftusserst  schwach  aromatisch,  letzteres  besonders  bei  Be- 
feuchtung  dtinner  Schnitte  mit  Aetzlauge.  Die  Eingeborenen  jener  Lander  benutzen 
die  Rinde  vielfach  als  Heilmittel,  namentlich  gegen  Fieber,  so  dass  sie  z.  B.  schon 
von  V  i  r  e  y  ^)  als  afrikanische  China ,  Quinquina  cfAfriqucy  bezeichnet  wurde ;  doch 
fand  Jean  Bapt.  Caventou  darin  kein  Alkaloid^). 

Das  Mikroskop  zeigt  in  dem  tief  braunrothen  Parenchym  der  Rinde  sehr  aus- 
gedehnte  Gruppen  farbloser  Steinzellen,  welcbe  das  gefelderte  Aussehen  des  Quer- 
schnittes  bedingen*).  Chemisch  ist  die  Rinde  von  E.  Caventou*)  untersucht. 
Derselbe  stellte  aus  der  Rinde  eine  amorphe  bittere,  schwach  aromatische  Subs  tan  z, 
das  Ca'il-cedrin,  dar,  indem  er  den  weingeistigen  Auszug  des  w&sserigen  Ex- 
tractes  mit  Bleiessig  faUte  und  das  von  Blei  befVeite  Filtrat  mit  Wasser  verdunnte. 
Das  so  niedergeschlagene  Ca'il-cedrin  lasst  sich  weiter  durch  AuAosung  in  Chloro- 
form (oder  Aether?)  reinigen.    Es  ist  gelblich,  kaum  in  Wasser  loslich,   aber  dem- 


*)  Von  Desrousseaux  in  der  von  Lamarck  besorgten  Botanik  der  Encyclopedic 
methodique^  5,  (1789),  p.  679.  Abbildungen  desselben  finden  sich  in  Descourtilz,  Flore 
mcdicale  des  Antilles  6  (1828),  tab.  416 1),  und  in  Gaillemin  et  Perrottet,  Florae 
Senegambiae  Tentamen  (1831)  tab.  32.  Diese  letzteren  Botaniker  nannten  die  Cai'l-cedra 
Khaya  senegalensisy  nach  n^ay^^  wie  der  Baum  bei  den  DhioloflTen-Negern  heisst. 

Cail-cedra:  ^)  Der  Baum  wurde  auch  in  den  Antillen  angepflanzt.  —  ^)  J.  pharm.  9 
(1823),  p.  523.  —  S)  Ebend.  —  ^)  >Iit  Berg's  Beschreibung  (Waarenkunde  1869,  S.  189) 
nicht  iibereinsttmmend.  —  ^)  These  der  Ecole  de  Pharm,  1849  vorgelegt;  Auszug  in  J. 
Dhiirm.  16  (1849),  p.  355  bis  362;  spater  ergiinzt  J.  pharm.  33  (1858),  p.  123.  — 
")  Wiesner,  KohstofTe  des  Pflanzenreiches.     Leipzig  1874,  S.  577. 
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selben  wie  es  sclieint  eine  blauliche  Fluoresoenz  (nteinia  bleuatre  opaline'*)  ertheileud. 
Die  Ausbeute  betrug^  nnr  %  pro  Mille.  Fiir  die  Zusammensetzung  des  Cail-cedrina 
ergab  gicli  in  100  Thin.:  KohlenstX)flf  64,9;  Wagserstoflf  7,6;  Sauerstoflf  27,5.  Noch 
weniger  scharf  charakterisirte  Caventoii  die  iibrigen  von  ihm  angegebenen  Be- 
standtheile  derCa'il-cedra,  namlich  rothen  Farbstoff,  griinliohes  Wachs  und  Fett. 

Das  Holz  des  in  Rede  stehenden  Baumes  flndet  ahnliche  Yerwendung  wie  das 
Mabagoniliolz  von  Stcietema  Mahagoni  L. ,  einen  sudamerikanischen  der  Cail-cedra 
hochst  ahnlichen  Baume;   doch  ist  das  erstere  geringer  geschatzt*).      F.  A.  F. 

Gainoasfture^  Caincin,  Caincabitter,  Caincanium.  Eine  zu  den  Gluco- 
siden  geh5reude  schwache  Baure  C^o^e4^iB\  '^^^  Francois,  Pelletier  und  Ca- 
ventou^)  (1829)  in  der  Wurzel  von  Chiococca  racemosa  L.,  der  Radix  caincae  der 
Offlcinen  entdeckt;  von  Liebig^),  spater  von  Bochleder  und  Hlasiwetz^)  und 
von  Rochleder*)  untersucht.  Nach  Bochleder's  letzten  Untersuchungen  ist 
die  Formel  des  trocknen  Caincins  C4oHg40ig,  krystallisirt  wahrscheinlicli  C40H04O1S 
+  4H2O. 

Das  Caincin  flndet  sich  hauptsachlich  in  dei*  Wurzelrinde,  weniger  in  dem 
Holz  der  Wurzel;  zur  Darstellung  der  Saui'e  wivd  die  Wurzelrinde  mit  Alkohol 
ausgekocht,  das  Filtrat  mit  weingeistiger  Ldsung  von  Bleizucker  gefallt,  und  die 
von  dem  gelben  Niederschlage  (hauptsftclilich  caffeegerbsaures  und  anorgauische 
Bleisalze  neben  wenig  caincasaurem  Salz  enthaltend)  abfiltiirte  Fliissigkeit  wird 
,dann  mit  basischem  Blei  gefllllt,  dieser  Niederschlag  in  Wasser  vei'tbeilt  durch 
Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  das  Filtrat,  welches  neben  der  fk*eien  Saure  etwas 
Kalksalz  entbalt,  im  Wasserbad  eingedampft ;  die  beim  Steheu  sich  ausscheidendeu 
Krystalle  werden  in  schwachem  Weingeist  gelost  und  umkrystaUisirt  ^). 

Die  Gaincasaure  bildet  eine  krystallinische  aus  feinen  weissen  Nadeln  beste- 
hende  Masse;  die  Saure  ist  geruchlos,  hat  hiutennach  einen  unangenehm  bittereu 
und  scbarfen  Geschmack;  sie  lost  sich  in  600  Thin.  Wasser,  leichter  in  Weingeist, 
besonders  in  der  Wftrme,  in  Aether  lost  sie  sich  weniger  leicht  als  in  Alkohol. 
Die  saure  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  ohne  zu  schmelzen  unter  Verbreitung  eines 
weihrauchartigen  Gei-uchs  und  Bildung  eines  krystallinischen  Subhmats.  Sie  lost 
sich  in  der  Kalte  in  Essigsaurehydrat  und  bleibt  beim  Verdampfen  krystallinisch 
zuriick.  Beim  Erhitzen  mit  starken  Sauren,  sowie  mit  conceiitrirter  Kalilauge 
wird  das  Glucosid  zersetzt,  es  bildet  sich  zuerst  neben  unkrystalUsirbarem  Zucker 
Ghiococcasaure  (C28H42O7),  welche  bei  fortgesetzter  Einwirkung  in  Caincetiu 
(Ca2H34  08)  und  Zucker  zerfUllt 

Chiococcasaure 

G28H42O7  wii'd  beim  Kochen  des  Caincins  mit  verdiinnter  Saure  oder  mit  Kali- 
lauge und  nachherigem  Uebersiittigen  mit  Saure  erhalten;  die  abgeschiedenen 
Flocken  werden  durch  Losen  iu  Weingeist  und  Fallen  mit  Wasser  gereiuigt.  Die 
nach  dem  Fallen  gallertartige  Masse  bildet  getrockuet  eine  weisse  hornai*tige 
Masse,  ist  unloslich  in  Wasser,  loslich  in  Alkohol,  und  wird  durch  Wasser  aus 
dieser  Losung  gefallt;  durch  Erhitzen  wird  diese  Saiure  zersetzt,  beun  Erhitzen 
mit  weingeistiger  Salzsaure  zerfallt  sie  in  Cainoetin  und  Zucker.  Die  weingeistige 
Losung  der  Chiococcasjiure  wird  diu-ch  Bleizucker  weiss  gefallt  ^)  *). 

Gaincetin  *) 

C22H34O3  wird  durch  langeres  Erhitzen  der  weingeistigen  Losung  von  Caincin 
Oder  Chiococcasaure  mit  Salzsaure  erhalten;  nach  der  Zeiisetzung  wird  Wasser  zu- 
gesetzt  und  der  Alkohol  verdampft;  die  gelben  Flocken  werden  in  weingeistiger 
Kalilauge  gelost,  worauf  sich  bei  Zusatz  von  Wasser  und  Verdampfen  Caincetin- 
Kali  in  Nadeln  abscheidet,  deneu  Wa.sser  das  Kali  entzieht,  Caincetin  zuriicklas- 
send.  Es  scheidet  sich  aus  Weingeist  in  gallertartigen  Massen  aus  mikroskopischen 
Krystallen  besteheud  ab;  es  lost  sich  in  heissem  Weingeist  leichter  als  in  kaltem; 
bei  Zusatz  von  Wasser  erstarrt  die  Losung  gallertartlg.  —  Aus  einer  Losung  von 
Gaincetin  in  weingeistiger  KalilOsung  scheidet  sich  ein  Kalisalz  ab,  vielleicht 
8C22H34O3  -J-  3K2O  in  weissen  seidenglauzenden  Nadeln,  die  in  Kalilauge  unl6s- 
lich  sind  und  durch  Wasser  zersetzt  werden  **).  —  Das  in  wiisserigem  Weingeist 
geloste  Kalisalz  giebt  mit  gelostem  Chlor barium  versetzt  einen  weissen  krystalli- 
nischen Niederschlag  '^),  vielleicht  8  C22  H84  O3  -|-  3  Ba  O. 

Gaincasaure:  ^)  Ann.  ch.  phys.  [2]  #4,  p.  291.  —  ^)  Pogg,  Ann.  5i,  S.  33.  — 
8)  Rochleder  u.  Hlasiwetz,  J.  pr.  Chem.  51,  S.  415;  10:2,  S.  16.  —  *)  Rochleder, 
J.  pr.  Chem.  85,  S.  284.  —  *)  Rochleder  gab  dem  Caiucelin  friihor  die  Formel  C30H46O4, 
und  danach  dem  Kalisalz  =  (C30 114004)2  4- K2O;  dem  Barytsalz  2  (C3oH4e04) -f- BnO.  Die 
von  ihm  erhalteneu  Resultate  stimmen  auch  nahe  .^enug  mit  den  obigeu  Formoln. 
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Beiffl  Schmelsen  von  Caincetin  mit  Kalihydrat  (2  KOH)  bildet  sich  anter  Auf- 
nalune  von  H^O  buttersaures  Salz  [2(0411702  .K)]  und  Caincigenin*)  Ci4Ha402, 
welches  letztere  nach  dem  Ausw^schen  mit  Sahssaure  und  Wasser  zariickbleibt ; 
9s  ist  dem  homologen  Aescigenin  (0^2^20  ^2)  in  Eigenachaften  und  Yerbalten 
ahnlich  und  giebt  beim  Erhitzen  einen  ahnlichen  weihrauchai'tigen  Geruch. 

Caincasaure  ist  eine  schwache  Saure,  daher  Baize  von  bestimmter  Zusammen- 
tetzuDg  Bchwierig  darzustellen  aind.  Die  Losung  der  BSure  wird  auf  Zusatz  von 
Alkalien  oder  Erdalkalien  nicht  ver^ndert,  und  farbt  Eisenoxydsalze  nicbt;  die 
8&ure  f&llt  Bleisalze  weifis.  Die  Salze  aind  nicht  krystallisirbar ,  viele  sind  Ifislich 
in  Wasser  und  Weingeist.  Der  aus  alkoholischer  L58ung  mit  Bleizucker  erhaltene 
geringe  Niederschlag  entspricht  der  Formel  2(C4oH64  0i8)  +  5PbO;  der  mit  Blei- 
e^ig  erhaltene  reicbliche  Niederschlag  ist  weiss  schleimig  =  C4oH||4  0ig  4~  ^PhO. 
Wiwl  der  Ausirag  der  Caincawurzel  mit  Bleiessig  gef&llt,  so  fallt  mit  dem  Bleisalz 
auch  Kalksalz  nieder;  wird  der  Niederschlag  rait  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  so 
enth&It  die  Ldsung  Kalksalz,  welches  auf  Zusatz  von  Alkohol  sich  in  weissen 
Flocken  abscheidet.  seine  Zusanunensetzung  ist  04oHe4  0ig  .CaO  +  4H2O.  Wird 
die  liosung  von  Caincasaure  mit  iiberschtissigem  Kalkwasser  versetzt,  so  bildet  sich 
nin  Niedersohlag,  welcher  sich  in  kochendem  Alkohol  lost  und  beim  Erkalten  sich 
wieder  in  Flocken  abscheidet.  Fg. 

CalnoavrarseL  Die  Wurzel  von  Chiococca  racemosa  L.  enthalt  neben  Caiucin 
einen  dem  Emetin  ahnlichen  Korper  (v.  Santen  u.  Nordt),  und  nach  Brandes*) 
einen  basischen  K5rper,  welohen  er  Chiococcin  nannte. 

Cainoetln^  Caincin  s.  CaincasHure. 

Cajuputen^  Gi^uputol  s.  unter  Cajuputol. 

Cajuput51^  Cajeputol.  Das  durch  Destillation  gewouneue  Oel  der  Blatter 
der  Melaleuca  leucadendron  h.  aus  der  Familie  der  M^'rtaceen  ^),  welche  von  Hinter- 
indien  an  durch  den  ostindischen  Archipelagus  bis  nach  dem  nordlichen  und  ost- 
lichen  Australien  und  Neu- Caledonia  reichlich  verbreitet  ist.  Der  weissen  Binde 
des  Stamnies  verdankt  diese  Art  ihren  malaischen  Namen  Kayn  putiy  wortlich 
weis^^es  Holz,  sowie  auch  die  Bezeichnung  Leucadendron. 

Die  Destillation  der  Bl&tter  wird  in  der  rohesten  Weise  betrieben  von  Bin- 
geborenen  der  kleinen  Insel  Buru  (hoUandisch :  Boeroe),  ostlicli  von  Celebes ,  auch 
wohl  auf  dieser  Insel  selbst ;  wenigstens  wird  von  Celebes  der  grbsste  Theil  des 
nach  Singapore  gelangenden  CajuputOles  ausgefulirt. 

£»  ist  sehr  diinnflnsslg,  neutral,  von  0916  bis  0,926  spec.  Gew.bei  20®,  von  schon 
heUgriiner  Farbe,  eigenthiimlichem  an  Campher  erinnerndem  Geruch  und  bitter- 
Uchem  Geschmack ;  es  polarisirt  nach  links  ^).  Die  griine  Farbe  des  Oeles  ver- 
halt  sich  spectroskoplsch  indifferent;  es  zeigt  nicht  M'ie  z.  B.  das  ebenfalls  griin- 
liche  Bergamottol  schwarze  Bander  im  Spectrum,  sondem  verdankt  die  griiue 
Farbe  einer  wenige  Tausendstel  betragenden  Menge  Kupfer,  welches  vemiutlilich 
an  eine  organische  Saure  gebunden  im  Oele  gelost  ist.  Die  griine  Farbe  des  Oelea 
verschwindet ,  wenn  es  mit  verdiinnter  Salzsaure  geschiittelt  wird,  und  die  Saure 
enthalt  nun  Kupfer.  In  vielen  dem  Cajuputbaume  nahe  verwandten  Fflanzeu  kommen 
ahnliche,  aber  von  Hause  aus  gi*iin  ge&rbte  Oele  vor;  gelegentlich,  wie  es  acheint, 
auch  wohl  Cajuputol  selbst,  welches  die  griine  Farbe  nicht  einem  Gehalte  an 
Kupfer  verdankt^).  Daraus  entatand  vermuthlich  der  Handelagebrauch ,  welcher 
nun  immer  griines  Cajuputol  verlangt,  das  nach  Vorachrift  z.  B.  der  Pharmocopoea 
Germanica  von  1 872  fiir  medicinische  Zwecke  durch  Bectification  von  der  unerheblichen 
Menge  Kupfer  befreit  wird.    Es  ist  auffallend,  dass  sich  andere  Oele,  z.  B.  Terpen- 


•)  Rep.  Pharm.  27,  S.  301. 

Cajuputol:  ^)  Abbiklung  in  Berg  u.  Schmidt,  Officinelle  GewUchse  der  Pharma- 
copoea  Borussica  1857,  unter  dem  Namen  Melaleuca  minor  Smith.  Diese  Pflnnze  ist  nam- 
lich  our  als  etwas  schwachere  Form  der  M.  Leucadendron  zu  betrachten:  Bent  ham,  Flora 
AusiraL  3  (1866),  S.  142.  —  ^  Rcf.  fand  4,6<>  Linkadrehung  bei  50  mm  Saalenlange  im 
Wild^ftchen  Polaristrobometer ;  die  Oele  nndcrer  Melaleuca -Arten  fand  Gladstone  rechLs- 
drehend  bei  gleicher  Zusammensetzung.  —  ^)  Das  von  Schmidl  untersuchte  Oel  acheint 
auch  nach  Bcseitij^ung  des  Kupfers  durch  Rectification  griin  geblieben  zu  sein.  —  *)  Ann. 
Ch.  Pharm.  7  (1834),  S.  161.  — ''^)  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  480,  aus  Chem.  Soc.  J.  14 
(1860),  p.  63.  —  <•)  Schmidl,  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.*815  aus  Chem.  Soc.  J.  iO(l872), 
p.  1.  —  ^  Pharm.  J.  5  (1874),  p.  234.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  128  (1863),  S.  Ill; 
13:>  (1864),  S.  260.  —  ^)  Herliarium  Amhomense  2,  Cap.  26.  —  '^^)  Murray,  Apparatus 
mcilicaminum  3  (Qotting.  1784),  p.  323. 
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thinol ,  die  man  ebeufalls  dorch  Benihrung  mit  Kupfer  leicht  fftrben  kauu ,  nach 
einiger  Zeit  wieder  entfUrben,  was  bei  Cajepat51  nicht  der  Fall  ist. 

Ber  gr59ste  Theil  des  Oajuputdles  geht  bei,  175^  bis  178^  iiber  and  entspricbt 
nachBI  anchet  *),  Bclimidl'^) and  Gladstone^)  der  FormelCioHigO.  Diesesyon 
Schmidl  als  Cajapatenhydrat,  von  Gladstone  als*  Cajaputol  bezeichnete 
Oel  wird  an  feuchter  Laft  leicht  saaer.  Nach  Schmidl  entsteht  darch  Zatrdpfeln 
von  concentrirter  Bchwefelsaure  za  siedendem  Oele  die  fliissige  Verbindang 
(CioHje)] .  OH2,  wahrend  verdiinnte  Schwefelsftare  nach  langerem  Zosammenschiit- 
teln  Krystalle  von  der  Zusammensetzang  C^oHj^^,  (0H2)s  liefert,  welche  sich  ge- 
wohnlich  aach  schon  aas  dem  rohen  Oele  gewinnen  lassen;  sie  stimmen  ohne 
Zweifel  mit  dem  Terpin  aberein.  Barch  wiederholte  Bectification  des  Cajapatols 
uber  Phosphorsaareanhydrid  erhielt  Schmidl  zun&hst  Cajupaten  C^oHie,  eine 
nach  Hyacinthen  riechende  nnter  165^  siedende  Fliissigkeit  von  0,850  specif.  Ge- 
wicht,und  h6her  siedende  polymere  mehr  and  mehr  dickfliissige  and  flaoresoirende 
Oele,  Isocajapaten  and  Paracajapaten. 

Wird  Cldorwasserstoff  za  kalt  gehaltenem  Oele  geleitet,  so  bilden  sich 
chlorfreie  Krystalle  (Terpin?),  nach  Zasatz  von  Y^  Vol.  Alkohol,  oder  aach 
durch  eoncentrirte  Salzsaare  jedoch  Krystalle  des  Cfalorhydi*ats  OjoHi^j,  2HC1, 
welche  bei  der  Destillation  fiir  sich  oder  mit  Kalilaage  die  bei  160^  iibergehende 
tliissige  Verbindang  CioHiq,HC1  geben.  Hieraas  Iftsst  sich  vermittelst  Balpeter- 
saore  and  trocknem  Chlorwasserstoff  das  wie  es  scheint  aach  krystallisirbare 
Prodact  CjoHieCl^  darstellen  ^). 

Bectificirtes  Cajapatol  giebt  mit  Brom  farblose  Krystalle  CjoHigBrf;  mit  Jod 
griine  gl^zende  Prismen  (CjqHis,  HJ)2 .  OH3  and  CioH]e,HJ,  letztere  aus  dem 
mit  Schwefelkohlenstoff  verdiinnten  Oele,  in  welches  Schmidl  vorsichtig  Jod  and 
Phosphor  eintrug,  in  Form  schwarzer  metallisch  glanzender  Krystalle  erhalten. 
Der  iiber  rothglahenden  Natron-Kalk  geleitete  Dampf  ^)  des  rohen  Oeles  verdichtet 
sich  zam  Theil  za  einem  bei  180^  bis  185^  siedenden  Oele  C^eH^gOg. 

Aas  dem  bromirten  Cajupatol  oder  darch  Behandlung  des  rohen  Oeles  mit 
Phosphorpentasalfid  erhielt  Wright^  Cymol,  das  sich  nicht  von  Gymol  aus 
Terpenthinol  and  anderen  atherischen  Oelen  anterscheidet. 

Durch  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  CajuputOl  bildet  sich  Camphresin* 
saure  nnd  Terephthalsaure  (Schwanert  ^). 

Ob  neben  dem  Cajuputol  auch  ein  Kohlenwasserstoif  in  dem  rohen  Oele  vor- 
kommt,  ist  nicht  ermittelt. 

Die  friiheste  Nachricht  iiber  das  Cajuputol  vei<danken  wir  Bumphius^),  der 
1706  auf  der  Insel  Amboina  starb;  1719  wuixle  dasselbe  in  einer  Leipziger  Apo- 
theke  gehalten  1®).  F.  A.  F. 

CaJabarsaxnen,  Calabarbohnen,  von  Phifsostigma  venenosum  Balfour,  olner 
50  Fuss  hoch  klimmenden  holzigen  Bohnenart,  welche  der  gemeinen  Bohne,  Pka- 
seolus  multiflorus  Lam.,  ahnlich  ist.  Erstere  w&chst  im  tropischen  WestafHka,  be- 
sonders  am  Alt-Calabarflusse;  ihre  Samen  bestehen  aus  einer  sehr  derben  dunkel- 
braunen  Samenschale  und  zwei  weissen  ihr  fest  anhaftenden  geschmacklosen 
Cotyledonen,  welche  die  Schale  nicht  voUstandig  ausfiillen^).  W.  F.  Daniel  1  be- 
richtete  zuent  um  1840,  dass  diese  Samen  von  westafrikanischen  SUimmen  in 
gottesgerichtlichen  Processen  gegen  der  Zauberei  beschuldigte  Personen  gebraucht 
werden.  Christison  wiesl855  ihre Giftigkeit  nach.  Die Stanmipflanze  wurde  erst 
1861  durch  Balfour  untersucht  und  abgebildet.  Eraser  entdeckte  1863  die 
myotische  Wirkuug  des  Samens  ^),  deren  Trager  ein  farbloses  amorphes  Alkaloid, 
Physiostigmin  von  Jobst  und  Hesse')  =  C3tH2iN304  ist;  es  liefert  mit  Ka- 
liumjodquecksilber  eine  krystallisirbare  Verbindung. 

y^e  undLeven^)  erhielteu  aus  den  Calabarbohnen  ein  krystallisirtes  Alkaloid, 
dasEneriu,  vielleicht  reineres  PhysiostigTiiin.  Die  Cotyledonen  enthalten  im  iibrigen 
die  gewohulichen  Bestaudtheile  der  Leguminosensamen,  namentlich  auch  sehr  viel 
Starkmehl  in  wohl  ausgebildeten  grossen  Komern.  Die  Samen  sind  besonders 
seit  der  Empfehlung  Banbury's   (1863)  in   der  Augenheilkunst  in  Anwendung. 

F.  A.  F. 

Calageri;  Calagirah.  Kleiner  vieleckiger  schwarzer  Samen  von  Vemonia 
anthelmintica  Willd.;  er  en  thai  t  fttherisches  Oel  and  schmeckt  bitter.  Er  dient  als 
Vermifugum. 


CalabarsamcD :  ^)  Fliickiger  and  Hanb'ary,  Phannacographia.  London  1874,  S.  167. 
—  2)  Literatur  im  angef.  Werke.  —  »)  Liebig's  Ann.  129,  S.  115;  141,  S.  82.  — 
*)  Compt.  rend.  60,  p.  1194;  vergl.  Petit,  J.  pharm.  13 ^  (1871)  p,  327;  14,  p.  256; 
uuU  Duquesnel,   Uepert.  Pliarm.  1875,  p.  105. 
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Calain.  Legirnng  von  100  Blei,  14  Zinn,  1  Kupfer  and  Spur  Zink,  die  in 
Form  von  Blnttmetall  von  den  Chinesen  ziun  Ausle^en  der  Tlieekisten  verwendet 
wipd. 

Calalt  Byn.  Kail  ait. 

Calamin  syn.  Hemimorphit  und  Smithsonit. 

Calamin.    LapU  calammaris  syn.  far  Galmei,  besondei-s  den  Kieselgalmel. 

Calamit  syn.  Kalamit. 

Calamus.  Das  spaniscbe  Bohr  von  C  Rotang^)  giebt  3,1  Proc.  Asche. 
Diese  enthalt  67,9  Kieselerde,  17,0  Kalk,  11,8  Magnesia,  fei-ner  Kali  und  Natron 
1,2;  Phosphorsaure  0,3,  Schwefels&are  0,7;  der  Hauptbestandtbeil  ist  also  kiesel- 
murer  Kalk,  Magnesia,  entsprecbend  der  Formel  Si4  0io  •  Oa  .  Mg. 

Calaverit  von  der  Stanislausgrube  in  Calaveras  County  in  Califomien,  derb 
unkrystalliniscb  mit  muscbligem  bis  unebenem  Brucbe,  bronzegelb,  metallisoh 
gl&nzend,  undnrohsicbtig ,  milde,  leicbt  zersprengbar ,  bat  gelblich  -  grauen  Btrich, 
U.  =r  3,0 ;  ist ')  Au  Teg,  scbmilzt  vor  dem  L5tbrobre  auf  Koble  die  Flamme  blau- 
lich-gmn  farbend  und  binterlasst  Qoldkiigelcben.  In  Salpeters&ure  wird  er  ge- 
schw&rzt  und  Gold  abgescbieden ,  in  Kbnigswasser  ist  er  15slich,  wobt>i  wenig 
Chlorsilber  in  Folge.beigemengton  Petzits  abgescbieden  wird.  Kt. 

Caloarcobaryt  syn.  Kalkbaryt. 

Caloedon  syn.  Cbalcedon. 

Caloimangit  von  Sterling  in  Sussex  County  in  New -Jersey,  krystalliniscb 
komig,  rothlichweiss,  nach  S.  W.  Tyler*s^)  Analyse  als  manganreicber  Calcit  zu 
betracbten,  hat  G.  =  2,815  und  soU  parallel  einem  Bbomboeder  von  106^  spaltbar 
sein.  Kt. 

Caloiniren^  Calcination  (von  Calx),  Yerkalkung  nannte  man  friiber 
besonders  das  Gluhen  im  offenen  Feuer,  wenn  dadurcb  die  Koi'per  wesentlicb  ver- 
ftndert  wurden,  so  beim  Calciniren  der  Metalle,  die  dadurcb  in  qMetaHkalke"  ver- 
wandelt  wurden.  Man  batte  zum  anbaltenden  Gliiben,  was  beim  Calciniren  mel- 
stens  erforderlich  ist,  besondere  „Calcinirdfen''.  Oft  dient  das  Calciniren  zur 
Oxydation  (von  Metallen,  Erzen  wie  Kiese  u.  a.),  zur  Entfemung  von  Wasser  und 
Kohlensaure  (Calciniren  von  £rzen,  von  Pottascbe,  von  Soda),  oder  zum  Zerst5ren 
und  Yerbrennen  von  Kdrpern  (Calciniren  von  Knocben,  Austerscbalen).  Man 
kann  jetzt  „ Calciniren"  als  gleichbedeutend  mit  „ Gluhen"  nebmen,  wenn  man 
nicht  mit  ersterem  Ausdruck  das  Erbitzen  „im  offenen  Flammfeuer"  bezeichnen 
will.  Fg, 

Caloiooaiestit  ist  kalkhaltiger  Caiestin. 

Caloioferrit  syn.  Calcoferrit. 

Caloity  Kalk,  Kalkspath,  Kalkstein  u.  s.  w.  Hexagonal,  rbomboe- 
drisch-bemiedriscb,  durcb  Formenreicbtbum  und  Mannigfaltigkeit  der  Combinatio- 
nen  alle  anderen  Species  libertreffend;  die  Krystalle  vorwiegend  rbomboedriscb 
Oder  skalenoedrisch  oder  prismatiscb  bis  tafelartig,  fast  nur  als  aufgewacbsene,  oft 
Zwillinge  und  zwar  nacb  verscbledenen  Gesetzen.  YoUkommen  spaltbar  parallel 
einem  Bbomboeder  mit  dem  Endkantenwinkel  =  105^5',  welches  als  Grimdgestalt 
gewfthlt  wurde.  Ausser  krystallisirt  auch  krystalliniscb  und  zwar  komig,  stenge- 
lig  bis  faserig,  selten  bl&tterig;  ausserdem  unkrystalliniscb  dicht  bis  erdig.  Farb- 
los,  weiss  oder  gefUrbt  in  alien  Arten  von  Farben,  welcbe  von  Beimeugungen  ab- 
hangen,  einforbig  und  bunt;  glasglanzend,  bisweilen  wacbs-  oder  perlmutterartig, 
durcbsicbtig  bis  undurchsichtig.  Stricb  weiss  oder  wenig  gefarbt,  sprode,  H.  =  3, 
G.  =  2,6  bis  2,8.  Ca  O .  C  Oj ,  wobei  oft  mehr  oder  weniger  geringe  Mengen  vi- 
carirender  Bestandtbeile,  wie  von  MgO,  FeO,  MnO,  ZnO,  PbO,  SrO,  BaO  vor- 
kommen,  durch  welcbe  Yarietaten  und  Uebergange  in  andere  Species  gebildet 
werden;  Beimeugungen  der  verschiedensten  Art,  zumTheil  in  betrachtlicher  Menge 
kommen  haufig  vor,  die  zum  Tbeil  auch  YarietSlten  bedingen.  Yor  dem  Lotbrobre 
unscbmelzbar,  sich  kaustisch  brennend;  in  Bauren  mit  starkem  Brausen  aufloslich. 
Als  eines  der  hftufigsten  Minerale  bildet  der  Calcit  zablreicbe  Yarietaten;  der  kry- 
stalllBirte  und  krystallinische  wird  gew5bnlich  Kalkspath  wegen  der  vollkomme- 


»)  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  87.  —  2)  F.  A.  Gentb,  Sill.  Am,  J.  [2]  45,  p.  314.  — 
3)  Sill.  Am.  J.  39,  p.  174. 
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nen  Spaltbarkeit  genannt,  wozu  auch  der  farblose  sogenannteDoppelspath  gehort, 
cler  krystalliniflch-komige ,  welcher  als  Gebirgsart  aaftritt,  heiwt  M armor,  der 
krystalliiiisch-stengelige  bis  faserige  (Stengelkalk  und  Faserkalk)  lieisst  Tr op f stein 
Oder  Slnterkalk  auch  Kalksinter,  der  krystalUnisch-blatterigeSchieferspath. 
Die  dichten  Varietftten,  gewohnlich  Kalkstein  genannt  mit  miuchligem,  oft 
uplittrigem  Bniche,  welche  als  Gebirgsart  vorkommen,  Bind  massig  oder  platten- 
f&rmig  bis  schieftig  abgesondert  (Kalkschiefer),  haben  oft  Beimengungen ,  wie 
Kohlenstoif  (der  Koblenkalk,  Anthrakolith ,  Anthrakonit),  bitumindse  Substanzen 
(der  Stinkkalk,  Stinkstein),  Eisenocher  (der  H&matokonit,  Siderokonit),  Mangan- 
oxyde  (der  Braunstein-  oder  Mangankalk),  Kiesels&ure  oder  Quarz  (der  Kieselkalk, 
Tripelkalk,  Saugkalk),  Thon  (der  Mergelkalk)  u.  a.  m.  Bisweileu  koznmen  solche 
Beiinengungen  auch  bei  krystallinisch  -  kdrnigen  Varietaten  vor,  auf  welche  dann 
zum  Theil  diese  Namen  gleicbfalls  angewendet  werden.  An  die  Kalksteine  schliessen 
8ich  die  als  Gebirgsart  vorkommenden  Oolithe  oder  Bogensteine,  welche  ahn- 
lich  dem  Erbsenstein  des  Aragonit  aus  kleinen  Kugeln  zusammengesetzt  sind  nnd 
die  Tuffkalk  oder  Kalktuff  genannten,  welche  gewdhntich  zellig  und  por5s  Bind. 
Der  als  Gebirgsart  vorkommende  mehr  oder  minder  feste  erdige  Kalk  heisst  Kreide, 
wahrend  erdiger  Kalk  als  AasfullangsmaBse  von  Klfiften  and  Hohlen  Bergmllch 
genannt  wurde.  Ausser  den  angefUhrten  sind  noch  viele  andere  YorkommniBse 
mit  eigenen  Namen  belegt  worden,  besonders  solche,  in  welchen  <^ie  Kalkerde  zum 
Theil  durch  vicarirende  Basen  ersetzt  wird,  manche  sogar  als  eigene  Species  unter- 
schiedeu,  wie  der  PbO  enthaltende  PInmbDcalcit,  der  SrO  enthaltende  Stron- 
tianocalcit,  der  BaO  enthaltende  Neotyp,  der  ZnO  enthaltende  Spartait 
u.  a.  m.  Ku 

Caloitrapasfture  *)•  Ein  unreines  Product  aus  dem  bliihenden  Kraut  von 
Centaurea  caUcitrapa,  welches  nur.als  in  Alkohol  and  Aether  losliche,  in  Wasser 
unldsliche  syrapartige  Masse  erhalten  ist. 

Galoium.  Ein  zweiwerthiges  Erdalkalimetall,  Radical  des  Kalks.  Symbol  Ca, 
Atomgewicht  =  40  [Erdmann  und  Marchand^),  Dumas  ^)].  Das  Metall  kommt 
niclit  frei  vor,  sehr  verbreitet  jedoch  als  Carbonat,  Sulfat,  Phosphat,  Silicat  etc. 

Calciummetall  wurde  zuerst  von  Berzelius  u.  Pontin^)  als  Amalgam,  1808 
von  H.  Davy*)  rein  dargestellt.  Wird  Calciimioxyd  unter  Anwendung  vonQueck- 
silber  als  negativem  Pol  elektrolysirt ,  so  bildet  sich  Calciumamalgam ;  beim  Ab* 
destilliren  in  eiuem  mit  Steinoldampf  gefullten  Rohre  von  bleifreiem  Glase  bleibt 
Calcium  zurtick.  Bunsen^)  elektrolysirt  Ohlorcalciom  in  siedender,  coucentrirter 
wjisseriger  Ldsong  unter  Anwendung  eines  amalgamirten  Platindrahts  als  negativen 
Pol,  der  sich  mit  einer  gi*auen  Schicht  von  Calciumamalgam  uberzieht.  Mat- 
thiessen^)  erhielt  das  reiue  Metall  in  etwas  grosserer  Menge  durch  Elektrolyse 
eines  schmelzenden  Gemeuges  von  2  At.  Chlorcalcium  mit  1  At.  Chlorstrontium 
und  etwas  Chlorammonium,  wobei  es  besouderer  Vorrichtungeu  bedarf,  um  das 
Metall  in  bemerkbaren  Kiigelchen  zu  erhalten;  als  pojiitiver  Pol  dieut  am  besten 
ein  grosses  Kohlenstiickcheu,  als  negativer  Pol  ein  stricknadeldicker  fein  zugespitz- 
ter  Eisendraht,  mit  dessen  Spitze  die  Oberflache  der  schmelzenden  Chloride  nur 
1  Miuute  lang  beriihrt  wird.  Jodcalcium  wird  unter  hohem  Druck  durch  Natrium 
in  eisemeu,  mit  aufgeschraubten  Deckel  verschlosseuen  Gefassen  reducirt;  das  redu- 
cirte  Metall  findet  sich  im  oberen  Theile  des  Tiegels  oft  zu  einer  eiuzigen  Masse 
zusanimengeschmolzen ')  ®)  ®).  Caron '**)  ^*),  der  spiiter  auch  die  Reduction  von 
Chlorcalcium  durch  iiberschiissiges  Natrium  zeigte,  bringt  ein  Gemenge  vou  3  Thin. 
f;eschniolzenem  und  gepulvertem  Chlorcalcium  mit  4  Thin,  granulirtem  destillirten 
Zink  und  1  ThI.  Natrium  in  einen  rothgluhenden  Tiegel  und  erhitzt  bis  zur  be- 
ginnenden  Yerfliichtigung  des  Zinks ;  die  erhaltene  Legirung  von  Zink  und  Calcium 


*)  Colignon,  Arch.  Pharm  [2]  80,  S.  186. 

Calcium:  ^)  Erdmann  u.  Marc  hand,  J.  pr.  Chem.  50,  S.  237.  —  ^)  Dumas, 
Ann.  ch.  phys.  [3]  55,  p.  129.  —  ^)  Berzelius  u.  Pontin,  Glib.  Ann.  36,  S.  255.  — 
*)  H.  Daw,  Gilb;  Ann.  3!i,  S,  369.  —  »)  Bunsen,Ann.  Ch.  Pharm.  92,  S.  248.  — 
6)  Matthiessen,  Ann.  Ch.  Pharm.  93,  S.  277;  94,  S.  108.  —  '^)  Lies-Bodart  et 
.lobin,  Ann.  ch.  phys.  [3]  54,  p.  363.  —  ^  Dumas,  Compt..  rend.  47,  p.  575;  Ann. 
Ch.  Pharm.  108,  S.  128.  —  ^)  Sonstadt,  Chem.  News  9,  p.  140.  —  ^^)  Caron,  Compt. 
rend.  4S,  p.  440;  Ann.  Ch.  Pharm.  til,  S.  114.  —  i^)  Caron,  Compt.  renJ.  50,  p.  547; 
Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  355.  —  i^)  q,  y.  Rath,  Pogg.  Ann.  136,  S.  434.  —  ")  pe- 
ville  et  Debray,  Ann.  ch.  phys.  [3]  56,  p.  385.  —  ")  Hare,  L'instilut  1840,  p.  312. 

—  ^^)  Bunscn,  Pogg.  Ann.  141,  S.  1.  —  ^^  Matthiessen,  Pogg.  Ann.  103,  S.  428. 

—  17)  Wohlcr,  Ann.  Ch.  Pharm.  158,  S.  253. 
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[nacfa  0.  v.  Rath  I')  Qoadratoctae^er  von  der  Zusammensetzung  Zn]2Ca]  wird  in 
einem  Tiegel  aii8  Oaskohle  hoch  erhitzt,  wobei  sich  das  Ziuk  verfluchtigt  uud  das 
Calcium  zosamineDgeschmolzen  erhalten  wird.  Deville  a.  Debray  ^^)  beobachteten 
die  Redaction  des  £a]k8  durch  Kohle  beim  Schmelzen  von  Platin  vor  dem  Sauer- 
stoffgeblase  ^^). 

Das  Calcium,  nach  Davy  silberweiss,  besitzt  nach  Ma ttb lessen^)  die  Farbe 
dee  Glockenmetails  und  starken  Glanz;  es  ist  sehr  ductil,  h&mmerbar  und  von 
1,6  specifischem  Gewicht;  die  specifische  Warme  ermittelte  Bnnsen^^)  zu  0,1686 
and  das  elektrische  Leitang8verm5gen  Mattbiesisen  ^^)  zu  22,14  bei  16,8^,  daa 
dee  Siibers  bei  0^  =  100  gesetzt.  Das  Calcium  scbmilzt  in  der  Rothglubhitze  nnd 
verbrennt  dann  mit  intenaiver  Licbtentwickelung  und  gelber  Flamme.  £s  ist  nicht 
flaohtig,  wird  aber  bei  Yerflucbtigung  des  Zinks  in  betrachtlicber  Menge  mit  fbrt- 
gerisean  ^®).  In  voUkommen  trockner  Luft  beh&lt  es  tagelang  seinen  Glanz ,  in 
feuohter  wird  es  bald  ozydirt.  Es  zerlegt  das  Wasser  bei  gew5hnlicher  Temperatur 
onter  heftiger  Erhitzung  und  lebhafter  Gasentwickelung,  noch  rascher  wiVd  es  in 
▼erdnnnten  S&uren  ozydirt;  concenUirte  Salpetersfture  wirkt  indessen  erst  beim 
Kochen  darauf  ein^).  Mit  den  Halogenen,  Schwefel  and  Phosphor  verbindet  ea 
aich  beim  Erhitzen  direct  xmd  dfter  unter  Feuererscheinung,  mit  Quecksilber  bildet 
es  ein  weisses  Amalgam.  Wdhler^^)  erhielt  durch  Zusammenschmelzen  von 
gleichen  Theilen  Aluminium  und  Natrium  mit  einem  grossen  Ueberschuss  von 
Chlorcalciom  Aluminiumoalciom ,  bleigraue,  in  Luft  and  Wasser  anver&nderliche 
Massen  von  starkem  Glanze.  KL 

CaloiTimbromidy  Bromcalcium  CaBrg  entsteht  beim  Erhitzen  von  Kalk' 
in  Bromdampf,  durch  Zersetzung  von  Eisenbromiir  mit  Kalk,  oder  dur6h  Sattigen 
von  Bromwasserstofibaure  mit  Kalkhydrat  oder  Carbonat.  Klein  i)  bringt  12,5  Thle. 
Brom  mit  1  ThI.  rothen  Phosphor  unter  Wasser  zusammen  nnd  sattigt  nach  Ver- 
schwinden  des  Broms  mit  Calciumcarbonat ;  Faust  3)  Idst  20  Thle.  Schwefel  in 
240  Thin.  Brom,  o^iesst  die  Flnssigkeit  in  diinue  Kalkmilch  (140  Thle.  CaO)  und 
bewirkt  schliessUch  die  Abscheidung  des  Calciumsulfats  durch  Alkohol. 

Calciumbromid  bildet  eine  dem  Chlorid  sehr  ^hnliche  an  der  Luft  sehr  zer- 
fliessliohe  Masse  von  3,32  specif.  Gewicht^).  1  Thl.  CaBrs  Idst  sich  bei  0^  in 
0,80  Thin.,  bei  600  in  0,36  Thin.,  bei  105®  in  0,32  Thin.  Wasser  *).  Aus  sehr  con- 
centrirten  Ldsungen  krystallisirt  es  schwierig  in  wasserhaltenden  seideglanzenden 
Nadeln.  Eine  I^sung  von  17,65  Thin.  Bromcalcium  in  100  Thin.  Wasser  von 
19,5®  besitzt  das  specif.  Gewicht  1,1386,  von  55,91  Thin.  Salz  in  100  Thin.  Wasser 
=  1,3983;  von  102,56  Thin.  Balz  in  100  Thin.  Wasser  =  1,6517'^).  Der  Brechungs- 
index  (fur  rothes  Licht)  einer  Ldsnng  von  63,7  Thin.  Bromcalcium  in  100  Tliln. 
Wasser  =  1,4188,  von  126,7  Thhi.  Salz  in  100  Wasser  =  1,4776*).  Auch  in  Al- 
kohol ist  das  Salz  leicht  ISsllch.  Nach  Rammelsberg^)  absorbirt  trocknes  Cal- 
ciumbromid unter  Erhitzung  Ammoniak  und  zerfallt  zu  einem  voluminosen  Pulver 
CaBr2  +  6NH8.  Beim  Kochen  von  Bromcalcium  mit  Kalkhydrat  soil  sich  ein 
basisches  Salz  bilden  (Ldwig).  Kl 

Caloiiunohlorid. Chlorcalcium;  wasserftei CaClg;  krystallisirt CaCl3-|-6H20; 
ist  im  Meerwasser  una  in  vielen  Mineralquellwassem  enthalten  und  entsteht,  wenn 
Kalk  in  Chlor  oder  Salzsauregas  erhitzt  wird.  Zur  Darstellung  lost  man  Kreide 
oder  Marmor  in  Salzsaure,  versetzt  die  saure  Fliissigkeit  zur  Oxyd^on  vonEisen- 
oder  Manganchloriir  zunftchst  mit  Chlorwasser,  dann  mit  Kalkmilch^is  zur  alkali- 
schen  Reaction,  filtrirt  die  gefallten  Hydroxyde  ab  und  verdampft  das  mit  Salz- 
sftore  neutralisirte  Filtrat.  Chlorcalcium  wird  ofter  als  Nebenproduct  gewonnen, 
z.  B.  bei  der  Anmioniakbereitung ,  bei  Darstellung  von  Kallumchlorat  (s.  d.  Art.) 
u.  8.  w.  Aus  sehr  concentrirter  L(>8ung  krystallisirt  CaCl^  -)-  6H3O  in  grossen 
hexagonalen  ^)  Saulen  von  1,635  (Filhol^),  1,612  bei  10®  (Kopp^),  1,701  (Favre 
und  Yalson^)  specif.  Gewicht,  die  bei  29®  schmelzen  ^)  '>)  und  an  der  Luft  rasch 
zerfliessen.   Sie  losen  sich  in  Wasser  unter  starker  Kalteerzeugung^)  *)  und  bewirken 


Calciumbromid:  ^)  Klein,  Ann.  Cb.  Pharm.  X^fi,  S.  237.  —  ^)  Faast,  Arch.  Pharm. 
[2]  131,  S.  216.  —  5)  Bodeker,  Jahresber.  1860,  S.  17.  —  *)  Kremers,  Pogg.  Ann. 
103,  S.  57;  1()4,  S.  133.  —  ^)  Kremers,  Pogg.  Ann.  99,  S.  435.  —  «)  Kremers, 
Pogg.  Ann.  101,  S.  133.  —  ^  Raromelsberg,  Pogg.  Ann.  55,  S.  239. 

Calciomcblorid :  ^)  Marignac,  Ann.  min.  [b]  9,  p.  1;  Jahresber.  1856,  S.  336.  — 
2)  Filhol,  Ann.  ch.  pbys.  [3]  Ul,  p.  415;  Ann.  Ch.  Pbarm.  44,  S.  155.  —  »)  Kopp, 
Ann.  Ch.  Pharm.  93,  S.  129.  —  ^)  Favre  u.  Valson,  Compt.  rend.  77,  p.  577;  Jabresber. 
1872,  S.  76.  —  *)  Person,  Ann.  cb.  phys.  [3]  ^,  p.  250;  Jabresber.  1849,  S.  82.  — 
«)  Riidorff,  Pogg.  Ann.  136,  S.  276.  --  '')  Schiff,  Ann.  Cb.  Pbarm.  lOS,  S.  21,  326. 
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pulverfbrmig  mit  Schnee  gemengt  eine  Temperaturemiedrigung  von  —  48®.  Im 
Vacuum  oder  beim  Erhitzen  auf  200<>  verliert  das  Salz  4  At.  Wasser.  Das  nacli  Ver- 
lust  der  letzten  beiden  Atome  beim  starkeren  Erhitzen  zuriiokbleibende  wasser- 
ft-eie  Chiorid  bildet  eine  weisse  pordse  Masse,  schmilzt  bei  Rothgluth  (bei  Zutritt 
von  Luft  entsteht  etwas  Calciumoxyd)  und  erstarrt  zu  einer  weissen  durchschei- 
nenden  krystallinischen  Masse  von  2,24 ,  2,205  ^  *)  specif.  Gewicht,  die  sich  wegen 
ihrer  grossen  AffinitUt  za  Wasser  ganz  vorziigUcli  zuin  Entw^sei*n  und  Trocknen 
von  fliisBigen  und  gasformigen  Kdrpem  eignet.  Durch  Zusatz  von  5,8  Aeq.  Wasser 
zu  1  Aeq.  CaClg  werden  125,25  W.-E.,  durch  Zusatz  von  0,78  Aeq.  Alkohol  zu 
1  Aeq.  CaClQ  346,30  W.-E  erzeugt^).  Nach  Kremers»)  braucht  1  Gew.-Thl. 
wasserfreies  Chlorcalcium  zur  Losung  bei  10®  1,58  Thla,  bei  40^  0,83  Thle.,  bei 
60<>  0,72  Thle.  Wasser;  das  specif.  Gewicht  einer  Losung  von  6,97  Thin.  Chlor- 
calcium in  100  Thhi.  Wasser  von  I9,5'>  =  1,0545,  von  36,33  Thin.  Salz  in  100  Thin. 
Wasser  =  1,2469,  von  62,90  Thin.  Salz  in  lOOThhi.  Wasser  =  1,3806  ')»)***)")  *^). 
Ooncentrirte  Ghlorcalciunildsungen  werden  hHufig  als  Bad  von  hdherem  Siedepunkt 
angewandt;  eine  L5sung  von  50  Thin.  wasseiSreien  Chlorcalcium  in  100  Thin. 
Wasser  siedet  bei  1120.  von  100  Thin.  Chiorid  bei  128»,  von  200  Thin,  bei  158^ 
von  325  Thin,  bei  1 80®  13)  14)  i6)  i6).  Chlorcalcium  ist  auch  in  Alkoholen  i^)  W)  (giebe 
Bd.  I,  S.  259)  lOslich  und  giebt  mit  denselben  wie  mit  Aceton  ^*)  krystalllsirende, 
durch  Wasser  zersetzliche  Yerbindungen. 

Das  Chlorcalcium  absorbirt  reichlich  Ammoniak  und  bildet  damit  ein  volumi- 
noses  Pulver  CaCl2  +  8NH3,  das  an  der  Luft,  beim  Erhitzen,  sowie  beim  Be- 
feuchteu  mit  Wasser  das  Ammoniak  wieder  verliert  und  sich  in  Clilorgas  entziin- 
det  ^0)  21). 

Basisches  C  al c ium chlo r id  CaClj  +  3  CaO  -f  16  HjO  [(Beesley  ^) 
14H2O)]  entsteht  beim  Kochen  des  gelosten  neutralen  Salzes  mit  Kalkhydrat;  aus 
der  heiss  filtrirten  Losung  krystallisiren  feine  Nadeln,  die  sich  mit  Wasser  oder 
Weingeist  zersetzen  2^)  2*).    Grimshaw^)  ertlieilt  dem  Salze  die  Formel :  ^ 


"(C 


CaCl     +    7H2O.  Kl. 


Galoiumoyanid^  Cyancalcium  Ca(CN)2  erhielt  Schulz ')  durch  Gllihen 
von  Calciumeisencyanur  unter  Abschluss  der  Luft  und  Auslaugen  der  Schmelze 
mit  Wasser  in  wilrfelf5rmigen  Krystallen,  die  durch  Kohlensaure  leicht  zersetzt 
werden.  Wasserige  Ldsungen  von  Calciumcyanid  durch  Sattigen  von  Blaus&ure 
mit  Kalkhydrat  erhalten,  zersetzen  sich  beim  Abdampfen.  A7. 

Calciumfluorid^  Fluorcalcium  CaFg  kommt  als  Flussspath  (s.  d.  Art.)  in 
verschiedenen  Formen  des  regularen  Systems  naturlich  vor  und  findet  sich  ausser- 
dem  in  kleiner  Menge  in  Mineralquellen,  PHanzenaschen,  Knochen  [nach  Las- 
saigne^)  reichlicher  bei  vorweltlichen  Thieren],  imSchmelz  derZ^neetc.  Durch 
Digestion  von  Calciumcarbonat  mit  Fluor wasserstoffsft ore  wird  Fluorcalcium  als 
weisses  komiges  Pulver,  durch  Fallen  von  Kalklosungen  mit  loslichen  Fluormetallen 
dagegen  als  gelatindser  Niederschlag  erhalten  ^).  Bei  Yerarbeltung  des  Kryoliths 
wird  es  bei  Zei-setzung  desselben  mit  Ealk  als  Nebenproduct  erhalten.  In  mikro- 
skoplschen   Octaedei*n  wird   es  durch  Erhitzen  von  gefUUtem  Calciumfluorid  mit 


—  ®)  Favre,  Compt.  rend.  5jf,  p.  316;  Jahresber.  1860,  S.  35.  —  ')  Kremers,  Pogg. 
Ann.  i05,  S.  57;  104,  S.  133.  —  ^^)  Kremerii,  Fogg.  Ann.  99,  S.  435.  —  ")  Ger- 
1  a  c  h ,  SpecifiBches  Gewicht  der  gebrauchlichsten  Salzlosungen  bei  verschiedenen  Concentra- 
ttonsgradeu,  Freiberg  1859;  Jahresber.  1859,  S.  43.  —  ^^  Mulder,  Jahresber.  1866, 
S.  66.  —  18)  Le grand,  Ann.  Ch.  Pharm.  17,  S.  34.  —  ")  Babo,  Spannkraft  des  Wasser- 
dampfs  in  SaUlosungen,  Freiberg  im  Breisgau  1847;  Jahresber.  1847/48,  S.93.  —  ^^)  Mag> 
nu8,  Pogg.  Ann.  11^,  S.  408.  —  »«)  Wtillner,  Pogg.  Ann.  110,  S.  564.  —  i')  Chod- 
new,  Peterab.  Acad.  Bull.  8,  p.  137;  Ann.  Ch.  Pharm.  71,  S.  241.  —  *8)  Johnson, 
J.  pr.  Cheni.  62,  S.  264.  — -  **)  Hlasiwets,  Wien.  Acad.  Ber.  1850,  S.  171;  Ann.  Ch. 
Pharm.  76,  S.  294.*—  ^)  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  20,  S.  154.  —  ")  Isambert,  Compt. 
rend.  66,  p.  1259;  Jahresber.  1868,  S.  183.  —  ^  Beesley,  Pharm.  J.  Trans.  9,  p.  568; 
Jahresber.  1850,  S.  299.  —  ^)  Rose,  Schweigg.  Joum.  29,  S.  155.  —  **)  BoUey, 
Dingl,  pol.  J.  153,  S.  202.  —  ^)  Grimshaw,  Chem.  News  30,  p.  280. 

Calciumcyanid:    ^)  Schulz,  J.  pr.  Chem.  68,  S.  257. 

Calciumfluorid:  ^)  Lassaigne,  Schweigg.  Joum.  52,  S.  141.  —  ')  Berzelius, 
Pogg.  Ann.  1,  S.  20.  —  ')  slnarmont,  Ann.  ch.  phys.  [3]  32,  p.  129;  Ann.  Ch. 
Pharm.  80,  S.  212.  — ^  *)  Scheercr  u.  Drechsel,  J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.  63.  — 
^)  Wilson,  Chem.  Oaz.  1850,  p.  366;  Jahresber.  1850,  S.  278.  —  ^)  Rose,  Pogg.  Ann. 
79,  S.  112.  —  7)  Friedcl,   Bull,  soc.  cbim.  [2]  21,  p.  241. 
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schwach  darch  Salzsaure  angesSiiertem  Wasser  auf  240®  erhalteu  ^)  *).  In  Wasser 
sowie  in  verdiinnten  Bauren  ist  es  fast  vollstandig  tmldslicli;  nacli  Wilson  ^) 
lasen  67000  Thle.  Wasser  von  IbP  0,26  Thle.  Pluorcalcium.  Von  Schwefelsaure 
wird  es  von  40®  an  vollstandig,  von  kochender  Salzsaure  oder  Salpetersaure  nur 
theilweise  zersetzt ;  in'  w&sserigen  Ammoniaksalzen  ist  es  loslich  ^)  nnd  wird  beim 
Schmelzen  mit  uberschiissigen  Alkalicarbonaten  aber  nicht  vollstandig  aufgeschlossen ; 
aach  zwischen  Fluorcalciainr  und  gelostem  Aluminiamsulfat  findet  nach  Friedel'^) 
Wechselzersetzung  statt.  Fluorcalcium  schmilzt  bei  starker  Gllibhitze  unzersetzt 
and  dient  bei  Verhiittung  der  Erze  oft  als  Flussmittel.  Mit  Barium-,  Strontium- 
und  Calciumsolfat   liisst  es  sicb  zu  leicbtfiussigen  Massen   zusammenscbmelzen  ^). 

KL 
Caloiiunjodid,  Jodcalcium  GaJ^  wird  erbalten  durch  L5sen  von  Kalk  in 
Jodwasserstoffsaure  oder  durch  Einwirkung  von  Jod  auf  in  Wasser  vertheiltes 
Schwefelcalcium  ^).  Zur  Darstellung  ubergiesst  man  ^)  1  Thl.  fein  zerriebenen 
amorphen  Phosphor  mit  40  Thin.  Wasser  und  setzt  allmalig  20  Thle.  Jod  zu;  die 
Reaction  wird  auf  dem  Wasserbade  beschleunigt;  schlies&ch  wird  die  farblose 
Flnssigkeit  mit  Kalkmilch  neutralisirt  ^).  Die  moglichst  unter  Luftabschluss  ver- 
dampft«  L5sung  hinterlasst  eine  weisse  zerfliessliche,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht 
loslichevHasse'^,  die  bei  Luftabschluss  unzersetzt  geschmolzen  werden  kann,  bei 
Zatritt  derselben  aber  in  Kalk  und  Jod  zeriallt.  Berthemot'^)  erhielt  audi  ein 
wasserhaltiges  Salz.  Nach  Berzelius  lost  concentrirte  Jodcalciuml5sung  reichlich 
Jod  und  liefert  im  Vacuum  verdunstet  grosse  metallglanzende  Krystalle  eines 
Calciumperjodids.  Isambert®)  erhielt  auch  eine  Verbindung  mit  Ammoniak: 
CaJj  +-  6NHs.  Kl. 

Calpiuxnoxyde.  £s  giebt  zwei  Verbindungen  des  Calciums  mit  Sauerstoff, 
Calciammonoxyd  und  Calciumdioxyd. 

Calcium monoxyd    OaO. 

Der  gew5hnliche  Kalk,  Aetzkalk,  Kalkerde  ist  in  der  Katur,  doch  stets 
verbunden  mit  Sauren  ausserordentlich  verbreitet  und  entsteht  beim  Verbrennen 
des  Calciums  sowie  beim  Gliihen  von  CaJciumcarbonat  oder  Nitrat.  Im  Grossen 
wird  Kalkstein  (mehr  oder  weniger  reiner  kohleusaurer  Kalk)  in  Kalkofen  durch 
anhaltendes  Gliihen  in  „gebrannten  Kalk"  verwandelt.  Rein  erhalt  man  Calcium- 
ox3'd  durch  starkes  Gliihen  von  weissem  Mai*mor  oder  Kalkspath  in  Tiegeln  mit 
durchlocherten  Boden,  die  der  entweichenden  Kohlens&ure  bestandigen  Abzug  ge- 
statten.  Sestini^)  gliiht  fiir  aualytische  Zwecke  gepulverten  Marmor  mit  Zucker, 
wiischt  mit  Wasser,  15st  in  Salpetersaure  und  gliiht  das  mit  Ammoniumcarbonat 
gefallte  Calciumcarbonat  von  Neuem. 

Calciumoxyd  ist  eine  weisse  amorphe,  bei  den  hochsten  Temperaturen  unschmelz- 
bare  Masse  von  3,18  specif.  Gewicht^).  Von  Kalium  wird  es  bei  Weissgluth  redu- 
cirt;  beim  Gliihen  in  Chlorgas  entsteht  Calciumchlorid,  beim  Gliihen  mit  Schwefel 
bildet  sich  CalciumsulfUr,  mit  Schwefelkohlenstoff  Sulfur  neben  Carbonat.  An 
trockner  Luft  nimmt  das  Calciumoxyd  allmalig  Kohlens&ure  auf  und  wird  zu 
Carbonat^).  Wird  gebrannter  Kalk  mit  Kiesels^ureverbindungen  erhitzt  oder  an 
Kieselsaure  reiche  Kalksteine  schwach  gegliiht)  so  entstehen  KalksHicate,  die  sich 
mit  Wasser  ohne  Erhitzung  zu  steinharten  Massen  verbinden  (Hydraulische  Mortel, 
Cemenie). 

Calciumhydroxyd   Ca(H 0)3. 

Kalkhydrat,  geloschter  Kalk.  Wird  Calciumoxyd  mitetwa  Vj  seines  Ge- 
wichts  Wasser  zusammengebracht ,   so  verbindet   es  sich  damit  unter  Freiwerden 


Calciumjodid:  *)  Li^s-Bodart  et  Jobin,  Ann.  ch.  phys.  [3]  54,  p.  363.  —  ^)  Liebig, 
Ann.  Cb.  Pharm.  121,  S.  222.  —  «)  Wagner,  Ohem.  Centr.  1862,  S.  143.  —  *)  Kre- 
mers,  Pogg.  Ann.  103,  S.  57;  104,  S.  133;  105,  S.360;  Illy  S.  60.  —  »)  Berthemot, 
•J.  phann.  13,  p.  416.  —  ®)  Isambert,  Compt.  rend.  66,  p.  1259;  Jahresber.  1868, 
S.  183. 

Calciumoxyde:  ^)  Sestini,  Zeitschr.  anal.  Chem.  4,  S.  51.  —  ^)  Filhol^  Ann. 
cb.  phys.  [3]  ;81,  p.  415:  Ann.  Cb.  Pbarm.  64,  S.  155.  —  3)  wittstein,  Ann.  Ch. 
Pharm.  97,  S.  224.  —  *)  Ann.  ch.  pbys.  23,  p.  217;  Berthelot,  Dt.  chem.  Ges.  6, 
S.  625.  —  *)  GayoLussac,  Ann.  ch.  pbys.  1,  p.  334.  —  «)  Dalton,  Syatem  2,  S.  331. 
—  f)  Wittstein,  Repert.  Pharm.  [3]  1,  S.  182.  —  ^)  Bineau,  Compt.  rend.  41,  p.  509; 
J.  pr.  Chem.  67,  S.  219.  —  »)  Pavesi  u.  Rotondi,  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  817.  — 
'")  Tichborne,  Chem.  News  ;84,  p.  123,  199.  —  ")  Gay-Lussac  et  Tb^nard,  Ann. 
ch.  phy«.  [2]  8,  p.  313.  —  ^^)  Schbne,  Bull,  de  la  soc.  Imp.  des  Naturalistes  de  Mos- 
cuu  1866,  No.  3,  p.  208;  Dt  chem.  Ges.  6,  S.  1172. 
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von  viel  Wamie  *)  und  unter  Verbreitung  eines  eigenthumlicheu  Laugeugeiiichft  zu 
eiuem  lockeren  weissen  Pulver,  welches  in  der  Technik  unter  dem  Namen  t,ge- 
loschter  Kalk"  vielfache  Anwendung  findet.  Calciumoxydhydrat  entstelit  audi 
bei  Oxvdation  dea  Calciums  an  feuchter  Luft  und  wird  als  weisser  voluuiinoser 
Niederschlag  beim  Fallen  concentrirter  Kalkldsungen  mlt  Kali-  oder  Natronhydrat 
erhalten.  Gay-Lussac^)  erliielt  krystallisirtes Calciumoxydhydrat  in  durchsich- 
tigen,  sechsseitigen  Saulen  und  Tafeln  beim  Yerdunsten  seiner  wasserigen  Losung 
im  Vacuum  iiber  concentrirter  Schwefelsaure. 

Calciumdxydhydrat  von  2,078  specif.  Gewicht*)  ist  in  Wasser  schwer  loslich, 
in  siedendem  schw«rer  als  in  kaltem;  1  Thl.  Kalkhvdrat  Idst  sich  bei  15^  in  etwa 
700  Thin.,  bei  lOO®  in  1300  Ihln.  Wasser  «)') 8)9)  w).  Die  Losung  reagirt  stark 
alkalisch,  zieht  lebhaft  Kohlensaure  an  und  wird  als  ^Kalkwasser"  vielfach  ver- 
wandt.  Kalkhydrat  mit  Wasser  zu  einem  diinnen  Brei  angeriihrt  fiihrt  die  Be- 
zeichnung  ^Kalkmilch".  Kalkbrei  absorbirt  aus  der  Luft  sehr  lebhaft  Kohlensaure 
und  erstarrt  allmalig,  namentlich  wenn  er  noch  Kieselsaure  (Sand)  beigemengt 
enthalt,  zu  einer  steinharten  Masse;  hierauf  beruht  die  Anwendung  des  Calcium- 
hydroxyds  als  Mortel  (s.  d.  Art.).  Bei  Gluhhitze  verliert  das  Hydroxyd  leicht 
WaHser  und  wird  zu  Calciumoxyd. 

CalciumdiozydCaOj. 

Calciumhyperoxyd  erhielten  Gay-Lussac  und  Th^nard  ^^)  als  Hydrat 
in  zarten  Schuppen  beim  Vermischen  von  Kalkwasser  mit  wasserigem  Wasserstoff- 
hyperoxyd,  indem  man  die  Ldsung  des  Wasserstoffhyperoxyds  in  uberscliiissiges 
Kalkwasser  giesst  ^%  Das  Calciumhyperoxydhydrat  Ca  Og  -|-  8  H2  O  scheidet  sich 
dann  in  quadratischen  Prismen  und  Tafeln  ab,  die  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol 
und  Aether  unloslich  sind;  ihre  wasserige  Ldsung  zersetzt  sich  bald  nnd 
reagirt  alkalisch.  Sie  verwittem  an  der  Luft  und  hinterlassen  ebenso  wie  beim 
Erhitzen  auf  130^  wasserfreies  Calciumhyperoxyd  CaOg  als  w^eisses,  lockeres  Pulver, 
welches  bei  Botligluth  ohne  zu  schmelzen  1  At.  Sauerstoff  abgiebt  und  Monoxyd 
zunicklasst.  Kl. 

Caloiiimpliosplioret,  Phosphorcalcium.  Beim  Erhitzen  von  Calciimi 
mit  Phosphor  unter  Steinol  bleibt  nach  Ausziehen  des  freien  Phosphors  mitSchwe- 
felkohlenstoff  reines  Phosphorcalcium  als  schwarzliches  Pulver ;  Wasser  und  Siiuren 
zersetzeu  es  unter  Entwickelung  von  Phosphorwasseratoff  ^). 

£in  mit  Kalkphosphat  gemengtes  Phosphorcalcium  CaP,  zuweilen  vielleicht 
CaPj  wird  erhalten,  wenn  man  Phosphordampf  iiber  gliihenden  Kalk  leitet;  man 
gliiht  den  Kalk  in  einer  Glasrohre  und  leitet  Phosphordampf  dariiber;  zur  Dar- 
stellung  grosserer  Mengen  erhitzt  man  den  Kalk  in  einem  Tiegel,  dessen  Boden 
eine  Oeffnung  hat,  in  welche  der  Hals  eines  kleinen  trocknen  Phosphor  haltenden' 
Kolbens  dicht  eingekittet  ist;  die  Bildung  des  Phosphorcalciums  erfolgt  unter  Er- 
gliihen.     Es  bildet  sich  aus  7Ca-|-7P  =  5  CaP -|-p2  07Ca2  (Kalkpyrophosphat  *). ' 

Das  Phosphorcalcium,  von  Th^nard^  genauer  untersucht,  ist  dunkel,  fast 
schwarz,  oder  mehr  rothbraun,  zuweilen  fast  zinnoberroth,  und  so  hart,  dass  es 
am  BtabI  Fnnken  giebt.  Beim  Erhitzen  fiir  sich  oder  in  einem  Strom  Wasserstoflf- 
gas  geben  die  reicheren  Yerbindungen  Phosphor  ab.  An  trockner  Luft  verandert 
es  sich  nicht,  an  feuchter  Luft  zerfliesst  es;  an  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es. 
Bei  Einwirkung  von  luftfreiem  Wasser  bildet  sich  zuerst  Kalk  und  fliissiger  Phos- 
phorwasserstoff  (CaP  -}-  HjO  =  CaO  -f-  HjP),  welcher  letzterer  dann  rasch  in 
festen  und  gas^rmigen  Phosphorwasserstoff  zerfallt  (SHjP  =  3HgP  -f"  HPj). 
Unter  Eiufluss  von  Kalk  und  Wasser  soil  dann  der  feste  Phosphorwasserstoff  weiter 
Hypophosphit  und  Wasserstoff  bllden :    (H  Pa  -f-  Ca  O  -|-  3  Hj  O  =  Pj  O4  H^  Ca  -}-  3  H). 

Beim  Uebergiessen  des  unreinen  Phosphorcalciums  mit  starker  Saizsaure  bildet 
sich  Chlorcalcium  und  fliissiger  Phosphorwasserstoff  H2P,  der  rasch  und  voll- 
standig  in  das  festere  Phosphoret  HPg  und  reines  Phosphorwasserstoffgas  (niclit 
selbstentziiudlich)  zer^llt.  Bel  Anwendung  von  schwacher  Saizsaure  geht  die  Zer* 
legung  von  HP2  langsam  vor  sich,  der  Phosphorwasserstoff  nimmt  daher  H^P  auf 
und  ist  folglich  selbstentziindlich  (s.  Phosphorwasserstoff). 

Das  Phosphorcalcium  wird  auch  dtfl-ch  Gliihen  in  einem  Strome  Chlor  als 
Chlorwasserstoff,  sowie  bei  Einwirkung  von  unterchloriger  Sfture  zersetzt.       Fg. 


Caldumphosphoret :  ^)  Vigier,  Ball.  soc.  chiixi.  1361,  p. 5;  Jahresber.  d.  Chem.  18B1, 
S.  117.  —  2)  Vielleicht  bildet  sich  auch  aas  8  CaO  ond  12?  =  SCaPj  +  CaaPaOg 
8.  L.  Gmelin's  Handb.  —    ^)  Ann.  ch.  phys.  [3j  14,  p.  23. 
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Caioiumselenooyanid y  Calciamselenocyaniir,  die  deni  Caloiamsulfo- 
cyanid  analoge  Selenverbindung  CaSe^Cyg  wurde  vod  Crookes^)  in  stemfurinigen 
Gmppen  von  Nadeln  erhalten,  aber  niclit  welter  beschrieben.  A7. 

Caloitunselenuret^  Belencalciam  fallt  ala  fleischrothei*  Niederschlag  beim 
Vennisdten  von  wasserigom  Selenkalium  mit  Chlorcalciam  nieder;  beim  Erhitzen 
TOD  Selen  mit  Kalk  entstelien  liellrothbraune ,  in  Wasser  unlosliche  Massen,  wohl 
Gemenge  von  Calciummono-  und  CalciumpolyselenuretoD.  Kl. 

GaloinmBulfooyanld,  Rhodancalclam  CaSsCya  erhlUt  man  dui*ch Sftttigen 
Ton  BulfocyanwasserstoffB&ore  mit  ('alciumcarbonat  in  ondeutlichen  ,  in  Wasser 
nnd  Weingeist  leicht  Idslichen  Krystallen ;  si^  enthalteu  Krystallwasser ,  welches 
sie  bei  160^  bis  170^  noch  nicht  voUig  verlieren,  wobei  jedoch  sohon  ihre  Zer- 
setzang  begiunt  (Meitzendorff  1)*  KL 

Caloiumsalfurete.  Nebeu  Calciummouosulfuret  und  Calciumsulfhydrat  sind 
noch  zwei  Polysulfttrete   Tetra-  and  PentasiiUliret  bekannt. 

Calcium  monosulfuret. 

Einfacli-Bcliwefelcalcium  CaS  wird  nach  Berzelius^)  durcliGliihen  von 
Kalk  in  einem  Strom  von  Schwefelwasserstoff  oder  durch  Reduction  von  Calcium- 
sulfat  mit  Kohle  dargestellt.  Schdue^)  erhielt  reines  Calciumsulfuret  durch  Er- 
hitzen von  Calciumcarbouat  in  einem  Gasgemenge  yon  Schwefelkohlenstoff  und 
Kohlens&ure.  Es  ist  weiss  mit  einem  Stich  ins  Gelbliche,  zerreiblich,  selbst  bei 
Weissghith  nnsclimelzbar  und  leuchtet  nach  der  Bestrahlung  durch  Sonnenlicht 
im  Pimkeln  (Canton's  Phosphor).  In  Wasser  ist  es  fast  unl&slich ;  nach  Scheurer- 
Kestner^)  erfordert  1  Tlil.  Einfach-Schwefelcalcium  12500Thle.  Wasser  von  12,6® 
znr  Losung*);  wird  es  mit  grosseu  Mengen  Wasser  lauge  Zeit  gekocht,  so  bildet 
sich  ^)  unter  auhaltender  Bchwefelwasserstoffentwickelung,  allmalig  eine  Losung 
von  Calcinmsulf hy dinit ,  walirand  ein  Gemenge  von  Kalkhydrat  mit  unzersetztem 
Calciumsulfuret  zuruckbleibt  *)  ^  ^).  Calciumsulfuret  wird  bei  der  Sodabereitung 
nach  Leblanc  als  Nebenproduct  im  Gemenge  mit  Calciumcarbouat  und  Calcium- 
hydroxyd  erhalten;  Versuche  von  Pelouze^)  undKolb  ^)  haben  die  Nichtexistenz 
eines  friiher  angenommenen  Calciumoxysulfurets  Ca  O  .  2  Ca  S  sicher  erwiesen  ^®). 

Calciumhydrosulfid  oder  Calciumsulfhydrat  Ca(SH)a  entsteht 
durch  Zersetzung  des  MouosiUfurets  mit  viel  Wasser*)  (s.  obeu).  Pelouze*)  er- 
hielt durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  Kalkmilch  eine  reine  L5sung  von 
Calciumsulfhydrat;  doch  wirkt,  sobald  die  Losung  etwa  70  Gr  davon  im  Liter 
enth&lt,  Schwefelwasserstoff  auf  Kalkmilch  nicht  weiter  ein ;  conceutrirtere  Losungen 
werden  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  Zucker-Kalklosungen  oder  in 
Wasser,  welches  auf  trocknem  Wege  dargestelltes  Schwefelcalcium  suspendirt  ent- 
halt,  erhalten.  Die  Ldsung  wird  beim  Yeinlampfen  unter  Entwickelung  von 
SchwefeiwaRserstoft' zersetzt,  nach  Berzelius^^)  unter  Zunicklassung  von  Schwefel- 
calcium, nach  Pelouze®)  von  Kalkhydrat.  Die  Losung  von  Calciumsulfhydrat 
schmeckt  scharf,  bitter  uud  hepatisch,  reagirt  schwach  alkalisch  und  wirkt  schwach 
iitzend.  Werden  behaarte  Flachen  mit  einem  Calciumsulfhydrat  enthaltenden 
Brei  bestrichen,  so  konnen  nach  wenigen  Minuten  die  Haare  leicht  abgeschabt 
werden  ^^). 


Calciamselcnocyaiud :  *)  Crookes,  Cbem.  Soc.  Qu.  J.  4,  p.  12;  Ann.  Ch.  Pharm. 
73,  S.  177. 

Calcinmselenurct :    ^)  Berzelius,  Schweigg.  Journ.  23,  S.  443. 

Calciamsalfocyanid:  ^)  Meitzendorff,  Pogg.  Ann.  56,  S.  63. 

Calciumsulfurete:  >)  Berxeliue,  Schweigg.  Journ.  34,  S.  12.  —  ^)  Schone,  P»gg. 
Ado.  112,  S.  193.  —  ^)  Scheurer-Kestner,  Compt.  rend.  57,  p.  1013;  Jahresber.  1863, 
S.739.  —  *)  Gossagc,  Chem.  News  8,  p.  269;  Dingl.  pol.  J.  168,  S.  235.  —  '^)  H.  Rose, 
P#ffg.  Ann.  55,  S.  433.  —  *)Pelouze,  Compt.  rend.  62,  p.  108;  J.  pr.  Chem.  97, 
S.  482.     —     ')  Bechamp,    Compt.  rend,    62,    p.  1087;    J.  pr.  Chem.  98y  S.  187.     — 


Abo.  ch.  phys.  14,  p.  353.  —  *»)  Buchner,   Schweigg.  Journ.  16,  S.  397.  —  *•)  Buch 
holz  u.  Brandes,    Schweigg.  Journ.  22,  S.  43. 
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Galciumpolysulfurete. 

Durch  Qlulien  eines  Gemenges  von  gleichen  Theilen  Kalk  und  Schwefel  in 
einem  gut  verschlossenen  Tiegel  wird  eine  graae  cnler  gelbe Masse  Kalkschwefel- 
leber,  ein  Qemenge  von  Calciummono-  und  -Polysulfureten  und  Calciumsul£at  er- 
halten.  Ldsungen  von  Calciumpolysulfureten  entstehen  auch  beim  Kochen  von 
Kalkhydrat  mitWasser  und  uberschussigem Schwefel ;  doch  ist  es  nach  8cbone|8) 
unmdgUch,  aus  diesen  Losungen  reine  Schwefelungsstufen  des  Calciums  krystalUsirt 
zu  erhalten,  da  bei  zunehmender  Concentration  sich  das  Polysulfuret  unter  Schwefel- 
wasserstoffentwickelung  zersetzt.  Die  Ezistenz  eines  Tetrasulfurets  CaS4  wie 
die  eines  Pentasulfurets  CaSs  wurde  durch  Kochen  von  inWasser  suspendirtem 
Schwefelcalcium  mit  den  entsprechenden  Mengen  Schwefel  erwiesen:  geringere 
Oder  grOssere  Mengen  Schwefel  als  die  fiir  Tetra-  oder  Pentasulftiret  berechneteu 
blieben  ausser  Reaction. 

Das  Tetrasulftiret  hat  grosse  Neigung  mit  Calciumoxyd  zu  zwei  verschiedenen 
Oxytetrasulfureteh  zusammenzukry stallisiren .  Nach  .HerscheP*)  entstehen 
beim  Kochen  von  3  Thin.  Aetzkalk  mit  1  ThL  Schwefel  und  20  Thin.  Wasser  nach 
mehrtagigem  Stehen  orangerothe  Nadeln,  die  nach  Schone^^^  der  Formel  3CaO, 
CaS4  +  12H2O  entsprechen  und  durch  Wasser  zersetzt  werden.  Wird  dag^en 
Schwefelcalcium  mit  viel  Wasser  gekocht,  siedend  filtrirt  und  die  Losung  in  einer 
Infbhaltenden  Betorte  eingeengt,  so  scheidet  sich  aufangs  schwefligsaures  Calcium 
ab,  spater  entstehen  goldgelbe  Nadehi  5  CaO ,  CaSs  +  20  H3O  ^)  oder  4  CaO,  CaS4 
-|-  18H20i^.  Die  Krystalle  zersetzen  sich  allmalig  selbst  bei  Luftabschluss  und 
scheinen  nur  dann  zu  entstehen,  wenn  vierfach  Schwefelcalcium  mit  Kalkhydrat 
bei  Gegenwart  von  Calciumsulfhydrat  zusammentrifft  ^'^)  ^^).  KL 
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Caloiumverbindungeii;  Calciumsalze,  Kalksalze,  Eigenschaften, 
Erkennung  und  Bestimmung.  Yon  den  Calciumverbindungen  kommen  haupt- 
s^chlich  Calciumcarbonat  (Kalkspath,  Arragonit,  Kalkstein,  Marmor,  Kreide)  und 
Galciumsul£eit  (Gyps,  Anhydrit)  in  grosseren  Massen  in  der  Natur  vor;  Calcium - 
phosphate  (Apatit,  Phosphorit)  und  Calciumsilicate  ilnden  sich  seltener  in  grossen 
Massen,  sind  aber  ausserordentlich  verbreitet.  Von  Haloidsalzen  tritt  besonders 
Calciumfluorid  (Flussspath)  und  Calciumchlorid  auf;  letzteres  gelSst  im  Meer-  und 
Quellwasser.  Im  Thierreiche  sind  Phosphat  und  Carbonat  von  Calcium  als  wesent- 
liche  Bestandtheile  der  Knochen,  Eierschalen,  vieler  Concretionen  u.  s.  f.  allgemein 
verbreitet;  in  den  Pflanzen  sind  Kalksalze  anorganischer  und  organischer  Sauren 
theils  im  Saft  gelost,  theils  in  ung'eloster  Form  en  thai  ten;  sle  sind  for  viele 
Pflanzen  unentbehrliches  Nahrungsmittel  (Kalkpflanzen  z.  B.  Erbsen,  Klee,  Taback). 
Die  Kalksalze  lassen  sich  direct  durch  Sattigen  von  kaustischem  oder  kohlensaurem 
Kalk  mit  Sauren  darstellen,  schwerlosliche  Salze  auch  durch  dox)pelte  Zersetzung. 
Calciumoxydhydrat  zersetzt  auch  die  Salze  der  Erden  und  schweren  Metalloxyde 
unter  Abscheidung  ihrer  Basen.  Die  Kalksalze  sind  farblos,  wenn  die  Saure  un- 
gefarbt  ist,  und  meist  krystallisirbar.  Die  neutralen  sind  zum  Theil,  die  sauren 
grosstentheils  in  Wasser  15slich,  viele  basische  unloslich;  einige  Kalksalze  15sen 
sich  leichter  in  kaltem  als  in  heissem  Wasser;  manche  losen  sidli  auch  in  Alkohol, 
z.  B.  das  Nitrat,  das  Chlorid,  Bromid,  Jodid  und  viele  Kalksalze  organischer 
Sauren.  In  Wasser  unloslich  oder  schwer  15slich  ist  namentlich  kohlensaurer, 
oxalsaurer,  phosphorsaurer,  schwefelsaurer,  schweflig^aurer  und  arsenigsaurer  Kalk 
sowie  das  Fluorcalcium ;  in  verdunnten  S{lui*en  sind  sie  mit  Ausnahme  des  Fluor- 
calciums  sammtlich  mehr  oder  weniger  leicht  Idslich.  Die  Kalksalze  werden  durch 
Erhitsen  nicht  zersetzt,  sofem  ihre  Saure  nicht  fluchtig  oder  zersetzbar  ist,  wie 
Kohlensfture,  Salpetersfture,  organische  Sfturen. 


Calcium  verbindungen :  >)  Hunt,  Sill.  Am.  J.  [2]  28^  p.  170,  365.  *-  3)  H.  Rose, 
Pogg.  Ann.  95,  S.  286,  299,  427.  —  *)  Mera,  J.  pr.  Chem.  80,  S.  487.  —  *)  Cart- 
mell,  Phil.  Mag.  [4]  16,  V'  328;  Jahresber.  1858,  S.  603.  --  <^)Bun8en,  Ann.  Ch. 
Pharm.  HI,  S.  266.  —  •)  Bunsen  u.  Kirchhoff,  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  349.  — 
7)  Souchay,  ZeiUchr.  anal.  Chem.  1871,  S.  323,  326.  --  ^  Irby,  Zeitschr.  anal.  Chem. 
13,  S.  56.  —  »)  Fritrsche,  J.  pr.  Chem.  93,  S.  335.  —  lO)  st»lba,  Chem.  Centr. 
1865,  S.  608.  —  ^^)  Hem  pel,  M^,  sur  Pemploi  de  Paclde  oxalique '  dans'  lea  dosages 
i  liqueurs  titr^es.  Lausanne  1853.  —  ^^  Kraut,  Chem.  Centr.  1856,  S.  316.  —  ^^)  Clark, 
Jahresber.  1860,  S.  608.  —  **)  Hager,  Zeitschr.  anal.  Chem.  9,  S.  254.  —  i^>)  Frese- 
nius,  Zeitschr.  anal.  Chem.  7,  S.  310.  —  ?^  Scheercr,  Ann.  Ch.  Pharm.  110,  S.  237. 

—  17)  Diehl,    J.  pr.  Chem.  79,  S.  30.   —   I8)  H.  Rose,   Pogg.  Ann.  110,  S.  296.    — 
*»)  Azruni,  Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  1044.  — 20j  Schaffgotsch,  Pogg.  Ann.  113,  S.  615. 

—  .21)  Vohl,    Ann.  Ch.  Pharm.  94,  S.  216. 


Calcium  verbinduDgen.  355 

Beiuett  kaustisclieB  Kali  oder  Natron  fallt  nor  coDcentrii*te  Kalklosungeu ;  der 
Niedenclilag  Calciumozydhydrat  Idst  sich  in  viel  Wasser.  Ammoniak  f&llt  die 
Kalksalze  nicht.  Kohlensaure  Alkalien  fallen  aus  den  Salzen  den  Kalk  voUkom- 
men  als  weisscfi  voluxninds  amorphes  Garbonat,  welches  naoh  einiger  Zeit,  rascher 
beim  Erwarmeh,  dicht  und  krystallinisch  wird  and  sich  leicht  in  Sauren  lost; 
frisch  gefallt  lOst  es  sich  auch  in  Chloranimonium,  aus  welcher  Li^sung  es  sich 
jedoch  bald  wieder  krystallinisch  abscheidet;  Bicarbonate  fllllen  uur  concentrirte 
Kaikloflungen  sofort,  Yerdiinnte  erst  beim  Kochen  ^).  Phosphorsaures  Natron  sowie 
arsensaares  und  borsaures  Alkali  geben  weisse  Niederscblage,  die  sich  in  verdiinn- 
ten  Sauren  ohne  Aufbrausen  15sen.  Jodsaures  Alkali  erzengt  nor  in  sehr  con> 
centrirten  Losungen  allmalig  krystallinisches  Calcium jodat.  Oxals&ure  sowie  ihre 
loalichen  Alkalisalze  bringen  selbst  in  sehr  yerdiinnten  neutralen  Kalklosungen 
einen  weissen  Niederschlag  von  Oalciiunoxalat  hervor,,  der  sich  leicht  in  Salzsaure 
and  Salpeters&ure  lost  und  aus  dieser  L5sung  durch  Ammon  wieder  gef&llt  wird; 
in  Easigsaure  oder  iiberschussiger  Oxalsaure  ist  er  fast  unlOslich,  wodurch  er  sich 
von  Calciumphosphat  unterscheidet.  Citronensaure  und  metaphosphorsaure  Alkalien 
hindern   oder  beeintrachtigen   die  Ausfallung  des  Kalks  durch  oxalsaure  Alkalien. 

Schwefels&ure  und  schwefelsaure  Saize  bringen  in  verdtumten  wslsserig^a  Kalk- 
salzl58ungen  keinen  Niederschlag  hervor;  dieser  entsteht  nur  allmftlig  bei  Zusats 
des  glei<3ien  oder  doppelten  Volumens  Alkohol  auch  in  sehr  verdunnter  Lbsung. 
In  concentiirten  Losungen  entsteht  der  Niederschlag  sogleich  oder  allmalig,  15st 
sich  aber  wieder  in  viel  Wasser  und  leicht  in  Sauren,  beim  Kochen  auch  in 
ooncentrirter  AmmoniumsulfAtlosung. 

Bemsteinsaures  Alkali  sowie  Ferrocyankalium  flUlen  nur  sehr  concentrirte 
neutrale  Kalksalzlosungen ;  durch  arsenige  S&ure  wird  Kalkwasser  sogleich,  Chlor^ 
calcium  erst  auf  Zusatz  von  wenig  Ammoniak  gef&llt  ^).  Barythydrat  ftUlt  aus 
concentrirten  Kalklosungen   Kalkhydrat. 

Schwefelwasserstoff,  Schwefelammonium ,  Fenicyankalium ,  Kieselfluor wasser ^ 
stoffs&ure,  Ueberchlorsaure,  sowie  chromsaures  Alkali  erzeugen  in  den  Ldsungen 
der  Kalksalze  keine  Fallung. 

Werden  zerriebene  Kalksalze  mit  Weingeist  iibergossen  oder  werden  Kalksalze 
am  Platindraht  in  den  Schmelzraum  der  Bunsen'schen  Gasflamme  gebracht,  so 
wird  die  Flamme  gelbroth  ge&rbt  und  erscheint  durch  blauesGlas  oder  yerdiinnte 
Indigol5sung  betrachtet  olivengrun^)^),  nach  Merz^  zeisiggi-iin.  Die  Beaction 
zeig^  sich  rasch  bei  Ghlorcalcium ;  bei  schwefelsaurem  oder  koldensaurem  Kalk  erst 
bei  starkerem  Erhitzen  und  erfolgter  Zersetzung;  Kalksalze  mit  feuerbestftndigen 
8&uren  f&rben  nach  dem  Befeuchten  mit  Salzsaure  die  Flamme.  Das  Oalciumspec- 
trum  zeigt  charakteristisohe  Linien  im  Griin  und  Orange^). 

Die  Kalksalze  unterscheiden  sich  von  Barytsalzen  durch  ihr  Yerhalten  gegen 
OxaLsHure;  von  Strontiansalzen  durch  ihr  Yerhalten  gegen  eine  wftsserige  Auflosung 
von  arseniger  Saure;  von  Magnesiamsalzen  sind  sie  diadurch  unterschieden ,  dass 
sie  durch  oxalsaures  und  kohlensaures  Ammoniak  auch  bei  Gegeuwart  von  Ammon- 
salzen  gefallt  werden.  Durch  Gypswasser  lassen  sich  die  Kalksalze  von  Baryt 
und  Strontiansalzen,  dui*ch  geldsten  schwefelsauren  Strontian  von  Barytsalzen 
unterscheiden;  von  den  letzteren  sind  die  Kalksalze  ausserdem  durch  ihr  Yerhalten 
gegen  chromsaure  Alkalien  und  Kieselflusssanre  unterschieden.  Sehr  oharakteristisch 
ist  auch  das  Calciumspectrum.  Yon  Aluminium  und  Berylliumsalzen  sind  Kalk- 
salze dadurch  zu  unterscheiden,  dass  letztere  durch  reines  Ammoniak  nicht  gefallt 
werden,  von  den  Salzen  der  schweren  Metalle  unterscheidet  sie  das  Yerhalten  gegen 
Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  wird  der  Kalk  entweder  als  schwefel- 
saurer  oder  kohlensaurer  Kalk  gewogen ;  kleine  Kalkmengen  flihrt  man  durch  Gliihen 
aber  der  Geblaselampe  auch  in  kaustischen  Kalk  tiber.  In  schwefelsauren  Kalk 
kann  man  durch  FlUlen  mit  verdiinnter  Schwefelsfture  bei  Zosatz  von  Alkohol 
alie  Kalksalze  verwandeln,  deren  Sfturen  in  Alkohol  Idslich  sind,  sofern  keine  son- 
stlgen  in  Alkohol  unlosUchen  Substanzen  zugegen  sind.  Ebenso  lassen  sich  alle 
Kalksalze  mit  fltichtigen  und  mit  organischen  S&uren  durch  Abdampfen  und  Er- 
hitzen mit  reiner  Schwefelsfture  in  euier  Platinschale  oder  in  einem  von  oben  zu 
erhitzenden  Platintiegel  in  Calciumsulfat  iiberfiihren.  Zur  Bestimmung  als  kohlen- 
saurer Kalk  versetzt  man  die  m&ssig  verdunnte  Kalkldsung  mit  Ammon,  fiigt 
kohlensaures  Ammon  in  geringem  Ueberschuss  zu,  lasst  das  Ganze  einige  Stunden 
an  einem  warmen  Orte  stehen,  fUtrirt  sodann  und  w&scht  den  Niederschlag  mit 
ammoniakhaltigem  Wasser  aus.  Nach  gelindem  Gliihen  wird  der  kohlensaure 
Kalk  gewogen.  Will  man  bei  dieser  Methode  keinen  erheblichen  Yerlust  erleiden, 
so  hat  man  dafnr  zu  sorgen,  dass  die  Flussigkeit  nicht  zu  viel  Salmiak  odor  andere 
Ammoniaksalze  enthalte, 
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Hftnfiger  noch  wird  die  Bestimmung  als  kohlensaurer  Kalk  duvch  Fallung  mit 
AmmoniumoxaJat  eingeleitet.  Man  setzt  der  neutralen  Losung  oxalsaures  Ammonium 
in  geniigendem  UebenchnsR ,  aldann  etwas  Ammoniak  zu,  sodass  die  Flilsaigkeit 
danach  riecht  imd  lasst  das  Glas  verdeckt  mindestens  12  Btunden  an  einem  masRig 
warmen  Orte  stehen.  Man  decantirt  dann  die  klare  Fliissigkeit  durch  ein  Filter, 
wascbt  den  Niederschlag  mehrfach  durch  Decantiren  mit  heiasem  Wasser  aus  nnd 
siiiilt  ihn  scbliesslich  mit  heissem  Wasser  auf  das  Filter.  Nach  Auswaschen  und 
Trocknen  briugt  man  den  Niedersohlag  in  einen  Platintiegel  und  verbrennt  das 
vom  Kiederschlag  mdglichst  befreite  Filter  am  Platindraht  fiir  slcb.  Man  erhitzt 
dann  den  Tiegel  zur  schwachen  Bothglutb  5  bis  10  Minuten,  lasst  erkalten  und 
wiigt.  Nach  dem  Wagen  befeuchtet  man  die  Masse  gleichmassig  mit  etwas  ge- 
15stem  kohlensauren  Ammoniak  unter  Zusatz  von  einigen  Stuckchen  festen  kohlen- 
sauren  Ammoniaks,  gliiht  gelinde  und  w^t.  Das  Befeuchten  und  Erhitzen  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  wird  wiederholt ,  bis  das  Gewicht  constant  bleibt  ^)  ^). 
Ist  die  Menge  des  oxalsauren  Kalks  sehr  gering,  so  fiihrt  man  denselben  in  kau- 
stischen  ®)  *^)  oder  schwefelsauren  Kalk  iibar  und  bewirkt  ersteres  durch  heftiges 
anhaltendes  Gliihen  des  oxalsauren  Kalks  uber  dem  Gasgeblase;  die  Umwandlung 
in  schwefelsauren  Kalk  geschieht  durch  Zusatz  von  Schwefelsfiure  oder  durch 
Gluhen  des  oxalsauren  Kalks  mit  reinem  schwefelsauren  Ammoniak.  Llegt  eine 
Reihe  von  Kalkbestimmungen  vor,  so  kann  man,  anstatt  den  oxalsauren  Kalk  als 
kohlensauren,  schwefelsauren  oder  kaustischen  Kalk  zu  wagen,  die  Menge  des 
darin  euthaltenen  Kalks  auch  maassanalytisch  ermitteln;  man  gliiht  entweder  den 
oxalsauren  Kalk  und  bestimmt  in  dem  dadurch  erhaltenen  Gemenge  von  kohlen- 
saurem nnd  kaustischem  Kalk  den  Kalk  alkalimetrisch,  oder  man  fallt  den  Kalk 
mit  iiberschiissiger  Oxalsltnreldsung,  wlischt  den  Niederschlag  aus  und  bestimmt 
in  dem  noch  feuchten  Niederschlag  die  Oxalsaure  mittelst  Kaliumpermanganat- 
losung.  Nach  dem  Ausfallen  mtt  einer  bekannten  iiberschiissigen  Menge  von  titrir- 
ter  Oxalsaure  kann  man  auch  durch  Titriren  mit  Permanganatlosuug  die  Menge 
der  im  Filtrat  enthaltenen  Oxals&ure  bestimmen,  woraus  sich  dann  die  an  Kalk 
gebundene  Menge  der  Oxalsaure  ergiebt  ^^)  ^^).  Den  Kalkgehalt  (Harte)  vonBrunnen- 
oder  Flusswasser  ermittelt  man  nach  Clark  ^')  mit  titrir^r  SeifenI5sung  (s.  Wasser). 

Yon  den  durch  Schwefelwasserstoff  aus  saurer,  oder  durch  Schwefelammoninm 
aas  neutralen  Ldsungen  f&llbaren  Metallen  trennt  man  den  Kalk  durch  diese  Boa- 
gentien.  Von  Thonerde  und  Eisenoxyd  scheidet  man  Kalk  durch  Fallen  der 
Besquioxyde  mit  Ammoniak  oder  mit  Ammoniak  unter  Zusatz  von  Bchwefelammonium, 
wubei  man  darauf  zu  achten  hat,  dass  diese  Beagentien  kohlensiiurefrei  sind  un(l 
nicht  in  zu  grossem  Ueberschuss  zugesetzt  werden.  Man  kann  audi  Thonerde 
und  Kalk  haltende  Losungen  mit  Ammoniak  bis  zur  beginnenden  Fallung  ver- 
setzen,  den  gebildeten  Niederschlag  in  Essigsaure  wieder  auilosen,  dann  etwas 
essigsaures  Ammon  zufiigen  und  nun  den  Kalk  mit  oxalsaurem  Annnoniak  fallen, 
die  letztere  Methode  wird  auch  angewandt,  wenn  die  Losung  Kalk  ueben  Phos- 
phorsaure  enthalt.  Yon  Magnesia  Iflsst  sich  der  Kalk  bei  Gegenwart  von  iiber- 
schiissigem  Chlorammonium  mit  oxalsaurem  Ammonium,  von  dem  man  so  viel  zu- 
fiigt,  dass  auch  die  vorhandene  Magnesia  in  gelost  bleibende  oxalsaure  Magnesia 
verwandelt  wird,  trennen  ^^).  Zur  vollkommenen  Abscheidung  lost  man  den  oxal- 
sauren Kalk  nochmals  in  Balzsaure,  iibersiittigt  mit  Anmioniak  und  versetzt  noch- 
mals  mit  etwas  oxalsaurem  Ammoniak  ^'^);  in  den  yereinigten  Filtraten  bestimmt 
man  die  Magnesia  mit  Natriumphosphat.  Zur  Trennung  sehr  kleiner  Mengen 
Kalk  von  viel  Magnesia  verwandelt  Bcheerer^^)  die  Basen  in  Bnlfate,  lost  sie 
in  Wa.«i8er  und  fUllt  den  schwefelsauren  Kalk  durch  Zusatz  von  so  viel  Alkoho), 
bis  eine  bleibende  Triibung  vo^Gyps  entsteht;  dor  beim  liinger^  Stehen  erhaltene 
Niederschlag  wird  nach  dem  Auswaschen  mit  schwachem  Weingeist  durch  Auf- 
16sen  in  Balzsaure  und  nochmaliges  Fiillen  mit  Ammoniumcarbonat  voUig  frei  von 
Magnesia.  Sind  Kalk  und  Magnesia  an  Phosphorsaure 'gebunden,  so  versetzt  man 
die  salzsaure  Losung  mit  Ammon  bis  ein  starker  Niederschlag  entsteht,  lost  diesen 
in  Essigsaure  und  fallt  den  Kalk  als  Calciumoxalat. 

Da  Kalklosungen  durch  Kieselfluorwasserstoffsaure  niclit  gefallt  werden,  so 
kann  man  damit  Baryt  von  Kalk  trennen.  Bei  Gegenwart  von  Salzsaure  Iftsst 
sich  wenig  Baryt  von  viel  Kalk  aus  verdiinnten  Ldsungen  auch  durch  sehr  ver- 
diinnte  Bchwefelsaure  (1  :  300)  abscheiden.  Die  Trennung  von  Chlorcalcium  imd 
Chlorbarium  durch  absoluteii  Alkohol  ist  fiir  analytische  Zwecke  weniger  genau, 
well  Chlorbarium  in  Alkohol  nicht  vollstslndig  unloslich  ist.  Diehl*)  benutzt 
die  Unldslichkeit  des   Bariumsulfats  in  Natriumhyposulfit  zur  Trennung  von  dem 


*)  J.  pr.  Chem.  79,  S.  30. 
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darin  loslichen  Calciumfiulfat;  aus  dem  Filtrat  wird  der  Kalk  durcU  oxalaaiires 
Amnioiiiak  gefallt.  Aucb  die  leicbte  Umwandluug  des  Calcium-  oder  Strontium- 
RuIfaU  durch  wasseriges  Kalium- Oder  Ammoniomcarbonat  ^)  liisst  sich  zur  Trennung 
von  Bariunisulfat  benatzen;  koclit  man  die  drei  Sulfate  mit  einer  Losuug  von 
3  TlilB.  Kaliunicarbonat  mit  wenigsteus  1  Thl.  Kaliumsolfat,  so  enthalt  der  Biick- 
stand  neben  Bai-iumsulfat  Carbonate  von  Strontium  und  Calcium,  welche  letztere 
dnrch  verdiinnte  Salzsaure  leicbt  gelost  werden. 

Zur  Trennung  von  Kalk  und  Strontian  behandelt  Stromeyer  die  salpeter- 
aaureu  Salze  mit  AlkoLol  und  Aetber;  bierbei  bleibt  Strontiunmitrat  (undBarium- 
uitrat  s.  Bd.  I,  S.  969)  ungelost  und  der  Kalk  wird  im  Filti-at  durch  Scbwefelsaure 
gefallt.  Aucb  die  Ldslichkeit  des  Strontiumsulfats  in  concentrirte  Ammonium- 
Huifatldsung  lasst  sicb  zur  Trennung  von  Kalk  und  Strontian  benutzen.  Scbaff- 
gotHch  empfiehlt  zur  Bestimmung  von  Kalk  neben  Strontian  indirecte  Metboden : 
er  fallt  beide  Basen  als  Carbonate,  ermittelt  die  Menge  der  darin  entbaltenen 
Kolilensaure  und  berechnet  danach  den  Gebalt  an  Calcium  und  Strontium. 

Zur  Scheidung  des  Kalks  von  den  Alkalien  fallt  man  jenen  durcb  oxalsaures 
Ammonium,  dampft  die  von  dem  Niederscblage  abiiltrirte  Fliissigkeit  zur  Trockne 
ab,  gliibt  und  wagt  den  Riickstand.  Kl. 

Calcoferrit  von  Battenberg  in  Rheiubaieru,  nierenformig^^bis  kugelig  gestal- 
tete,  radialblatterige  Aggregate,  eingewacbsen  in  einer  dichten  gelblichbraunen 
Masse,  welcbe  nacb  Carius^)  40,5  Eisenoxyd,  8,2  Thonerde,  1,1  Kalkerde,  0,5 
Magnesia,  22,2  Pbosphorsanre,  18,2  Wasser,  9,4  Kieselsaure  enthalt  und  mit  einer 
rothbraunen  Substanz  durchzogen  ist,  welche  nacb  demselben  38,6  Eisenoxyd,  7,1 
Tlionerde,  4,3  Kalkerde,  0,5  Magnesia,  23,5  Phospborsaure,  17,7  Wasser,  7,1  Kiesel- 
saiire  enthalt.  Das  Mineral  ist  vollkommen  in  einer  Richtnng  spaltbar,  undeutlich 
nach  zwei  schiefwinkeligen  auf  jener  senkrecbten,  daher  scbeinbar  orthorhombiscli ; 
scbwefelgelb,  zeisiggriin  bis  gelblicbweiss ,  perlmutterartig  glanzend  auf  den  voll- 
kommenen  Hpaltungsflacben ,  in  diinnen  Bl&ttchen  dnrchscbeinend ,  bat  lichtschwe- 
felgelben  Strich,  H.  =  2,5  und  G.  =  2,52  bis  2,53.  Vor  dem  Lotbrohre  ist  es  sebr 
leicht  zn  einer  schwarzen  glanzenden  magnetiscben  Kugel  schmelzbar,  in  Salzsaure 
leicbt  aufloslicb  und  enthalt  nach  Reissig  (a.  a.  O.)  24,34  Eisenox3^d,  2,90  Thon- 
erde, 14,81  Kalkerde,  2,65  Magnesia,  34,01  Phospborsaure  und  20,56  Wasser.     Kt. 

Caloouranit  syn.  Uranit. 

Calderit  soil  ein  in  Indien  vorkommender  dichter  Granat  sein. 

•  Caledonit^  orthorhombisch,  kleine  aufgewachsene  prismatische  bis  nadelfor- 
mige  Krystalle,  mit  ooP  =  109'' 38',  F^  =  94^47',  den  Quer-  und  Langsflachen 
u.  a.  [nach  A.  Schrauf^)  klinorbombiscb] ,  spaltbar  deutlich  parallel  den  Quer-, 
undeutlich  parallel  den  Langsflachen  und  dem  Querdoma.  Span-  bis  berggriin, 
glas*  bis  wachsgl£inzend ,  durchsicbtig  bis  durchscheinend ,  bat  griiulichweisseu 
Ktrich,  H.  =  2,5  bis  3,0  und  G.  =  6,4.  Vor  dem  Lbthrohre  auf  Kohle  leicbt  zu 
Blei  reducirbar;  in  Salpetersaure  aufloslicb,  Bleisulfat  hinterlasseud ;  die  blaulicbe 
Losung  giebt  die  Reactionen  auf  Blei  und  Kupfer.  Brooke')  fand  in  dem  von 
Leadhills  in  Schottland  55,8  schwefelsaures  Bleioxyd,  32,8  kohlensaures  Bleioxyd 
und  11,4  kohlensaures  Kupferoxyd.  Kl 

Galendulin^  Ringelblumenschleim  *).  Eine  aus  dem  alkoholischen 
Extract  der  Blumen  von  Calendvia  qfficinaiis  abgeschiedene  scbleiraige,  nach  dem 
Trocknen  durchscbeinende  amorphe  Masse,  die  in  Wasser  aufquillt,  aber  selb.st  in 
siedendem  Wasser  sich  wenig  15st,  dagegen  in  Alkohol  leicbt  15slich  ist  und  durch 
Wasser  aus  dieser  Losung  gallertartig  gefallt  wird.  Fg, 

Caloeeoens  s.  Fluor escenz. 

Caliaturholz  s.   Sandelbolz. 

Califomin  nennt  Winckler^)  einen  unreinen  Bitterstoif  aus  einer  Rinde, 
nach  ihm  Chwa  calif omica,  nach  Mettenheimer®)  aber  verschieden  davon. 

Gallainity  Callait  syn.  Kaflait. 

Calluna.  C.  vulgaris  Sa/.,  Erica  vulgaris  L.  Das  gewohuliclie  Haidekraut  ent- 
halt nach  Bley  einen  eigenthumlichen  Farbstoif,  nacb  Rochleder  Callutann- 
sanre  und  in  bemerkbarer  Menge  Quercetin  ') ;   die  Blatter  und  Zweige  entbalten 

»)*N.  Jabrb.  f.  Min.  1858,  S.287.  — "«)  N.  JahrL.  f.  Min.  1871,  S.  394.  —  «)  Edinb. 
l»bil.  J.  .?,  p.  117.  —  *)  Geiger,  Dissert,  de  Cnnlend:  offic.  Heidelberg  1818.  —  *)  Rep. 
Pharm.  82,  S.  20.  -   ^  Ebend.  SO,  S.  345.  —  '')  Rorhledcr,  J.  pr.  Chero.  98,  S.  379. 
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ferner  nach  ihm  eine  Saure,  vielleicht  Citronwlnre,  etwag  EricoHn  (s.  d.)  nnd 
Bpuren  Stherisches  Oel.  100  Thle.  lufttrocknee  Kraut  geben  nach  Sprengel 
1,95  Asche  (1);  Rothe  fand  im  frisclien  Kraut  65,6  Wasser  und  2,83  Asche  (2); 
Nutzinger  faud  in  der'auf  Moorgrund  gewachsenen  luftirocknen  Pflanze  2,87 
Asche  (3);  Thielau  &nd  in  der  auf  Liasgandstein  wie  die  vorige  bliihend  gesam- 
melten  Pflanze  3,32  Proc.  Asche  (4). 


Kali  .    .    . 

Natron 

Kalk     .    . 

Magnesia 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Manganoxyd  . 

Chlor    .... 

Schwefelsaure 

Phosphorsaure 

Kieselerde    .    . 


4,8 

10,2 

26,5 

8,4 

2,3 

2,7 

4,6 

4,9 

5,2 

0,6 

29,7 


2. 

3. 

4. 

10,6 

6,4 

— 

0,8 

5,4 

29,6 

12,0 

33,5 

15,5 

6,7 

8,0 

6,6 

— 

0,8 

0.6 

4,9 

2,0 

1,5 

4,1 

3,8 

4,7 

1,8 

4.1 

1,7 

1,4 

1,0 

10,9 

4,0 

5,3 

48,1 

32,7 

30,9 

tY 


Callus.  Die  bei  Knochenbriichen  die  Bi'uchenden  verbindende  Masse  heisst 
in  der  Cliirurgie  allgemeinhin  „ Callus".  Dieses  Gebilde  ist  aber  chemisch  und  noch 
mehr  histologisch  in  den  verschiedenen  Stadien  seiner  Entwickelung  ein  verschie- 
denes.  Die  Bildung  von  Callus  beginnt  stets  mit  der  Entwickelung  yon  ge&sshal- 
tigem  Bindegewebe,  sogenanntem  Granulationsgewebe.  Dieses  erleidet  im  weiteren 
Yerlaufe  seines  Wachsthums  durch  Einlagerung  von  Kalkmassen  in  die  Zelleu  eine 
Art  yon  Yerknocheimng;  so  zwar,  dass  die  ganze  Masse  ziUetzt  einem  grobmaschi- 
gen  bimstcinartigem  G-ebilde  gleiclit,  das  in  seinem  histologischen  Baue  yon  echtem 
Knochengewebe  sehr  wesentlich  abweicht.  In  diesem  Stadium  yorzugsweise  heisst 
der  Callus  proyisorischer  Callus.  Erst  im  Innem  der  Maschen  und  Hohlraume 
dieses  Kalknetzes  entwickelt  sich  nun  nach  nnd  nach  das  echte  Knochengewebe. 
Dasselbe  liberkleidet  die  Wandnngen,  und  je  mehr  es  selbst  wMchst  und  ^ch  aus> 
dehnt,  um  so  mehr  schwinden  die  Balken  und  Saulen  des  proyisorischen  Kalknetzes. 
Am  Elide  wird  das  letztere  ganz  resorblrt  und  an  seiner  Stelle  bleibt  nur  noch 
echtes  Knochengewebe  zuriick,  der  sogenannte  definitiye  Callus. 

Je  jiinger  der  Callus  ist,  um  so  weniger  Kalksalze  und  um  so  mehr  organische 
Grundlage  entk&lt  er,  wie  nachstehende  Analyse  yon  Lassaigne  zeigt,  der  yon 
einem  gebrochenen  Knochen  den  gesunden  Theil  a,  ferner  den  innersten  6  und 
dfen  Sussersten  c  Theil  des  Callus  untersuchte.    Br  fend  in  100  Thin.; 

<i 
Phosphorsauren  Kalk  .    .   .    .40 

Kohlensauren  Kalk 8 

liosliche  Baize 12 

Organische  Materie    %    ...  40 

y.  Bibra  fand  in  100  Callusmasse  yon  Thierknochen  (I.  und  II.  CaUus  am 
Femur  yon  Lejms  timtdus;  —  III.  gesunder  Theil  des  Knochens;  —  IV.  Callus  der 
Tibia  yon  Leptts  cumculus]  —  Y.  Callus  der  Bippe  yon  Equus  cabalius) : 


b 

c 

32,5 

33 

6,0 

6 

13,0 

11 

48,5 

50 

I. 

Phosphorsauren  Kalk  .  .  .  32,62 
Kohlensauren  Kalk  ....  l,Oi 
Phosphorsaure  Magnesia     .    1,13 

Salze      1,79 

Knorpelsubstanz 61,41 

Fett 2,04 


II. 

m. 

lY. 

38,69 

59,32 

36,83 

1,70 

1,89 

10,84 

1,15 

1,80 

2,06 

1,99 

1,00 

1,04 

54,47 

33,26 

46,78 

2,00 

2,73 

1,45 

Y. 

43,90 
5,69 
1,20 
0,74 

46,97 
1,50 


Callutaimsfture  %  Die  Gerbs&ure  des  Haidekrauts,  nach  Bochleder 
C14H14O9,  wird  aus  dem  weingeistigen  Extract  des  Krauts  dargestellt  dui-ch  Aus* 
Ziehen  mit  Wasser,  Fallen  mit  Bleizucker,  Losen  des  Niedersdilags  in  yerdiinnter 
Essigsfture,  F&llen  des  Filtrats  mit  Bleiessig,  Zersetzen  des  Niederschlages  mit 
Bchwefelwasserstoif  und  Abdampfen  des  Filtrate   in   einem  Strome  KohlensHure. 


*)  Rochleder,  Wicn.  Acad.  Ber.  9,  S.  286;  Ann.  Ch.  Pharm.  S4^  S.  354. 
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£9  bleibt  die  Gerbsaure  als  eine  gelbe  amorphe  Masse  znruck,  welche  mit  Alkali 
Oder  Erdalkali  versetzt  sich  an  der  Luft  sogleich  oxydirt,  Silbersalz  rasch  reducirt 
nnd  Eisenchlorid  griin  farbt.  Die.  Saure  giebt  mit  Bleizucker  und  Zinnchlorid 
flohon  gelb  gefiirbte  Niederschlage.  Eine  mit  einigen  Tropfen  Salzs&ore  versetzte 
waaserige  Losnng  der  Saare  farbt  mit  Alaun  gebeizte  WoUe  schon  gelb. 

Wird  Callutaunsaure  mit  verdunnter  Mineralsaure  erhitzt,  so  bildet  sich  ein 
gelbrother  Parbstoff,  Galluxanthin  C14H10O7;  er  ist  schwer  lOslich  in  kaltem, 
leichter  loslich  in  heissem  Wasser  and  in  Alkohol;  die  Losung  in  wasserigen  Al- 
kalien  zieht  an  der  Lufb  rasch  Sauerstoff  an.  Fg. 

Calluxanthin  s.  Gallutannsaure. 

CalmuBdl.  Oleum  calami.  Das  atherische  Oel  *)  der  Wurzel  von  Aconu  (Jaiamus, 
dnrch  Destination  mit  Wasser  daraas  dargestellt;  Martins  erhielt  aus  der  ganzen 
Wurzel  1  Proc,  aus  den  fHschen  Abschnitten  vom  Schalen  etwa  0,3Proc. ;  Voget 
erhielt  aus  geschalten  einjahrigen  trocknen  Wurzeln  nahe  1,5,  Zeller  fast  2 Proc, 
aus  mehij&hrigen  Wurzeln  etwa  1,2  Proc.  und  aus  der  Wurzelrinde  0,5  bis  0,8  Proo. 
Nach  anderen  Angaben  ist  die  Ausbeute  geringer. 

Das  CalmusOl  ist  blassgelb,  es  wird  an  der  Luft  dunkel  und  dickfltissig,  es 
riecht  aromatisch  und  schmeckt  brennend  gewiirzhaft,  sein  specif.  Gewicht  ist 
nach  Gladstone  bei  15®  =  0,94,  nach  Anderen  schwankt  es  zwisohen  0,89  und 
0,99;  der  Brechungsindez  fur  A  =  1,484  bis  1,496;  sein  Botationsvermogen  = 
-f-  42®.  Es  lost  sich  kaum  in  Wasser,  in  jedem  Yerhaltniss  in  starkem  Alkohol, 
rdthet  nicht  Lackmus,  lost  sich  aber  in  alkoholischer  Kalilosung.  Jod  wirkt 
auf  das  Oel  schwach  ein  und  verwandelt  es  in  eine  zahe  dunkle  Masse;  auch 
Schwefelsaure,  Salpetersaure  und  Chromsaure  farben  und  verdieken  es. 

Das  Oel  ist  ein  Gemenge  von  sauerstoffi&eiem  und  etwas  sauerstoffhaltendem 
Oel;  nach  Gladstone  besteht  es  fast  ganz  aus  einem  bei  260®  siedenden  Oel 
^15^24;  zuletzt  geht  etwas  blaues  Oel  uber.  Nach  Kurbatow  fangt  das  Oel  an 
bei  170®  zu  sieden ;  die  grossere  Menge  destillirt  zwischen  240®  und  288®,  docli 
bleibt  noch  viel  zuruck,das  erst  iiber  360®  siedet.  Durch  wiederholte  Fractionii*ung 
erhielt  er  ein  etwa  Y^o  des  rohenOels  bildendes,  bei  158®  siedendes  Terpen  CjoHi^ 
von  tei-pentinartigem  Geruch  und  0,879  specif.  Gewicht  bei  0®,  welches  mit  8alz- 
saureg^  eine  ki'ystallisirende  bei  63®  schmelzbare  Yerbindung  gab,  und  2)  eine  bei 
etwa  250®  siedende  blauliche  Pliissigkeit,  welche  iiber  Natrium  destillirt  ein  bei 
258®  siedendes  Oel  C]oH|g  oder  0^5  H34  von  0,94  specif.  Gewicht  gab,  welches  sich 
schwer  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  Idst  und  sich  mit  Salzsauregas  nicht  verbindet. 

CalxxmBWursel  s.  A  corns  Calamus   (Bd.  I,  S.  58). 
Calomel  s.  Quecksilberchloriir. 

Calophyllumliarz,  Maynasharz,  nach  Goudot  von  Caloph^Uum  Cal6ba\ 
ist  in  kochendem  Alkohol  loslich;  aus  der  L5snng  scheidet  es  sich  in  durchsich- 
tigen  farblosen  Prismen  CyHgOj  ab,  die  sich  nicht  in  Wasser,  aber  in  Aether, 
flnchtigen  und  fettenOeleu  losen,  bei  105®  schmelzen  und  bei  h5herer  Temperatur 
sich  zersetzen.  Mit  Salpetersaure  erhitzt  soil  das  Harz  Buttersaure  und  OzalsSure 
geben,  mit  Chromsaure  Kohlensaure  und  Ameisensaure.  Es  Idst  sich  in  Kali- 
lauge  und  Anmioniak  und  verbindet  sich  mit  Basen. 

Die  Fruchte  von  Cal,  CaJUAa  und  von  C.  inopk^Uum  sollen  50  bis  60  Proc.  Fett 
enthalten.  Fg. 

Caloresoenz  s.  Fluorescenz. 

Calorimeter  heisst  eine  Yorrichtung  zum  Messen  von  Warmemcngen,  als 
deren  Elnheit  entweder  diejenige  gew&hlt  wird,  welche  erforderlich  ist,  um  die 
Qewichtsetnheit  Eis  von  0®  in  Wasser  von  0®  zu  verwandeln,  oder  jene,  die  nSthig 
int,  um  die  Gewichtseinheit  Wasser  von  0®  auf  die  Temperatur  1®  zu  erwarmen. 
Eine  Einheit  erster  Art  ist  gleich  80,025  Einheiteu  zweiter  Art^).  Die  Eiscalo- 
rimeter  messen  unmittelbar  nach  der  grSsseren  Einheit,  sie  verbrauchen  die  in 
einem  zu  nntersuchenden  Yorgange  entwickelte  Wtlrme  zum  Eisschmelzen  und  es 
ist  nur  zu  messen,  wieviel  Gewichtseinheiten  Eis  geschmolzen  wurden,  um  sofort 
zu  erfahren,  wieviel  Warmeeinheiten  in  jenemYorgang  erzeugt  (und  beim  Schmel- 
zen verbraucht)  wurden.  Ist  hingegen  zu  flnden,  wieviel  Warmeeinheiten  bei 
einem  Yorgange  verschwinden  oder  entzogen  werden  (z.  B.  bei  Aufl5simg  von  Salz 
in   Wasser),   so  ist  die  Aufgabe  mit  einem  Eiscalorimeter   nur  mittelbar  durch 

*)  Schnedermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  51^  S.  371 ;  Gladstone,  Chem.  Centr.  1864, 
6.  575;  Kurbatow,  Ann.  Cb.  Pharm.  173^  S.  4. 


360  C'alorimeter. 

Differenzbestimmung  lOsbar.  Aber  da«  Wassercftlorimeter,  das  naoh  Eiuheiten 
der  zweitenArt  miast,  ist  geeignet  unmittelbar  sowohl  entwickelte^aU  verbrauchte 
Warmemengen  zu  megsen;  in  beiden  Fallen  ist  nur  zu  beobachten,  welche  Tempe- 
raturandenmg  eine  gewogene  Wassermenge  erleidet,  der  die  erzeugte  Wftrme  zu- 
gefahrt  oder  die  verbrauchte  entzogen  wird.  Die  Temperaturanderung  desWaasers 
darf  aber  nicht  zu  gross  sein,  einmal  damit  keine  merkbare  Verdampfung  (welche 
Warme  verbraucht)  stattftndet,  dann,  damit  e«  zulassig  erscheint  die  speciflsche 
Warme  des  Wassers  als  constant,  gleich  1  anzusehen,  Bei  alien  calorimetriscben 
Messungen  ist  fremder  Einfluss  thunlichst  abzuhalten,  und  wenn  dieses  nicht 
vollstftndig  gelingt,  rechnend  zu  beriicksichtigen.  Gegen  die  Zu-  oder  Abfubrung 
von  Wann«'  durch  Leitung  wird  das  Calorimeter  geschiitzt,  dadurch,  dass  man  es 
in  mOglichat  wenig  Punkten  mit  starren  schlechtleitenden  Korpern  in  Beriihrung 
kommen  liisst  (Aufhiingung  an  Seidenfaden,  Aufstellung  auf  drei  Spitzen  von  Holz 
oder  Kork)  und  dass  man  es  nur  mit  unbeweglicher,  schlecht  leitender  Luft  urn- 
giebt,  dieses  auch  zuweilen  in  der  Weise,  dass  man  flockige  Federu  darum  schichtet. 
Gegen  den  Einfluss  der  Strahlung  schiitzt  man  durch  umgestellte  Bchirme.  Bei 
den  Eiscalorimetern  wird,  wie  aus  der  naheren  Beschreibung  hervorgehen  wird, 
der  Bchutz  durch  Eis  gegeben. 

Das  Lavoisier-Laplace'sche  Eisoalorimeter  *^)  besteht  im  Wesentlichen  aus 
elnem  grossen  Blechtrichter  mit  doppelter  Wandung  und  doppeltem  Deckel.  Der 
TrichteiTaum  ist  mit  fein  zerstossenem  Eis  von  0®  gefiillt  und  in  dieses  einMetall- 
beliGllter  eingesenkt,  in  dem  der  Warmevorgang  (etwa  eine  chemische  Verbindung) 
stattfindet,  oder  in  den  der  abzukulilende  K6rper  geworfen  wird.  Die  erzeugfe 
oder  abgegebene  Warme  schmilzt  das  Eis  im  Trichterraum ,  das  Schmelzwasser 
wird  in*  untergestelltem  Behalter  gesammelt  und  gewogen.  Der  Zwischenraum  d*^r 
Doppelwandung  und  des  Doppekleckels  ist  gleichfalls  mit  schmelzendem  Eise  an- 
geftillt;  fremde,  von  aussen  eiudriugrende  Warme  schmilzt  nur  dieses  Umhiillimgs- 
eis  und  das  hierbei  entstehende  Wasser  wird  gesondert  abgeleitet;  die  Tempei'alur 
der  Hiille  bleibt  unverandert  0**,  keine  WRrme  kann  von  aussen  nach  dem  Trichter- 
raume  dringen.  Selir  schwierig  ist  eine  nur  massig  genaue  Bestimmung  der 
Schmelzwassermenge,  da  eine  weoTiselnde  Quantitat  an  und  zwischen  den  Eisstiicken 
liftngen  bleibt.  Gewohnlich  ubergiesst  man  vor  dem  Messversuche  das  Eis  mit 
Wasser  von  0®  und  lasst  es  abtropfen,  annehmeud,  es  sei  nun  mit  Wasser  gesftttigt 
und  alles  durch  spatere  Schmelzung  entstandene  laufe  ab.  Diese  Annahme  ist  aber 
so  wenig  gerechtfertigt,  dass  das  beschriebene  Eiscalorimeter  weit  hinter  den  an 
es  gestellten  Erwartimgen  bleibt  und  daher  nur  wenig  im  Gebranche  ist  und 
war.  Dulong  hat  es  vereinfacht:  in  ein  dichtea  Stiick  Eis  wird  eine  Hohlung 
gemacht,  in  diese  der  abzukiihiende  Korper  gelegt»  dann  ein  zweites  Eisstiick  als 
Deckel  aufgelegt.  Die  fremde  Warme  (der  Zimmerluft  u,  s.  w.)  schmilzt  nur  an 
der  Aussenseite  Bis  ab.  Das  in  der  Vertiefung  angesammelte  Wasser  ist  durch 
die  vom  Korper  abgegebene  Wiirme  entstanden,  es  wird  rasch  ausgegossen  und 
gewogen.  Keinesfalls  ist  dieses  Verfahreu  genauer  als  das  von  Lavoisier  und 
Laplace.  Hingegen  hat^Bunsen^)  das  Eiscalorimeter  wesentJich  verbessert, 
dadurch «  dass  er  das  entstandene  Schmelzwasser  nicht  vom  Eise  zu  trennen  ver- 
sucht,  sondem  seine  Menge  bestimmt  aus  der  Yolumanderung,  die  beim  Schmelzen 
eintritt.  Der  Arbeitsraum,  in  welchen  die  zu  messende  Warmemenge  gebracht 
wird,  ist  ein  diinnwandiges  Proberdhrchen,  eingesenkt  und  eingeschmolzen  in  einen 
weiteren  Glascylinder,  dessen  oberer,  den  Arbeitsraum  umgebender  Theil  mit  durch 
Auskochen  ganz  luftfrei  gemachtem  Wasser  gefiillt  ist,  dessen  unterer  Theil  aber 
ausgekochtes  Quecksilber  enthalt,  welches  auch  noch  eine  communicirende  Bohre 
und  ein  mittelst  gut  schliessendem  Korke  in  diese  eingesetztes  calibrii-tes  Haar- 
r5hrchen  erfiillt.  Das  Wasser  wird  unter  Anwendung  einer  Kaltemischung  in 
einen  vollkommen  klaren  Eiscyliiider  verwandelt,  dann  der  ganze  Appai*at  hiu- 
reichend  lang  in  schmelzendeu,  sehr  reinen  Schnee  gestellt,  so  dass  das  Eis  und 
alles  die  Temperatur  0^  aunimmt.  Warme,  die  in  den  Arbeitsraum  eingefiihrt 
winl,  schmilzt  eine  proportion}) I e  Menge  des  umgebenden  Eiscjhnders ,  das  Volum 
des  Sclimelzwassei-s  (von  O")  ist  kleiner  als  das  des  Eises,  und  die  Yolumvermiuderung 
wird  gemesseu  durch  die  Anzahl  Theilstriche  bekannten  Bauminhalts,  um  welche 
das  Quecksilber  in  dem  Uaarr5hrchen  ziu-uckgegangen  ist. 

Calorimeter:  *)  Bunseu,  Pogg.  Aun.  141,  S.  31.  —  ^)  Mhn.  de  I'aoad.  d.  Paris  1780, 
p.  355.  —  3)  Pogg.  Ann.  141,  S.  1.  —  *)  Vergl.  Mech.  Mag.  53,  S.505.  —  »)  Gilb.  Ann. 
46,  S.  I;  46,  S.  1.  —  ®)  Pogg.  Ann.  1^^,  S.  257,289;  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  47; 
1864,  S.  35.  —  '?)  Pogg.  Ann.  120,  S.  337;  123,  S.  277.  —  »)  Ann.  ch.  phys.  [3]  56', 
p.  33.    —    »)  Ann.  ch.  phys,  [3]  14,  p.  92.   —    *<>)  ^^^^    ^    ^    pj^^^    ^^  ^^^    jq^q^  ^^^, 

—  ")  Wuncburger  naturw.  Zeitung,  2,  S.  209. 
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Nach  Bunsen's  Venuclien,  welche  die  altaren  an  6euaiii<7keit  ubertreffen,  ist 
ds8  speciftsohe.  Gewicht  des  Eises  von  0®  =  0,91674,  das  des  Wasners  von  0^  aber 
0,99988.    Bei  dem  Bcbmelzen  von  1  Or  £is  vennindert  sicb  daber  das  Yoluni  um 

— -  Oder  0,090702  Cbcni.    Bei  dem  von  Buns  en  beuutzten  Apparat 

0,91674       0,99988  '  *^*^ 

zeigt   die   Aendernng   des   Qnecksilberstandes    in   dem   Haarr(5brchen   nm    eiuen 

Theilstricb    die   Scbmelzung  von  0,00085257  Gr  Eis   an.     Von  der  Empfindlicbkeit 

des  Apparates   gewinnt   man   eine  Voratellang,    wenn   man    erfahrt,  dass  die  Ein- 

fahmng  von   1  Gr  Messing,  das   unter  der  Zunge   aiif  37®  erwftrmt  war,   in    den 

Arbeitsraum  des  Calorimeters,   den  Stand  des  Qaecksilbers  im  Haarrdbrcben  urn 

50  Theilstricbe  andert.   Der  massive  Eiscylinder  giebt  ein  en  absolulen  Scbutz  gegen 

fremde,  von  anssen  stammende  Warme.     Bunsen's  Calorimeter  hat  nicht  nur  den 

YorzQg  imnbertroffener  Genanigkeit,  sondem  ancb  den  weiteren,  das  Arbeiten  mit 

sebr  kleinen  Mengen  zu  gestatten.    Ein  Yontcblag,  leicbt  scbmelzbares  Metall  statt 

desEises  zn  calorimetriscben  Messnngen  zu  nebmen,  wurde  scbon  1796  von  Bent - 

ham  ^)  gemacbt. 

Das  Wassercalorimeter  (das  ersie  bat  wobl  Bumford  angewendet ^)  ist 
^'in  offenes  oder  bedecktes  Ge^ss  aus  Messingblecb,  seltener  aus  Glas,  eine  gewogene 
Wassermenge  und  ein  feines  Thermometer  entbaltend.  Handelt  ee  sicb  um  die 
Eniiittelung  der  speciiischen  Wkrme  eiues  starren  Korpers,  so  wird  dieser  erbitzt 
oder  abgekiiblt,  dann,  nachdem  seine  Temperatur  gemessen  ist,  scbnell  in  das 
Wasser  des  Calorimeters  gCM'orfen,  wabrend  man  unmittelbar  voi'ber  das  Thermo- 
meter Ijeobacbtet  bat.  Dnrcb  UmrQhren,  wozu  ndtbigenfalls  ein  Rithrer  aus 
Messingblecb  dient,  muss  man  so  rasch  a)s  moglich  das  Temj)eraturgleicbgewicht 
zwischen  dem  Korper  und  dem  Calorimeter  berbeifiihren  und  misst  am  Theiino- 
meter  die  eingetretene  Temperatur^nderung.  Liist  sicb  der  Korper  im  Wasser  oder 
flndet  bei  seiner  Beriihrung  mit  Wasser  ein  nicht  in  Frage  steheDder  Warmevor- 
ffang  statt,  so  sehliesst  man  ibn  in  eine  dnnnwandige  wasserdichte  Metallbiilse  ein 
(so  macht  man  es  auch  mit  Flnssigkeiten),  erwilrmt  oder  erkaltet  diese  gleicbzeitig 
mit  dem  K5rper  und  taucht  dann  ein.  Die  von  der  Hiilse  selbst  abgegebene  oder 
aufgenommene  Warme  muss  rechnend  beriicksichtigt  werden,  wofiir  ihr  Gewicbt 
und  die  speciflscbe  WUrme  ihres  Matenals  zu  kennen  erforderlich  ist.  Ist  es  ein 
Gas,  das  dem  Calorimeter  Wiirme  zufiibren  oder  entzieben  soil,  so  lasst  man  es 
diircb  ein  in  das  Wasser  des  Calorimeters  gelegtes  Schlangenrohr  streichen,  be- 
Ktimmt  seine  Temperatur  beim  Eiutritt  und  wenn  man  nicht  sicher  ist,  dass  es 
beim  Austritt  keine  andere  als  die  Temperatur  des  Calorimeterwassers  hat,  so 
misst  man  sie  ebenfalls.  Wird  die  zu  messende  Warmemenge  durch  einen  chemi- 
schen  Vorgang  erzengt  (Verbrennung)  oder  verbraucht  (Auflosung),  so  lasst  man 
diese  in  einer  gescblossenen ,  in  das  Wasser  des  Calorimeters  eingesenkten  Metall- 
kapsel  ereignen,  Sorge  tragend,  dass  die  Temperatur  dieses  Arbeitsraumes  sicb  mog- 
Uohst  vollkommen  und  rasch  mit  der  des  Calorimeterwassers  in  Gleichgewicht 
setzt.  Wahrend  bei  dem  Eiscalorimet«r  die  Temperatur  des  Eiaes  wie  des  Gefasses 
ungeandert  0®  bleibt,  nebmen  bei  dem  Wassercalorimeter  Gefass,  Thermometer, 
Rfihrer,  Schlangenrohr,  Kapsel  (Arbeitsraum)  an  der  Temperaturandening  des 
Wassers  Theil,  nebmen  also  eine  entsprechende  Warmemenge  auf  bei  ihrer  Er- 
warmung,  oder  geben  solche  ah  bei  ihrer  Abkiihlung.  Dem  wird  einfach  dadurcb 
Rechnung  getragen,  dass  man  zu  dem  Gewicbte  des  Wassers  im  Calorimeter  den 
Wasserwerth  oder  caloriscben  Werth  jener  Korper  binzufiigt,  das  ist  die 
Producte  aus  ihren  Gewicbten  und  ibren  specifiscben  Warmen.  Fiir  den  nicht  ein- 
{^etaacliten  Theil  des  Thermometers  entstebt  die  Bchwierigkeit,  zu  beurtheilen, 
welche  Masse  desselben  an  der  Temperaturanderung  Theil  nimmt.  Die  Erwarmung 
uder  Abkiihlung  des  Calorimeters  aus  anderen  als  den  studirten  Ursacben,  namlich 
durch  den  Einfluss  derUmgebung,  ist  trotz  aller  Scbutzmaassregeln  nicht  ganzlich 
zn  vermeidi'n.  Am  vortbeilbaftesten  ist  es,  in  Rumford's  Weise,  die  Versuche  so 
einzurichten ,  dass  zn  Anfang  und  zu  Ende  derselben  die  Temperatur  des  Calori- 
meters gleich  viel  (nnd  zwar  m5glichst  wenig)  von  der  Temperatur  der  Umgebung 
abweicbt,  aber  in  entgegengesetztem  Sinne.  Darf  man  auch  nicht  annehmen, 
dass  die  fi*emden  Einfliisse  sicb  gen  an  ausgeglicben  batten,  niimlicb  in  einer 
Hftlfte  der  Zeit  gerade  s«>  viel  Warme  von  aussen  beigefUhrt  worden  sei,-  als  in  der 
anderen  Zeithalfte  entzogen,  so  wird  die  etwas  unsicher  zu  berechnende  Correctur 
docb  moglichst  klein,  Man  stellt  besondere  Versuche  an,  um  zn  ftnden,  welcben 
EinflusB  die  Umgebung  (Luft  u.  s.  w.  des  Arbeitszimmers)  wahrend  der  Zeiteinheit 
nnter  den  ver«chiedenen  vorkommenden  Verbal tnissen  auf  die  Temperatur  des 
Calorimeters  ansbbt  und  setzt  diesen  auf  Grund  jener  besonderen  Beobacbtuug  in 
Rechnung.     Ueber  die   Art,  wie  die  erforderlicben  Beobacbtungen  zweckmiissigst 
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aiigeordnet  und  nameutlich  die  Bechnong  mdglichst  riohtig  gefuhrt  werde,  hat 
eiiie  DiscuBsion  zwischen  Begnault  und  Bohn  eiDerseits*)  and  Pape  (Nea- 
mann)  andererseits  ^  stattgefiiuden. 

Statt  mit  Wasser  fuUt  man  die  CalorimetergefUsse,  wenn  die  Beriihrung  eines 
eingetaachten  Korpers  mit  Wasser  vermieden  werden  soil,  oder  aus  auderen 
Griinden,  wohl  auch  mit  anderen  Flussigkeiten.  Deren  G^wicht  uiit  ihrer  specif. 
Wiirme  multiplicirt  stelJt  die  Wassermenge  dar,  welche  hiusichtlich  des  Warme- 
Yorganges  die  FJiissigkeit  vertreteu  wiirde.  Dieser  Ai-t  ist  auch  das  Queck- 
sil  bercaiuvimeter,  das  Favre  und  Silbermann^)  bei  einigen  ihrer  Ar- 
beiten  benutzten.  Im  Wesentlichen  ist  es  eiu  Quecksilberthermometer  mit  unge- 
wohnlich  grossem  Gefasse,  in  das  ein  metalleuer  Arbeitsraum  eingelassen  ist,  in 
den  die  zii  uiesseuden  Wiirmemengen  eingefuhrt,  aua  dem  sie  beziehungsweise 
geschopft  werden.  Kennt  man  den  Wasserwerth  (s.  oben)  des  Quecksilbers  und 
des  gauzen  Calorimeters  selbst,  so  ist  dieser  nur  mit  der  durch  den  graduirten 
Apparat  selbst  angezeigten  Temperatur&nderung  zu  multiplicireo,  um  die  fiagliche 
Warmemenge  zu  erhalteu.  Derselbe  Gedanke  liegt  dem  Yerfahren  zu  Grunde, 
das  einestheils  Andrews^),  andererseits  Marignac^^)  befolgten.  Ein  erhitztes 
grosses  Quecksilberthermometer  wird  in  ein  Ge^ss  mit  Fliissigkeit  gesenkt  and 
nacbgesehen,  welche  Temperaturanderung  das  Thermometer  und  welche  die  Fliis- 
sigkeit dabei  erfahrt.  Kennt  man  den  calorischen  Wasserwerth  des  Thermometers, 
so  lasst  sich  berechnen,  wie  viel  Warmeeinheiten  das  Gefass  mit  Fliissigkeit  auf> 
genommen  hat. 

Das  Luftcalorimeter  von  Schwarzenbach  ^^),  in  welchem  das  Wasser 
durch  Luft  ersetzt  wurde,  ist,  weil  grosse  Fehlerquellen  bietend,  wohl  ohne  prak- 
tische  Bedeutung.  B, 

Calorimotor^  Deflagrator  wird  ein  zur  Hervorbringung  starker  Hitze 
geeigneter  galvanisoher  Apparat  geuannt.    Siehe  imter  Elektricitat. 

Calstronbaryt  von  Shoharie  in  New -York,  scheint  ein  Gemenge  zu  sein, 
worin  Bhepard  *)  65,55  schwefelsaure  Barytei^de,  22,30  kohlensaure  Strontia 
and  12,50  kohlensaure  Kalkerde  fand.  Kt. 

Calx  antimonii  alba  syn.  Antimon.  diaphoret.  abl.  (s.  Bd.  I,  S.  683). 

Calx  antimonii  oum  sulftire  s.  Calcium-Antimonpersulfid  (Bd.  I, 
8.  704). 

Calx  grisea  oder  Calx  per  so.  Das  beim  anvollstiindigen  Bosten  von 
Schwefelantiniou  bleibende  graue  Gemenge  von  Oxyd  und  Sulfid. 

CalycanthuB.  Die  rothen  Kelchblatter  enthalten  einen  roth  en,  in  Alkoliol 
loslichen  Farbstoff.  Nach Hermann**)  enthalten  verschiedene  Theile  desStrauohes 
ein  krystallisirbares  Glucosid  O25H28OJ1,  dessen  wftsserige  Losung  starke  blane 
Fluorescenz  zeigte.    Weitere  Eigeuschaften  siud  nicht  angegeben. 

CalyptoUt  syn.  Kalyptolith. 

Camboleyhars  stammt  von  Moms  indiea  L. 

Camellia  japonioa.  Die  Blatter  enthalten  kein  Thein;  sie  enthalten  Gerb- 
stoflf,  der  Bleisalz  and  Eisensalz  f^llt,  wenig  den  Leim. 

CampeohenholB^  B 1  a  u  h  o  1  z ,  Lignum  Campechianum.  Das  Kemholz  von  Hdma- 
toxylon  Campechianum  L.,  einem  in  Mittelamerika  vorkommenden  zu  den  Caeaalpi- 
nieen  gehdrenden  Baume.  Das  Holz  kommt  in  grossen  Sclieitem  oder  in  Sp&hnen 
vor,  ist  dunkel  gelbroth;  es  ist  schwer  so  dass  es  in  Wasser  zu  Boden  sinkt, 
riecht  eigenthiimlich  und  schmeckt  adstringirend  and  flndet  daher  als  Decoct  and 
als  Extract  in  der  Arzneikunde  Anwendung;  es  enthiilt  einen  rothen  Farbstoff,  das 
Hamatoxylin  (s.  d.),  ausserdem  etwas  fluchtiges  Oel,  Harz  a.  a.  m.  ***). 

Das  Holz  wie  auch  das  im  Handel  vorkommende  Extract,  Blauholzextract, 
finden  ausgedehnte  Anwendung  in  der  Farberei.  Es  enthalt  einen  eigenthiimlicben 
krystallisirbaren  rothen  Farbstoff  das  H&matoxylin  (s.  d.),  dann  ein  fluchtiges  Oel, 
harzartige  Substanzen  und  einen  Leim  fallenden  Kdrper,  der  in  Alkohol  lOslich,  in 
Wasser  und  Aether  fiir  sich  onldslich,  in  Verbindung  mit  dem  Hamatoxylin  aber 
darin  loslich  ist;  die  Asche  halt  Thonerde,  Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Kalk,  Kiesel- 
saare.  —  Campechenholz  wird  durch  kooliendes  Wasser,  leichter  mit  Spiritus  aus- 


♦)  Sill.  Am.  J.  34,  p.  161.  —  **)  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  571;  N.  Rep.  Pharm.  18, 
S.  670.  —  **•)  Chevreul,  Ann.  chim.  81,  p.  128;  8;2,  p.  53, 
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gezogen;  der  r5thliche  ins  Violette  gehende  Auezug  wird  durcU  verdunnte  Sfvaren 
gelb,  darch  concentrirte  S&uren  roth,  durch  Alkalien  dunkler  violett.  Der  Gebalt 
an  Farbstoflf  des  Holzes  soil  bedeutend  steigen,  wenn  es  im  zerkleinerten  Zustande 
und  befeuchiet  in  Bchicliten  von  etwa  1  m  Dicke  der  Luft  aasgesetzt  ward,  wobei 
dnrch  oftere  £menerung  der  Oberflache  zu  sorgen  ist,  dass  die  Temperatur  uiclit 
zu  hoch  steigt.  Es  scheint  hier  durch  eine  Art  Gahning  sich  Farbstotf  zu  bilden. 
Die  Abkochung  von  Blauholz  giebt  mit  Kalk-  oder  Barytwasser  blaae  Nieder- 
Bchlage;  Alaunldsung  farbt  es  gelb,  dann  roth;  Thonerde- Natron  giebt  einen  vio- 
letten  in  Alkalien  unloslichen  Niederschlag,  eine  Beaction,  welche  fur  Campechen- 
bolz  besonders  charakteristisch  ist,  so  dass  dieser  Farbstoif  dadurch  leicht  z.  B. 
bei  damit  gefarbtem  Weiii  erkannt  wird;  Eisensalze  geben  einen  blauscliwarzen, 
Kupfersalze  einen  blauen  Niederschlag ;  Zinnoxydnlhydrat  giebt  einen  violetten 
Lack.  Gewebe  werden  zum  Farben  mit  Blauholz  gebeizt,  und  geben  nach  Art 
der  Beize  selir  verschiedene  Farben  und  Niianeen;  mit  Alaun  und  Weinstein  vio- 
lett, mit  Eisensalz  allein  oder  gemengt  mit  Alaun  schwarz;  auch  mit  neutraleni 
chromsauren  Kali  durch  Reduction  der  Chromsaure  scliwarz  (Dinte  von  Bunge, 
■.  d.  Art.);  das  Chi-omschwarz  ist  nicht,  die  anderen  Farben  sind  wenig  bestandig, 
und  werden  durch  Licht,  wie  durch  Einwirkung  von  Seife,  von  Alkalien  undSaui-en 
leicht  verandert.  Blaiiholz  dient  zum  I*arben  von  BanmwoUe  und  Lein,  wie 
von  WoUe  und  Seide  und  auch  von  Leder.  fy. 

Camphamld^  Camphaminsfiure  b.  unter  Camphersau re-Amide. 

Camphansfture  syn.  Oxycamphersanreanhydrid  s.  unter  Campher- 
saure. 

Camphen  (auch  Camphogen)  nannte  Dumas  und  spater  Devi  lie  das  Radi- 
cal des  Gamphei'B  C^oHig,  und  des  Terpentin51s ;  spater  sind  alle  Kolilenwasser- 
stoffe  der  Formel  (CioH|e)n  als  Camphene  bezeichnet;  endlich  hat  Berthelot  den 
ans  festem  Chlorwasserstoif-Terpentinol  durch  Erhitzen  mit  Seife  u.  s.  w.  abge- 
schiedenen  krystallish'ten  Kohlenwasserstoff  CioH]«  Camphen  genannt  (s.  unter 
Terpentinol),  wahrend  als  Genusname  der  Oele  (CjoHi6)n  statt  Camphene  der 
Name  Terpene  (s.  d.  Art.)  gebrauchlicher  ist. 

Camphenhydrat  s.   Terpin  und  Terpinol. 

Camphenozyd.  Als  solches  ist  wohl  der  Campher  (CioH^oO),  und  der  Zu- 
sammensetzung  nach  (C^QHje)n  -{-  O  sind  auch  manche  Harze  so  bezeichnet. 

Campher.  Hit  diesem  Kamen  bezeichnete  man  friiher  eine  Beihe  verschie- 
dener  Substanzen,  im  Allgemeinen  starre  fiiichtige  Korper,  so  namentlich  l)  aus 
manchen  atherischen  Oelen  helm  Stehen  an  der  Luft  sich  absetzende  feste  Korper, 
wie  Bergamottolcampher,  Hesperidin  u.  a.  2)  Manche  aus  Pflanzen-  oder  Thier- 
stoffen  erhaltene  fliichtige  krystallisirbare  Producte,  wie  Tonkacampher  (Cumarin), 
Alantcampher  (Helenin),  Haselwurzcampher  (A sarin),  Cantharidencampher  (Can- 
tharidin)  u.  a.  3)  Wegen  des  ahulichen  GeiMichs  hat  man  auch  die  Yerbindungen 
mancher  Kohlenwasserstoffe  CjoHje  mit  Salzsaure  die  Terpen-Chlorhydrate  „ Camplier" 
genannt,  so  Terpentinolcampher ,  Citronenolcampher  u.  a.  Endlich  wurden  auch 
wohl  die  durch  trockne  Destination  erhalteuen  festen  fliichtigen  Kohlenwassei-stoffe 
als  „Brenzcampher"  bezeichnet,  wie  Naphtalln,  Chrysen  u.  a. 

Der  Name  „ Campher"  im  engeren  Siune  wird  jetzt  nur  noch  als  Bezeichnung 
fur  gewisse  durch  Fliichtigkeit  und  eigenjhumlichen  Geruch  ausgezeichnete  Pflanzen- 
prodacte,  gewissermaassen  starre  atherische  Oele,  angewendet. 

1.  Das  als  , Campher"  bekannteste Product,  specieller  als  ^Japancampher" 
oder  ^Laurineencampher"  bezeichnete,  hat  die  Zusammensetzung  CioH^e^* 
kommt  unter  diesem  Namen  allein  im  europaischen  Haildel  vor,  und  wird  haupt- 
sachlich  in  Japan  imd  auf  der  Insel  Formosa  gewonnen ;  nach  friiheren  Angaben 
BoUte  Campher  hanptsachlich  von  China  kommen,  daher  er  auch  als  Chinesischer 
Campher  bezeichnet  wird.  Es  sollen  jahrlich  2  bis  3  Millionen  Pftmd  von  diesem 
Campher  imi)ortirt  werden;  der  Preis  von  1  Pfd.  ist  etwa  1  Mark. 

2.  Borneocampher  C^qHisO  [s.  d.  Art.  ^)  S.  153]  von  Dryohatanops  campkora 
kommt  hauptsftchlich  von  Sumatra  und  Borneo;  die  ganze  Pi'oduction  von  etwa 
3000  Pfund  wird  fast  ausschliesslich  in  China  verbrauoht;  der  hohe  Preis  von 
etwa  80  Mark  pro  Pfund  macht,  dass  er  nicht  nach  Europa  kommt. 

3.  Ngai-Camphor  oder  Blumeacampher*)   von  Blttmea  haUamifera^  einer 

•)  Haiibury  u.  Fliickiger,  Phannacographia.  London  1874,  p.  466;  Fltickiger, 
N.  Rep.  Phann.  1874,  S.  325;'  Plowman,  Pharm.  J.  [2]  1873/74,  p.  710;  N.  Rep.  Pbarm. 
1874,  S.  323. 
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im  tropischen  Ostaflien  einheimischen  Pflanze,  wird  auch  nur  in  China  theils  fitr 
Ai*zneien,  theiln  zam  Parfuniiren  der  chineBinchen  Tusche  verwendet;  er  komnit 
nicht  nach  Europa,  da  der  Preia  wenn  auch  niedriger  als  der  des  Bomeocampliers 
doch  etwa  zehnmal  so  hoch  ist  wie  der  des  Japancamphors. 

,  Der  Blumeacampher  hat  die  Znsammensetzung  nnd  die  ciibische  Foi*m  des 
Borneols  CioHj^O  und  krystalliMrt  wie  dieser  im  regularen  System;  er  ist  mit 
diesem  aber  nicht  identisch;  er  ist  bei  fewdhnlicher  Temperatnr  etwas  weniger 
iluchti^,  schmilzt  bei  204®  (Bomeol  bei  20B<^)  und  polarisirt  so  viel  links,  wie  Borneo- 
cainpher  rechts;  er  verhalt  sich  daher  ganz  wie  der  Krappcampher  von  Jean  jean 
(s.  8.  154),  and  ist  wahrscheinlich  mit  diesem  identisch.  Ft/, 

Campher;  Camphor,  Laurineeu-  oder  Japaucamplier.  Cauiphol  von 
Qerhardt.  Fonnel  C|oH|qO;  isomer  mit  Absinthol  (aus  A/'temhia  Absinlluvm) 
und  Myrinticol  (aus  dem  Muscatnussol) ,  welche  beide  fliissig  Kind;  polymer  mit 
Caryoi)liyllin  (aus  den  Gewiirznelken).  Er  unterscheidet  sich  in  der  Zu^am- 
mensetzuug  von  Borneol  C^q H^g O  ebenso  wie  Aldehyd  von  Alkohol ;  Bertlielot 
bezeichnete  ihn  daher  als  Camphol aldehyd;  er  zeigt  aber  nicht  die  charak- 
teristischen  Eigenschafben  der  Aldehyde  gegen  Bisulfite,  verdiinnte  Salpeters&ure, 
Silbersalz,  Xatriumamalgam  u.  s.  w ;  und  verhalt  sich  eher  wie  ein  Aceton  (vergl. 
8.  372).    Kekule^)  giebt  dem  Campher  daher  die  Fonnel 

n  II      nxx     C  Ha  .  C  H  :  C  .  CH* 

wouach  er  Propyl  oder  Isopropyl  und  Methyl  enthalt. 

Der  Campher  flndet  sich  in  Blattern,  Bliithen,  Zweigen  und  Holz  von  Launis 
Camphora  L.  (Citmamonvm  Camphora  Nees),  und  kann  durch  Einschnitte  darauR  erhalten 
werdeu  (de  Vrlese);  beini  8palten  des  Holzes  flndet  er  sich  zum  Theil  i-ein  in 
„Thranen"  oder  ^Krystallen",  es  sollen  bis  zu  10  Kil.  von  elnem  Baiim  erhalten 
weitlen.  Aus  manchen  atherischen  Oelen,  so  aus  dem  Oel  von  Majoran,  Salbei, 
Lavendel,  Pulei,  von  Mentha  oiridis^  Origanum  vuUjare,  von  Matricaria  parthenium  u.  a., 
sowie  aus  dem  etwas  iiber  200®  siedenden  Theil  von  Bosmarinol  scheidet  sich  beim 
laugereu  8tehen  an  der  Luft  zuweilen  Campher  aus.  Haufig  bildet  sich  Campher 
bei  der  Oxydation  mancljer  Oele,  so  bei  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  die  Oele 
vou  Salbei,  RainfaiTu,  Valerianwurzel,  Wurmsamen  auf  den  bei  210®  siedendjen  Theil 
des  Olenm  spicucy  bei  Einwirkung  vou  Chroms&ure  auf  01.  tanaceti^  beim  fortgesetzten 
Kochen  von  Bernstein  mit  Salpetei-sSure  (s.  II,  8. 9),  bei  Destination  von  mit  Chlorgas 
behaudeltem  und  dann  mit  Kalkmilch  versetztem  Sassafrasol,  bei  Behandeln  von 
Terpentinol  mit  Kaliperniauganat,  l)ei  Behandlung  des  krystallisirten  Camphens  aus 
Terpeutinol   mit  Chromsaurelosung-'^),    bei   der   Oxydation    von   Terpencymol   oder 


heuden,  linksdi-ehenden  und  optisch  inactiven  Campher  unterscheidet  (s.  S.  373), 
wobei  aber  zu  bemerken,  dass  viele  der  angefiihrten  Producte  gerade  in  optischer 
Beziehung  nocli  nicht  genauer  untewucht  siud. 

Durch  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Borneol  und  Campherol  (s.  8.  374) 
sowie  l>ei  Behandlung  vou  Bomeol  oder  Borneolchlorid  (C,oH,7Cl)  mit  unterchlo- 
riger  8aure^)  bildet  sich  rechtsdrehender  Campher,  wahrscheinlich  identisch  mit 
liaumscarapher.  Verschiedene  Camphene  geben  bei  der  Oxydation  mit  Platin- 
schwarz  oder  (Jhromsaure  Campher  von  der  Zusammensetzung  des  Laurineen- 
camphers;   rechts  drehendes  Camphen  bildet  hierbei  Laurineericarapher  (Riban'). 

Campher,  Camphor  etc.:  *)  Fittig  u.  Toll  ens,  Ann.  Ch.  Pharm,  i;?9,  S.  371.  — 
2)  Kekul^.  Dt.  chem.  Gps.  1873,  S.  .931.  —  8)  Berthelot,  Compt.  rend.  79,  p.  1094; 
60,  p.  1425;  Ann.  ch.  phys.  [4]  19,  p.  427;  U3,  p.  214;  Jahrcsber.  d.  Chem.  1867, 
S.  337;  1869,  S.  301;  Riban,  Compt.  rend.  80,  p.  1382;  Bull.  soc.  chim.  Paris 
(1875)  24,  p.  17.  —  *)  Oopenheim,  Ebend.  1872,  S.  472.  —  »)  Kachler,  Ann. 
Ch.  Pharm.  164,  S.  77.  —  •)  Vergl.  Perrot,  Ueber  Raffinaee  des  rohen  Camphers,  Bull, 
soc.  chim.  [2]  7,  p.  313;  Chem.  Centr.  1868,  S.  270.  —  7)  Descloizeaui ,  Compt. 
rend.  48,  p.  1064.  —  »)  Biot,  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  167  ;  Arndtsen,  Ann, 
oh.  phys.  [3]  54,  p.  403.  —  »)  Kraut,  Arch.  Pharm.  [2]  116,  S.  41;  Fremv,  Ann. 
ch.  phy8.  [21  59,  p.  16.  —  lO)  Kachler,  Ann.  Ch.  Pharm.  159,  S.  286;  Dt.  chem.  Ges. 
1874,  S.1728.  ~  ")  vSchwanert,  Ann.  Ch.  Pharm.  U8,  S.  77.  —  i^)  Ann.  Ch.  Pharm. 
163,  S.  231.  —  ")  Delalande,  Jahresber.  Berz.  20,  S.  381.  —  ^*)  Compt.  rend.  44, 
p.  66;  Chem.  Centr.  1857,  S.  157.  —  1«)  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  298.  —  i«)  Kach- 
ler, Ann.  Ch,  Pharm.  164,  S.  90.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  345.  —  i«)  Kittip, 
Kobrich    u.   Jilke,    Ebend.  145,  S.  129.     —     ^j  Compt.  rend.  6*8,  p.  930;    Ann.  Ch. 


Cumpher.  365 

Diesor  Camplier  wird  haaptHucUIich  auf  der  Insel  FomioRa  and  in  Japnii  in  recht 
priniitiver  Weise  gewonnen;  das  gespaltene  Uolz  des  Campherbaumes  wird  den 
Dampfen  von  kochendem  Wasser  aasgetietzt,  mit  welchen  aich  der  Campher  ver- 
fliichtigt;  nach  Kampfer  wird  das  Kochen  in  eisemen  Kesseln  vorgenommen, 
welche  mit  einem  tUonernen  Helm  oder  Topf,  innen  mit  Beisstroh  oder  Keisig 
versehen,  bedeckt  sind;  der  Campher  setzt  sich  im  Stroh  als  granes  korniges  Siib- 
limat  an,  welches  zum  grossen  Theil  in  Earopa,  England,  Holland,  Hamburg  ge- 
reinigt  oder  raffinirt  wird,  indem  er  gewohnlich  mit  Zusatz  von  etwas  Kalk  und 
aach  wohl  etwas  fiiseufeile  in  gl&sernen  Kolben  von  eigenthiimlicher  Form  auf 
einem  Sandbade  zuerst  rasch  auf  gegen  120®  erhitzt,  um  alle  Feuchtigkeit  zu  ent- 
femen,  worauf  die  Temperatur  auf  etwa  190®  und  dann  langsam  auf  etwa  200® 
erhoht  wird,  wobei  der  Campher  sich  in  den  oberen  Theil  des  Kolbens,  weldier 
hinreichend  heiss  sein  muss,  als  dichte  Masse  ansetzt;  bei  zu  uiederer  Temperatur 
bildet  sich  ein  wolliges  Sublimat,  bei  zu  hoher  Temperatur  schmilzt  der  Campher 
nnd  fliesst  zuriick  ^). 

Der  gereinigte  oder  raffinirte  Campher  kommt  im  Handel  in  Kuchen  oder 
Broden,  hohlen  Kuchen  von  etwa  2  bis  10  Pfd.  schwer  mit  einem  Loch  in  der 
Mitte,  entsprechend  der  Oefltiang  des  Sublimirgefftsses.  £r  bildet  eine  ^rblose 
durchscheinende  kdmig  krystallinische  Masse;  durch  vorsichtige  Sublimation  oder 
Kr^'stallisation  aus  Alkohol  bilden  sich  deutliche  Krystalle,  dem  hexagonalen 
System^)  angehfirend.  Campher  riecht  durchdringend  eigenthumlich ;  er  schmeckt 
bitt«rlich  brennend;  sein  specif.  Gewicht  ist  bei  (J®  =  1,0;  bei  10®  =  0,992;  der 
Brechungsexponent  =  1,4804.  Der  Campher  Iftsst  sicli  leicht  in  kleine  Stiicke  zer- 
brockeln;  beim  Zerreiben  im  Mdrser  backt  er  zusammen  und  l&sst  sich  nur  nach 
dem  Benetzen  mit  Alkohol  zu  Pulver  zerreiben;  er  lost  sich  in  etwa  1000  Wasser; 
die  lidsnng  zeigt  jedoch  sehr  stark  den  Qeruch  und  Geschmack  des  Camphors; 
unter  hohem  Dmck  soil  er  sich  leichter  besonders  in  siedendem  Wasser  losen;  er 
l58t  sich  in  0,83  Thin.  Alkohol  von  0,806  specif.  Gewicht,  in  schwacherem  Wein- 
geist  um  so  weniger,  je  mehr  Wasser  dieser  enth^lt;  Zusatz  von  Wasser  scheidet 
den  Campher  aus  der  alkoholischen  Losung  ab;  er  lost  sich  auch  in  Holzgeist, 
Aether,  Bchwefelkohlenstoff,  Cliloroform,  fliichtigen  und  fetten  Oelen,  in  Aceton 
and  Essigsaurehydrat  (in  0,5  Thin.),  sowie  in  Brom,  in  einzelnen  Sauren  u.  s.  w. 
Campher  schmilzt  bei  175®  und  siedet  bei  204®,  das  specif.  Gewicht  des  Dampfes 
=  5,31  (76,0);  er  verdampft  an  der  Luft  weit  unter  dem  Siedepuukt,  schon  bei 
gewohnlicher  Temperatur  in  reichlicher  Menge ;  die  Dampfspannung  ist  im  Vacuum 
bei  15®  =  4  mm;  auf  Wasser  geworfen  verdampft  er  noch  schneller  als  an  der 
Luft;  kleine  Stiickchen  von  Campher  mit  reiner  Oberflache  zeigen  hierbei  rasche 
rotirende  Bewegung,  man  nimmt  gewohnlich  an  in  Folge  der  Bildung  von  Cam- 
pherdampf  an  der  Htelle,  wo  dieser  mit  dem  Wasser  in  Beriihrung  ist;  in  einem 
mit  Campher  nur  zum  Theil  geftillten  Gefass  bilden  sich  im  oberen  Theil  allmalig 
kleine  glanzende  Krystalle.  Die  alkoholische  Losung  von  Campher  hat  ein  Drc- 
hungsvermogen  von  -f-  3*®  his  -\-  37®  je  nach  der  Verdiinnung;  die  L<")Rung  in 
EiiBigsSnre  -f-  30®  bis  -f"  36®;  das  Drehungsvermogen  der  alkoholischen  Campher- 
losung  nimmt  mit  der  Brechbarkeit  der  Lichtstrahlen  in  rascherem  Verhaltniss  zu 
als  der  anderen  bekannten  K5rper®). 


Pharm.  loii,  S.  125.  ■—  20)  Gerhardt,  Traits  de  cli.  org.  3,  p.  694;  Pfaundler, 
Ann.  Ch.  Pharm.  115,  8.  29.  —  ")  Claus,  J.  pr.  Chem.  25,  S.  257.  —  23)  Wheeler, 
Ann.  Ch.  Pharm.  146,  S.  73.  —  23)  perkin,  Chem.  Soc.  J.  [2]  5,  p.  92;  Ann.  Ch. 
Pharm.  Sappl.  4,  S.  124;  S warts,  L'iDstitut  1862,  p.  63;  1866,  p.  287;  Jahresber.  d. 
Chem.  1862,  S.  462;  |,866,  S.  622;  MontgoU'ier,  Ball.  soc.  chim.  [2]  23,  p.  253.  — 
>*)  de  Santos  et  Silva,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1093.  —  26)  Claus,  J.  pr.  Chem. 
26,  S.264.  —  26)  Fleischer  u.  Kekul6,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S  935.  —  2*)  Weyl, 
Dt.  chemv  (Ses.  1869,  S.  94.  —  28)  Berthelot,  Bull,  soc.  chim.  [2]  11,  p.  98.  — 
2»)  Pott,  Chem.  CVntr.  1869,  S.  850;  Flesch,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  478.  — 
*>)  HIasiwetjj  u.  Malin,  Ann.  Ch.  Pharm.  145,  S.  201 ;  Kachler,  Ebend.  164, 
S.  76.  —  31)  Baubigny,  Compt.  rend.  63,  p.  221;  Hull.  soc.  chim.  [2]  10,  p.  110  u. 
210;  J.  pr.  Chem.  99,  S.  468;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  625;  1868,  S.  497.  — 
"h)  Santos  e  Silva,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1092.  —  32)  Berthelot,  Ann.  ch. 
phys.  [3]  56,  p.  94;  Kachler,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  268;  164,  S.  75.  —  ^S)  Barth, 
S^iUchr.  Chem.  1867,  S.  508;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  729.  —  ^4)  Bineau,  Ann. 
cb.  phys.  [3]  34,  p.  326;  Ann.  Cli.  Pharm.  60,  S.  159.  —  ^6)  Li^Hemand,  Ann.  ch. 
phya.  [3]  57,  p.  412.  —  ^)  Coropt.  rend.  37,  p.  166.  —  87)  Chautard,  J.  pharm.  [3] 
44,  p.  13;  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  555.  —  ^)  FUckiger,  N.  Rep.  Pharm.  1874, 
S.  323.  —  39)  Compt.  rend.  15,  p.  710. 
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Campher  lasfit  sich  mit  Sohwefel  uud  Phosphor  leicht  zosammenschmelzen ;  in 
Campherdampf  schmilzt  Phosphor  ohue  zu  leachten  (Davy). 

Zersetzungeu  des  Camphers.  1)  Durch  Hitze.  CaDipher  verfliichtigt 
sich  beim  Sieden  voUstaudig  ohne  Zersetzuug;  werden  die  Dampfe  durch  eine 
gliihende  B5hre  geleitet  oder  liber  ffluheuden  Thon,  so  bilden  sich  Kohleusaure 
uud  Kohleuwasserstotf,  nach  Kraut^)  besonders  Cymol. 

2)  Durch  Salpetersaure.  Campher  lout  sich  in  Salpetersaure j  in  raucheu- 
der  Salpetersaure  gelost  bildet  sich  eine  leichte  olige  Schicht;  dieselbe  bildet  sich 
auch,  weun  Campher  mit  Saure  von  1,37  erhitzt  wird,  auf  dem  Destillat  sammelt 
sich  dann  eine  obenaufschwimmende  olige  FliLssigkeit,  welche  abgenommeii  und 
durch  Einleiten  von  trockner  Kohlensam*e  von  den  Stickoxyden  gereinigt  eine 
farblose  olige  Fliissigkeit  von  der  Zusammensetzung  (2Cio^]6^)  >  ^8^5  l^ii^et,  die 
sich  in  Alkohol  und  Aether  unverandert  lost  und  durch  trocknes  kohlensaures  Kali 
nicht  zersetzt  wird;  bei  Zusatz  von  Wasser  wird  die  Fliissigkeit  zersetzt  und  ge- 
steht  dann  sogleich  zu  einem  Brei  von  Campher;  sie  Idst  sich  in  Schwefelsfture, 
aus  welcher  Losung  Wasser  gefarbten  Campher  abscheidet;  beim  Erhitzen  fur  sich 
wird  sie  zersetzt  unter  Entwickelung  rother  Dampfe;  auf  Metalle,  Metalloxyde, 
Ammoniak,  Anilin  u.  s.  w.  wirkt  sie  wie  Salpetersaui*e,  indem  Campher  abgescliie- 
den  wird  ^^). 

Beim  langeren  Kochen  mit  Salpetersaure  wii*d  der  Campher  zu  Camphersaure 
(s.  8. 374),  welche  bei  for tgesetztem  Erhitzen  mit  Salpetersaure  weiter  zersetzt  wird; 
nach  Schwanert^^)  bildet  sich  Camphresinsaure  CioH^4  0]4,  welche  meistens 
eine  zahe  terpentinartige  Masse  darstellt,  und  deren  Salze  nicht  krystallisirbar,  zum 
Theil  nur  dicke  terpentinai'tige  Oele  sind.  Nach  Kachler^^)  ist  Camphresinsaure 
von  Schwanert  ein  Gemenge  von  Camphersaure  mit  Camphoronsilure  (s.  S.  370) 
und  vielleicht  Oxycamphoronsaure  (s.  S.  371);  ausserdem  bildet  sich  eine  Saure 
C9Hi4  0g,  welche  farblose  Krystalle  bildet,  die  in  Wasser  leicht  loslich  sind  und 
bei  164^  schmelzen.  Nach  Kullhem  ^^)  bildet  sich  bei  langerem  Kochen  de^  Cam- 
phers mit  Sftlpetersiiure  aus  der  CamphersHure  eine  Nitrosaure  Dinitrohephtyl- 
saure  CgH^o  (N02)2  O^,  welche  in  weissen  Blattchen  krystallisirt. 

3)  Uebermangansaure  oxydlrt  Camphei*  zu  Camphersaure. 

4)  Schwefelsaure.  Die  Diimpfe  des  Anhydrids  werden  von  Camphor  bei 
guter  Abkiihlung  absorbirt;  aus  der  briiunlichen  Masse  scheidet  sich  auf  Zusatz 
von  Wasser  der  grossere  Theil  des  Camphers  unver&ndei-t  ab.  In  kaltem  Schwefel- 
s&urehydrat  lost  sich  Campher,  auf  Zusatz  von  Wasser  wird  er  wieder  abgeschie- 
den.  Beim  Erwarmen  mit  dem  Saurehydrat  erleidet  der  Campher  mannigfache 
Verg.nderungen.  Wird  Campher  mit  10  Thin.  Saurehydrat  kurze  Zeit  auf  dem 
Wasserbad  erwarmt,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  ein  farbloses  Oel  ab, 
welches  isomer  ist  mit  Campher,  bei  200**  siedet  und  bei  wiederholter  Destination 
iiber  Kalihydi-at  festen  Campher  giebt,  der  nur  schwacheres  Drehungsvermiigen 
zeigt,  als  reiner  Campher  ^^J.  Nach  Chautard^*)  entwickelt  sich  beim  Erhitzen 
von  1  Thl.  Campher  mit  4  TlUn.  Schwefelsaure  reichlich  schweflige  Saure,  und  es 
bildet  sich  ein  fluchtiges  Product,  Camphren  von  Chautard,  nach  Schwanert 
C9H14O  (s.  unten).  Wird  Campher  mit  Schwefelsaure  zum  Sieden  erhitzt,  so  bil- 
det sich  Cymol. 

Camphren  ist  ein  Product  der  Zersetzung  des  Camphers  durch  SchwefelsHure, 
von  C hautar d") zuerst dargestellt, ist  nach  ihm  CigHijO ;  von  Sch waner t ^^) n&her 
untersucht,  nach  ihm  C9H14O,  also  isomer  mitPhoron,  nach  "Kachler  ^^)  ist  Cam- 
phren Phoron  vernnreinigt  durch  beigemengte  Kohlenwasserstoffe,  welche  Beimen* 
gung  die  Unterschiede  im  Yerhalten  erklart.  Das  Camphren  durch  Destilliren,  Er- 
hitzen im  Wasser stoffstrome  (zur  Abscheidung  des  Campheis)  und  Bectificiren 
gereinigt  ist  eine  farblose  Fliissigkeit  von  angenehmem  Geruch  und  scharfem 
Geschmack,  von  0,961  specif.  Gewicht  bei  20^,  unl5slich  in  Wasser,  loslich  in  Al- 
kohol und  Aether,  optisch  inactiv,  bei  230^  bis  235^  siedend.  Phosphors&ureanhy- 
drid  vei-wandelt  es  in  Cumol  CgHto ;  Salpeters&ure  damit  erhitzt  giebt  Camphren- 
sfture  C0H8O4  [nach  Kachler^^)  identisch  mit  Insolinsaure  von  Hofmann], 
weise,  geruchlos  und  geschmacklos ;  deren  Barytsalz  C0HiQO4.Ba  ein  leicht  15s- 
liches  amorphes  Salz  ist;  Bleisalz  CoHe04.Pb  und  Silbersalz  CQHe04.Ag2  werden 
als  weisse  Niederschlage  erhalten. 

Camphren  giebt  mit  Phosphorperchlorid  Chlorcamphryl  CgHigCl,  neutrale 
farblose  Fliissigkeit  von  1,038  specif.  Gewicht  bei  14®,  siedend  bei  1750,  Durch 
Einwirkung  von  Natrium  bildet  sich  eine  Natriumverbindung ,  aus  welcher  bei 
Einwirkung  von  Jodmethyl  oder  Chloracetyl  Methylcamphren  CgHig.CHjO 
(bei  nahe  230®  siedende  Pliissiffkeit),  bezw.  Acetylcamphren  CigH27  02.  C2H3O 
(dickfliissiges  Oel  bei  nahe  240^  siedend)  erhalten  wird. 
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5)  DasAnhydrid  and  das  Hydrat  der  Phosphorsaure  zerlegen  den  Cam- 
pher unter  BUdung  von  Kohlenwasserstofifeu.  Die  gleichen  Pixxlucfce  bilden  sich  bei 
Binwirkung von schmelzendem Chlorzink auf Campher.  Nach  Dumasu.Gerhardt^^) 
entsteht  hauptsachlich  Cymol  (Camphogen  von  Dumas),  identisch  mil  dem  Koh- 
leuwasserstoff  des  Bdmisch-KummeJols ;  uach  anderen  Untersuchungen  ^^)  bilden 
dich  hierbei  (ueben  Spiiren  Aceton  und  Benzol)  ausser  Cymol  eine  grossere  Menge 
Toluol,  Xylol,  Pseudocumol,  Laurol  and  andere  tiber  150^  siedende  Kohlenwasser- 
stoffe.    Nach  Romnier^^)  enthalt  dasDestiUat  auch  geringe  Meugen  eines  Phenols. 

6)  Chlorgas  wirkt  selbst  in  der  Warme  und  im  Licht  wenig  auf  Campher 
ein.  Beim  Erhitzen  von  Phosphorperclilorid  mit  1  At.  Campher  entwickelt  sich 
Salzs^ure,  aus  der  bei  etwa  83^  siedenden  Fliissigkeit  scheidet  sich  nach  Zusatz 
von  Wasser  ein  krj'stallisirbarer  K6rper  CamphorylchloridCioHjsCl  ab,  der  ahn- 
lich  wie  Campher  riecht  und  bei  60^  schmilzt.  Bei  Einwirkung  von  2  At.  Phos- 
phorperchlorid  auf  1  At.  Campher  und  Erw&rmen  auf  100^  bildet  sich  ein  krystal- 
Usirbarer  Korper  C^AHi^Clg,  der  bei  70®  schmilzt  und  theilweise  sublimirt,  zum 
Theil  sich  zersetzt^^).  Bei  anhaltendem  Erhitzen  des  Camphers  mit  Phosphor- 
chlorid  bilden  sich  Kohlenwasserstoife.  Bei  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  den  in 
Phosphorchlorid  geldsten  Campher  bildet  sich  Yierfach-Chlorcampher 
C^qHi^CI^O,  ein  salbenartiges  Oel,  oder  bei  langerer  Einwirkung  von  Clilor  Sechs- 
fach-Chlorcampher  CjoHioClgO,  eine  £Bkrblose  wachsartige  Hasse^^). 

Campher  mit  Benzoylchlorid  erhitzt  bildet  unter  hefbiger  Reaction  Salzsaure 
und  ein  DestiUat,  welches  zwei  Schichten  bildet,  der  fliichtigere  leichtere  Theil 
besteht  zum  Theil  aus  Kohlenwasserstoffen  und  zwei  Korpern  CyHi^O  u.  CjoHi^O, 
welche  zwischen  108®  und  uber  200®  destiUiren;  der  Ruckstand  ist  eine  zslhe  kle- 
brige  Masse  (Tommasi). 

7)  Antimonpentachlorid  zersetzt  Campher  beim  Erwai'men  unter  Ent- 
wicklung  von  Salzsaure  und  Bildung  einer  harzartigen  aromatisch  riechenden  Masse  ^^). 

Auch  Quecksilberchlorid  wirkt  beim  Erhitzen  zersetzeud  unter  Entwicke- 
long  von  Salzs&ure  ^^). 

8)  Unterchlorige  Saure  in  concentrirter  wasseriger  L5sung  verwandelt  den 
Campher  in  Monochlorcampher '^)  (s.  d.  S.  369). 

9)  Brom  bildet  mit  festem  Campher^)  oder  mit  in  Chloroform  gelostem 
Campher  zusammengebracht  rothes  krystallinisches  Pulver  von  Campherbromid 
CioHi^Br^O;  dieser  K5rper  zerfallt  schon  an  der  Luft  in  Brom,  welches  sich  ver- 
fluchtigt  und  Campher;  w&sserige  Alkalien  bewirken  diese  Zersetzung  sogleich. 
Beim  Erhitzen  von  Brom  mit  Campher  oder  mit  Campherbromid  wird  eine  Fliis- 
sigkeit erhalten,  welche  mehr  oder  weniger  schnell  und  vollstandig  krystallisirt; 
wird  nicht  zu  lange  erhitzt,  so  gesteht  bald  fast  die  ganze  Masse  zu  krystallini- 
schem  Monobromcampher  C](^i5BrO.  Wird  Monobromcampher  mit  noch  mehr 
Brom  erhitzt,  oder  erhitzt  man  Campher  sogleich  mit  4  At.  Brom  in  verschlosse- 
nen  Gefassen,  so  bildet  sich  Dibromcampher;  die  hierbei  resultirende  dlartige 
Fliissigkeit,  welche  Bromwasserstofif  enthalt,  scheidet  beim  Stehen  Dibromcampher 
CioH|4Br20  krystallinisch  ab  (Montgolfier).  Swarts^)  erhielt  beim  Erhitzen 
von  Campher  mit  2  At.  Brom  ein  schwarzes  schwierig  zu  reinigendes  Product. 

10)  Jdd  verbindet  sich  leiclit  mit  gleichen  Theilen  Campher  beim  Zusammen- 
reiben  zu  einer  dickfliissigen-braunen  Masse,  welche  bei  120®  zu  sieden  beginnt, 
der  Biedepunkt  steigt  aber  schnell  auf  200®,  es  entweicht  Jodwasserstoff,  es  bildet 
sich  ein  leichtfliisBiges  Jod  gelost  enthaltendes  DestiUat,  wahrend  eine  schwarze, 
in  Alkohol,  Aether  oder  Terpentin51  Idsliche  Masse,  Camphoresin  gemengt 
mit  Kohle  zuriickbleibt.  Das  DestiUat  besteht  aus  einer  Schicht  concentrirter 
jodhaltender  Jodwasserstoffsfture,  und  einer  leichteren  Qligen  Schicht,  welchft  nach 
Clans  Camphin,  Camphokreosot  und  Colophen  enthalt.  Das  Camphin,  ein 
Kohlenwasserstoff  bei  167®  bis  170®  siedend,  ist  wohl  unreines  Cymol.  Das  Cam- 
phokreosot, nur  in  geringer  Menge  erhalten,  ist  in  Kalilauge  losUch  und  zeigt 
denGemch  vonKreosot  (s.  unten  Ozycymol).  Aus  dem  iiber  180®  siedenden  Antheil 
des  DestiUats  wird  durch  Rectificiren  iiber  Kalk  ein  dickes  gelbUches  bei  auifal- 
lendem  Licht,  violettes  veUchenartig  riechendes  Oel  erhalten,  von  Claus  als  Co- 
lophen bezeichnet.  —  Wird  Campher  mit  VsJod  am  RtickfiusBkiihler  langere  Zeit 
erhitzt  und  dann  destiUirt  bis  170®,  so  scheiden  sich  aus  dem  DestiUat,  welches 
hauptsachlich  aus  einem  Kohlenwasserstoff  (Camphin  von  Claus)  besteht,  KrystaHe 
einer  an  der  Luft  stark  rauchenden  und  zerfliessHchen  Yerbindung  C^q  ^m  O  .  H  J 
ab;  aus  dem  DestiUationsruckstande  Idst  Kalilauge  Oxycymol  C^oHj^O  auf, 
welches  sich  auf  Zusatz  von  Saure  als  dickfliissiges  Oel  abscheidet;  es  riecht  phe- 
nolartig,  15st  sich  in  Alkalien  und  siedet  bei  nahe  232®;  es  ist  identisch  mit 
Cymolphenol  von  Pott  u.  A.  und  auch  wohl  mit  Carvacrol;  beim  Erhitzen 
mit  Phosphorpersulfid  bildet  sich  Cymol  und  Thiocymol  ^O). 


3G8  Campher. 

11)  JodwaHserstoff  reducirt  Campher  beini  Erhitzen  uuter  Bildung  von 
Kohlenwasseratoifen ;  nach  Weyl^^)  bilden  sich  kauptaftchlioh  C^Hie  g®f?d  140® 
siedend,  uud  CiQHjg  bei  163^  siedend;  ausserdem  C^qHso  bei  170®  siedend;  die  bei- 
deu  ersten  Kohlenwassei'Rtoffe  verbinden  sich  leicht  mit  Brom  ohne  Abscheidang 
von  Broinwasserstofif,  und  warden  durch  Ghromsaure  rasoh  oxydirt,  wobei  Rich  ein 
Kolilenwasserstoff  C^oHig,  eine  aromatische  Sfture,  vielleicht  Uvitinsfture  uud  zwei 
andere  Sfturen  bilden. 

Nach  Berthelot^)  wird  darch  Reduction  von  Campher  mit  Jodwassersioff 
Terpilenwasserstoff  C10H20*  DecylenM'asserstoff  C]oH22, und  Amylwasser- 
8 toff  C5H12  erhalten. 

12)  Phosphorsnlfid^®)  mit  Campher  erbitzt  giebt  fast  reines  Cymol,  im 
Biickstande  findet  sich  Thiocymol  CiqHjiS. 

13)  Kalium  zu  einer  heissen  Losung  von  Campher  in  hochsiedeudem  Steinol 
gebracht,  bildet  unter  Br&uuung  eine  breiartige  Masse,  aus  welcher  campholsaures 
Kali  CioHiyOgK  und  Bomeol  CioHigO  erhalten  wii-d^®). 

Bei  Eiuwirkung  von  Natrium  auf  Campher  bildet  sich  nach  Baubigny^') 
ein  Gemenge  von  Borneolnatrium  C^oHiyO  .Na,  mit  Camphernatrium 
C,o  Hj5  O  .  Na ;  wird  das  Gemenge  in  einem  Strome  von  Kohlensaure  auf  90®  bis 
100®  erhitzt  und  dann  mit  Wasser  geschiittelt,  so  bildet  sich  eine  Oelschicht  und 
eine  wasserige  Lbsung,  welch e  letztere  borneol^therkohlensaures  Salz  enth&lt,  das 
Rich  aber  rasch  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Bomeol;  die  von  diesem  abftltrirte 
FluRsigkeit  giebt  beiZnsatz  einer  Saui*e  die  krystallisirbare  Cam pho carbon san re 
Cj^HigOs;  sie  ist  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  Idslich,  schmilzt  bei 
uahe  119®,  zerfUUt  aber  bei  st&rkerem  Erhitzeu  in  Campher  imd  Kohlens&ure '^). 

Bei  Einwirkimg  von  Brom  auf  Camphocarbons&ure^ib)  in  der  Kftlte  bildet 
sich  Monobromcamphocarbonsfture  C^iHisBrO^t);  ein  weisses  krystallinisches 
Pulver,  wenig  in  Wasser,  leicht  iii  Aether  und  Alkohol  idslich,  in  Glasfdden  bei 
109®  schmelzend.  Die  S&ure  zerHUlt  trocken  bei  65®,  aber  beim  Kochen  mit  Alko- 
hol leicht  in  Kohlensaure  und  Monobromcampher  CioH^^Br .  0.  Durch  F&llen  des 
Ammoniaksalzes  der  Siiure  mit  einer  heissen  Losung  von  essigsaurem  Baryt  oder 
Silbersalzen  werden  krystallinische  Niederschl&ge  (C|o  H|4  Br  0^)2  .  Ba  oder 
C]oH]4Br  O3 .  Ag  erhalten.  Beim  Kochen  der  Losungen,  zum  Theil  schon  beim 
Abdampfen  zei-fallen  die  bromcamphocarbonsauren  Salze  leicht  in  Bromcampher 
und  kohlensaures  Balz. 

Beim  Erhitzen  der  Natriumverbiudungen  von  Campher  und  Bomeol  mit  Aethy- 
lenbromid  bildet  sich  Acetylengas,  Bromnatrium,  Campher  und  Borneol;  durch 
Erhitzen  mit  8tearinsaure  kann  Bomeol  gebunden,  und  dann  der  Campher  da  von 
getrennt  werden  8^). 

Lasst  man  das  Natrium  auf  in  Toluol  geldsten  Campher  bei  90®  einwirken  ^^), 
so  bildet  sich  unter  Wasserstofibntwickelung  krystallisirtes  Camphernatrium 
CjoHjsO.Na;  beim  Erhitzen  mit  Jodmethyl  bildet  sich  fliiHsiger  Methylcampher 
C,qH,50.CH8,  dessen  Drehungsvenn^gen  -|-  10®  betrftgt,  und  der  bei  194®  siedet. 
Der  Aethylcampher  C]oHi50.C2H5  ist  eine  farblose  Flussigkeit  von  0,946  bei 22®, 
unloslich  in  Wasser,  loslich  in  Alkohol  und  Aether;  sie  polarisirt  -|-61®,  und  siedet 
bei  226®.  —  Amyloampher  siedet  bei  277®. 

14)  Alkoholische  Kalilosuuff  mit  Campher  erhitzt  giebt  Bomeol,  doch  in 
geringer  Menge,  und  Campholsaure^);  ein  anderer  Theil  des  Camphers^®)  wird 
verharzt;  beim  langeren  Erhitzen  bildet  Rich  ein  goldgelbes  weiches  geruchloftes 
Harz  «). 

Nach  Berthelot'^)  soUte  sich  beim  Kochen  des  Camphers  (2C,oH](|0)  mit 
concenlrirter  alkoholischer  Kalildsung  nur  Borneol  (C,QH]gO)  und  camphinsaures  Balz 
(CioHigOj.K)  bilden.  Nach  Kachler^)  ist  diese  Camphinsilure  ein  Gemenge  von 
Canipholsiiure  mit  einem  sauren  Uai'z.  Berthelot*)  und  nach  ihni  Montgolfier 
nehmen  aber  die  Camphinsaure  als  eine  eigenthiimliche  SAure  CjoH|e02  an;  nach 
Letzterem  unterscheidet  sie  sich  von  der  Camphols&ure  dadurch,  dass  sie  mit 
Wasserdampfen  nicht  tlilchtig  ist,  und  bei  Einwirkung  von  Salpetersaure  nicht 
Camphersaure,  sondem  ein  nitrirtes  Harz  giebt. 

15)  Beim  Erhitzen  von  Campher  mit  Kalk  bei  dunkler  Rothgliihhitze  bildt't 
sich  ein  fliichtiges  Product,  aus  dem  durch  fractionirte  Destination  ein  bei  75® 
Hiedendes  Oel  erhalten  wird,  von  Fremy  Camphron  genannt,  nach  ihmC3oH440; 
dieser  Korper  ist  i^nzweifelhaft  ein  Gemenge.  Wird  Campherdampf  iiher  weisa- 
gltihenden  Kalk  geleitet,  so  bildet  sich  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoff  und  Naph- 
talin  (Fremy®). 

*)  Berthelot,  Bull.  8oc.  chim.  [2]  i7,  p.  390;  JahresUr.  d.  Chem.  1872|  S.  568; 
Moatgolfier,  Bull.  soc.  chim.  [2]  16,  p.  114;   Ch«m.  Centr.  1872,  S.  645. 
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Campher  verbindet  sich  mit  einigen  Sftm-exi)  so  bildet  sich  ein  Nitrat  beim 
L5sen  in  starker  Salpeters&ure  (s.  S.  366),  fthnHch  bildet  sich  beim  L5sen  in  Salz- 
sanre  eine  51artige  Schicht.  In  gleicher  Weise  verh&lt  sich  Bromwasserstoff  gegen 
Bromcampher  (s.  d.  A.  unten),  und  wahrsoheinlich  ebenso  gegen  Campher  selbst; 
Brom  lost  auch  leicht  Campher  nnd  ebenso  Jod;  wahrsoheinlich  verh&lt  sich  Jod- 
waaserstoff  auch  dem  Bromwasserstofif  fthnlich. 

Campher  absorbirt  auch  manche  Satiredampfe  in  grosser  aber  wechselnder 
Menffe  nach  Brack  und  Temperatur;  100  Campher  absorbiren  Chlorwasserstoff- 
gas^)  bei  t  Temperatur  und  /^  Barometerstand  (in  MilUmetem)  in  der  in  der  drit- 
ten  liinie  angegebenen  Menge : 

«...     24«      20«     18,5®     18,5<>      IS®        9®  7®         7®  3®  3® 

B  .    .    .747       740       735       744       320       288       270       740       232       738 
19,0     20,0     20,4       20,5      15,3      15,8      16,3      24,0      17,0      26,0 

Bei  schwachem  Druck  absorbirt  Campher  dagegen  bei  einer  bestimmten  Tem- 
peratur kein  Chlorwasserstoffgas ,  so  bei  12®  and  220  mm;  15®  und  340  mm;  20® 
und  300  mm ;  34®  und  420  mm  ^). 

Schweflige  Sfture^)  wird  auch  leicht  von  Campher  absorbirt;  es  bildet 
sich  eine  fietrblose  Flussigkeit  mit  Campher  ges&ttigt,  auf  4  Thle.  1  Thl.  S&ure 
enthaltend;  die  Menge  des  Sauregases  schwankt  nach  Druck  und  Temperatur. 

100  Campher  absorbiren  bei  700  mm  Barometer  ann&hemd:  bei  4®  z=.70,5; 
bei  14®  =  468  und  bei  24®  =  33,1  Thle.  Saure;  bei  15®  und  355mm  rs  28  Thle.; 
bei  15®  und  744  tnm  =  46  Thle. 

Untersalpetersfturedampf  wird  von  Campher  absorbirt;  er  bildet  eine 
flussige  Yerbindung  ^).    Campher  absorbirt  Bchwefelwasserstoff  imd  Fluorsilioium- 

^Sd  gew5hnlicher  Temperatur  nicht^). 


Derivate  von  Campher. 

1.     Monobromcampher  3^) 

CfoHjsBrO  bildet  sich  beim  Destilliren  von  Brom  mit  Campher,  leichter  beim  £r- 
hitzen  von  Campherbromid  CjoHjeOBrg  in  verschlossenem  GefUss  anf  100®,  oder  beim 
Erhitzen  von  Bromcamphocarbons&ure  (C^iHisBrOs)  (s.  8. 368)  mit  Wasser  oder  wftsse- 
rigen  Alkalien  ^).  Das  Product,  durch  UmkrystaUlsiren  gereinigt,  bildet  eine  farb- 
lofle  krystaUinische  Masse,  die  sich  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol,  Aether, 
Chloroform,  Benzol  u.  s.  w.  Idst;  dieser  Bromcampher  schmilzt  bei  76®  und  siedet 
uncersetzt  bei  274®;  er  sublimirt  nicht  bei  gewdhinlicher  Temperatur,  aber  leicht 
etwas  uber  den  Schmelzpunkt  erhitzt.  Mit  Wasser  erhitzt  bildet  sich  Bromwasser- 
stoff, Brom  und  Campher.  AlkohoUsche  Kalil5sung  wirkt  nicht  ein;  Silberozyd 
zeraetzt  den  Bromcampher  bei  Gkgenwart  von  Chloroform,  indem  sich  Silber, 
Bromsilber,  Kohlensaure  und  eine  51ige  Substanz  bildet.  Chlorwasserstoff  und 
Bromwasserstoff  bilden  51artige,  beim  Erw&rmen  in  Schuppen  krystallisirende 
K5rper.  Aus  der  Ldsung  von  Bromcampher  in  heisser  Balpeters&ure  scheidet  sich 
beim  Erkalten  ein  Del  ab,  welches  durch  Wasser  in  SalpeterslLure  und  Bromcam- 
pher zersetzt  wird;  beim  Kochen  mit  Salpetersanre  bUdet  sich  neben  anderen 
Korpem  ein  krystallinischer  in  Kali  und  Wasser  unlbslicher,  in  Alkohol  loslicher 
K5rper  (8 warts).  Concentrirte  Schwefdsllure  lost  den  Bromcampher  in  derKftlte 
ohne  Zersetzung.  Bei  Einwirkung  von  Katriumamalgam  auf  eine  alkoboUsche 
Ldsung  von  Bromcampher  wird  Campher  regenerirt. 

2.    Dibromcampher  ^ 

C]QH|4BraO.  Wird  leicht  durch  Erhitzen  von  Monobromcampher  mit  2  At.  firom 
in  verschlossenen  Gefassen  auf  120®,  oder  nach  Montgolfier  direct  durch  £r- 
hitaeen  von  1  At.  Campher  mit  4  At.  Brom  in  zugeschmolzenen  Glasrdhren  dar- 
gestellt;  aus  dem  so  erhaltenen  Gel  scheiden  sich  beim  Stehen  Krystalle  ab,  welche 
nach  dem  Aufl&sen  in  Alkohol  unter  Zusatz  von  Thierkohle  farblose  gl&nzende 
Pricmen  von  Dibromcampher  geben.  Er  riecht  terpentinartig,  schmeckt  bitter,  i^t 
imldslich  in  Wasser,  15slich  in  Alkohol  (weniger  ads  Monobromoamnher) ,  leichter 
in  Chloroform,  sublimirt  nicht  merkbar  bei  100®,  schmilzt  bei  114®  und  destiUirt 
gegen  285®  unter  theilweiser  Zersetzung  (Swarts).  Mit  Natriumamidgam  wird 
Campher  regenerirt. 

3.    Monochlorcampher^) 

C10H15CIO  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  w&sseriger  unterchloiiger  S&ure  auf 
Campher;  er  wird  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  aus  verdunntem  Alkohol  in 
nndfi^tlichefn  Erystallen  erhalten;  er  riecht  xmd  schmeckt  dem  Campher  ahnlich. 
ist  unldsUch  in  Wasser,  15slich  in  Alkohol  und  Aether»   schmilzt  bei  95®;  bei  200<^ 

HandwOrterbudi  der  Chemie.    Bd.  II.  24 


370  Gampher. 

wird  er  miter  Entwickelung  von  Salzs&iure  zenetzt;  er  lust  aich  ohne  Zersetzung 
in.  concentrirter  Schwefelsaore.  Die  alkoholische  Losang  giebt  mit  Silbenudz  ver- 
setzt  Olilorsilber ;  mit  ooncentrirteni  Ammoniak  aof  etwa  120^'  erhitet  bildet  sicli 
GhlcHranunonium ;  beim  Erbitzen  mit  alkoholiscber  Kalil5sang  biJden  sich  chlor- 
freie  Prodncte,  danmter  Oxycampber  CiqHi^O^,  der  aus  Alkobol  in  weiiuien 
Nadeln  krystaUisirt ,  dem  Campber  abnlicb  riecbt,  bei  137^  scbmilzt,  mit  Waaser- 
dampfen  sich  destilliren  lasst  und  obne  Zersetzung  sublimirbar  ist. 

yierfacb*Gblorcampher  C|oH]2Gl40  nnd  Sechsfach-Chlorcampber 
CioH,oCl«0  8.  oben  8.  367. 

■  4.    Gamphols&ure. 

Zersetzongsproduct  des  Gampbers  GioH^s^s*  welches  dorch  Einwirkong  von  Alka- 
lien  anf  Gampher  entsteht,  besonders  dorch  Erhitzen  desselben  mit  alkohoUscber  Kali- 
lostmg'),  Oder  indem  man  ihn  in  Dampfifomr  uber  schwach  glohenden  Kali-Kalk  ^) 
(bei  etwa  400®)  leitet.  Am  leichtesten  wird  die  Baore  dargestellt  dorch  Eintragen  von 
Kaliomstdckchen  ^  in  eine  nicht  onter  130®  siedende  Losong  von  1  Thl.  Gampher 
in  3  Thin.  Bteinol,  wobei  sich  onter  Braonong  eine  weisse  breiartige  Masse  von 
eampholsaorem  Salz  bildet,  welche  nach  dem  Abpressen  in  Wasser  geldst  nnd 
dorch  Salzsaore  zersetzt  wird;  die  abgeschiedenen  Flocken  werden  dorch  Umkry- 
stallisiren  aos  Alkobol  gereinigt. 

Die  Gampholsaore  ist  weiss,  nor  in  heissem  Wasser  etwas  loslich,  ertheilt 
demselben  jedoch  einen  schwachen  aromatischen  Geroch,  ist  leicht  Idslich  in  Alko- 
bol ond  Aether,  and  krystallisirt  beim  Yerdampfen  in  Prismen  oder  Slattern;  sie 
sduuilzt  bei  80®  nach  Delalande,  bei  95®  nach  Kachler,  ond  siedet  bei  250®; 
Dampfdichte  =  6,058  (85,0);  sie  lasst  sich  soblimiren,  aber  auch  schon  mit  den 
Wasserdampfen  verfliichtigen.  Dorch  Erhitzen  der  Gampholsaore  mit  Phopphor- 
saoreanhydrid  bildet  sich  Gampholen  G^Hi^,  ein  donnflttssiges  bei  137®  siedendee 
Oel.  Beim  Erhitzen  der  Gamphols&ore  mit  Salpetersaore  entstebt  Gamphoron- 
s&ore;  bei  Einwirkong  von  Phospborpentacblorid  bildet  sich  ein  GbloridGjoHj^OGl, 
ein  Oel,  welches  dorch  Wasser  zersetzt  wird.  Bei  Behandlong  der  Sliore  mit 
Brom  ond  Wasser  bildet  sich  Gamphers&ure  and  deren  Derivate  is.  S.  374).  Dorch 
schmelzendes  Kali^)  wird  Gampholsaore  erst  bei  hdherer  Temperator  zersetzt. 
Bei  Destillation  von  eampholsaorem  Balz  mit  Natron-Kalk  bildet  sich  Gampho- 
len^). GgHi^;  nach  Delalande  sollte  sich  aoch  ein  Keton  G^gHgiO  bilden,  das 
Gampholon;  nach  Kachler')  ist  das  sogenannte  Gampholon  nor  onreines  Gam- 
pholen ^). 

Die  campholsaoren  Salze  ^)  ^  sind  =  GioH|7  O2 .  M.  Der  Aether  konnte  aof 
die  gew5hnliche  Weise  nicht  erhalten  werden. 

Ammoniomsalz  bildet  eine  strahlig  krystallinische  Hasse. 

Bariomsalz  wie  das  Galciomsalz  dargestellt,  bildet  nadelidrmige  Krystalle. 
'  Galciumsalz  (G|oH|702)2.Ga  wird  dorch  Mischen  von  siedenden  Losongen 
de6  Ammoniaksalzes  ond  Ghlorcalciom  sogleich  als  weisses  krystalliniscbes  Polver 
erhalten,  welches  in  kaltem  Wasser  leichter  Idslich  ist,  als  in  kochendem. 

Kallomsalz  GioHiyOo.K  -)-  2H2O  wird  dorch  Einwirkong  von  Kaliom  aof 
Gampher  erhalten  (s.  oben).  Es  bildet  weisse  blatterige  Krystalle  ond  ist  sehr 
leicht  Idslich  in  Wasser,  nicht  hygroskopisch. 

Kopfersalz  ist  ein  amorpher  lichtgroner  Niederscblag. 

Magnesiomsalz  wird  dorch  F&llen  des  Ammoniaksalzes  als  dicker  weisser, 
aos  mikroskopischen  Nadeln  bestebender  Niederscblag  erhalten. 

Natriomsalz  G|oHi702.Na  bildet  perlmottergl&nzende  Blftttchen. 

Silbersalz  GioH|7  02.Ag  wird  dorch  FftUen  des  Ammoniaksalzes  in  weissen 
Flocken  erhalten. 

Zinksalz  wird  dorch  Fallen  des  Ammoniaksalzes  mit  Zinkvitriol  als  weisser, 
aos  mikroskopischen  Nadeln  bestebender  Niederscblag  erhalten. 

5.    Gampboronsftore. 

Ozydationsprodoct  des  'Gampbers  bei  fortgesetztem  Erhitzen  mit  SalpetersHnre, 
and  aoch  der  Gampholsaore  (G10H18O2)  beim  Kochen  mit  SalpetersSore.  Formel 
GgH,205.H20  (bei  100®  getroeknet).  Yon  Kachler*)  dargestellt  and  ontersocht. 
Sie  wird  dorch  l&ngeres  Kochen  von  Gampher  mit  Salpetersaore  dargestellt,  and  findet 


Campholsfinre :  ^)  DelaUnde,  Ann.  ch.  phys.  [3]  1^  p.  120.  ^-  ')  Kachler,  Ann. 
Ch.  Pharm.  162,  S.  259,  268.  —  ')  Malin,  Wien.  Acad.  Ber.  56,  S.  398;  Ann.  Gh. 
Pbarm.  145,  S.  201.  —  «)  Earth,  Ann.  Gh.  Pharm.  107,  S.  249.  —  ^)  A.  a.  O.  S.266. 

*)  Ann.  Gh.  Pharm.  159,  S.  286;  169,  S.  205. 
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Mch  daher  auch  iu  der  Matterlnuge  der  GamphersHnve,  woraus  sie  nach  langem  8te- 

hen  krystallisirt.  ZweckmiLssiger  aattigt  man  die  Matterlaage  tnit  Ammoniak,  veraetzt 

mit  gelostem   Ohlorbarium   und   erhitzt   stiin    Sieden,   wodurch   camphoronsaurer 

Baiyt  kryBtallinisch  abgeschieden  wird;    durch  Zersetzen  des  Salzes  mit  Schwefel- 

i&nre,  Aosschtttteln  der  Fliissigkeit  mit  Aether  and  Abdampfen  wird  die  Campho- 

ronsaure  in  blendend  weissen  mikroskopischen  Nadeln  erhalten.   Die  Sftore  ist  leicht 

lofilich  in  Wasser,  Weing^ist  and  Aether,  kaum  in  Benzol  and  Schwefelkohlenstoif ; 

die  wasserige  Losung  hat  das  Drehangsvermogen  — 19®.   Die  Krystalle  verlieren  erst 

bei  nahe  130<^  das  Krystallwasser ;  die  krystaSisirte  Saare  fangt  bei  110®,  die  wasser- 

freieS&are  bei  115®  an  zu  schmelzen;  etwas  fiber  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  bildet 

sie   nach   dem  Erkalten   eine    glasartige  allmalig  krystallinisch  werdende  Masse; 

beim  starkeren  Erhitzen  destillirt  sie  mit  Zartlcldassung  eines  geringen  Biickstan- 

des  nnzersetzt  als  farbloses  bald  erstarrendes  Oel.    —    Salpetersaure  wirkt  selbst 

bei  langerem  Kochen  nar   wenlg  aaf  Oamphoronsaare  ein;   aach  beim   Erhitzen 

mit  Kalipermanganat  oder  mit  Natrinmamalgam  zeigt  sich  keine  Einwirkang;  die 

SSare  redacirt  nicht  die  alkalisohe  Kapfer-   oder  die  Silberldsanc;.     Wird  trockne 

Gamphorons&ure  GgH|205  mit  Brom  aof  100®  oder  selbst  aaf  135®  erhitzt,  so  zeigt 

sich  keine  oder  geringe  Einwirkang;  der  braune  Syrap  iu  Wasser  geldst  and  an 

der  Laft  verdampft  giebt  wieder  Camphoronsiiare.  Wird  krystallisirte  oder  feachte 

Camphoronsllare  (C9H,4  0q)  mit  2  At.  Brom  aaf  130®  erhitzt,  so  bildet  sich  Brom- 

wasserstoif  (2BrH)  and  Oxycamphoronsaare  GgHj2^6  (*•  unten). 

Mit  Kalihydrat  bis  znr  Entwickelang  von  Wasserstoff  erhitzt  giebt  Gampho- 

ronsHare  Bnttersaare;  bei  der  trocknen  Destillation  der  GamphoronsM,ure  mit  iiber- 

schfissigem  Kalk  bildet  sich  ein  Keton,  eine  farblose  Fiussigkeit  G^Hi^O,   welche 

bei  110®  bis  115®  siedet,  and  die  Dampfdichte  3,7  (53,  berechnet  56)  hat. 

Die  GamphoronsaurevG9Hj205  ist  eine  dreiatomige   zweibasische  Sftare;   sie 

I  I  • 

bildet  haaptsachlich  die  Salze  GgHgOs  .  M3  and  GgH^oOs  .  M9.    Die  Alkalisalze  siud 

sehr  leicht  loslich ;  sie  fUUen  die  Silbersalze  and  besonders  die  Bleisalze.  Die  Salze 

halteu  das  Krystallwasser  zam  Theil  noch  iiber  100®  zariick. 

Ammoniamsalz   GgH|o05.(NH4)2 -|- H^O   bildet    waweUitartige  Krystalle. 

Bariumsalze.  l)  GgH^oOg.Ba  (bei  170®  getrocknet)  bleibt  beim  Abdampfen 
im  Yacuimi  krystallinisch  zariick. 

2)  (G9H9  05)2.Ba8  -|-  2H2O  (bei  100®)  wird  aas  dem  Ammoniaksalz  nach  Za- 
satz  Ton  Ghlorbariomlosang  beim  Sieden  als  sandiges  krystallinlsches  Palver  er- 
halten; es  ist  in  reinem  siedenden  Wasser  fast  anldslich;  Gegenwai't  von  Salmiak 
macht  es  Ibslicher. 

Bleisalz  Wird  darch  doppelte  Zersetzang  als  gallertartiger  Niederschlag  er- 
halten, der  sich  beim  Aaswaschen  etwas  zersetzt,  auch  wohl  etwas  Ibslich  ist. 

Calciamsalz  (G9Ho06)2  •  Caj -{-  4  H2O  (bei  100®)  wird  durch  Wsen  von  Kalk- 
carbon'at  in  der  wsLsserigen  S&ure  and  Abdampfen  in  Krystallnadeln  erhalten,  die 
in  kaltem  Wasser  schwer  I58lich  sind  and  bei  320®  das  Krystallwasser  abgeben. 

Knpfersalz  (G9H905)2.Ga3  +  4H2O  (bei  145®)  wu-d  durch  Erhitzen  der  ge- 
losten  Sllare  mit  geldstem  Knpferacetat  als  lichtgrunes  Palver  erhalten,  welches 
sich  beim  Erkalten  15st.  Die  von  diesem  Salz  abgegossene  siedende  Fiussigkeit 
scheidet  beim  Erkalten  blaulichgrtines  Krystallpulver  (G9H9  05)2  .Gus  4*^^20 
(bei  150®)  ab. 

Silbersalz  G9H905.Ag3  wird  durch  FiUlen  des  Ammoniaksalzes  in  Floeken 
erhalten,  die  sich  aber  ziendich  leicht  in  Wasser  lOsen. 

Zinksalz  G9H|o05.Zn-|-H20  (bei  178®)  krystaUisirt  erst  aas  der  syrupdicken 
Losung  in  Nadeln. 

Gamphoronsaure- AethylSlther  G9H11O5.  G2H5,  durch  Behandlong  der 
alkohoUschen  Ldsang  der  S&ure  mit  Salzs&uregas  erhalten,  ist  ein  farbloses  bei 
302®  siedendes  Oel. 

6.    Ozycamphorons^ure*). 

Von  Kachler  dargesteUt  und  untersucht;  Formel  GgHi205;  wird  durch  Er« 
hitzen  von  Brom  mit  krystaUisirter  Gamphorons&ure  (s.  oben),  Ausziehen  mit 
Wasser  und  Abdampfen  in  Krystallen  erhalten,  welche  durch  Uoikrystallisiren  mit 
Znsatz  von  etwas  Kohle  gereinigt  werden.  Die  krystallisirte  Saure  G9Hi20e-|-H20  wird 
in  gat  ausgebildeten  monoklinen  Prismen  erhalten;  sie  schmeckt  angenehm  sauer, 
Idst  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether;  dieser  entzieht  sie  der  wasserigen 
Ldflung  beim  Schuttehi.  Das  Krystallwasser  entweicht  bei  etwa  100®.  Die  trockne 
S&ure  schmilzt  bei  210®  and  l&sst  sich  unverftndert  uberdestilliren ;  das  Destillat 
erstarrt  krystallinisch. 

*)  Kachler,    Ann.  Ch.  Pharm.  159,  S.  296. 
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Brom  wirkt  selbst  bei  150®  nicht  weiter  veHlndemd  aof  OxycamphoronsSlure 
ein;  auch.  beim  Kochen  mit  Salpeiersaure  wird  sie  kauin  ange^nffen;  Natriam- 
amalgam  und  UebermangaDS&are  zeigen  keine  Einwirkung.  Beim  Scbmelzen  mit 
Kalihydrat  wird  sie  zersetzt. 

Die  Ozycampboronsaure  ist  eine  zweibaBiscbe  Saure;  die  Sake  sind  zumTbeil 
krystallisirbar,  fast  alle  in  Wasser  losUcb,  nur  Bleiessig  fallt  die  Alkalisalze. 

Barinmsalz  CgH^oOe.Ba  4~  ^^  0^  1^^^)  scbeidet  sich  beim  Erbitzen  des 
mit  Cblorbarium  versetzten  AmmoniakBalzes  iu  slauzenden  BlUttcben  ab. 

Bleisalz  (CeHo04)s.  Fb,  +  SHjO  (bei  120^.  Durcb  Fallen  der  Saure  mit 
Bleiessig  als  weisser  Kiederschlag  erbalten. 

Caioiumsalz  CgH^QOs.Ca  (bei  220<^).  Wird  dnrch  Eintrockuen  der  Salz- 
15Bnng  als  glasartige,  nicbt  sebr  hygroskopische  Maase  erbalten. 

Kalinmsalz.  1)  Neutrales  Salz:  CgHioO^.K^  (bei  130®),  eine  gummi- 
artige  a^br  bygroskopische  Masse.  2)  Saures  Salz:  C9Hi^Oc.K-|-H20  (bei  100®), 
kleine  gl&nzende  Krystalle. 

Silbersalz  C^lSiQO^.Ag^  ist  in  Wasser  ziemlicb  leicbt  Idslich. 

7.    Campboron. 

Phoron  (Qerhardt),  Campboryl  von  Laurent.  Das  Keton  der  Gam- 
phers&ure  =  C0H24O,  von  Laurent^)  zuerst  dargestellt,  von  Gerbardt  und 
Lies-Bodart^;  rein  erbalten  und  untersuobt,  bildet  sich  bei  der  trockuen  Destil- 
lation  des  Kalksalzes  und  wird  durcb  fractionirte  Destination  rein  dargestellt. 
Li^s-Bodart  erbielt  das  Product  spater  aucb  durcb  Destination  von  Yogelbeeraaft 
mit  Kalk,  sowie  aucb  von  Traubenzncker  mit  Kalk,  oder  endlich  von  Hetaceton 
(aus  Krumelzucker)  mit  Pbospborsiinreanbydrid B) ;  nacbFittig^)  bildet  es  sich  auch 
bei  Einwirkung  von  Kalk  oder  alkaliscben  Fliissigkeiten  auf  Aceton  (C3H0O)  durcb 
Polymerisirung  unter  Entziebuug  von  Wasser. 

Phoron  ist  ein  farbloses  dtinnflussiges  Oel  von  0,93  specif.  Gewicht  bei  12®, 
von  starkem  pfefifermunzartigen  Geruch,  nicht  loslich  in  Wasser,  leicbt  loslich  in 
Alkohol  und  Aether;   es  siedet  bei  208®,  die  Dampfdichte  4,9  (ber.  4,8  oder  69,0). 

Camphoron  braunt  sich  an  der  Lnfb,  in  Scbwefelsaurebydrat  lost  es  sich  mit 
rother  Farbe,  Wasser  fallt  es  grosstentheils  unzeraetzt.  Salpetersaure  oxydii*t  es 
lebhaft  unter  Bildung  von  Harz  und  Oxalsaure;  Phosphorsaureanhydrid  bildet 
durch  Wasserentziehung  Cumol  (C9H12);  Phosphorpentachlorid  bildet  Chlorphoryl, 
ein  Oel  C9H13CI,  welches  auf  Wasser  schwimmt,  bei  175®  siedet,  und  in  alkoho* 
liscber  Losung  mit  Ammoniakgas  gesattigt  und  erhitzt  eine  krystallisirte  Yerbin- 
dung  giebt,  wahrscheinlicb  ^)  =  C9H15N.HCI. 

Mit  Kaliimi  erhitzt  bildet  Camphoron  eine  Yerbindung  C9H13O  .  K.  Mit  Kalir 
Kalk  gemengt  bildet  sich  erst  bei  240®  ein  fluchtiges  Product,  ein  farbloses  Oel, 
w£Lbrend  ein  Harz  zuriickbleibt. 

Yerbindungen  von  Camphoron  mit  Slluren  oder  Alkalien,  besonders  auch  mit 
Alkalidisulilt  haben  nicht  dargestellt  werden  konnen  ^).  Fg, 

Die  Constitution  des  Oamphers  und  seiner  Derivate  ist,  trotzdem  sie 
schon  vielfach  Gegenstand  der  Betrachtung  gewesen,  noch  nicht  v511ig  aufgeklart. 
Es  ezistiren  zwar  eine  Beihe  verschiedener  Constitutionsformeln  fiir  denselben, 
wie  folgende  Beispiele  zeigen : 
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Camphoron:  *)  Ann.  ch.  phys.  [2]  65,  p.  329.  —  *)  Compt.  rend.  29^  p.  506.  — 
*)  Compt.  rend.  43,  p.  394;  Ann.  Ch.  Pharro.  100,  S.  352.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  110, 
S.  33.  —  B)  Ebend.  94,  S.  246. 
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die  zwar  ganz  gut  einzeltten  Tbatsachen  sicb  anschmiegen ,  aber  keineswegs  auf 
aile  passen  und  daher  auch  noch  nioht  za  einer  voUkommen  befnedigenden  Er- 
klamxig  ausreicben.  Die  gprdsste  Wabrscbeinllcbkeit  scbeint  die  von  Kekul^  auf- 
gestellte  ketonartige  Formel  zu  besitzen,  well  sie 

1)  die  UeberfuhruDg  des  Campbers  in  das  als  wabrer  Alkobol  zu  betracbtende 
Borneo],  welcbe  analog  der  Bildung  eines  secand&ren  Alkobols  aus  einem  Aceton 
ei"folgt ; 

2)  die  Bildung  der*  einbasiscben  Gampbolsaure  durcb  Einwirkung  vonAlkalien; 

3)  die  Umwandlung  desselben  in  die  zweibasische  Gampbers&ure  durcb  wabre 
Oxy  dationsmittel ; 

4)  das  Entsteben  von  Gymol  durcb  wasserentziebende  K5rper  und  endlicb  die 
in  neoerer  Zeit  beobacbtete  Bildung  anderer  Cjmolabkommliuge,  wie  Tbiocymol 
CioHi8<8H  durcb  Einwirkung  von  Scbwefelpbospbor,  und  Oxycymol  CiqHi^.OH 
durcli  Einwirkung  ^on  Jod  &\5  Campber  am  ungezwungensten  erklart,  und  so  den 
meiaten  der  bekannten  Tbatsacben  Becbnung  tragi.  Es  muss  bier  nocb  besonders 
erw&hnt  werden,  dass  in  dieser  Formel  die  gegenseitige  Stellung  der  beiden  Alko- 
holradicale  als  bestimmt  angenommen  wird,  die  relative  Stellung  des  Sauerstoff- 
atoims  und  der  doppelten^Bindung  sowobl  zu  einander  als  auob  in  Bezug  auf  die 
Seitenketten  vorderband  unentscbieden  bleibt;  femer  dass  das  als  Seitenkette  fun- 
girende  Propyl  nacb  Fittica^)  als  Kormalpropyl  zu  betrachten  ist. 

Iffit  Zugrundelegung  dieser  Campberformel  kdnnen  dann  die  Campberderivate 
wie  Bomeol,  Campbolsfiure  xmd  Campbersaure,  sowie  der  Zusammenbang  mit  dem 
Cjmol  durcb  folgende  Formeln  ausgedrtickt  werden : 

C3H7  G3H7  C3H7  ^8^ 

I  I  I  I 

CH  CH  CH  0 

/\  /\  /\  /\ 

HoC        CHj  HjO        OH3  HoC        CO  OH  HO        CH 

II  I  I  I         II 

HC        CHOH  HC        CO  OH  HC        CO  OH  HC        CH 

\/  \/  \/  \/ 

c  c  c  c 

I  I  I  I 


CH3  CH3  CHg  CH3 

Bomeol  Campbolsaure  Campbersaure  Cymol 


C.  H. 


A  n  b  a  n  g. 

Becbtsdrebender  OamplLcr.  Aus  dem  Tbeil  von  Bosmarinbl  (Oleum 
antAos\  welches  uber  200^  destillirt,  setzt  sicb  in  der  Kalte  Campber  ab;  wird  das 
von  dieeem  Campber  abgegossene  Oel  mit  Salpeters^ure  erwarmt,  so  bildet  sicb 
nocb  mebr  von  diesem  Campber,  welcber  die  Zusammensetzung  CiqHiqO  und,  so 
welt  er  untersucbt  ist,  auch  die  cbemiscben  Eigenscbaften  des  Japancampbers 
hat,  auch  recbts  polarisirt  wie  dieser,   aber  nur  etwa  %  so  stark  wie  derselbe  ^), 

liinksdrebender  Campber.  Das  atberische  Oel  von  Matricaria  parthenium L. 
giebt  beim  Erkalten  des  von  200^  bis  220®  destillirenden  Antbeils^^),  besser  nocb 
beim  Erhitzen  desselben  mit  verdiinnter  Salpetersaure  ^7) ,  Campber  CioH^eO, 
der  weisse  durcbsichtige  Krystalle  von  Camphergeruch  bildet  und  ein  specif.  Oe- 
vicbt  von  0,985  bei  18®  bat;  er  sublimirt  vorsicbtig  erbitzt  inOctaedem,  schmUzt 
bei  175®,  siedet  bei  204®;  die  Dampfdicbte  ist  5,504;  sein  Drehungsverm5gen  ist 
--33®;  er  zeigt  die  L5slicbkeitsverhaltnisse  des  gewdhnlicben  Campbers,  bildet 
mit  Salpeters&ure  linksdrebende  Campbersaure  und  wird  auch  durcb  Scbwefel- 
siare  in  gleicber  Weise  zersetzt  wie  gew5bnlicber  Campber. 

Der  Blumeacampber  C^oHigO  (s.  S.  363)  giebt  mit  Salpetersfture  erbitzt 
linkadrebenden  Campber  C^oHtgO;  ob  dieser  mit  dem  vorbergebenden  identisob  ist, 
bleibt  nocb  zu  untersucben  *j. 

Am  iinksdrebenden  Campber  bildet  sicb  durcb  Ozydation  mit  Chromsaure 
Campber,  dessen  Botationsvermogen  a  =  —  13,7®  ist^). 

Optiscb  inactiver  Campher.  Der  aus  Lavendelol  abgescbiedene  Campher 
hat  die  Zusammensetzung  und  Eigenscbaften  des  Laurineencampbors  (Dumas), 

Constitntion  des  Camphew:  ^)  Dt.  cbem.  Gcs.  1870,  S.  121.  —  ^  Ebend.  S.  539.  — - 
1  Ann.  Cb.  Pbarm.  164,  S.  92;  169,  S.  185.  -—  *)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  929.  — 
^)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  823. 
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ist  aber  nach  Biot^^)  optisch  inactiv;  ob  an  und  fUr  aioh,  oder  duroh  Verbindung 
von  rechts-  and  linksdrehendem  Ganipher  ist  nicht  ermittelt.  —  Naoh  Ohautard 
erhalt  man  aus  gleichen  Gewiohten  rechtsdrehenden  Japancampher  and  linksdre- 
henden  Matricariacampher  einen  optisch  anwirksamen  Campher  *).  Fg. 

Camphor^  ktbuitlioher  «.  ChlorwaflserMtoff-Terpentinol  unter  Ter- 
pentin5l. 

Campherftther,  Campherftthylafture  s.  unter  Gamphersaure-Aether 
u.  8.  w. 

Campheramid  u.  CampheraminBfture  s.  unter  Camphersaare-Amide. 

Campherbromid  s.  anter  Campher  (8.  367). 

Campheroymol  s.  S.  367. 

Campherene  oder  Camphene  (Terpene)  der  zweiten  Ordnang  sind  die 
Oele  CjqHiq  genannt,  welche  durch  Zersetzung  der  Yerbindungen  von  Terpenen 
mit  Cfailorwasserstoff  durch  £alk  and  andere  Basen  erhalten  warden.  Durch  Ver- 
bindung von  Campherenen  mit  Salzsaure  und  Zersetzung  dieser  Chlorhydrate 
werden  dann  isomere  Kohlenwasaerfltoffe  erhalten,  welche  als  Camphene  der 
dritten  Ordnung  oder  als  Camphilene  bezeichnet  werden.  Diese  Bezeich- 
nungeq  Campheren  und  Camphilen  haben  nicht  Eingang  geftinden. 

Campherefiin^  Camphor e sin  s.  unter  Campher  (8.  367). 

Campherharz  aus  Campher  durch  Einwirknng  von  alkoholischer  Kalilosiung 
erhalten  (s.  8.  368). 

Campherid^  Campherimid  s.  unter  Camphersaure-Amide. 

Campherin  syn.  camphersaures  Glycerin  (s.  d.  A.  8.  880). 

Campherkreosot  s.  unter  Campher  (8.  367). 

Camphennethylftther  u.  s.  w.  s.  unter  Camphersfture-Aether. 

Campherdl  von  Launts  camphora,  Fliissiger  Laurineen-  oder  Formosa- 
camphor.  Nach  Martlus  imd  de  Yriese  fiudet  ea  sich  in  alien  Theilen  des 
Baumes,  am  meisten  in  den  jungeren  BHumen,  in  Zweigen  und  Blattern,  w&hrend 
die  Srlteren  Biiume  hauptsiichlich  festen  Campher  enthalteu  sollen.  Das  Campherol 
wird  sowohl  durch  Einschnitte  wie  durch  Auskochen  erhalten. 

MartiuR^)  untersuchte  ein  diokfliissiges  Oel  von  campherfthnlichem  Geruch,  bei 
18^  =  0,945  specif.  Gewicht;  es  macht  auf  Papier  einen  an  der  Luft  verschwin- 
denden  Fleck;  beim  Verdunsten  an  der  Luft  bleibt  Campher  zuriick.  Durch  wie- 
derholte  Rectification  wird  ein  dunnfliissigee  farbloses  Destillat  erhalten  C20H32O, 
von  0,910  specif.  Gewicht,  welches  sich  mit  Alkohol,  Aether,  fliichtigen  und  fetten 
Oelen  in  alien  Verhaltnissen  mi0cht,  Jod,  Phosphor  und  Schwefel  leicht  lost  und 
mit  eepulvertem  Copal  eine  gallertartige  Masse  giebt. 

Mit  Chlorwasaerstoff  giebt  dieses  Campher5l  eine  butterartige  Verbindung; 
beim  Digeriren  mit  8alpetersaure  wird  es  zu  Campher  oz^'dirt. 

Ein  von  Pelouze  untersuchtes  Campher51  enthielt  hauptsftohlioh  einen  Koh- 
lenwasserstoff  und  nur  einige  Procent  Harz.  Aehnliche  Besultate  erhielt  Mulder. 
Er  wie  Gerhardt  sind  daher  derAnsicht,  dass  das  Oel  von  Martins  einGemenge 
des  KohlenwaMerstoffs  CioHid  mit  Campher  CjgHieO  sei. 

Ein  von  Lallemand  untersuchtes  CampherOl  war  wenig  gefiirbt,  diinnflUssig, 
polarisirt  rechts;  beim  Erhitzen  destillirt  bei  180<^  ein  Kohlenwasserstoff,  bei  205^ 
fast  reiner  Japancampher.  Der  Kohlenwasserstoff  C|oH]e,  dem  Citrondl  ahnlich, 
polarisirt  -\-  48^,  und  bildet  mit  Chlorwasserstoff  eine  in  Bliittchen  krystallisirende, 
bei  42®  schmelzeude  Verbindung  CioHigClg. 

Das  officinelle  CampherOl,  Oleum  camphoratum,  der  Pharmacopoe  ist  eine 
Ldsung  von  Campher  in  fettem  Oel  (1 : 9  Pharm.  Germ.).  F(f, 

Camphersfturey  Camphyls&ure.  Ozydationsproduct  des  Camphers;  zwei- 
atomige  8fture.  Formel  C,oH|fi04  =  CgH^.  CO  OH  .COOH,  nach  Wreden') 
Tetrahydrometaxyloldicarbonsiiure. 

Die  Camphers&ure  war  schon  1675  von  L emery  beobachtet,  aber  fur  Campher 


? 


Compt.  rend.  58,  p.  166. 

Campherol:  Martins  u.  Ricker,  Ann.  Ch.  Phann.  27^  S.  64;  Mulder,  Ebend. 
31,  8.  71;  Lallemand,  Ann.  ch.  pbys.  [3]  57,  p.  411;  Gerhardt,  Trait*  de  oh.  org.  5, 
p.  691. 
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gehalten;  sie  ward  dann  1785  von  Kosegarten  dargestellt,  and  ist.  spater 
besanders  Yon  Malaguti  ^),  Waiter^),  Liebig^  n.  A.,  zoletzt  haaptsacblich  von 
Ghaatard»  Kachler,  Wreden,  Jungfleisch  n.  A.  untersucht.  Die  verschie* 
denen  Campher  bilden  verschiedene  besonden  auch  optisch  sich  untencheidende 
Camphersauren ,  von  denen  jetzt  iiinf  verschiedene  isomere  S&uren  bekannt  sind, 
die  rechtsdrehende  und  die  linksdrehende  Camphersaure,  die  beiden  optisch'  inacti- 
ven  Sauren  Paracamphersflure  and  Mesocamphers&are ,  and  endlich  aus  der  letz- 
teren  erhalten  dorch  Einwirkang  von  Wasser  oder  SalzsHnre  eine  nicht  n&her 
nntersuchte  S&are  (s.  unter  Mesocamphers&ore). 

1.    Bechtscamphers&are. 

Bechtsdrehende  Camphersaare  C1QH16O4  bildet  sich,  wenn  Bomeol  oder 
Japancampher  mit  etwa  der  zehnfachen  Menge  Salpeters&ure  unter  5fberem  Zuruck- 
giessen  des  Destillats  erhitzt  wird,  bis  sich  auch  nach  dem  Erkalten  keinCampher 
mefar  abscheidet.  Wreden^)  erhitzt  150 Or  Campher  mit  2  Liter  Salpetersfture 
voD  1,27  specif.  Gewicht  im  Wasserbade  etwa  50  Stunden,  oder  so  lange,  bis  die 
Bampfe  nur  noch  schwach  ge&rbt  tibergehen.  Die  Ldsung  wird  dann  abgedampft 
bis  zoT  Bildang  weisser  Dftmpfe  ^) ,  worauf  die  Masse  in  kochendem  Wasser  gel5st 
und  krystallisirt  wird;  oder  man  stellt  aus  der  Ldsung  nach  dem  Eindampfen  zur 
Bntfemang  der  Salpetersaure  zuerst  reines  Natronsalz  dar,  zersetzt  dasselbe  durch 
Balzsaure  and  reinigt  die  Saure  durch  Umkrystallisiren  aus  Weingeist.  W  red  en 
erhielt  von  100  Gr  Campher  etwa  50  Gr  Camphers&ure. 

Die  Bechtscamphersaure  krystallisirt  in  farblosen  und  geruohlosen  Sftulen  oder 
Blattchen;  sie  schmeckt  saner,  hintennach  bitter,  r&thet  Lackmus,  Idst  sich  bei 
12^  in  88  Thha.,  bei  100®  in  etwa  8  Thin.  Wasser  (Brandes);  sie  16st  sich  leicht 
in  Alkohol  und  Aether,  in  fliichtigen  und  fetten  Oelen,  in  Chloroform  und  Schwe- 
felkohlenstoff.  Das  moleculare  DrehungsvermSgen  ist  -f"  38,87**  (+  48®  nach 
Mon'tgolfier).  DieSHure  schmilzt  bei  170®  bis  175®,  starker  erhitzt  zerfallt  sie  in 
Wasser  and  Anhydrid,  welches  sublimirt.  Bei  der  Elektrolyse  nach  Zusatz  von 
Kalilange  wird  neben  Sauerstoff  Kohlens&ure  and  besonders  Kohlenoxyd,  am  nega- 
tiven  Pol  hauptsachlich  Wasserstoff^  entwickelt.  Wird  Camphers&ure  mit  Wasser 
in  einem  zugeschmolzenen  Glasrohre  auf  180®  bis  220®  erhitzt,  so  nlmmt  das  Bo- 
tationsvermogen  allmftlig  ab,  imd  verschwindet  zuletzt  fast  vollstSndig,  indem  sich 
zwei  optisoh-inactive  Siiuren,  die  Para-  und  die  Mesocamphersaure  (s.  unten),  ge- 
bildet  haben  ').. 

Camphersaare  lost  sich  in  Salpetersaure;  bei  fortgesetztem  Erhitzen  bildet 
sich  Camphoronsfture  (s.  d.  S.  370). 

Camphersaure  Idst  sich  in  der  Kalte  in  Schwefelsaurehydrat  ohne  Zers^znng, 
beim  Erwfirmen  mit  dieser  SHure  oder  beim  Losen  in  rauchendem  Yitriolol  bildet 
sich  unter  Bntwickelung  von  Kohlenoxydgas  Sulfocamphers^ure  (s.  d.  S.  378). 

Beim  Erhitzen  von  Phosphorsaureanhydrid  erhielt  Walter  8)  neben  Kohlenfefture 
and  Kohlenoxyd  ein  Oel  CgH,|,;  Gille^)  ein  belles  bei  123®  siedendes  Oel  von 
0,793  specif.  Gewicht,  und  ein  dunkles  bei  250®  unter  Zersetzung  destiUirendes  Oel 
von  0,889  specif.  Gewicht. 

Bei  Einwirkung  von  Phosphorperchlorid  auf  Camphersaure  bildet  sich  zuerst 
das  Anhydrid  der  letzteren ,  welches  beim  Erhitzen  mit  mehr  Phosphorperchlorid 
neben  Phosphoroxychlorid  und  Salzsaure  ChlorcamphoryP®)  CioHj40aCl2  bildet, 
welches  beim  Erhitzen  des  Gemenges  auf  150®  zuriickbleibt ;  es  ist  eine  gelbliohe 
Plfissigkeit,  schwerer  als  Wasser,  damit  langsam  sich  zersetzend  in  Camphersaui'ef 
undSalzs&ure.  Das  Chlorid  ist  nicht  fluchtig,  bei  200®  zersetzt  es  sich  in  Campher-* 
nureanhydrid,  Saizsfture,  ein  nach  Citronol  riechendes  dickes  Oel  und  ein  braunes 
Hare.  Mit  Ammoniak  and  kohlensaurein  Amraoniak  bildet  es  Camphoramid,  riiit 
Anilin  Camphoranilid. 

Mit  Benzoylchlorid  auf  80®  erhitzt  giebt  Camphersfture  neben  Salzsaure  An- 
hydride von  Camphersaure  und  von  Benzoes&ure. 


CamphersJiure :  ^)  Ann.  ch.  phys.  [2]  64,  p.  151.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [2]  74,  p.  38. 
—  *)  Ann.  Ch.  Phann.  22,  S.  50.  —  *)  Ebend.  163,  S.  323.  —  ^)  Monoyer,  Bull.  soc. 
chhn.  5,  p.  578;  Chem.  Cewtr.  1864,  S.  541.  —  «)  Bourgoin,  J.  pharm.  [4]  8,  p.  169; 
Jahretber.  d.  Chem.  1868,  S.  570.  —  '')  Jungfleisch,  Dt.  chem.  Gcs.  1873,  S.  268,  680; 
W'eden,  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  323;  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  1106.  —  «)  Ann.  ch. 
pbys.  [2]  75,  p.  212.  —  ®)  Inaug.  Dissert.  Gbttingen;  Ann.  Ch.  Pharm.  169,  S.  196.  — 
n  MoitJRBier,  Coropt.  rend.  5^,  p.  871;  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.262.  —  ")  Kachler, 
Ann.  Ch.  Pharm.  169,  S.  197.  —  ")  Wien.  Acad.  Ber.  66,  S.  402;  Ann.  Ch.  Pharm.  145, 
S.  205.  —  18)  Hlasiwetz  u.  Grabowsky,  Ebend.  145,  S.  205.  —  ")  Bcrtagnini, 
Aim.  Ch.  Pharm.  97,  S.  248. 
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Beim  Erhitzen  mitBrom  in  zagesohmolzenem  GlAsrohr  bildet  Bich  Campher- 
saurebromid  C]oHiQ04Br2,  beim Erkalten  mbinrothe Krystalle  bildend,  welcbe  an 
der  Luft  in  Brom  und  Oamphers&ure  zerfallen.  Beim  Erbitzto  der  Yerbindnng^ 
entwickelt  sicb  Bromwasserstoff  und  es  bleibt  Monobromcampbers&nreanhy- 
drid  CioHigBrOg  (s.  S.  377). 

Zink  und  SalzsHure  sowie  Natriumamalgam  wirken  nicht  auf  Oamphenftore 
ein;  beim  Erbitzen  mit  JodwasBerstoffsaure  fiudet  Zersetzung  statt,  und  es  bilden 
Bich  je  nacb  Temperatur  und  Concentration  verscbiedene  Producte^');  bei  schwa- 
cherer  Einwirkun^  bildet  sich  Mesocamphersaure  (s.  unten);  bei  starkerem  Er- 
hitzen neben  Kohlens&ure  oder  Kohlenoxyd  ein  Oel  OgHi4  von  0,814  specif.  OtOr 
wicht  bei  119®  siedend,  die  Dampdichte  3,75  (53,8,  berechn.  55,0),  vielleicht  Tetra- 
hydrodimetbylbenzol  (Wreden).  Durch  Erhitzen  mit  Jodwasserstofif  von  1,60 
specif.  Gewlcht  auf  270®  wird  neben  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd  ein  bei  nahe 
120®  siedendes  Oel  CgHto  erhalten  (Berthelot  ^^);  mit  bei  127®  siedender  Jod- 
wRBserstoffsaure  auf  200®  erhitzt  ward  ein  bei  115®  siedendes  Oel  CgHig  (Weyl") 
erhalten.  Mit  starker  Balzs&ure  erhitzt  giebt  CamphersSlure  auf  etwa  150®  erhitzt 
Mesocamphers&ure,  bei  200®  wieder  das  Oel  C18H14  (AYreden^^). 

Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat^^  bildet  Camphers&ure  Pimelins&ure, 
ButtersHure,  Yaleriansaure  und  eine  Silure,  welche  mit  der  Camphresins&ure  yon 
Schwanert  (s.  8.  366)  Aehnlichkeit  hat,  aber  von  Silbersalz  erst  nach  Zusatz 
von  Ammoniak  gefiillt  wird. 

Camphersfiure  uber  Katron-Kalk  *)  destillirt  bildet  zuerst  Anhydrid ,  das  dann 
waiter  zerfHUt  in  Kohlens&ure  und  Phoron  G9H]4  0|q. 

Innerlich  genommen  (in  2  Tagen  12  Or)  zeigt  die  Camphers&ure  keine  nach- 
theilige  Wirkung;  sie  ging  unyerandert  in  den  Ham  iiber  ^^). 

2.  Linkscamphersfiure. 

O10H14O9  bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Linkscamphers  von  Matricaria  Parthemum 
mit  Balpeters&ure ;  diese  SHure  zeigt  sich  in  Krystallform ,  LosUchkeit ,  Schmelz- 
punkt  und  in  den  chemischen  Eigenschafben  ubereinstimmend  mit  der  Bechts- 
oamphersfiure ;  sie  polarisirt  nur  so  stark  links  wie  diese  rechts**). 

3.  Mesocamphers&ure 

C10H14OQ.  Eine  optisch  inactive  Camphers&ure  wird  erhalten:  durch  Erhitzen  von 
Camphersliure.  im  zugeschmolzenen  Olasrohr  mit  Jodwasserstofifsaure  von  1,6  specif. 
Gewlcht  auf  150®  bis  160®,  oder  mit  ganz  concentrirter  Salzsaure  auf  etwa  140®  ^), 
Oder  mit  Wasser  auf  170®  bis  180®  ^}.  Bie  bildet  sich  auch  in  geringer  Menge 
neben  Sulfocamphyls&ure  beim  AuflOsen  von  Camphersaure  in  warmer  Bchwefel- 
sfture  ^.  Bie  durch  Umkrystallisiren  gereinifte  B^ure  scheidet  sich  aus  verdunnten 
Losungen  in  yerfilzten  Nadeln  ab ,  welche  leichter  15slich  sind  als  die  Bechtscam- 
phersaure;  aus  der  concentrirten  heissen  wasserigen  Ldsung  scheidet  die  S&ure 
sich  als  beim  Erkalten  erstarrendes  Oel  ab;  auch  aus  Aether  und  Alkohol  scheidet 
sie  Bich  als  Oel  ab,  welches  allmiilig  krystallinisch  erstarrt.  Die  Mesocampher- 
s&ure Bchmilzt  schon  in  kochendem  Wasser,  in  Haarrohrchen  fiir  sich  bei  113®; 
beim  Erstap^n  bildet  sich  ein  durchsichtiges  Glas.  Beim  st&rkeren  Erhitzen  der 
geschmolzenen  Siiure  bildet  sich  Anhydrid,  aber  weniger  leicht  als  aus  der  BechtB- 
camphersHui'e ;  das  Anhydrid  zeigt  jedoch  die  LosUchkeit,  Krystallform  und  Schmelz- 
punkt  des  Anhydrids  der  Bechtscamphersaure.  Die  Linkssanre  Idst  sich  in  der 
Kalte  in  Schwefelsfturehydrat  ohne  Bildung  von  Anhydrid;  beim  Erwftrmen  damit 
bildet  sich  Kohlenoxyd  und  Sulfocamphersaure,  welche  dieselben  Eigenschafben  wie 
die  aus  Bechtscamphers&ure  dargestellte  hat.  Beim  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
oder  Weingeist,  leichter  beim  Kochen  mit  ganz  schwacher  Balzsaure  bildet  sich 
aus  der  MesooamphersHure  eine  neue  (die  fiinfbe)  Modification  der  inactiven  Cam- 
phers&ure,  welche  bei  160®  schrailzt  (vielleicht  well  nicht  ganz  rein),  sonBt  alle 
chemischen  Eigenschafben  der  Bechtscamphers&ure  hat. 

Die  Baize  der  Mesocamphers&ure  bUden  undeutliche  Krystalle;  das  trockne 
Ealksalz  =  CioHi4  04Ca;  lufttrocken  enthalt  es  Krystallwasser. 

.    4.  Paraoamphersfture 

^10^16^4*  ^iTae  durch  Compensation  optisch  inactive  Camphers&ure  wird  beim 
Abdampfen  gleicher  Mengen  Bechts-  und  Linkscamphers&ure,   sowie  durch  Oxyda- 

•)  V.  Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  118. 

•♦)  Chautard,  Compt.  rend.  37,  p.  166;  J.  pr,  Chem.  60,  S.  139. 
Meaocamphcrsiittre:   *J  Wreden,  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  327.  —  >)  Jungfleisch, 
Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  680.  —  ')  Kachler,  Ann.  Ch.  Pharm.  169,  S.  179, 
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tion  Toil  optiflch  inaotiyem  Campher,  besonders  Lavendelcampher  (s.  8.  373)  er- 
hallen.  Diese  figure  kr^'stallisirt  schwierig  in  triklinischen  Formen;  sie  ist  scliwe- 
rer  Idslich  als  BechtscamphersHure ;  sie  Yost  sich  in  etwa  100  Thin.  Wasser,  8  Thin. 
Aikohol  Oder  3,5  Thin.  Aether,  besonders  schwierig  loslich  ist  sie  in  Chloroform. 
Wird  die  8&ure  mit  Aikohol  und  Aether  erhitzt,  so  scheidet  sich  aof  Znsatz  von 
Waaser  ein  Oel  ab,  welches  beim  Erwftrmen  Paracamphersaureanhydrid  and 
Paraeamphersaureftther  bildet;  aus  einer  Losung  in  siedendem  Aikohol  kry- 
fltallisirt  das  Anhydrid,  worauf  aaf  Zusatz  von  Wasser  sich  der  Aether  abscheidet. 

Das  Anhydrid  CioH,4  03  lost  sich  in  4  Thin.  Chloroform,  in  25  Thin.  Aether 
Oder  in  66  Thin.  Aikohol;  es  krystallisirt  aus  Chloroform  in  kleinen  Nadeln. 

Paracamphersaure-Aether  ist  ein  farbloses  stark  riechendes  Oel  von 
1,03  specif.  Gewicht  bei  15^;  es  siedet  bei  nahe  275<>;  mit  Kalilauge  erhitzt  bildet 
es  Aikohol  und  eine  inactive  Camphersfture,  welche  durch  ihre  geringere  Ldslichkeit 
ond  sonstige  Eigenschaften  von  der  Paracamphers&ure  verschieden,  und  vielleicht 
identisch  iat  mit  der  Mesocamphersfture  von  Wreden*)  (s.  d.). 

Die  Salze  der  Paracamphers&ure  sind  in  Wasser  leicht  15slich  und  schwierig 
bystallisirbar.    Das  Barytsalz  ist  in  10  Thin.  Wasser  158lich. 

Derivate  der  Camphers&ure. 

1,     Camphersaureanhydrid. 

C  O 
Wasserfreie   Camphersfture   Cio ^^4 Og  =  Cg H^i ^ X  0.       Bildet    sich 

beim  Erhitzen  des  Camphersfiurehydrats  und  verschledener  camphersaurer  Salze, 
dei:  Aethyl-  und  Methylcamphers&ure  fiir  sich,  sowie  bei  Einwirkung  von  Schwefel' 
i&ure  Oder  Phosphorperchlorid  anf  Camphersaure.  Es  wird  durch  starkes  Erhitzen 
von  Camphersslure  f&r  sich  und  Umkrystallisiren  aus  Aikohol,  oder  durch  Aufldsen 
des  Hydrats  in  Schwefelsfturehydrat  und  FaUen  mit  Wasser  dargestellt  ^). 

Das  Anhydrid  krystallisirt  aus  der  alkoholischen  Losung  in  langen  gl&nzenden 
Prismen  mit  rhombischer  Basis;  es  hat  1,194  specif.  Gewicht;  es  ist  nicht  sauer, 
anfiuigs  geschmacklos,  hintennach  brennend  schmeckend;  es  lost  sich  wenig  in 
Wasser,  leiohter  in  Aikohol,  besonders  in  siedendem.  Es  sublimirt  schon  bei  130®, 
Bcbmilzt  bei  217®,  und  siedet  iiber  270®  ohne  Zersetzung.  Sein  Drehungsvermdgen 
ist  ungefthr  —  7®  (Montgolfier). 

Das  Anhydrid  Idst  sich  in  kochendem  Wasser  ohne  Umsetzung,  erst  bei 
lange  fortgeaetztem  Kochen  mit  reinem  Wasser,  rasch  bei  Zusatz  von  Alkali  bildet 
sich  Hydrat.  Beim  Erhitzen  des  Anhydrids  mit  Schwefelsaure  oder  Phosphors&ure 
vird  es  vollstftndig  zersetzt;  beim  Erhitzen  mit  Brom  in  zugeschmolzener  B5hre 
bildet  sich  Camphersfiureanhydridbromiir  C8Hi4  03Br2,  welches  an  der 
Luft  rasch  in  Brom  und  Anhydrid  zerfallt;  beim  starkeren  Erhitzen  aber  Brom- 
▼asserstoflf  und  Monobromcamphersaureanhydrid  CgHigBrOg  giebt^), 
welches  nach  dem  Abwaschen  mit  Aether  und  Abpressen  durch  Umkrystallisiren 
aus  Chloroform  gereinigt  wird.  Es  158t  sich  leicht  in  Chloroform,  wenig  in  Aether, 
beim  Kochen  mit  starkem  Aikohol  wird  es  theilweise  zersetzt;  in  60procentigem 
Aikohol  lAst  es  sich  bei  60®  ohne  Zersetzung;  es  schmilzt  bei  215®.  Das  Brom- 
camphersfiureanhydrid  siebt  beim  Xochen  mit  Wasser  Bromwasserstoff  und  Oxy- 
camphersSure  (s.  8.  378);  beim  Kochen  mit  Aikohol  bildet  sich  der  Aether  dieser 
Sfture.  Auch  bei  Einwirkung  von  Natriumamalgara  bildet  sich  OzycamphersHure 
(«»  d.).  Phosphorperchlorid  wirkt  nicht  auf  das  Bromcamphersaureanhydrid  ein. 
Beim  Erhitzen  des  Bromcamphers&ureanhydrids  mit  starker  Ammoniakfliissigkeit  in 
zngesohmolzenem  Bohre  bildet  sich  Amidocamphersaureanhydrid   (s.  unten). 

Chlorbenzoyl  und  Cblorbenzyl  wirken  auf  Camphers&ui-eanhydrid  nicht  eio. 
Die  fttherische  Ldsuug  des  Anhydrids  wird  auch  durch  Natrium  nicht  verftndert, 
Wird  das  Anhydrid  mit  Bariunihyperoxyd  und  Wasser  unter  guter  Abkuhlung  zu» 
nmmengerieben,  so  enth&lt  die  Fliissigkeit  eine  Verbindung  von  Baryt  mit  Cam* 
Phorylhyperoxyd*)  C,oHi4  04. 

Trocknes  Ammoniakgas  wirkt  in  der  Kalte  nicht  auf  Camphers&ureanhydrid 
^;    beim  Erhitzen  in  Ammoniakgas  bildet  sioh   wahrscheinlich   Campheramid, 
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Beim  Erhitzen  des  Anhydrids  mit  w&sserigem  oder  fUkoholischem  Ammoniak  hildet 
sich  Caznphamins&nre.  Beim  Erhitzen  mit  Anilin  bildet  sich  Gamphoranil  and 
Camphoranilsfture. 

Die  alkoholische  Losuug  des  Camphers&ureanhydrids  fallt  die  Ld8nng;en  von 
Blei-,  Kupfer-  und  Silbenalz  auch  nicht  anf  Zusatz  von  Ammoniak.  Wii*d  Campher^ 
sfioreanhydrid  mit  wftsserigen  Basen,  Kalilauge,  Kalkmilch  a.  a.  gekocht,  bo  bildeu 
sioh  camphersaure  Salze,  welche  Laurent  and  Malaguti  fiir  verschieden  von 
den  gewohnlichen  Camphoraten  ansahen. 

2.    Ozycamphers&ure. 

Camphansaare^  Ojq ^u OU -|- 2 Hq O.  Bildet  sich  beim  Kochen  des  Brom- 
camphersaureanhydrids  CigH^sBrOj  mit  Wasser  bis  zur  L5smag,  sowie  beim  Er- 
hitzen von  CampholsHnre  O^q  H^g  O2  mit  feuchtem  Brom  *), 

Die  Oxycamphers&nre  bUdet  &hnlich  wie  Sabniak  federartige  Krystalle,  welche 
Krystallwasser  enthalten;  sie  verwittem  an  der  Luft,  und  sind  im  Yacanm  iiber 
Bchwefelflanre  getrocknet  wasserfrei;  die  S&ure  sohmilzt  zuerst  beim  Sieden  mit 
Wasser  und  scheidet  sich  aus  der  concentrirten  L5sang  als  beim  Erkalten  erhclr- 
tendes  Oel  ab;  die  S&ure  lOst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  sublimirt  schon 
ttber  110®  und  schmilzt  bei  201®,  wird  aber  bei  anhaltendem  Erhitzen  bei  dieser 
Temperatur  zersetzt.  Phosphorpentachlorid  bildet  mit  Ozycamphersaure  eine 
Chlorverbindunff,  welche  beim  Erhitzen  mit  Wasser  wieder  Ozycamphers&ure  giebt. 
Mit  Wasser  auf  180®  erhitzt,  oder  bei  Einwirkung  von  Jbdwasserstoff  bei  150® 
(und  auch  bei  der  trocknen  Destillation  des  Ealksalzes)  bildet  die  Oxycamphersaure 
den  KohlenwasserstofT  C8H^4,  ein  dunnfliissiges  farbloses  Oel  von  0,814  specif.  Qe- 
wicht  bei  0®,  bei  119®  siedend^),  Dampfdichte  3,8  (bereohnet  a,7  oder  55). 

Die  Oxycamphersilure  yerbindet  sich  mit  Basen  und  zersetzt  die  Carbonate; 
die  Salze  bilden  sich  auch  direct  aus  Bromcamphersaureanhydrid  beim  Digeriren 
mit  wiisserigen  Alkalien.  Die  Salze  sind  meistens  krystallisirbar  und  in  Wasser 
losUch.  Das  Bleisalz  ist  schwer  loslich,  das  Barytsalz  und  das  Silbersalz 
werden  beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt,  unter  Bildung  eines  fliichtigen  Oels  und 
kohlensaurem  Baryt  oder  metallischem  Silber. 

Der  Aethy lather  der  Oxycamphersaure  C10H13O4  .  C2H5  bildet  sich  bei 
Einwirkung  von  Salzsanregas  auf  die  alkoholische  Ldsung  der  Saure,  sowie  direct 
beim  Erhitzen  des  Bromcamphersliureanhydrids  mit  Alkohol  in  zugeschmolzenem 
Rohr  auf  150®.  Der  Aether  krystallisirt  in  diinnen  Prismen,  welche  bei  63®  schmel- 
zen  und  unter  100®  sublimiren.  Er  Idst  sich  leicht  in  Alkohol  oder  Aether;  beim 
Kochen  mit  Wasser  wird  er  nicht  zersetzt. 

Cadmiums alz  (Ci^HigOJi.  Cd  -{-  SH3O  krystallisirt  aus  Wasser  in  durch- 
sichtigen  Prismen. 

3.    Amidocamphers&ureanhydrid 

C]oHi3(NH2)Og  wird  durch  Erhitzen  des  Bromcamphersftureanhydrids  mit  Ammo- 
niak erhalten;  es  ist  schwer  loslich  selbst  in  siedendem  Wasser,  leicht  Idslich  in 
siedendem  Alkohol;  es  sublimirt  schon  bei  150®,  und  schmilzt  bei  208®;  beim  Er- 
hitzen mit  Wasser  wird  es  nicht  verftndert,  beim  Kochen  mit  starker  Lauge  bildet 
es  Oxycamphers&ure ;  beim  IBrhitzen  mit  schwaicher  Kalilauge  bildet  es 

Amidocamphers&ure  CioH^s (NH2)  O4 . Hg 0.  Die  S&ure  bildet  gl&nzende 
Krystalle,  welche  sich  in  kochendem  Wasser  und  in  Aether  schwer,  leichter  in 
Alkohol  16sen;  die  Krystalle  verlieren  das  Krystallwasser  bei  85®;  die  trocknen 
Krystalle  schmelzen  bei  160®  and  gehen  dann  unter  Wasserverlust  in  das  Anhydrid 
iiber.  Bei  Einwirkung  von  concentrirter  Salz-  oder  Sohwefelsaure  oder  von  sal- 
petriger  S&ure  bildet  sich  Oxycamphersaure. 

Amidocamphersaures  Cadmium   bildet  leicht  losliche  Krystallblattchen. 

Das  Calciumsalz  (CioHieN04)3.CaO  -f  2H2O  bildet  leicht  lOsUche  durch- 
sichtige  Prismen.    Ein  nentrales  Salz  ist  nicht  dargestellt. 

Kupfersalz  bildet  blaue  seideglanzende  Nadeln,  ist  leicht  lOslich  in  Wasser; 
die  L5sung  zersetzt  sich  bei  60®  unter  Abscheidung  von  Amidocamphers&ureanhy- 
drid  und  wahrscheinlich  Knpferozyd. 

4.    Sulfocamphers&ure. 

Campherschwefelsfture,  Bulfocamphylsfture.  Von  Walter  ') 
dargestellt  und  nntersucht;  Formel  CgHjeSOg  -\-  2H2O.  Zersetzungsproduct  der 
Camphersaure,  welche  aber  nicht  mehr  die  Elemente  der  Camphersaure  enthftlt 
und  zur  Camphersaure  nicht  in  der  Beiiehung  steht»  wie  z.  B.  Sulfobenzoesfture 
zur  Benzoes&ure,  daher  die  Bezeichnung  als  Sulfocamphers&ure  eigentlioh  tmpas- 
send  ist.    Sie  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Bdiwefelsaoreanhydrid  oder  rau* 
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ehencler  8cbwefel«aare  auf  Camphers&nre ,  sowie  beim  Erwarmen  der  letEteren 
mit  englischer  Schwefelsfture  aaf  50^  bis  dO<),  es  erfolgt  die  Bilduug  unter  reich- 
Ucher  Entwickelung  von  Kohlenoxyd ;  auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  beim 
Stehen  die  noch  beigemengte  nnverfiuderte  CamphersSure  ab;  beim  Abdampfen  deg 
Filtrate  im  Yacnum  scheidet  sich  die  Sulfocamphersaure  in  Krystallen  ab,  welche 
darch  dfteres  Umkrystallisiren  aos  Alkohol  gereinigt  werden.  Die  Krystalle  sind 
fitfblose  sechsseitige  Sanlen,  die  sehr  sauer  schmecken,  inWasser  und  AJkohol  sich 
leicht  linen,  auch  in  Aether  Idslich  sind;  sie  verlieren  im  Vacuum  alles  Krystall- 
wasser;  auch  beim  Abdampfen  der  Ldsung  im  Wasserbade  bleibt  das  trockne 
Hjdrat  zurftck;  dieses  schroilzt  bei  nahe  165^,  und  zersetzt  sich  bei  hoherer 
Temperatur.  Die  Biinre  ist  optisoh  inaotiv;  ihre  wasserige  Ldsung  wird  von 
Ghk>r  zersetzt,  indem  sich  ein  schweres  chlorhaltendes  Oel  abscheidet.  Brom  ver- 
halt  sich  gleich.  Soliwefelsllnreanhydrid  und  Hydrat  zersetzen  die  Sulfocampher- 
sfiure  leicht  beim  Erwiirmen.  Beim  Erwarmen  mit  Salpetersiiure  von  1,25  specif. 
Qewicht  findet  heftige  Einwirkung  statt;  es  bildet  sich  eine  forblose  Krystalle 
bildende  SSure  C7H128O7  wahrsoheinlich  Sulfopimelinsfture,  und  Oxalsaure  (Kach- 
ler).  Dorch  Schmeizen  der  Sulfocamphersaure  mit  iiberschussigem  Kali  hydrat  bis 
zur  Wasserstoffentwickelung  und  Zersetzen  der  Schmelze  mit  Wasser  und  verdfimi- 
ter  Schwefels&ure  wird  eiue  brftunliche  Harzmasse  erhalten,  aus  welcher  darch 
Behandein  mit  Aether  und  Destilliren  eine  farblose  glanzende  rhombische  Krystalle 
bildende  BSure  von  der  empirischen  Formel  C9Hia02  erhalten  wird.  Diese  nicht 
nfther  untersuchten  Krystalle  schmeizen  bei  148^,  sind  unloslich  in  kaltem,  schwer 
Idslicli  in  kochendem  Wasser;  sie  Idsen  sich  leicht  in  alkalischen  FliissigkeitMi 
nnd  werden  duroh  Sfturen  gefiUlt,  eigentliche  Salze  wurden  nicht  erhalten;  die 
wasserige  Losnng  reagirt  neutral,  sie  reducirt  die  alkalische  Silber-  und  Kupfer- 
losung  (Kachler). 

Die  Sulfocamphersaure  ist  zweibasisch ;  die  neatraleu  Salze  sind  Cg  Hj4  S  Og  .  M3 ; 
saure  Salze  sind  noch  nicht  rein  dargestellt.  Die  Salze  sind  in  Wasser,  weniger 
in  Alkohol  loslich,  einige  sind  krystallisirbar;  sie  sind  optisch  inactiv  und  reagiren 
meistens  schwach  sauer. 

Ammoniumsalz  Cg H14 S O5  .  (N H4)3 -}- H^ 0  bleibt  beim  Verdnnsten  der 
Losung  in  Nadeln  zuriick,  die  sauer  reagiren,  leicht  in  Wasser,  weniger  leicht  in 
Alkohol  losUch  sind. 

Bariumsalz  CgHi4  80g.Ba  ist  ein  amorphes  gummiartiges  Salz,  leicht  in 
Wasser,  schwieriger  in  Alkohol  loslich» 

Bleisalz  GgHiiSOe.Pb.  Amorphe  farblose  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol 
Idsliohe  Ma8se  (Walter). 

Aus  einer  sauren  Ldsung  krystallisirt  saures  Salz  (Cg  H|5  S  0^)2 .  Pb  -|-  4  H2  O 
in  regelmftssigen  Krystallen  (Kachler). 

Kalisalz  CgH^fSOs.Kj  krystallisirt  in  Nadeln,  die  sich  leicht  in  Wasser, 
wenig  in  Alkohol  oder  Aether  15sen. 

Kupfersalz  Cg H14 8 0^  .  Cu  -h  2 H2 O  bildet  warzenfbrmige  Krystalle;  die 
wasserige  Ldsung  zersetzt  sich  beim  Verdampfen  zum  Theil.  "Ea  bildet  mit  dem 
BarytsfSz  ein  losliches  Doppelsalz,  welches  sich  aber  beim  Abdampfen  zersetzt. 

Silbersalz  CgHi4SOe,Ag2  bildet  ffirblose  krystallinische  Krusten;  lost  sich 
in  Wasser  weniger  leicht  als  die  anderen  Salze;  in  Alkohol  selbst  in  der  Wamie 
nor  wenig. 

Camphersftnre- Aether*  Camphersaures  Aethyl,  Camphorsaure- 
Aether  1)  C^qH^ 4O4  (C2H5)2  bildet  sich  bei  der  trocknen  Destination  der  Aethyl- 
camphersiiure ;  das  krystallinisch  erstarrte  DestiUat  wird  mit  Weingeist  ausge- 
kocht,  welcher  Camphers&ureanhydrid  und  den  Aether  lost;  das  erstere  krystallisirt 
^m  Erkalten,  der  letztere  wird  durch  Zusatz  von  Wasser  als  Oel  abgeschieden ; 
dorch  Waschen  mit  alkalischem  Wasser,  Trocknen  iiber  Chlorcalcium  und  Becti- 
ficiren  rein  erhalten  ist  er  ein  gelbliches  Oel  von  1,029  specif.  Gewicht  bei  16^. 
^r  Aether  ist  nnlusllch  in  Wasser,  leicht  15slich  in  Alkohol  oder  Aether;  er  sie- 
det  bei  nahe  287^  und  destillirt  grdsstentheils  unverHndert;  der  Dampf  riecht  hochst 
unangenehm.  Er  16st  sich  in  kalter  Schwefelsfture  und  wird  durch  Wasser  unver- 
sndert  abgeschieden.  Der  Aether  Idst  Ammoniakgas,  Jod  und  Brom;  Chlor  zer« 
>^etKt  ihn;  es  bildet  sich  Salzsfture  und 

Camphersaurer  Bichlorftther*)  C10H20CI4O4  =  C10H14O4 .  C2H3CI2,  eine 
'arblose  dickflQssige  neutrale  Masse  von  1,386  specif.  Gewicht  bei  14^,  £e  sich  in 
•  '  > 

Cainpheniare-Aet)ier:  ^)  Malftguti,  Ann.  ch.  phys.  [2]  64,  p.  152.  —  ^)  MaU- 
gnti.  Ebend.  70^  p.  360.  —  »)  Loir,  Ann.  ch.  phys.  [3]  37,  p.  196;  38,  p.  483; 
Jtliwsber.  d.  Chem.  1863,  S.  431.  —  *)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [Sl  41,  p.  294. 
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Alkohol  und  Aether  Idst;  beim  Erhitzen  vor  dem  Sieden  zeraetst,  nnd  beim  Br- 
hitzen  mit  weingeistigem  Kali  Cblorkalium  neben  camphersauren  und  essigBauren 
Salz  bildet. 

Aetliercamphersaure^),  saures  Aethylcamphorat,  Weincampher- 
saure  C12H20O4  =  C10H15O4 .  C2H6.  Man  destdllirt  10  Camphersauren  20  Alkohol 
nnd  5  Schwefels&ure,  bis  etwa  die  Halite  tibergegangen  ist,  mischt  den  Etickstand 
mit  Wasser  und  reinigt  das  sich  abscheidende  Oel  durch  Aufldsen  in  schwacher 
Kalilauge,  F&llen  mit  Salzsaure  und  Trocknen  Im  Vacuum.  Die  Aethercampher- 
s&ure  ist  syrupartig,  von  1,095  specif.  Qewicht  bei  20^;  sie  schmeckt  unangenehm 
bitter,  r5thet  Lackmus,  lost  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether; 
sie  siedet  bei  190^  unter  Zersetzung ;  £k8  Destillat  giebt  beimKochen  mit  Alkohol 
Camphersaureanhydrid  imd  Camphersflureather.  Auch  beim  Kochen  mit  Wasser 
giebt  die  Aethercamphersaure  Camphers&ure  und  neutralen  Camphor- Aether. 

Die  athercamphersauren  Alkalien  sind  in  Wasser  ld8lich;'die  Losung  giebt 
mit  Kupfersalz  einen  Niederschlag  von  basischem  Salz,  mit  Silbersalz  einen  weissen 
gallertartigen  Niederschlag  Ci2Hig04.Ag,  der  in  Wasser  etwas  loslich  ist. 

C am pher saures  Methyl  bUdet  sich  wahrscheinlich  analog  dem  Aethylather 
bei  der  trocknen  Destination  der  Methylcamphersaure^;  diese  Methylcam- 
phersaure,  oder  saures  Methylcamphorat  Cj^HigO^  =  C10H17O4.CHS  wird 
wie  die  AethylcamphersHure  dargestellt  durch  Erhitzen  von  10  Camphers&ure  mit 
20  Holzgeist  und  10  Schwefels&ure.  Der  beim  Abwaschen  des  Destillationsruck- 
standes  mit  Wasser  bleibende  Riickstand  wird  nach  einigen  Tagen  krystalliniiich, 
uach  dem  Abpressen  zwischen  Papier  wird  die  Krystallmasse  mit  Wasser  gekocht; 
die  Methylcamphersaure  scheidet  sich  nur  als  51ige  Schicht  ab,  die  allm£lig  kry- 
stallinisch  wird.  Durch  Umkrystallisiren  aus  Aether  wird  die  Yerbindung  rein 
in  rhombischen  Krystallen  erhalten.  Sie  ist  wenig  in  Wasser,  leicht  in  AUcohol, 
Aether  und  Chloroform  15slich;  ilir  Rotationsvermogen  ist  -|~  51,4^.  Sie  schmilzt 
bei  68^  und  erstarrt  erst  nach  langerer  Zeit,  bei  der  trocknen  Destination  wird 
sie  wie  die  Aethylverbindung  zersetzt.  Die  w&sserige  oder  alkoholische  Losimg 
der  Methylcamphersfture  fallt  nicht  Kalkwasser  und  Bar3rtsalze,  sie  tiiibt  Baryt- 
wasser  oder  Silbernitrat  schwach,  giebt  mit  Acetat  von  Kupfer  oder  Blei  krystal- 
linische  Niederschlage  und  reducirt  Silberoxyd. 

Camphersaures  Glycerin,  Camphorin^)  bildet  4ich  beim  Erhitzen  der 
S&ure  mit  Glycerin  auf  200^;  zaher  K5rper  wie  Terpentin,  15slich  in  Aether. 

Camphersfture  -  Amide,  l)  Camphoramide,  Camphamid.  Das  Amid 
C^o H|4  O2  .  (N Hs)2  ist  noch  nicht  rein  dargestellt;  beim  DestiUiren  von  Campher- 
s&ureanbydrid  in  trocknem  Ammoniakgas  bildet  sich  eine  nach  dem  Erkalten 
durchsichtige  Masse,  nach  Berzelius  wahrscheinlich  dieses  Amid.  Wird  eine 
alkoholische  Losung  des  Camphersaureanhydrids  mit  Ammoniakgas  ges^lttigt,  so 
bleibt  beim  Yerdampfen  eine  syrupartige  in  Wasser  unlosliche  Masse,  nach  Lau- 
rent das  Amid. 

2)  Camphoramins&ure^),  Camphaminsaure  CioHi7^0s  =  ^io^i6(^^2)^3« 
Das  Ammoniaksalz  dieser  Saure  wird  durch  Sattigen  einer  kochenden  concentrir- 
ten  Ldsuug  der  Saure  in  absolutein  Alkohol  mit  trocknem  Ammoniakgas  erhalten; 
es  k'rystalUsirt  beim  Erkalten  und  beim  gelinden  Yerdampfen.  Aus  der  verdiinnten 
w&sserigen  Losung  des  Salzes  scheidet  sich  dann  beim  Yersetzen  mit  Salzsaure  die 
Camphoraminsaure  krystallinlsch  ab.  Beim  UmkrystalUsii*en  aus  kaltem  Alkohol 
werden  grosse  regelmassige  durchsichtige  rectangulare  S&ulen  erhalten;  beim  Er- 
kalten einer  heissen  wasserigen  L6sung  bilden  sich  kleine  rhomboedrische  Krystalle. 
Die  Saure  ist  wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser  und  in  Alkohol  loslich. 
Durch  vorsichtiges  Erwarmen  geschmolzen,  erstarrt  sie  beim  Erkalten  theils  kry- 
stallinisch,  unveranderte  CamphoraminssLure,  theils  als  glasartige  durchsichtige 
Masse,  ein  Zersetzungsproduct  vielleicht  Camphorimid  (s.  unten). 

Die  camphoraminsauren  Salze  C^o^ie^^s*^  ^^^  meistens  in  Wasser 
U)slich;  die  Alkalisalze  flUlen  die  Blei-,  Kupfer-  und  Silbersalze  nicht.  Aus  ver- 
diinnten Losuugen  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Salzsaure  die  Camphoraminsaure 
ki'ystallinisch  ab.  Aus  einer  heissen  concentrirten  Ldsung  des  Ammoniaksalzes 
scheidet  sich  bei  Zusatz  von  Salzsaure  eine  dicke  klebrige  Masse  ab,  welche  allm&- 
lig  erh&rtet  und  aus  wasserhaltendem  Alkohol  wieder  krystallisirt. 

Ammoniumsalz  Ci0H]|;I7O3.KH4  -|-  H2O.     Wird  wie  oben  angegeben  dar- 


Camphersaure-Amide :  ^)  Malagnti,  Ann.  rh.  phys.  [2]  64,  p.  162;  Laurent, 
Compt.  rend,  par  Laur.  et  Gerh.  1845,  p.  141^  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  326.  — 
^)  Laurent  u.  Gerhardt,  Ann.  ch.  phys.  [3]  24,  p.  191;  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.  35. 
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gestellt;  es  ist  isomer  init  neutralem  camphenaQren  Ammoniak  CioH24  04(NH4)2. 
£8  Idet  rich  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol  and  sohmilzt  bei  100^. 

Bleisalz  (GioHisNOs)^ .  Pb.  Wird  dorch  MiHchen  siedender  alkoholischer  Ld- 
sangen  des  Ammonii^Balzes  und  Bleizacker  dargestellt;  es  krystallisirt  beim  £r- 
kalten  in  Kadeln;  es  lAst  sich  leicht  in  Wasser  nnd  ziemlich  leicht  auch  in  Al- 
kohol. 

Silbersalz  CioH^e^^s  • -^S*  ^i®  ^<^  Bleisalz  dargesteUt  bildet  es  eine  gal- 
iertartige,  aus  mikroskppischen  Nadelu  bestehende  Masse. 

3)  Gamphorimid,  Camphimid^)  CiqHi5NO2  =  Oi0Hi4O2.NH,  von  Laurent 
dargestollt;  wird  dorch  vorsichtiges  Erhitzen  der  Gamphoraminsanre  (G^q^it^^s) 
oder  ihres  Ammoniak8alze8(Gio^i6^^»-^^4)  ^^i  150^  bis  160^  erhalten.  Es  ist  eine 
farblose  darchsichtige  glasartige  Masse,  welche  aus  siedendem  Weingeist  kryBtallisirt. 
Das  Ganiphorimid  IGst  sich  leicht  in  Alkohol;  aus  wHsserigem  Weingeist  scheidet 
es  sich  beim  Verdampfen  als  dnrchsichtige,  allmfilig  lu^ystallinisch  werdende 
Masse  ab.  £s  lasst  sich  bei  hoherer  Temperatur  unzersetzt  destilhren.  In  Schwe- 
felsaurehydrat  Ibst  es  sich  bei  gelinder  Warme;  Wasser  scheidet  es  krystallinisch 
ab.  Beim  Kochen  mit  weingeistiger  Kalildsung  bildet  es  Gamphersaure  und  Am- 
moniak. 

4)Gamphoranil,  Phenylcamphorimid2)Gi8Hj9NOa=GioHi8(Ci2H6.NH)02. 
Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  saurem  camphorsauren  Anilin,  oder  von  Anilin  niit 
Camphorsaureanhydrid ,  Ausziehen  der  glasartigen  Masse  mit  wasserigem  Ammo- 
niak, und  Iidsen  des  Riickstandes  in  Aether  oder  Alkohol,  und  Verdunsten.  Es 
bildet  glanzende  Krystallnadeln ,  die  sich  nicht  in  kaltem,  etwas  in  kochendem 
Wasser,  aber  leicht  in  Alkohol  oder  Aether  losen;  bei  116®  schmelzen  und  bei 
hdherer  Temperatur  unzersetzt  sublimiren.  Das  Gamphoranil  wird  durch  alkoho- 
hsche  Alkalien,  auch  dorch  wasseriges  Ammoniak  bei  Zusatz  von  Weingeist  zer- 
legt  outer  Bildung  von 

5)  Ganiphoranilsaure,  PhenylcamphoraminsHure  3)  G^q  Hqi  N  O3  = 
C|o  Hj5  (Gm  U5 .  N  H)  O3.  Es  f^t  aus  der  Losung  seines  Baizes  (s.  oben)  auf  Zu- 
satz  von  Salpeters&ure  in  Flocken  nieder,  welche  aus  verdiinntem  warmen  Wein- 
f^eist  in  Xadeln  sich  abscheiden.  Die  Skure  schmilzt  in  kochendem  Wasser,  bei 
anhaltendem  Kochen  mit  viel  Wasser  lOst  sie  sich  und  ki'ystallisirt  beim  Erkalten. 
8ie  lost  sich  leicht  in  Weingeist  und  Aether;  bei  der  trocknen  Destination  zerfallt 
sie  in  Gamphersftureanhydrid  und  Anilin.  Sie  Ibst  sich  in  weingeistigem  Ammoniak ; 
die  Ldsung  des  Ammoniaksalzes  wird  nicht  durch  Kalk-  oder  Bar3rtsalz  gef^llt; 
auf  Zusatz  von  Silbersalpeter  bildet  sich  ein  weisser  Niederschlag  Gi^Hso^Og .  Ag, 
der  sich  wenig  in  Wasser  l(>st. 

Camphersfture-Salze,  Gamphorate  bilden  sich  leicht  durch  SUttigen  der 

Saure  mit  den  Basen  oder  ihren  kohlensauren  Salzen.     Die  neutralen  Sa&e  sind 

I  1 

G|oH]4  04.M2;   die   sauren   Salze   GioH}5  04.M;   von   den   letzteren   sind   wenige 

antersucht.     Die  neutralen  Alkali-  und  Erdalkalisalze   sind  in  Wasser  loslich*), 

die  letzteren  leicht  krystallisirbar ;  saure   Salze  der   neutralen   fixen  Alkalien  und 

von  Magnesia  konnten   nicht  erhalten  werden  ^) ;   die  Idslichen  Salze  der  Alkalien 

^en  die  meisten  Metallsalze.     Bei  der  trocknen  Destination  von  camphersaurem 

Kalk  bilden  sich  fliichtige  Oele,   welche  zwischen  60®  und  270®  mit  Hinterlassung 

eines  Rfickstandes  iibertlestilliren ;    zwischen  200®  und  205®   destillirt  Phoron^).  — 

Camphersaures  Kupferozyd  giebt  auf  200®  erhitzt  Gamphersaureanhydrid  und  den 

KohlenwasserstoiT  GsHi4,   der  bei    105®  siedet  und   mit   Salzsauregas   ein   grimes 

schwer  fluchtiges  Gel  bildet^). 

Aluminiumsalz.  Weisses  luftbest&ndiges  Pulver,  in  200  Thin,  kochendem, 
leichter  in  heiasem  Wasser,  leicht  in  siedendem  Alkohol  Idslich. 

Ammoniumsalz,  neutrales  G10H14O4  .(NH4)2  bildet  sich  beim  Erwarmen 
des  trocknen  Hydrats  in  trocknem  Ammoniak  gas ;  es  ist  ein  weisses  geruchloses 
imd  geschmackloses  Pulver;  es  Idst  sich  leicht*  in  Wasser,  die  Ldsung  verliert  beim 
Kochen  Ammoniak. 


*)  Beznglich  der  Loslichkeit  sind  von  Bouillon-Laj^range  (Ann.  chitn.  J95,  p.  158; 
^t  p>  19  n.  221)  and  von  Brandes  (Arch.  Pharm.  9,  S.  167)  so  widersprechende  An- 
gaben,  dass  sie  sich  nicht  anf  dasselbe  Sabs  beziehen  konnen;  Salze,  die  nach  Brandes 
Mrfliesslich  sind,  soUen  nach  Bouillon-Lagrange  in  Wasser  kanm  loslich  sein,  z.  B.  Ka- 
linmsalz,  Galcinmsalz  n.  a.         . 

CamphersSnre-Salze:  ^)  Kemper,  Arch.  Pharm.  [2]  117,  S.  23.  —  >)  Fittig, 
Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  309.  —  »)  Moitissier,  Jahresbcr.  d.  Ghem.  1866,  S.  410.  — 
*)  Compt.  rend,  par  L^nr.  et  Gerh.  1843,  p.  149;   Ann.  ch.  phys.  [S]  41,  p.  294. 
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Saures  Salz  C10H15O4 . NH4 -|- 3 HjO  krvstallisirt  in  kleinen  weissen  Prismen, 
ist  leicht  loslicb  iu  Wasser,  yerliert  bei  100^  das  KrystaUwasser  und  Bchmilzt  b«i 
etwas  iiber  100®. 

Barium  salz  CioHi404.Ba  -{-  SH^O  krystallisirt  in  Nadehi  oder  Blattcben, 
loat  sich  nach  Brandes  bei  19^  in  1,8  Tbln.  Wasser;  nach  Bouillon  in  BOOThln. 
kochendem  Wasser. 

Saures  Salz  (CioH|504)2  .  Ba  -f-  2H2O.  Bildet  buschelformig  gruppirte  Kry- 
staUnadeln,  welche  sich  in  120  Thin,  kaltem  oder  50  Thin,  siedeudem  Wasser 
losen  ^). 

Bleisalz  C^o^iA^i^^  ^^'^  durch  Fallen  als  weisser,  in  Wasser  unldslicher 
Niederschlag  erhalten. 

Calciumsalz  CioHj404.0a-^8H20  krystallisirt  in  triklinischen  Prismen,  die 
sich  in  5  Thin,  kaltem  Wasser  lOsen  (Brandes). 

Bouillon  erhielt  ein  Salz  (G10H14O4.Ca.H2O?)  in  Blattcben,  die  sich  kaum 
in  kaltem  und  nur  in  200  Thin,  kochendem  Wasser  Idsen. 

Laurent^)  erhielt  beim  Kochen  von  GamphersSrUreanhydrid  mit  Kalkmilch 
aus  der  durch  Kochen  mit  Wasser  und  F&llen  mit  Alkohol  erhaltenen  Ldsung  ein 
krystallinisches  Salz,  fur  welches  er  die  empirische  Formel  G4oH54  0i4Ca{)  giebt, 
d.  i.  3(GioH,404.Ca)  +  GioHiaOg. 

Eisenoxydsalz.  Durch  F&Uen  als  volumindser  brauner,  in  Wasser  unlds- 
licher Niederschlag  erhalten. 

Kalinmsalz  G10H14O4.K2  wird  in  farblosen  Nadeln  oder  Bl&ttchen  erhalten, 
die  nach  Brandes  sehr  leicht  in  Wasser  loslich  sind  und  an  der  Luft  sogar  zer- 
fliessen;  nach  Bouillon-Lagrange  sich  aber  nur  in  100  Thin,  kaltem  und 
4  Thin,  kochendem  Wasser  Idsen. 

Saures  wasserfreies  Salz  (G|oHi504)2.Ga,  aus  dem  neutralen  Salz  und 
Camphersaure  dargestellt,  bildet  grosse  saulenformige  Krystalle^).  —  Beim  Yer- 
dampfen  von  in  wftsseriger  Camphersaure  gelSstem  kohlensauren  Kalk  wurden 
Krystalle  von  wasserhaltendem  Sfl^  (^]oHi504)2.Ca  -|-  7H2O  erhalten^). 

Kupfersalz  C10H14O4.GU,  h^lgriiner  Niederschlag,  der  schwach  erhitzt 
lasurblau,  stftrker  erhitzt  zuerst  dunkelgrun,  dann  weiss  wird  und  sp&ter  sich  zer- 
setzt  (s.  oben).  Das  Salz  ist  unldslich  in  Wasser,  bildet  mit  Ammoniak  eine  Ids- 
liche  krystallisirbare  Yerbindung. 

Magnesiumsalz  G10H14O4  .Mg.  Das  Salz  krystallisirt  aus  der  wftsserigen 
Ldsung  mit  7,5  H2O,  12H2O  oder  13,5  Atom  H2O.  Die  Krvstalle  Idsen  sich  leicht 
in  Wasser,  verwittem  an  der  Luft  und  verlieren  unter  120^  das  Krystallwasser. 

Manganoxydulsalz  bildet  leicht  Idsliche  Krystallblftttchen. 

Natriumsalz  CioH]404.Na2  krystallisirt  aus  der  syrupdickeu  Ldsung  nach 
Iftngerem  Stehen;  die  Krystalle  Idsen  sich  sehr  leicht  in  Wasser  und  zerfllessen 
schon  an  der  Luft  (Brandes,  Kemper),  und  sind  in  80  Thin,  kaltem  Wasser 
Idslich. 

Nach  Bouillon  soU  das  Salz  in  8  Thin,  kochendem  und  200  Thin,  kaltem 
Wasser  Idslich  sein. 

Platinsalz  wird  durch  F&llen  als  weisser  Niederschlag  erhalten. 

Quecksilbersalz.  Das  Ozj^dsalz  GioHi404.Hg  und  das  Oxydulsalz  C10HX4O4 . 
Hg2  werden  als  weisse  Niederschlftge  erhalten,  die  sich  kaum  in  kaltem  Wasser 
Idsen,  aber  auch  in  Aether  etwas  Idslich  sind.  Sie  verbinden  sich  mit  Ammoniak 
i>hne  Yer&nderung  der  Farbe  (Harff). 

Silbersalz  GioH|404.Ag2  i^^  ^^  weisser  Niederschlag,  der  sich  am  Licht 
f&rbt. 

Strontiumsalz  ist  krystallisirbar,  leichter  Idslich  als  Barytsalz. 

Die  camphersauren  Alkalien  flUlen  welter  Nickelsalze  heUgriin,  Uranozydsalz 
gelblich,  Zinksalz  und  Zinnozydulsalz  weiss;  Kobaltsalz  wird  nicht  gef&Ut. 

Camphorgohwefels&uro  syn.  SulfooamphersHure  (s.  8.  378). 

Campherwoinsfture  syn.  Aether camphersfture  (s.  S.  380). 

Camphldo  nannte  Laurent*)  die  Kerne,  in  welchen  der  verbrennbare 
Wasserstoff  durch  Sauerstoff  ersetzt  ist. 

Camphilen  nannte  Devi  He  das  durch  Zersetzung  yon  Chlorwassemtofif- 
Terpentindl  erhaltene  Oamphen. 

Camphlmld  s.  unter  Camphors&are*Amide  (S.  380). 


*)  L.  Gmelin^n  Handb.  4.  Anfl.  1848.  4,  S.  22. 
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Camphin  von  Glaus,  Zersetzungsproduct  des  Camphors  (s.  8.  367).  Unter 
«1emHamen  „ Camphin"  kommt  znweilen  reiues  TerpentintU  in  den  Handel,  welches 
dnrch  Bectifloiren  des  rohen  Oels  iiber  Kalk  and  Chlorkalk  gereinigt  ist.  Znweilen 
urird  anch  eine  Losnng  von  solchem  reinen  Terpentindl  in  3  Vol.  Alkohol  von 
0,820  specif.  Gewicht  (93^  bis  94<^  Tralles)  so  bezeichnet. 

Camphins&ure  von  Berthelot  ist  nach  Kachler  eiu  Genienge  von  Harz 
mit  Campholsfture  [s.  unter  Campher,  Zersetzung  ^^),  S.  368]. 

CamphooarbonBature  s.  unter  Campher  (8.  368). 

Camphog^en.  Der  aus  Campher  erhaltene  Kohlenwasserstoff  identisch  mit 
Cymol  (s.  8.  367). 

Camphog^nBohwefelsfiure  9yn.  Cymolschwefelsaure. 

Camphokreosot  s.  8.  367. 

Camphol  syn.  Campher. 

Campholen^  Campholon  s.  unter  CampholsSure  (8.  370). 

Camphol8&iire,  Zersetzungsproduct  des  Camphers  (s.  8.  370). 

Camphomethylsfture  s.  Methylcamphersfture  (8.  380). 

Camphon  syn.  fur  Cymol. 

Camphor^  Camphonfture  u.  s.  w.  s.  Campher,  CamphersHure 
a.  8.  w. 

Camphoren  s.  unter  Campher. 

GamphorenB&ure  s.  unter  Camphren. 

Gamphoresin  s.  unter  Campher,  Einwirkung  von  Jod  (8.  367). 

Camphorid  nach  Trommsdorff  syn.  fiir  8tearopten. 

Camphozlxi*    Camphorsfture-Qlycerid   s.  8.  380. 

Gamphorkreoaot  syn.  Oxycymol  s.  unter  Campher,  Einwirkung  von  Jod. 

Camphoron  s.  Phoron  unter  Campher  (8.  372). 

Camphoronafttire  s.  unter  Campher  (8.  372). 

Camphoryl  nannte  Laurent  das  unreine  Camphoron  (s.  8.  372). 

Camphorylohlorid  s.  unter  Campher,  Zersetzung  durch  Phosphorchlorid. 

Camphorylhyperoxyd  s.  unter  Camphersftureanhydrid  (8.  377). 

Camphoryls&nre  syn.  Camphersfture. 

CamphresixiBfture  von  Schwanert  s.  8.  366. 

Camphron  von  Fremy  s.  unter  Campher  (8.  368). 

CamphylsftTire  syn.  Camphers&ure. 

Caxnpobellogelb  1).  Unter  diesemNamen  kommt  das  Natronsalz  von  oNitro- 
naphtol  in  den  Handel. 

Campylit  syn.  Kampylit. 

Caanwood  oder  Bar  wood  syn.  Bothholz. 

Canaan  it  ist  eln  bei  Canaan,  Connecticut,  lagerartig  vorkommender  krystal- 
linischer  Diopsid^. 

CanadabalBam  ^.  Der  Terpenthin  der  unserer  Weisstanne  {Abies  pectmata  De 
Ccmd.)  fthnlichen  Abies  balsamea  Marshall  {Pinus  bcUsamea  L.),  welche  in  den  ndrd- 
lichen  and  nordwestlichen  8taaten  der  Union  und  in  Canada  einheimisch  1st.  Auch 
Pinus  Fraseri  Pursh  und  P,  canadensis  L.  (Abies  canadensis  Michauz)  liefem 
etwas  Canadabalsam.  Yor  anderen  fthnlichen  Harzs&ften  zeichnet  sich  derselbe 
durch  hellgelbliche,  ein  wenig  grdnliche  Farbe,  Klarheit  und  angenehmen  Geruch 


1)  Liebermann  a.  Dittler,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  244.  —  ^  Dana,  Syst.  of 
Min.  5.  ed.  p.  803.  —  ^  Wirsen,  Wiggers'scher  Jahresber.  d.  Pharm.  1849,  3.  88  j 
Flficklger  and  Hanbury,  Pharmacographia.    London  1874,  p.  553, 
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auB.  Er  fluorescirt  etwas  tuid  trtibt  sich  beim  Einirocknen  nicht  im  mindesten, 
weshalb  er  zum  EinschUessen  mikroskopisober  Prslparate  dient.  Er  dreht  die  Po- 
larisationsebene  nach  rechts,  das  darin  bis  zu  24  Proc.  enthaltene  Oei  aber  nach 
links  und  das  Hara  stark  nach  recbts.  Der  Balsam  ist  in  Eisessig  und  in  abso- 
latem  Alkohol  nicht  vollstandig  Idslich.  Das  atherische  Oel  entspricht  der  Formel 
C1OH10  and  geht  zum  grdssten  Theil  bei  167^  fiber.  Mit  Chlorwasserstoff  tritt  es 
nicht  sofort  zu  einer  krystallisirenden  Yerbindong  zosammen;  eine  solche  entsteht 
erst  darch  Behandlung  der  flitssigen  Chlorwasserstoffverbindung  mit  rauchender 
Salpeters&ure.  Das  Harz  ist  za  ^5  Idslich  in  kochendem  Aikohol,  besteht  also  aus 
mindestens  zwei  yerschiedenen  Antheilen.  D^n  Canadabalsam  ist  sehr  ahnlich  der 
linksdrehende  Terpenthin  der  Weisstanne,  der  sogenannte  Strassburger  Terpenthin, 
Abies  pectinata  Dec.  F.  A,F, 

Canadol  1st  der  fliichtigere  Theil  der  Kohlenwasserstoffe  des  Erdols  genannt, 
welcher  ein  specif.  Gewicht  von  0,65  bis  0,70  bei  12®  hat  und  bei  etwa  60^  siedet. 

Gaiiarle51  von  Canarium  commune  bei  mittlerer  Temperatur  fest  enth&lt  Gly- 
ceride  von  Stearins&ore,  Myristicinsaure  and  Oelsaare*). 

Cancerin.    So  ist  kiinstlicher  Guano  von  Newfoundland**)  genannt. 

Canohalag^a  s.  Cachalagua. 

Canorinit^  hexagonal,  undeutliche  Krystalle  als  anscheinend  derbe  Massen 
bildend  and  stengelige  Aggregate,  vollkommen  hexagonal  prismatisch  spaltbar  mit 
unebenem  Bruche;  rosenroth,  gelb,  grun,  blaulichgrau,  wachsglanzend ,  auf  den 
Spaltungsflachen  glasartig  in  Perlmutterglanz  geneigt,  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend;  sprode,  hat  H.  =  5,0  und  G.  =  2,44  bis  2,49.  Im  Kolben  erhitzt  giebt 
er  etwas  Wasser,  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  zu  einem  blasigen  Email,  ist  in 
Salzsaure  mit  starkem  Brausen  auflQsIich,  scheidet  nach  dem  Abdampfen  Kiesel- 
gallerte  ab;  auch  in  Oxalsaure  aufldslich,  oxalsaure  Kalkerde  abscheidend.  Nach 
den  nicht  geniigend  iibereinstimmenden  Analysen  des  von  Miask  am  Ural  ^ ,  des 
von  Tunkinsk  in  Sibirien^),  des  von  Litchfield  in  Maine  in  Nordamerika  ^),  des 
von  Ditro  in  Siebenbiirgen  ^)  und  des  von  Barkewig  in  Norwegen  *)  ist  dieses  Mi- 
neral ein  dem  Nephelin  nahe  stehendes  NatronthonerdesUicat  (mit  lNa20, 1  AlgOs, 
2  8102),  welches  nahezu  auf  4  Mol.  des  Silicates  2CO2,  2(Ca,Na2  0)  und  SHgO 
enthalt.  JK. 

Candls  s.  unter  Zucker. 

Candlt  syn.  Pleonast. 

Oandlekohle^  Cannelkohle  s.  unter  Steinkohle. 

Caneelstein  s.  Gran  at. 

Canella  albay  Canellarindey  von  Canella  alba  Murray,  einem  westindi^chen 
Baume,  wird  in  sehr  geringer  Mefige  von  Nassau,  dem  Hauptplatze  der  Bahama- 
Inselgruppe,  ausgefuhrt.  Die  Rinde  riecht  zimmtartig,  schmeckt  aber  bitter  und 
kratzend.  Das  atherische  Oel,  wovon  dieselbe  ungefkhr  %  Proc.  giebt,  besteht 
vorwiegend  aus  Eugenol  (Nelkensaure) ;  ihr  bis  zu  8  Proc.  betragender,  als 
Ganellin  bezeichneter  Bestandtheil  hat  sich  als  Mannit  erwiesen.  Gterbstoff 
scheint  der  Binde  zu  fehlen;  sie  liefert  6  Proc.  Asohe^). 

Die  Canellarinde  gelangte  1605  zuerst  nach  Europa  und  wurde  bald  als 
Costm  corHcosua  bezeichnet,  im  Gegensatze  zu  dem  ^Oostus"  dor  mittelalterlichen 
Pharmacie^),  einer  aromatischen  Wurzel  aus  Kaschmir.  Allmalig  wurde  erstere 
dann  verwechselt  mit  der  ihr  eigentlich  wenlg  &hnlichen  Wintersrinde  %  sowie 
mit  der  Binde  von  Cinnamodendron  eorticosum  Miers.  Diese  letztere  auf  Jamaica 
gesammelte  Binde  steht  derjenigen  von  CaneUa  alba  sehr  nahe^).  Alle  diese  Drogen 
sind  jetzt  fSstst  ausser  Gebrauch.  jP.  A,  F. 


*)  Oudcmans,  J.  pr.  Chem.  99,  S.  407.  —  **)  Chem.  Centr.  1856,  S.  618. 

Oancrinit:  ^)  G.  Rose,  H.  v.  Striive  u.  P.  v.  Pasirewski:  v.  Kokscharow,  Mat. 
I.  Min.  Russl.  1,  S.  80;  2^  S.  77;  3\  S.  76.  —  ^  Struve  u.  Pasirewski,  Ebend.  1, 
S.  83;  5,  S.  77.  —  *)  Whitney,  Pogg.  Ann.  70,  S.  403.  —  *)  G.  Tschermak,  Wien. 
Acad.  Ber.  44,  S.  134.  —  ^)  F.  Pisani,  Ann.  ch.  phys.  67,  p.  350. 

Canellarinde:  i)  Meyer  u.  y.  Reiche,  Ann.  Ch.  Pharm.  47 ,  (1843)  S.  234.  — 
2)  Fliickiger,  Die  Frankfurter  Uste.  Halle  1873,  S.  23.  —  ^)  Fliickiger  and  Han- 
bury,  Pharmacographia.    London  1874,  p.  17.  —  ^)  Ebend.  S.  19,  69. 
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Caoiramin  syn.  Brucin. 

Cannabenj  Cannabin  s.  unter  Cannabis. 

Cannabis.  Der  gew5hnUche  Hanf  C.  sativa  enth&lt  uach  -Kane  bei  100<^  ge- 
trocknet  in  den  Blattem  22,0  (wovon  1,76  in  Wasser  lOsIich  und  20,24  darin  un- 
loslich),  in  den  Stengeln  4,5  Proc.  Asche  (l);  Beich  fand  in  der  Pflanze  4,6  Proc. 
(2);  in  den  Samen  5,3  Proc.  Asche  (3). 


1. 


1. 


2. 


3. 


KaU 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Thonerde  u.  Eisenoxyd 


7,5 
0,7 
42,0 
4,9 
0,4 


15,8 

3,4 

35,5 

7,7 

1,1 


18,5 

0,8 

20,2 

10,2 

1,2 


SchwefelsHure  . 
Kieselerde  .  . 
Phosphorsilure 

Chlor 

KohlensJinre 


1,0 
6,7 
3,2 
1,5 
31,9 


2,7 
7,7 
14,2 
3.4 
8,4 


0,Z 
9,6 
37,6 
0,1 
1,3 


DieFaser  von  geliecheltem  Flachs  gab  1,4  Proc;  die  nach  dem  Bdsten  und  Sch£l- 
len  zariickgebliebenen  Stengel' 1,8  Asche,  weiche  nnr  eine  Spur  Alkali  enthielt.  Das 
Bostwasser  gifebt  beim  Abdampfen  Extract,  welches  bei  100^  getrocknet  49,2  Proc. 
Asche  (aus  29,7  in  Wasser  15sUchen  auf  70,3  darin  unloslichen  Salzen  bwtehend) 
Ueferte.    Schlesinger^)  hat  Blatter,  Bluthen  und  Bliithenstaub  untersucht. 

Der  Samen  enl£alt  nach  Anderson  31,8  fettes  Oel,  22,6  Eiweissstoif  und  6,37 
Asche,  woYon  2,47  Phosphate.  Nach  Leuchtweiss^)  enthalt  die  Samenasche  in 
100  Thin.:  20,8  Kali,'  25,6  Kalk,  33,5  Phosphorsfture ,  0,6  Natron,  1,0  Magnesia, 
19,7  Sand,  Kohle  und  Kieselerde.  Das  Hanfsamen5l  ist  nach  Lefort*)  C21H23O2  (?). 
Der  indische  Hanf,  Oannabis  indica,  enthalt  eine  harzige  Substanz,  Spuren 
atherischen  Oels  und  Asche  (in  Kraut  18,1  Proc),  weiche  letztere  enthalt:  13,5 
Kali,  1,4  Natron,  82,0  Kalk,  10,4  Magnesia,  8,8  Eisenphosphat,  10,1  Phosphorsaure, 
0,3  SchwefelsSure,  1,2  Chlor  und  22,1  Kieselerde''). 

Das  harzige  Extract,  als  Cannabin^)  bezeichnet,  ist  braun,  und  zeigt  den 
eigenthiimlichen  ;G-eruch  und  Geschmack  der  Pflanze  und  wirkt  selbst  in  sehr 
kleineu  Dosen  im  hohen  Grade  narkotisch.  Martins  stellt  daraus  ein  bei  68® 
Bchmelzendes  Harz  dar,  welches  in  Alkohol,  Aether  und  fliichtigen  Oelen  sich 
leicht  lost,  in  wasserigen  Alkalien  oder  Sauren  sich  wenig  Idst;  es  schmeckt 
intensiy  bitter  und  bedingt  wohl  die  narkotische  Wirkung  des  Ghaschisch.  Bei 
der  Oxydation  des  extractfbrmigen  Cannabin  mit  Salpetersaure  blldet  sich  ein  nach 
dem Reinigen  weisses krystallisirbares Product,  Oxycannabin  genannt,\C2o HgoNgO? ; 
es  ist  unl5slich  in  Wasser  und  in  Aether,  aber  15slich  in  Alkohol,  Benzol  und 
Chloroform;  in  Salpetersaure  soil  es  sich  unverS^ndert  losen. 

Das  aus  dem  Hanf  durch  Cohobiren  erhaltene  atherischeOel^)  (etwa  0,3 Proc. 
nach  Bohlig*)  ist  gelb  und  zeigt  den  bet&ubenden  Hanfgeruch;  es  besteht  nach 
Personne  aus  ^rwei  Kohlenwasserstoffen ,  Caunaben  Cif{H2o  und  Cannaben- 
wasserstoff  C^gHss;  das  letztere  ist  fest  und  krystallisirt  aus  Alkohol;  das 
Cannaben  ist  eine  farblose  stark  riechende  Fliissigkeit,  deren  Dampfe  betaubend 
wirken,  Schwindel  und  Kopfschmerz  hervorbringen ;  es  soil  wesentlich  die  nar- 
kotische Wirkung  des  Hanfes  bedingen. 

Ein  alkohol^ches  Extract  des  indischen  Hanfs  ist  nach  der  Pharmac  Germ, 
officinell,  es  dietkt  hauptsachlich  aU  nervoses  Stimulans.  Der  indische  Hanf  wird 
im  Orient  vielfach  verwendet;  die  Spitze  der  Pilanze,  wenn  sie  angefangen  hat, 
Frachte  anzusetzen,  wird  nach  dem  Trocknen  und  Zerreiben  als  Hadchy,  Hadshy, 
Hashish,  oder  Chashish  fur  sich  oder  gemengt  mit  Tabak  geraucht;  oder  mau 
macht  aus  dem  Kraut  mit  Tragantschleim  Pastillen,  weiche  auf  die  Pfeife  gelegt 
warden.     Man  zieht  auch  wohl  das  Kraut  mit  Fett  aus,  und  wendet  dies  dann 


Cannabis:  ^)  Kane,  J.  pr.  Chem.  35,  S.  354.  —  ^)  Rep.  Pharm.  71,  S.  190.  — 
*)  Ann.  Ch.  Pharm.  50,  S.  416.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  58,  S.  139.  —  *)  Martius,  N.  Rep. 
Pharm.  4,  S.  529.  —  ®)  T.  u.  H.  Smith,  Pharm.  J.  and  Transact.  6,  p.  127,  171; 
G.  Martins,  Stadien  iiber  Hanf.  Dissertat.  Eriangen  1855.  —  ^)  Bolas  and  Fraqcis, 
Chem.  Soc.  J.  [2]  7,  p.  417;  Chem.  News  24,  p.  77;  Jahresber.  f.  Chem.  1869,  S.  789; 
1871,  S.  786.  —  8>  Personne,  J.  pharm.  (1857)  31,  p.  48.  —  »)  Bohlig,  Repert. 
Pharm.  80j  S.  308.  —  ^^)  Hanbury  u.  Fliickiger's  Pharmacogiaphia.  London  1874, 
p.  491,  494. 
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zur  DarsteUoDg  von  Geb&ck  an;  oder  man  l&sst  einGemfinge  von  Datteln,  Feigen, 
Honig  a.  dgl.  nach  Zusatz  yon  HashiBh  g&hren,  am  so  ein  beranschendes  Pr&parat 
ans  Hanf  zn  erhalten. 

Das  freiwillig  aos  der  in  gewiseer  H5he  aof  Hiigeln  wachiienden  Pflanze  ans- 
schwitzende  Harz  wird  besonders  in  Mittelasien  gesammeltf  und  aU  Char  a  8^^, 
C  burr  as  oder  Tcbers  bezeichnet;  es  bildet  eine  braune  zerreibliche  Masse  von 
erdigem  Ansehen  und  Btarkem  Hanfgeruch.  Es  wird  in  mancben  Theilen  Indians 
in  grosser  Menge  consnmirti  besonders  mit  Tabak  gemiscbt  geraacht;  es  wirkt 
dem  Opium  ahnlicb  berauscbend,  erbeitemd  und  aufregend;  in  gr5sseren  Dosen 
bringt  es  Delirium  tremens  imd  selbst  dem  Yeitstauz  ilhnlicbe  Erscbeinongen  bervor. 
1867  wurden  von  Yarkand  und  Kasbgar  146000  Ffd.  Gbaras,  vpn  Samarkand  und 
Punjab  kleinere  Mengen  exportirt.  Dieses  Product  wird  ausscbliesslicb  in  Indien 
▼erbraucbt  und  kommt  nicbt  in  den  europftischen  Handel. 

In  Siidafnka  wird  ein  fibnUches  Product  als  Dakka  oder  Dejamba  bezeichnet. 

Cannel^  ein  brauner  Anilinfarbstoff,  ein  saures  Salz  von  Cbrysotoluidin 
(s.  d.  Art.).  * 

Cannelkohle  s.  outer  Steinkohle. 

Caatalit  ist  gelblichgruner  Quarz. 

Canthariden,  Pflaste'Vk&fer,  Spaniscbe  Fliegen.  Kftfer  aus  der 
Abtbeilung  der  Heteromeren  ^) ,  welche  sebr  beftige  Entziindungen  bervorzurufen 
vermdgen,  so  dass  sie  zu  derartigen  ausserlicben  Wirkungen  medicinisch  angewen- 
det  werden.  Der  gewohnlicbste  dieser  Kafer,  Lytta  vesicatoria  Fabr.,  ist  durch  den 
grdssten  Theil  Europas  und  Siidsibiriens  verbreitet,  doch  wohl  eigentlicb  in  den 
siidlicheren  Gegenden  einheimiscb.  Zablreicbe  andere  Arten  ')  werden  in  den 
,  iibrigen  Erdtbeilen  in  gleicber  Weise  benutzt,  besonders  einige  aus  dem  Genus 
Mjflahris,  Die  Pflasterkilfer  leben  gesellscbaftlicb ;  man  ^cbiittelt  sie  im  ScblafB  von 
BSlumen  und  Str&uchem  lierunter,  t5dtet  sie  durch  Essigs&ured&mpfe,  Ammoniak, 
Scbwefelwasserstoff  oder  schweflige  SHure  und  bringt  sie  nach  dem  Trocknen  ohne 
weiteres  in  den  Handel.    Ein  Hauptplatz  ist  Pult^wa  in  Sudrussland. 

Die  Oantbariden  werden  sebr  leicht,  indessen  obne  dadurch  unwirksam  zn 
werden,  von  Insecten  zerfressen;  vdllige  Austrocknung  scbiitzt  sie  am  besten. 
Ausser  Cantbaridin  (s.  d.  Art.)  entbalt  Lytta  vesicatoria  rothen  und  grunen  chloro- 
pbyllartigen  Farbstoff^),  Pahnitin,  Ela'in  und  weniff  Stearin*),  Spuren  von  ftthe- 
riscbem  Oele^)  und  giebt  ungeflUir  5Proc.  Ascbe.  Die  von  Bobiquet  in  frischen 
Oantbariden  gefundene  Hams&ure  ist  aucb,  in  Meloe- Arten,  von  Lavini  und  So- 
brero  bemerkt  worden.  Die  Oantbariden  wurden  schon  imi^tertbum  gebraucht^; 
P.  J.  Bobiquet  entdeckte  1810  das  Cantbaridin  im  w&sserigen  Auszuge  der  £jlfer. 
Der  Yerbraucb  von  Oantbariden,  ausscbliesslicb  zu  Heilzwecken,  ist  so  bedeutend, 
dass  z.  B.  Frankreich  jftbrlicb  bis  20  000  Kg  davon  einfnhrt.  R  A,  F. 

Cantbaridin;  Cantbaridencampber.  Der  wirksame  ' bSchst  giftige 
Bestandtbeil  der  Oantbariden,  durchscbnittlich  nicbt  Uber  V2  Procent  davon  be- 
tragend  ^).  Formel :  O5  H^  Og.  Die  wenig  gebraucbten  Meloe  -  Arten  sind  daran 
reidier  und  liefem  bis  1,2  Procent^),  so  dass  beim  Zerbrecben  dieser  Kfifer 
schon  Oantbaridinkrystalle  zum  Yorschein  -kommen  ').  Dieser  Stoff  scheint  ziemlich 
gleicbmassig  in  den  verschiedenen  Organen  der  blasenziebenden  Kilfer,  doch  erst 
nachdem  sie  v511ig  ausgewachsen,  vorhanden  zu  sein;  man  erh&lt  ibn,  wenn  man 


Oantbariden:  ^)  Lebensweise:  Brebm,  lUustr.  Thierleben  6  (1869),  S.  105*  109.  — 
^  M6rat  et  deLens,  Dictionn.  de  mat.  m6d.  4  (1832), p.  299  bis  322 ;  Brandt  a.  Ratze- 
burg,  Medic.  Zoologie  ^  (1833),  S.  116  bis  130  a.  Taf.  18  u.  19;  Arch.  Pharm.  195 
(1871),  S.  186;  Cooke,  Pharm.  Jonrn.  2  (1871),  p.  4,  261  mit  Abbildungen.  —  ^  Pock- 
ling  ton,  Pharm.  Jottrn.  3  (1873),  p.  681,  950;  Lissonde,  J.  pharm.  11  (1870),  p.  76. 
—  *)  Qossmann,  1853.  in  Gmelin,  Organ.  Chem.  4b,  S.  1302;  ancb  Wiggers'scher  Jah- 
resber.  1853,  S.  70.  —  h  Hasemann  u.  Wiggers,  Jahresber.  Pharm.  1866,  S.  454; 
1871,  S.  150.  —  ^  Schroff,  im  Wiggers'schen  Jahresber.  1862,  S.  92. 

Cantbaridin:  ^)  Doch  giebt  Maisch,  (Jahresber.  d.  Pharm.  1873,  S.  177)  1  Proc.  an 
fur  die  chinesische  Myldhris  Ciehorii  Fabr.  —  ^)  Fumouze  1867,  Pharm.  J.  i  (1873), 
S.  26.  —  B)  Lavini  et  Sobrero,  J.  pharm.  7  (1845),  p.  468.  —  *)  Dragendorff 
u.*Ma8ing,  Jahresber.  d.  Pharm.  1867,  S.  308;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  726; 
J.  pharm.  17  (1873),  p.  70.  —  ^)  Masing,  Jahresber.  d.  Pharm.  1872,  8.386;  Jahresber. 
d.  Chem.  1872,  S.  841.  —  ^  Yergl.  Dragendorff,  Tozicologie,  firanzosische  Uebersetsang 
von  Ritter.    Paris  1873,  S.  618. 
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Cantharidenpnlver  mit  Chloroform  oder  Aether  erschdpft,  den  Auszug  destillirt 
and  den  Rackstand  mit  Schwefelkohlenstoff  auskocht.  Das  so  entfettete  rohe  Can- 
tharidin  wird  mit  wenig  Kalilaoge  eingetrocknet  and  mit  Chloroform  gewaschen, 
in  welchem  sich  die  Cantharidin-Kaliamverl>indang  nicht  Idst.  Wird  dieselbe  dann 
mit  Saare  ubersHttigt  and  aafs  Keue  mit  Chloroform  geschilttelt,  so  gebt  das  Can- 
tharidin  in  Ldsong,  schiesst  beim  Abdampfen  an  and  wird  darch  IJmkrystallisiren 
aas  heissem  chloroformhaltigen  Alkohol  oder  Essig&ther  gereinigt.  Es  irystallisirt 
in  farblosen  neatralen  S&nlen  oder  Bl&ttchen  des  rhombischen  Systems,  welche  bei 
210®  schmelzen  and  sich  in  etwas  h5herer  Temperatar  sabUmiren;  bei  langerem 
Kochen  der  Canthariden  mitWasser  wird  ein  wenig  Cantharidin  von  denDampfan 
mitgerissen.  Wasser,  selbst  kochendes  lost  nar  sehr  wenig  Cantharidin;  es  ist 
anch  wenig  in  kaltem,  etwas  mehr  in  kochendem  Alkohol  Idslich,  nlcht  in  Schwe- 
felkohlenstoff.  Die  besten  Losangsmittel  sind  Aceton,  Aether,  Amylalkohol,  Ben- 
zol, Chloroform,  Essigather ;   V9rzaglich  die  beiden  lets^ten. 

Anch  yon  Aetzlauge  wird  es  langsam  gel5st.  Beim  Abdampfen  seiner  Ldsan- 
gen  in  w^serigem  Kali  oder  Katron  scheiden  sich  krystallisirende  Yerbindangen  *) 
2(C5He02,KHO)  -\-  HjO  and  2  (CftH^Gs,  ^aHO)  -|-  H^O  aus,  welche  in  angefahr 
12  Thhi.  kochenden  oder  25  Thin,  kalten  Wassers  za  alkalischen,  sehr  luraftig 
blasenziehenden  Flussigkeiten  Id^ch  sind.  Anch  eine  Lithiamverbindang  ist  dar- 
gestellt  worden;  die  Ammoniakverbindang  2(C5H0O2)NH3  -f-  HgO  ist  wenig  be- 
stftndig^).  Die  Cantharidinverbindongen  des  Magnesiums  and  Zinks  sind  inWasser 
loaiich  and  krystallisirbar ;  die  Yerbindangen  der  iibrigen  Metalle,  darch  Doppel- 
zersetzong  yermittelst  der  Kaliamverbindang  za  gewinnen,  sind  imldslich;  die- 
jenigen  des  Kapfeni,  Bleis,  PaUadiams  sehr  gat  krystallisirt.  Ein  Theil  des  Can- 
tharidins  scheint  in  den  Kafem  in  einer  in  Wasser  ISslichen  Yerbindang,  yer- 
muthlich  mit  Kali  oder  Magnesia,  yorhanden  za  sein. 

Um  das  so  sehr  giftige  Cantharidin  nachzaweisen,  stiitzt  man  sich^) 
daranf,  dass  seine  Magnesiamverbindang  in  Aether,  Benzol  and  Chloroform  anl5s- 
lich  ist.  Die  za  prufenden  Objecte  werden  mit  Magnesia  and  Wasser  zar  Trockne 
gebracht  and  nach  and  nach  mit  Aether,  Chloroform  and  Benzol  erschdpit,  der 
nngeldste  Hackstand  mit  verdiinnter  Schwefels&ure  befeachtet,  mit  ohloroformhal- 
tigem  Alkohol  erwfirmt  and  heiss  filtrirt.  Nach  dem  Erkalten  wird  ndthigenfleklls 
abgegossen,  concentrirt  and  aus  dem  wasserigen  Backstande  da9  Cantharidin  mit- 
telst  Chloroform  ansgezogen  and  aaf  seine  blasenziehende  Wirkang  gepriifk,  in- 
dem  es  nach  dem  Yeijagen  des  Chloroforms  in  fettem  Oel  gel5st  ^er  mit  eben 
hinreichendem  Kali  in  w&sserige  Ldsang  gebracht  and  aof  die  Haat  gestrichen 
wird.  F,  A.  F. 

Cantonit  aas  der  Cantongrnbe  in  Georgia  in  Nordamerika,  derb  and  krystal- 
lisirt, ooOoo,  hexaedrisch  spaltbar,  blaalichschwarz,  halbmetallisch  gl&nzend,  an- 
darchsichtig,  hat  blaaliclischwarzen  Strich,  H.  =  1,5  bis  2,0  and  Q,  =  4,18.  CaS 
nach  N.  A.  Pratt*)  and  P.  A.  Genth**),  nach  Letzterem  eine  Psendomorphose 
nach  Cralenit  oder  Harrisit,  insofem  letzterer  als  Co^S  eine  Psendomorphose  nach 
Qalenit  ist.  Ku 

Canton*>  Phosphor***).  Yon  Canton  1768  durchGluhen  von  3 Thin,  oalci- 
nirter  Aasterschale  mit  1  Thl.  Bchwefel  erhaltene  Phosphor;  nach  Grotthus 
darch  Gliihen  der  ganzen  Austerschalen  in  Schwefelpalyer;  nach  Dessaignes 
darch  Glfihen  yon  Gyps  mit  Mehl  erhalten. 

Caoutsohen;  Cantsohen  a.  s.  w.   s.  Kautschak. 

Capaoitftt  wird  in  verschiedenem  Sinne  gebraucht.  Den  Eanminhalt  oder 
Capacit&t  eines  GefHsses  linden  wir  darc^  Aasmessen  oder  Aasw&gen  mit  Wasser 
von  bekannter  Temperatar.  Mit  WftrmecapacitSLt  der  . Kdrper  bezeichnet  der 
Physiker  die  Warmemengen,  welche  verschiedene-Kdrper  braachen  beiErwftrmang 
am  gleiche  Anzahl  Grade  (s.  nnter  Warme).  Bei  den  Sftoren  and  Basen  spreohen 
wir  yon  ihrer  S&ttigangscapadtftt  (s.  anch  Basicit&t). 

Capelle^  Capellenofen  s.  Bd.  I,  S.  937. 

Oa];>6llenBilber,  darch  Abtreiben  aaf  der  Capelle  erhaltenes  Silber,  s.  anter 
Silber. 

Caphoplorit  nannte  Henry  daa  Ehe![n  wegen  seines  bitteren  Geschmackes 
.(§.  Chrysophansfiore). 

•)  SiU.  Am.  J.  [2]  23,  p.  409.  —  **)  Ebend.  p.  417.  —  *•*)  L.  Gmelin's  Handb. 
5.  Aofl.  1852,  i,  S.  180. 

)  25* 


388  Gapillaxitat 

CaplllaritAt*  Die  Anziehung  der  Flussigkeitstheilchen  auf  einander  (C  o  h  a  s  i  o  n) 
nnd  anf  die  Wandung  (Adhftflion)  veranlassen  znsammenwirkend  eine  Abauderung 
der  wagerechten  Niveauebene  in  der  Kslhe  der  Wand,  ein  Ansteigen  an  dieser 
and  damit  nach  aussen  hohle  Krummung,  wenn  das  YerhiiltniBs  der  Adhasion  zur 
Oobasion  eine  gewisse  Grosse  iiberschreitet;  ein  Herabsinken  an  der  Wand, 
folglich  eine  nach  aussen  gewolbte  Krummung,  wenn  jenes  Yerhaltniss  kleiner 
ist.  Im  ersten  Falle  (Wasser  in  Glas)  steht  die  Fliissigkeit  in  engen  Baumen 
h5hor,  im  zweiten  Falle  ((^uecksilber  in  Glas)  tiefer  als  in  communicirenden 
weiteren  Ge^sen.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  der  Hdhennnterschied  in  Bohrchen 
vonHaardicke  oder  noch  geringerer,  —  daher  Capillarerhebnng  and  Capillar- 
senknng  and  deren  Ursache  Capillaritat.  Die  l^heorie  war  durcb  Yaung^), 
Laplace^),  Gauss ^),  Poisson^)  a.  A.  zu  gewissem  Abscblusse  gebracbt  worden 
and  ergab  zunachst  drei  Hauptsatze: 

1.  Der  an  krummer  freier  Oberflacbe  auftretende  rechtwinklig  einwarts 
gerichtete  Coh&sionsdruck  ist  bei  convezer  Gestalt  grdsser,  bei  concaver 
kleiner  als  bei  ebener  Begrftnzt^ng,  um  eine  der  Krunmiung  (d.  i.  der  Summe 
der  umgekehrten  Wertbe  des  grossten  and  kleinsten  Kriinunaugshalbme^ers)  pro- 
portionale  Gr5sse;  —  in  anderer  Form:  die  capillare  Steighohe  oder  Senktiefe  ist 
dem  Durcbmesser  sehr  enger  Bdhren  verkebrt  proportional;  zwischen  ebenen 
Flatten  halb  so  ^ross  als  in  einer  Bdhre,  deren  Darchmesser  dem  kleinen  Platten- 
abstande  gleich  ist. 

2.  Der  Bandwinkel,  d.  i.  jener,  unter  welchem  die  Fliissigkeit  sich  gegen 
die  Wand  absetzt,  ist  constant  bei  gleichbleibender  Fliissigkeit  and  Wand. 

8.  Das  Yolum  der  capillar  gehobenen  oder  niedergedriickten  Flussigkeitssaule 
ist  der  L£Lnge  der  Beriihrungslmie  in  der  Oberfl&che  zwischen  Fliissigkeit  and 
Wand  proportional.  ^ 

Andere  wichtige  Folgerungen  der  Theorie  sind : 

4.  Die  Dicke  der  Wand  hat  keinen  Einfluss  aaf  Steigh5he  oder  Senktiefe. 

5.  Ist  die  Wand  voUst&ndig  benetzt  (der  Bandwinkel  Null),  so  hat  die  Art 
der  Wand  keinen  Einfluss  auf  die  Steighdhe,  sondem  nur  die  Art  der  Fliissigkeit. 

Keuere  Untersnchungen  lehren,  entgegen  friiheren  Beobachtungen ,  dass  diese 
Gesetze  ungenau  sind,  dass  der  Bandwinkel  stark  ver&nderlich  ist,  die  Gestalt 
und  Dicke  der  Wand  Einfluss  auf  die  Steigh5he  (Senktiefe)  haben  [Wertheim^), 
Wilhelmy^),  Quincke^)],  dass  die  Art  der  Wand,  selbst  bei  bester  Benetzung, 
Einfluss  aus8ert[Wilhelmy ^),  friiher  Link')].  Die  hierdurch  offfenbar  werdenden 
HauptmSrngel  der  Theorie  sind  die  gewdhnlich  gemachte  Aunahme  der  Unzu- 
sammendriickbarkeit  der  Fliissigkeiten,  besonders  aber  dieAnnahme,  die  Molecular- 
krlifte  wirkten  nur  auf  unmessbar  kleine  Entfemung.  In  der  That  fand  Quincke^ 
deren  Wirknngsweite  etwa  50  Milliontel  eines  Millimeters,  nachdem  Plateau*)  za 
ganz  nahe  iibereinstimmendem  Ergebniss  gdkommen  war. 

Zu  den  Gapillarerscheinungen  gehort  die  Bildung  der  Tropfen  auf  Unter- 
lagen  und  der  Gasblasen  in  Fliissigkeiten,  die  Ausbreitung  einer  Fliissig- 
keit auf  der  Oberflacbe  einer  anderen  und  die  Yerdrangung  letzterer  durch 
erstere  von  einer  Waud,  die  Lamellenbildung,  der  Widerstand,  den  benetzte 
Flatten  demAbreissen  von  der  Fliissigkeitsoberflslche  entgegensetzen  u.  a.  m.  Der 
Gapillarit&tscoefficient  kann  aus  all*  diesen  Erscheinungen  abgeleitet  werden 
und  wird  ausgedrtickt  entweder  durch  die  Steighohe  (Senktiefe)  in  cylindrischen 
Bdhren  von  1  mm  Hslbmesser  —  d^  —  oder  durch  das  von  1  mm  Begr&nzungs- 

linie  gehobene  (niedergedriickte)  Fliissigkeitsgewicht  —  «  =--«  (wenn «  das  specif . 

Gewicht  bedeutet)  —  oder  durch  die  Hohe  des  Ansteigens  (Niedersinkens)  an  ver- 
tikaler  Wand  —  a  —  oder  durch  das  Gewicht  des  grdssten,  an  einer  Fl&che  vom 
Umfange  tT"  hangenbleibenden  Tropfens  G  =  C/.a. 

Capillaiitat:  ^)  Young,  Phil.  Trans.  1805.  —  ^)  Laplace,  M6c.  c41.  X.  Suppl.,  anch 
Gilb.  Ann.  Phya.  55,  S.  316.  —  ^)  Gauss,  Comm.  soc.  Getting.  7,  1829.  —  *)  Poisson, 
Nouv.  th^r.  de  Paction  capillairc.  Paris  1831.  —  fi)Wertheim,  Fogg.  Ann.  114^ 
S.  608.  —  «)  Wilhelmy,  Pogg.  Ann.  lid,  S.  177;  i^l,  S.  44;  lfl2,  S.  1.  —  7)  Link, 
Pogg.  Ann.  5i,  S.  593.  —  »)  Quincke,  Pogg.  Ann.  i57,  S.  402.  ~  ®)  Plateau,  Pogg. 
Ann.  lU,  S.  608.  —  1°)  Liidtge,  Pogg.  Ann.  1S7 ,  S.  362.  —  ")  Brunner,  Pogg. 
Ann.  70,  S.  481.  —  '>)  Frankenheim,  Pogg.  Ann.  7b,  S.  229  u.  a.  a.  0.  — 
")  Quincke,  Pogg.  Ann.  154,  S.  360.  —  ")  Wolf,  Pogg.  Ann.  102,  S.  593;  101, 
S.  550.  —  15)  Simon,  Ann.  ch.  phys.  [3]  32,  p.  15.  —  *«)  Quincke,  Pogg.  Ann. 
1Z6,  S.  621.  —  17)  Valson,  Ann.  ch.  phya.  [4]  20,  p.  361.  —  1«)  Becquerel,  Arch, 
sc.  phys.  [2]  3S,  p.  31;  Compt.  rend.  a.  v.  0.  —  *•)  Danger,  Pogg.  Ann.  76,  S.  297, 
—  »)  Desains,  Pogg.  Ann.  86,  S.  491. 
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Anf  die  Grdsse  der  CapillaritatscoefBcienten  hat  die  Beinheit,  namentUch  die 
oberflachliche)  der  Flassigkeit  und  der  Wand  den  bedeutendsten  Einfluss  (siehe 
Alkoholometrie  Bd.  I,  S.  284),  die  Anwesenheit  leicht  condensirbarer  Dibnpfe  im 
Beobachtungsraume  (Aether,  Alkohof,  Tabacksrauch ,  Ammoniak  u.  s.  w.)  andert 
aufTallend  ' den  Werth  i^).  Der  Einfluss  der  Temperatur  ist  von  Brunneri^)in 
Formeln  gebracht.    Die  Steigh5he  ist  nach  ihm  ftlr 

Wasser  .    .    .    .  a2  —  15,33215  —  0,0286396 « 
Aether  .    .    .    .  a«  =     5,3536     —  0,028012  t 
Olivenol    .    .    .  a^  z=    7,4640    —  0,010486 « 
nnd  nach  Frankenheim^^  ist  for 

Quecksilber  a^  =  7,956  (1  +  0,001329  0  oder  a"  =  8,10  (1  -f  0,00143*), 
w&hrend  Quincke  ^^)  im  Widernpruche  zu  den  schlecht  iibereinstittimenden  Er- 
gebnissen'Frankenheim's  fand,  dass  beim  Quecksilber  wie  bei  anderen  Stoffen 
der  Capillaritatscoefflcient  mit  steigender  Temperatur  abnimmt.  Wolf^^)  fieuid 
Brunner's  Formeln  bestatigt,  so  auch  dass,  wie  die  Formel  verlangt,  bei  etwa 
190^  die  Steighohe  des  Aethers  Null,  seine  Oberflache  eben  ist,  ja  in  noch  h5herer 
Temperatur  convex  wird  und  demzufolge  eine  Capillardepression  stattfindet;  &hn- 
lich  fur  J^aphta  u.  s.  w. 

Lange  glanbte  man,  das  Wasser  habe  den  grossten  CapiUaritatscoefflcienten, 
aber  Saliniakl5sung  imd  ChlQrlithinmlosung  haben  einen  etwas  grdsseren^^);  sehr  be- 
deutend  hdher  fand  ihn  aber  Quincke  ^^)  fiir  Metalle,  Sake  u.  a.  Korper  bei 
deren  Schmelztemperatur ,  aus  dem  Gewicht  abschmelzender  Tropfen  abgeleitet. 
Wilhelmy')  einerseits,  Yalson^^)  andererseits  haben  Gesetze  iiber  dieAbh&ngig- 
keit  von  der  chemischen  Zusammensetzung  aufgestellt,  BecquereP^)  u.  A.  den 
Einfluss  der  Capillarit&t  auf  chemische  Yorg^ge  (Endosmose  und  Dialyse  spielen 
mit)  untersucht.  Viele  ErscheiAungen  hangen  mittelbar  oder  unmittelbar  von  der 
CapiUaritSt  ab  (s.  Barometer  Bd.  I,  S.  970).  Um  das  Volum  von  Quecksilber  oder 
Wasser  in  cylindrischer  Bdhre  genau  zu  berechnen,  hat  man  an  Stelle  der  krummen 
eine  ebene  Oberflache  zu  setzen,  die  um  cmm  unter  (bei  Quecksilber)  oder 
uber  (bei  Wasser)  den  Scheitel  derKtippe  zu  legen  ist.  Fiir  Bohren  verschiedenen 
Durchmessers  dmm  bestinmiten  Danger  ^*)  und  Desains^^)  aus  Beobachtung 
und  Bechnung  die  Grosse  c  wie  folgt:   (Tempeiatur  15®) 

Fur  Quecksilber : 
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Fiir  Wasser: 

d 

c 

d 

c 

d 

c 

1 

0,317 

7 

1,365 

13 

1,041 

2 

0,607 

8 

1,299 

14 

0,992 

3 
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B. 

Capnomor^  Kapnomor,   Bestandtheil  des  Holztheers  (s.  d.  Art.). 

Caporoianit  ist  Laumontit  vom  Monte  di  Caporciano  u.  a.  0.  in  Toskana. 

Capi>ariB.  Die  Bliithenknospen  des  im  siidlichen  Europa  sich  findenden 
Stranches  C  spmosa;  in  Salz  und  Essig  eingemacht  sind  die  Kappern,  welche 
Butinsaure  enthalten  (die  sich  zuweilen  fest  auf  den  Kelchblattern  der  Knospen 
ftndet)  und  bei  der  Destination  mit  Wasser  ein  nach  Knoblauch  riechendes 
Destillat*)  geben. 

Capral  s.  G  apron  aid  eh  yd  (S.  394). 

Capramid  s.   Caprins&ure-Amid. 

Capranon  syn.   Caprylon. 

Capransfture  "feyn.  G&prylsiiure. 

Caprin  ist  das  Glycerid  der  CaprinsHure  (s.  unter  Glycerin). 

*)  Bochleder  u.  HUsiwetz,  Ana.  Ch.  Phann.  8^,  S.  197. 


390  CaprinaldehycL  —  Gaprinsaure. 

Caprinaldehyd  G10H20O  =  C^Hjg.CHO;  der  der Capriiui&are  entoprechende 
Aldehyd  ist  mit  Bicherheit  noch  nicht  bekaxmt,  da  die  frnher  allgemein  angenom- 
mene  Ansicht,  dass  derselbe  den  Hauptbestandtheil  desRautendls  auamaclie,  durch 
neaere  Yersuche  hinf&lliff  geworden  iat  (s.  Methylnonylketon  8.  392).  Dagegen 
wurde  von  Borodin^)  em  Isocaprinaldehyd  durch  yorsichtige Oxydation des 
durch  Emwirkung  yon  Natrium  auf  Amylaldehyd  entstehenden  Isocaprinalkohol 
erhalten. 

£r  ist  eine  leicht  Dewegliche  farblose  Flussigkeit  yon  stark  aromatischem  G^ 
ruoh  nnd  brennendem  Geschmack,  in  jedem  Yerh&ltniss  in  Alkohol  und  Aether, 
in  Wasser  fast  unldalich.  Er  siedet  bei  169^  (corr.  bei  747,5  ber.),  ist  bei  —  37^ 
noch  flussig  und  besitzt  ein  specif.  Gewicht  bei  0^  =  0,8278.  Er  yerbindet  sich 
nicht  mit  Katriumbisulflt ,  ist  an  der  Luft  unyerHnderlich  pnd  iiberhaupt  sehr 
best&ndig.    Sdbmelzendes  Kali  oder  Chroms&ure  ozydiren  ihn  zu  Isocaprinsaure. 

C.  H. 

Caprinalkohol^  Becylalkohol,  Dekatylalkohol,  Butylalkohol, 
OioHjjO  =  OjoHsi.OH. 

1.  Ein  Alkohol  yon  dieser  Zusammensetzung  bildet  sich,  wenn  das  durch 
Einwirkung  yon  Ghlor  auf  Diamyl  entstehende-^  Dekatylchlorid  (s.  Amyl  Bd.  I, 
B.  417)  mit  Eisessig  nnd  Kaliumacetat  erhitzt  und  das  gebildete  Acetat  mit  Kali- 
hydrat  yerseift  wird.  Es  ist  eine  farblose  51ige  Flussigkeit,  welche  angenehm  wie 
die  Blumen  yon  Daphne  oSorata  riecht  und  gegen  212®  siedet. 

Ber  Essigs&uredekatyl&ther  GHg  .COO.CjqH^i  ist  eine  angenehm  nach 
Orangen  riechende  Flussigkeit '). 

2.  Isocaprinalkohol^  CtpH^*OH.  Wufde  yon  Borodin^  bei  der  Ein- 
wirkung yon  Natrium  auf  valenddehyd  neben  Valeriansfture,  Amylalkohol  und 
einem  Condensationsproduct  CioH^gO  erhalten.  Es  ist  ein  farbloses  angenehmes, 
kaum  in  Wasser  IdsUches  Oel,  das  bei  203,3®  unter  764  mm  Bar.  siedet  und  ein 
specif.  Gewicht  =  0,8569  bei  0®  besitzt. 

Der  Essigs&ure&ther  CH^.COO.  O^oHai  ^^^^  ^ich  durch  Erhitzen  mit 
Essigs&ure  auf  150®  bis  170®  als  eine  bei  219,5®  siedende,  aromatisch  pfefferartig^ 
riechende  Fliissigkeit  yon  0,883  specif.  Gewicht  bei  0®  erhalten. 

Der  Benzoes&ure&ther  C0F5  .COO  .G10H21  bildet  sich  durch  Erhitzen  des 
Alkohols  mit  Benzoesfture  oder  Benzoylchlorid  als  ein  farbloses,  oberhalb  bei  280^ 
siedendes  Oel. 

Durch  Einwirkung  yon  Phosphorchlorid  auf  den  Alkohol  entsteht  ein  bei  175® 
bis  185®  siedendes  Isocaprinchloriir  OioHjiOL 

Mit  concentrirter  Schwefelsaure  entsteht  eine  Aetherschwefels&ure,  mit 
Balpeters&ure  yon  1,4  specif.  Gewicht  ein  schweres,  wanzenartig  riechendes  Oel, 
mit  Natrium  ein  in  Steindl  Idsliches  krystalllnisches  Alkoholat,  das  durch 
Wasser  in  Natronhydrat  und  Isocaprinalkohol  zerf&Ut.  Beim  Erhitzen  mit  Natron- 
kalk  auf  256®  bis  300®,  oder  bei  der  Oxydation  mit  Chromsiiifre  entsteht  neben 
anderen  fliichtigen  K5rpem  Isocaprinsaure  (s.  6.  393). 

8.  Ein  dritter  wahrscheinlich  terti&rer  Alkohol  yon  der  Zusammensetzung 
OioHg^OH  wurde  yon  Anitow*)  durch  Binwirkunjo;  yon  Monobromacetylchlorid 
auf  Zinkftthyl  erhalten.    Es  ist  eine  bei  155®  bis  157®  siedende  Fliissigkeit.    C.  K 

Gaprinamid  §.  Oaprins&ure-Amid  (B.  392). 

Caprtnitril  ist  noch  nicht  rein  dargestellt,  nach  Schorlemmer*^)  bildet  ee 
sich  neben  anderen  Producten  bei  Einwirkung  yon  SalpetersHure  auf  Diamyl. 

Caprlnon  s.  B.  392. 

CaprinBAure;  Butins&ure,  Ji^Ydkty H^vltq^  Adds cdpriqyieGiJ^O^^:^^^^^, 
00  OH.  Fluchtige  Fettsfture  yon  noch  unaufgeklftrter  Constitution.  Wurde  1818  yon 
GheyreuP)  in  der  Ziegenbutter  aufjgefunden ,  aber  erst  yon  Lerch')  aus  der 
Kuhbutter  rein  dargestellt,  dann  besonders  yon  Bowney'),  Fischer^)  und  in 

^)  Borodin,  Zeitochr.  Ghem.  1870,  S.  416;  Jahresber.  1870,  S.  680.  —  ^)  Schor- 
lemmer,  Lehrb.  d.  KohlenstofiVerbindangen  1871 ,  S.  213.  —  ^  Borodin,  Jakresber. 
1864,  S.  388.  —  *)  Anitow,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  479;  Jahretber.  1872,  S.  349.  — 
B)  Ann.  Ch.  Phtrm.  147,  S.  217. 

Caprinslnre:  ^)  Gheyreul,  Ann.  ch.  pbys.  [2]  23 y  S.  22;  Recherchet  sur  lea 
corps  gras  p.  148,  220,  235.  —  ')  Lerch,  Ann.  Ch.  Pharm.  49.  S.  228.  —  *)  Row- 
ney,  Ann.  Ch.  Phann.  79,  S.  236;  Jahreaber.  1851,  S.  442.  —  ^)  Fischer,  Ann.  Ch. 
Pharm.  115^  S.  247;  118,  S.  307;  Jahreaber.  1860  S.  321;  1861,  S.464.  —  ^)  Gorgey, 
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nenerer  Zeit  von  Grimm  ^)  nfther  nntersacht.  Sie  flndet  sicb  auBser  in  der 
Bntter  neben  anderen  8&iuren  im  Ctocosnussdl  ^),  im  blanen  Ohamillen51  ^^),  im  Lim- 
burgerkftae  %  im  Leberthran  ^) ,  im  FoBsscbweiBs  der  Menscben  ^ ,  in  den  Fnsel- 
aien  der  yenchiedenen  Branntweinarten  ana  Bubenmelaase  ^) ,  aus  Kartoffehi  ^% 
ana  Mais  nnd  Boggen^^),  im  Fnaelfil  Bcbottiscber  Brennereien  ^),  im  ongarischen 
Weinfbselol  ^%  im  Weinbeer51,  sogenanntem  Oenantbaiber  ^)f)  tbdis  frei,  tiieils  mit 
Alkohobradicalen  yerbonden.  Sie  bildet  sicb  neben  anderen  Sauren  bei  der  trocknen 
BestiUation  der  Oels&ore^*),  bei  der  Dxydation  der  hdber^n  FettsHuren,  der  Oel- 
sftnre,  der  CboloidinsHure  ^i^),  des  Baaten5l8 1*)  ^^  mit  Salpetersanre,  bei  der  F&ul- 
nias  organiflcber  Stoffe,  z.  B.  wenn  Fibrin  oder  Casein  I&ngere  Zeit  mit  Kreide 
nnd  Wasser  bei  37^  sidi  selbst  uberlassen  bleibt^^). 

Zn  ibrer  Barstellung  ana  Bntter,  GocoBnnsadl  and  ftbnlicben  Fetten  werden 
nach  dem  Yersei&n  mit  Natronlaoge  and  Anattnem.  mit  Scbwefelallare  die  fidcb- 
tigen  Fetta&nren  im  Waaaerdamp&trome  iiberdeatillirt,  and  daa  nbrigena  nar  wenig 
Oaprina&are  entbaltende  Deatillat  mit  Ammoniak  nentralisirt,  dnrcb  Cblorbariam 
ge&llt  and  der  Niederachlag  langere  Zeit  mit  yiel  Waaser  gekocbt  and  filtrirt, 
wobei  aicb  der  caprinaanre  Baryt,  aobald  aicb  die  Flilssigkeit  nar  ein  wenig  abge- 
kulilt  hat,  ala  ein  weiaaes  Pnlyer  aaaacbeidet ').  Fine  reichUcbere  Ausbeate  erb&lt 
man,  wenn  der  nacb  dem  AbdeatiUiren  der  fiixcbtigeren  Beatandtkeile  dea  Faaeldlea 
im  Kolben  bleibende  Backatand  mit  Kali  yeraeifb  and  der  Seifenleim  mit  Weinsftare 
abgeacbieden  wird.  Die  ao  erhaltene  nnreine  OenantbylaAnre,  Gapryla&are,  Pelar- 
gonsSure  entbaltende  Caprinaanre  kann  dann  dnrcb  Ueberf&brang  in  die  Baryt- 
talze  Oder  dnrob  firactionirte  Deatillation ,  Kryatallisirenlaaaen  and  Abpreaaen  der 
KrystaBe  znerat  bei  niederer,  dann  bei  gew5hnHcber  Temperatar  gereinigt  werden  ')  ^^). 
In  ftbnlicber  Weiae  wird  aie  ana  dem  .Oenanth&tber**  dargeatellt,  der  znweilen 
beim  Yeraeifen  mit  Alkali  faat  reine  Caprinaanre  liefert  ^).  Ancb  dorch  yoraicbtige 
Oxydation  dea  Bantendla  mit  Salpetera&ofe  aoU  Caprinafture  dargeatellt  werden 
kdnnen,  dooh  tritt  dabei  inmier  eine  bedentende  Menge  Pelargons&are  aaf.  Dieae 
letztere  aoll  sicb  aaaacblieaallch  bilden,  wenn  daa  Baaten51  yorber  aorgflUtig  ge- 
reinigt worden  iat*®). 

Die  Caprinai&are  iat  im  reinen  Znatand  eine  weisae  kryatalliniache,  ana  feine^n 
BULttcben  oder  Nadeln  beateb^ide  Maaae,  welche  kalt  einen  acbwacben,  beim  £r- 
w&rmen  dentlicher  beryortretenden  Bocksgernch  and  aanren  brennenden  Geacbmack 
beaitzt*).  Sie  achmllzt  bei  27®  Bowney^),  29,5®  Fischer*),  30®  G6rgey«), 
Grimm  ^')  zn  einem  gelblichen  Gel  nnd  beginnt  bei  •29,5®  Grimm  wieder  zn 
erstarren;  aie  aiedet  nnzeraetzt  zwiachen  268®  bia  270®  Grimm,  264®  Fiacber, 
and  iat  ancb  mit  den  Waaaerdftmpfen  fliichtig.  Specif.  Gewicht  im  geschmolzenen 
Znstande  bei  87®  =  0,930  Fiacher,  bei  18®  =  0,910  (Cheyreul).  Sie  ISat  aicb 
nicht  merkbar  in  kaltem  Waaser  anf,  in  kochendem  Wasaer  (in  1000  Thin.  Che- 
yrenl  ^)  iat  aie  etwaa  Idalich,  acbeidet  sicb  aber  beim  Brkalten  in  Blattchen  ab  '). 
In  Alkohol  and  AeCher  iat  aie  in  jedem  Verh&ltniaa  loslich,  aua  der  alkoholiscbon 
L5sang  acbeidet  aie  aicb  aaf  Zaaatz  yon  Wasaer  in  Nadeln  ab. 

Sie  lOat  aicb  in  concentrirter  Schwefela&nre,  nach  Bowney  aach  in  concen- 
trirter  beiaaer  Salpeters&ure  obne  Verftnderong  aaf  and  kann  daraas  darcb  Wasser 
wieder  abgescbieden  werden^.    Yersnche  Von  Wagner  machen  es  jedoch  wahr- 


Ann.  Ch.  Pharm.  66,  S.  296;  Jahresber.  1847—1848,  S.  560.  —  ®)lljenkou.  Las- 
kowski,  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  78.  — -  ^  R.  Wagner,  J.  pr.  Chem.  46j  S.  155; 
Jahresber.  1849,  S.  435.  —  ^Brendecke,  Arch.  Pharm.  [2]  70,  S.  34;  Jahresber. 
1852,  S.  705.  —  »)  Fehling,  Dingl.  pol.  J.  130^  S.  77;  Jahresbcr.  1853,  S.  441.  — 
1®)  Johnson,  J.  pr.  Chem.  62,  S.  262;  Jahresber.  1854,  S.  445.  —  ^^)  Wetherill, 
J.  pr.  Chem.  60^  S.  202.  —  i^^Rowney,  Ann.  Ch.  Pharm.  79,  S.  236;  J.  pr.  Chem. 
54,  S.  211;  Jahresber.  1851,  S.  442.  —  ^^)  Qrimm,  Ann.  Ch.  Pharm.  157,  S.  264; 
Jahresber.  1871,  8.  599.  —  ")  Gottlieb,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  63.  —  ^*)  Redten- 
baeher,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  150;  59,  S.  54.  —  ^^)  Cahours,  Compt.  rend.  26, 
p.  ?63.  —  i')Gerhardt,  Ann.  ch.  phys,  [3]  24,  S.  96;  Jahresbcr.  1847—1848, 
S.  719.  —  1®)  Brendecke,   Jahresber.  1852,  S.  695.  —  ")  Kachler,   Dt.  chem.  Ges. 

4,  S.  36;    Jahresber.  1871,  S.  808.  —  ^)  Giesecke  n.  Fittig,   Zeitschr.  Chem.   1870, 

5.  428.  —  ^1)  Wagner,  J.  pr.  Chem.  57,  S.  435;  Jahresber.  1852,  S.  463.  —  *^  Wirs, 
Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  289.  —  ^  Wagner,  Jahresber.  1851,  S.  518,  1860,  S.  321. 
—  24)  Williams,  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  374;  Jahresber.  1858,  S.  442.  —  «)  Hall- 
wachs,  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S.  107;  Jahresber.  1859,  S.  506.  —  ^)  r.  Go  rap  Be- 
sanex  a.  Grimm,  Anp.  Ch.  Pharm.  157,  S.  275.  —  ^)  Harbordt,  Ann.  Ch.  Pharm. 
123,  S.  293;  Jahresber.  1862,  S.  250.  —  ^)  Bertagnini,  Ann.  Ch.  Pharm.  85,  S.  268} 
Jahresber.  1852,  8.  620. 
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Bcheinlich,  dass  bei  l&ng^erer  Einwirkmig  der  Salpetersanre  Bebacinsiiure  O10H13O4 
gebildet  wird^i). 

Nitrocaprinsaure  wurde  von  Wirz^S)  durch  Einwirkmig  von  starker  Sal- 
petersfture  auf  die  SSuren  des  GocosnuBsols  neben  Niti*ocapryl8&ure  als  ein  syrup- 
dickes  rdthlioh  gelbes  Oel  erhalten. 

Caprinsaure  -  Derivate. 

Caprinylchlorid  C]oHi90Cl  =  CgHig  .  COCl  bildet  sich  bei  der  Einwirkung 
von  Phosphorchlorid  auf  Caprinsaure  als  eine  schwach  aromatisch,  nicht  stechend 
riechende  Pliissigkeit,  deren  Siedepunkt  iiber  200^  liegt,  uud  die  noch  nicht  ganz 
rein  erhalten  werden  konnte  ^^)  ^^).  Mit  Wasser  in  Beriihrung  erhalt  es  sich  einige 
Zeit  lang,  bis  die  Zersetzung  in  Salzsaure  und  Caprinsaure  beginnt. 

Gaprinamid,  Capramid  CjoHaiNO  =  C9H19.CONH2.  VonRowney^*) 
durch  Einwirkung  von  starkem  Ammoniak  auf  eine  alkoholische  Losung  von 
Caprinsauretlthylester  dargestellt.  Die  beim  langeren  Stehen  der  Mischung  sich 
abscheidenden  Krystalle  werden  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt  and 
bilden  dann  farblose  silberglanzende  Krystallschuppen,  die  in  Wasser  und  wasse- 
rigem  Ammoniak  unlbslich  sind,  sich  aber  leicht  in  Alkohol  Josen. 

Caprinon,  Dinonylketon  C^g  Hgg  0  ==  C9  H^q  .  CO  .  C9  H^ig.  Wurde  von 
Grimm  ^^)  bei  der  trocknen.Pestiilation  des  caprinsauren  Kalks  und  als  Neben- 
product  in  betrachtlicher  Menge  bei  der  Herstellung  des  Methylnonylketons  er- 
halten. £s  bildet  perlmutterglanzende  weisse,  wie  Cholesterin  sich  anfiihiende 
Krystallblattchen,  welclie  bei  58^  schmelzen  und  bei  56^  wieder  erstarren,  leichter 
als  Wasser  und  darin  unl5slich  sind,  in  Aether  und  kochendem  Alkohol  sich  aber 
IQsen.  £s  lasst  sich  zum  grbssten  Theil  unzersetzt  destilliren,  obgleich  der  Siede- 
punkt iiber  350^  Hegt,  und  zeichnet  sich  iiberhaupt  durch  grosse  Bestandigkeit  aus. 
Ohroms&ure  und  verdiinnte  Salpetersanre  wirken  selbst  bei  Iftngerem  Erhitzen 
nicht  ein,  concentrirte  Salpetersanre  wirkt  dagegen  heftig  unter  Bildung.  von 
Caprin-,  Caprylsaure  imd  Nebenproducten  ein.  An  der  LuS  erhitzt  verbrennt  es 
mit  stark  leuctitender  und  russender  Flamme. 

Caprinylmethyliir,  Methylnoilylketon  CnHj^O  =  CgHi9  .CO  .  CHg. 
Bildet  den  Hauptbestandtheil  des  von  Kohlenwassor&toffen  befreiten  Rauten- 
oles  24) ")  20)  36)  27^^  ^^  wMtde  langere  Zeit ")  28)  28)  f^ir  den  Aldehyd  der  Caprin- 
saure gehalten  (s.  Bautenol).  Synthetisch  wird  es  durch  Destillation  eines  Gemenges 
von  gleichen  Moleculen  caprinsaurem  und  essigsaurem  Kalk  erhalten  2^).  Zu  seiner 
Beinigung  wird  der  bei  210^  bis  245°  iibergehende  Antheil  der  fractionirten  Destil- 
lation mit  alkohoUschem  Ammoniak  versetzt,  schweflige  Saure  bis  zur  S&ttigung 
eingeleitet  und  did  beim  Erkalten  in  perlmutterglanzenden  Krystallen  sich  ab- 
scheidende  Doppelverbindung  durch  Umkrystallisiren  gereinigt.  Das  damans  durch 
Sodal5sung  abgeschiedene  reine  Keton  stellt  ein  farbloses,  stark  licht\)rechende8 
olartiges  Liquidum  dar  von  eigenthiimlichem ,  an  die  Gartenraute  erinnemdem 
Gerudi.  Es  erstarrt  bei  5^  bis  6^  zu  einer  Kry stallmasse ,  welche  erst  zwisohen 
15®  bis  16®  schmilzt;  es  siedet  constant  bei  224";  sein  specif.  Gewicht  ist  bei  I?*' 
=  0,8295.  Wasser  lost  es  nicht  merklich  auf,  dagegen  wird  es  von  Alkohol  leicht 
aufgenommen  ^*).  Bei  der  Oxydation  entsteht  nur  Pelargonsiiure  und  Essig- 
saure  20). 

Schwefligsaures  Caprinylmethyl- Ammoniak  C11H22O  .SOsHNH^ 
bildet  blendend  weisse  geruchlose,  sich  etwas  fettig  anfiihiende  perlmutterglanzende 
luftbestandige  Krystallblattchen,  die  unter  dem  Mikroskop  als  durchsichtige  rhom- 
bische,  dem  Cholesterin  nicht  unahnliche,  nur  etwas  linger  gestreckte  Tafeln  er- 
scheinen  uud  sich  schon  beim  gelinden  Erwarmen  unter  Auftreten  des  Geruchs  nach 
Bautenol  zersetzen.  In  kochendem  Alkohol  lost  es  sich  auf  und  krystallisirt  beim 
Erkalten  heraus,  audi  in  Wasser  lost  es  sich  langsam  klar  auf,  beim  Kochen  wird 
es  jedoch  unter  Abscheidung  von  Oeltropfchen  zersetzt,  von  Aether  wird  es  kaum 
gelost.    Kaustische  und  kohlensaure  Alkalien  zerlegen  es  leicht '^)  2^). 

Kach  R.  Wagner  ^^),  welcher  das  Bautenol  als  den  Aldehyd  der  Caprinsaure 
ansah,  soil  sich  dasselbe  auch  mit  Ammoniak  zu  Caprinaldehydammoniak  und 
dieses  mit  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlenstoff,  Blausiiure  zu  dem  Thialdin, 
Carbpthialdin  imd  Alanin  analog  zusammengesetzten  Verbindungen  vereinigen. 

Mit  Wasserstoff  im  statu  nascendi  vereinigt  sich  das  Nonylmethylketon  zu  dem 
secundaren  Hendekatylalkohol  C11H24O  =  CH,  .  CH(OH)  .CoHjg,  einer  farb- 
losen  Fliissigkeit  von  Glycerin  slhnlicher  Consistenz  20).  Er  siedet  bei  228®  bis  229® 
und  hat  bei  19®  das  specif.  Gewicht  =  0,8268.  Durch  Einwirkung  von  Brom  und 
Phosphor  entsteht  daraus  ein  Bromiir,  das  bei  der  Destillation  in  Bromwasserstoff 
und  einen  bei  192®  bis  193®  siedenden  Kohlenwasserstoff,  Hendlbkatylen  =G-^{H^, 
zerfjUlt  2®). 
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Beim  Behandeln  des  reinen  Ketons  mit  Phosphorchlorid  entsteht  ein  bei  etwa 
270^  siedendes  Ohlorid  =  GuJEsaCl^,  das  sicb  nicht  rein  darstellenlasst,  da  es 
bei  der  Destination  in  ein  bi^  221^  bis  223®  constant  siedendes  Chlorid  C^HgiCl 
and  Salzsaure  zerlegt  wird.  Das  letztere  Cblorid  luit  alkoholischem  Kali  bei  130® 
behandelt,  Uefert  einen  Kohlenwasserstoff  CiiHgo,   der  bei  198®  bis  202®  siedet^®). 

Caprinsaure  -  Aether  bilden  sicb  beim  Elnleiten  von  Salzsauregas  in  eine 
Losung  der  CaprinsHure  in  dem  betreffenden  Alkohol  bis  zur  Sattigiing,  Abscheiden 
mit  Wasser,  Waschen,  Trocknen  und  Beinigen  durch  fractionirte  Destination. 

Aetby lather  OjoHigOj.  C2H5,  olige  Fliissigkeit  von  angenehmem  obstartigen 
Gerucb,  siedet  bei  243®  bis  245®,  specif.  Gewicbt  =  0,862;  wird  durch  Ammoniak 
in  Caprinamid  zerlegt  ^^).  Er  bildet  den  Hanptbestandtheil  des  den  Weinen  ihr 
eigenthiimliches  Bouquet  verleihenden  sogenannteu  Oenanthathers. 

Amylather  C]qHi9  02  .  C5HJ1  scheint  hauptsachlich  in  den  hoher  siedenden 
Theilen  des  Fuselols  enthalten  zu  sein^^);  51ige  Fliissigkeit  von  schwachem  Go- 
ruch,  leichter  als  Wasser  und  darin  unldsUch,  siedet  unter  theilweiser  Zersetzung 
zwischen  275®  bis  290®. 

Methyliither  CioHig02  .  CH3;  farblose,  angenehm  nach  Friichten  riechende 
Fliissigkeit,  welche  bei  223®  bis  224®  siedet,  unloslich  in  Wasser,  leicht  Idslich  in 
Alkohol  ist*)  18). 

Caprinsaure  Salze,  Caprinate.  Die  Caprins&ure  bildet  nur  mit  den  Alka- 
lien  leicht  losUche  Baize,  die  Salze  der  Erdalkalien  sind  schwer  in  kaltem  Wasser, 
leichter  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  Idslich  und  daher  leicht  zu  krystallisiren ; 
die  Salze  der  schweren  Metalle  sind  fbst  i^nl5slich.  Im  getrockneten  Zustande 
warden  sie  mit  Ausnahme  der  Alkalisalze  ohne  vorheriges  Befeuchten  mit  Alkohol 
nicht  mehr  vom  Wasser  b^ietzt,  fuhlen  sich  fettig  an  und  werden  beim  Beiben 
elektrisch. 

Ammoniumsalz  ist  schwer  neutral  zu  erhalten,  da  beim  Eindampfen  Am- 
moniak entweicht  1^). 

Bariumsalz  (010111902)2 -Ba  wird  am  einfachsten  durch  Fallen  einer  am- 
moniakalischen  Losung  von  Caprinsaure  mit  Chlorbarium  und  Umkrystallisiren 
des  Kiederschlages  auskochendem  Wasser  dargestellt^^),  feine  fettglanzendeKadeln^), 
Schuppen^)  oder  Blattchen^),  die  stark  nach  Caprins&ure  riechen.  Es  lost  sich 
in  kochendem  Wasser  und  Alkohol  und  krystaUisirt  schon  bei  geringer  Abkuhlung 
heraus.  Bei  der  trocknen  Destination  liefert  es  ein  rothgelbes  neutrales,  zum 
Theil  erstarrendes  Oel,  wahrscheinlich  Oaprinon,  unter  Zuriicklassung  Von  Kohle 
and  kohlensaurem  Baryt^). 

Bleisalz  (CioH^9  02)2 -I^b  bildet  durch  F&llung  erhalten  ein  amorphes  weisses 
Polver,  unldslich  in  Wasser,  ein  wenig  in  siedendem  Alkohol,  daraus  beim  Erkal- 
ten  in  rundlichen  Komem  krystallisirend  i)  1^). 

Calciumsalz  (Cjo H^g  02)2  •  Ca  wird  wie  das  Bariumsalz  dargesteUt,  krystal- 
lisirt  beim  Erkalten  in  volumin&sen,  schon  gl&nzenden  Blattchen,  die  in  Wasser 
und  Alkohol  schwer  loslich  sind  ^)  1^). 

Kaliumsalz,  leicht  15slich,  ki'ystallisirt  nicht. 

Kupfersalz,  griines,  in  Wasser  und  Alkohol  unlosliches  Pulver,  lost  sich 
leicht  in  Ammoniak  1^). 

Magnesiumsalz  (Cjo Hjg  69)2  •  Mg  verhalt  sich  dem  Bariumsalz  ahnlich,  nur 
lost  es  sich  etwas  leichter  in  Wasser  und  Alkohol. 

Natriumsalz  CioHig02.Na,  sehr  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  Idslich,  kry- 
staUisirt nicht,  bildet  beim  Eindampfen  eine  homartige  Masse  ^^). 

Silbersalz  CioHjg02.Ag  wird  durch  Fallen  der  ammoniakalischen  L58ung 
von  Caprins(aure  mit  Silberlosuug  dargestellt;  weisser,  am  Licht  sich  farbender 
Niederschlag,  unloslich  in  kaltem,  sehr  wenig  in  heissem  Wasser,  beim  Erkalten 
in  weissen  nadelformigen  Krystallen  sich  abscheidend.  Es  lost  sich  leichter  in 
heissem  Alkohol  als  in  Wasser,  besonders  leicht  in  Ammoniak,  aus  welcher  L5sung 
sich  beim  Yerdunsten  Krystalle  abscheiden  ^^), 

Strontinmsalz  (CioHi9  02)2 -Sr,  dem  Barium-  und  Calciumsalz  fthnlich  und 
trie  diese  darstellbar  i). 

Isocaprins&ure 

CioHsoOs,   vieUeicht  C4H8(C6Hii).COOH.     Wurde  von  Borodin i)  durch  Oxy- 
dation  des  Isocaprinalkohols  oder  des  Isocaprinaldehyds  mit  chromsaui'em  Kali  und 


Isocapriiuaure : ,  ^  Borodin,  Zeiischr.  Chem.  1870,  S.  416;  Jahresber.  1870,  S.  680. 
—  ')  Borodin,    Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  435;  Jahresber.  1872,  S.  451. 
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BchwefelB&are  erhalten.  Aaoh  das  Gondensationsprodact'  des  Valerals  GioH^sO 
soil  bei  der  Ozydation  dieselbe  Sftore  liefern,  was  noch  sehr  der  Bestfttigxmg 
bedarf«). 

Za  ihrer  Bemignng  wird  die  Sftnre  aus  ihrer  alkalisohen  Lbsimg  dnrdh  Salz- 
s&nre  abgeschieden,  in  das  51iffe  Bariomsalz  iibergef&hrt^  nnd  die  alkoholische 
Ldsang  desselben  fractionirt  mit  Wasser  ge&llt.  Aach  darch  Umkrystallisiren 
ihres  Cadmiam-  oder  Calciumsalzes  aus  AULohol  kaxin  sie  gereinigt  werden.  £s 
ist  ein  farbloses  dickfliissiges  Del  von  unangenehm  brennend  ranzigem  Geschmack 
uud  schwachem  Gemch,  welches  nnzersetzt  bei  241,5®  (oorr.  bei  751mm)  siedet, 
das  specif.  Gewicht  bei  0®  =  0,9096  hat,  bei  —  37^  noch  nicht  erstarrt  und  fiut 
unldsUch  in  Wasser  ist,  sich  aber  leidht  mit  Aether  nnd  Aikohol  mischt. 

Bariumsalz,  51f&rmige  oder  wachsartige  Masse,  die  sehr  schwer  krystallisirt. 

Oalcinmsalz  (C^o Hi^  Os)2  .  Ca  bildet  einen  weissen  Niederschlag,  der  schwer 
in  siedendem  Wasser  nna  Aether,  leioht  in  Aikohol  Idslich  ist,  and  aus  dieser 
Ldsung  in  Kadeln  krystallisirt. 

Cadmitmsalz  (OioH)9  02)2*Od;  weisser  Niederschlag,  der  aus  alkoholischer 
Ldsang  nadelfbrmig  krystaUisirt. 

Kaliamsalz  OioH]q02-K  bildet  getrocknet  eine  amorphe  gammi&hnllche 
ftirblose  Masse,  die  leicht  zerfliesst,  auch  on  Aikohol  and  Aether  leicht  Idslich  ist. 
Die  conoentrirte  wasserige  Ldsang  mit  viel  Wasser  versetzt  wird  getriibt,  indem 
sioh  ein  saares  Salz  and  Kalihy£rat  za  bilden  scheint,  wird  bei  300®  bis  860®  ge- 
br&ant  and  schmilzt  erst  welt  tLber  400®. 

Magnesiums alz  ist  in  Wasser  Idslich. 

Natriamsalz  OioHigOo.Na  ist  dem  Kaliamsalz  sehr  iihnlich. 

Silbersalz  CioHi9  02.Ag;  ein  weisser  Kiederschlag,  der  etwas  in  heissem 
Aikohol  Idslich  ist  and  beim  Erkalten  in  Flooken  sich  aosscheidet. 

8trontiamsalz  (Oig H^g  02)2  •  Br  ist  dem  Galdamsalz  fthnlich. 

Die  Baize  von  Zink,  Mangan,  Eisen,  Ghrom,  Alaminiam,  Eobalt,  Nickel, 
Kapfer,  Qaecksilber,  Blei  sind  s&mmUich  anldsliche  oder  schwer  Idsliche,  meist 
pflasterfthnliche  Kiederschl&ge.  C.  H, 

Caprinylige  SAture  wnrde  ein  Oxydationsproduct  des  Aldehyds  genannt, 
welches  weniger  Sauerstoff  als  Gaprinsaare  enthalten  sollte. 

Caprinjlohlorid  s.  8.  892. 

Caprinylmethyltbr  s.  8.  892. 

Caprinylsfture  syn.  Gaprins&are. 

Caprinylwasserstoff  s.  Diamyl  (Bd.I,  8.416)  and  Batylhexyl  (8.288). 

Caprooyanit  syn.  Gaporoyanit. 

Caprodn  nannte  Wartz  den  Kohlenwasserstoff  GgH|2. 

Caprolnsftilre  syn.  Gaprons&are. 

Capron  oder   Gapronon.    Der  Keton  der  Gapronsaare  (s.  8.  400). 

Capronaldehyd^  Gaproylaldehyd,  Hexylaldehyd  GgHi20.  Yon  den 
acht  mdglichen  Isomerien  ist  bis  jetzt  nar  die  der  Isobatylessigsftare  entsprechende 
Modification  bekannt  (s.  Gaprons&are  8.  897).  Die  als  /9-Hexylaldehyd  bezeich- 
nete  Yerbindang  ist  Batylmethylketon  (s.  secondfiren  Gaproylalkohol). 

GewdhnlioherGapronaldehyd,  Isobatylaoetaldehyd  ^?>GH — 

GH2  —  GH2  —  GHO.  Warde  yon  Bos  si*)  dnrch  trockne  Destillation  eines  Gemen- 
ges  Ton  capronsaarem  and  ameisensaarem  Kalk  erhalten  and  darch  Ueberfiihrang 
in  die  Natnombisalfltverbindang  gereinigt. 

Farblose  klare  darchdringend  aromatisch  riechende  Fliissigkeit,  die  bei  121® 
anter  743  mm  Bar.  siedet,  in  alien  YerhiUtnissen  in  Aikohol,  Aether  and  Eisessig, 
aber  nar  wenig  in  Wasser  Idslich  ist.  Bie  besitzt  alle  Aldehydeigenschaften,  wird 
schon  an  der  Lufb  oxydirt,  redadrt  Bilberoxyd  and  eine  ammoniakalische  Bilber* 
ldsang,  and  wird  von  Natriamamalgam  in  essigsaarer  Ldsang  in  einen  prim&ren 
Hexylalkohol  tibergefdhrt. 

Die  Natriamdisalfitverbindung  GeH]2  02.NaH802,  welohe  darch  Schilt- 
teln  desselben  mit  saarem  schwefligsaoren  Natron  entsteht,  bildet  nach  dem  Um- 
krystallisiren ans  schwachem  Aikohol  schdne  glftnzende  fettig  anzafahlende  Blfttt- 
chen,   die  schwach  aromatisch  and  zogleich  nach  schwefliger  B&are  riechen,   in 

*)  Rossi,  Aon.  Gb.  Pharm.  133,  S.  176;  Jahresber.  1865,  S.  322. 
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kaltem  Waaaer  siemHch  IMioh  and  auoh'  in  siedendem  ohne  merkliohe  Zenetzong 
Idslich  sind.  C.  H. 

Gapronalkohol  syn.  Gaproylalkohol. 

Capronamiiuiaure  (entspreohend  der  Benzamins&ore),  oder  Amidooapron- 
saure  nennt  Kolbe  das  Leacin  (a.  d.  Art.). 

Capronitril  identuch  mit  Amjlcyaniir  (a.  Bd.  I,  S.  429),  isomer  mit  Amyl- 
carbylamin. 

Capronoli  s.  Oapron. 

Capronoyl  nannte  Weltzien  das  Badical  0^  H^i. 

CapronBAnre^  Oaproi'ns&ure,  HezyU&are  Q^Hi^O^*  Mit  diesem 
Namen  wurde  die  von  Chevreul^  1818  in  der  Kuh-  und  Ziegenbutter  entdeokte, 
spater  in  Gooosnussol,  Fuseldlen  u.  s.  w.  aufgefondene ,  von  Frankland  nnd 
Kolbe ^^)  aus  Amylalkoliol  dargestellte  nnd  bei  den  versohiedensten  Processen 
beobachtete,  das  sediste  Glied  der  Fetts&nrereihe  bildende  8aare  bezeicimet.  Che- 
vreul  gab  ihr  nrspriinglich  die  Formel  C^HioOs,  erst  Lerch^^)  fand  die  rich- 
tige  Zusammensetzung.  Nach  bentiger  Anschauung  kann  dieselbe  in  mindestens 
acht  isomeren  Modificationen  aoftreten,  von  denen  etwa  fonf  bekannt  und  nllher 
antersncht  sind. 


« 

Caprona&nren :  ^)  Lieben  u.  Rossi,  Ann.  Ch.  Pharm.  169,  S.  75;  165,  S.  118.  -~ 
3)  Orillone,  Ann.  Ch.  Phann.  166^  S.  127.  —  ')  Sticht,  Zeitscfar.  Chem.  1868,  S.  220; 
Jahresber.  1868,  S.  522.  — •  ^)  Burgemeister,  Jahresber.  1871,  S.  594.  —  ^)  Francbi- 
mont  a.  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  8.193.  —  ')  Schorlemmer,  Ann.  Ch.  Pharm. 
161,  S.  274.  —  ^)  Schorlemmer,  Ann.  Oh.  Pharm.  162,  S.  155;  Dt.  chem.  Ges.  7, 
S.  1129.  —  ^  Chevreal,  Ann.  ch.  phys.  [2]  23y  p.  22;  Recherches  snr  les  corps  gras 
p.  134,  209.  —  ^)  Fehling,  Ann.  Ch.  Pharm.  63,  S.  390;  A.  C.  Oudemans,  J.  pr. 
Chem.  81,  S.  356;  Jahresber.  1860,  S.  322.  —  i^)  Lerch,  Ann.  Ch.  Pharm.  48,  S.  221. 

—  ")  Tilley,  Ann.  Ch.  Pharm.  67,  S.  108;  Jahresber.  1847/48,  S.  851.  —  **>  Redten- 
baeher,  Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.  50.    —    ^")  Arzb&cher,  Ann.  Ch.  Pharm.  73,  S.  203. 

—  ^*\  Frankland  n.  Kolbe,   Ann.  Ch.  Pharm.  66,  S.  302;   Jahresber.  1847/48,  S.  559. 

—  '^^)  Brazier  u.  Gossleth,  Ann.  Ch.  Pharm.  76,  S.  249;  Jahresber.  1850,  S.  398.  — 
1^  Harnitz-Harnitzky,  Compt.  rend.  60,  p.  923;  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  121; 
Jahresber.  1865,  S.  322.  —  ^^  Wanklyn  a.  Schenk,  Ann.  Ch.  Pharm.  Sappl.  &,  S.  120; 
Jahresber.  1868,  S.  523.  —  ^^  Cation,  Jahresber.  1863,  S.  315.  —  ^^)  Frankland  a. 
Dnppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  18.  —  ^^)  Lieben  u.  Rossi,  Ann.  Ch.  Pharm.  169, 
S.  76  Anm.  —  ^^)  Frankland  n.  Dnppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  221;  Jahresber. 
1865,  S.  307.  —  ^)  Markownikoff,  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  502;  Jahresber.  1866, 
S.  322.  —  ^)  Iljenko  u.  Laskowski,  Ann.  Ch.  Pharm.  66,  S.  85.  — -  ^)  Fehling, 
Jahresber.  1853,  S.  441.  —  ^)  A.  MHUer,  J.  pr.  Chem.  66,  S.  108;  Jahresber.  1852, 
8.  499.  —  ^  Perrot,  Compt,  rend.  45.  p.  309;  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  64.  — 
^  Walz,  Jahresber.  1861,  S.  752.  —  ^)  B6champ,  Compt.  rend.  68,  p.  135;  Ann. 
Ch.  Pharm.  t30,  S.  364;  Jahresber.  1864,  S.  340.  —  ^)  Chautard,  Compt  rend.  68, 
p.  639;  Jahresber.  1864,  S.  340.  —  ^)  Grfinzwelg,  Ann.  Ch.  Pharm.  162.  S.  225.  — 
")  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  19;  Jahresber.  1869,  S.  371.  —  ^  Marsson, 
Jahresber.  1850,  S.  494.  —  ^)  Barr6,  Compt.  rend.  68,  p.  1222;  Jahresber.  1869,  S.  515. 

—  ^)  Schneider,  Ann.  Ch.  Pharm.  70,  S.  107;  Jahresber.  1849, S.  345.  —  ^)  Guckel- 
berger,  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  39;  Jahresber.  1847/48,  S.  851.  —  ^  Hlasiwetz  a. 
Habermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  169,  S.  304;  Jahresber.  1871,  S.  836.  —  ^^  Faget, 
Compt.  rend.  37,  p.  730;  Ann.  Ch.  Pharm.  88,  S.  325.  —  ^^  Rossi,  Ann.  Ch.  Pharm. 
133,  S.  176;  Jahresber.  1865,  S.  322.  —  ^^)  Freund,  J.  pr.  Chem.  [2]  3,  S.  224; 
Jahresber.  1871,  S.  547,  595.  —  *^)  B6champ,  Ann.  ch.  phys.  [4]  13,  p.  103;  Jahresber. 
1868,  S.429;  Compt.  rend.  68,  p.  1567;  Jahresber.  1869,  S.  308.  —  *i)  Kraat,  Ann. 
Ch.  Pharm.  103,  S.  29;  Jahresber.  1857,  S.  353.  —  *^  Wartz,  Ann.  ch.  phys.  [3]  61, 
p.  358;  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  297.  —  ^  Chapmann  n.  Thorp,  Ann.  Ch.  Pharm. 
142,  S.  167.  —  ^)  Chiozza,  Compt.  rend.  34,  p.  630;  Ann.  Ch.  Pliarm.  86,  S.  259; 
Jahresber.  1853,  S.  440.  —  ^)  Cahonrs,  Ann.  Ch.  Pharm.  Snppl.  2,  S.  74;  Compt  rend. 
64,  p.  175.  —  ^)  E.  Schmidt,  Dt  chem.  Ges.  5,  S.  602.  —  ^^  Erlenmeyer,  Sigel 
n.  Belli,  Dt  chem.  Ges.  7,  S.  696.  —  *^  Lieben,  Ann.  Ch.  Pharm.  170,  S.  89.  — 
^*)  Kottal,  Ann.  Ch.  Pharm.  170,  S.  95.  —  ^)  Wischnegrodsky ,  Dt.  chem.  Ges. 
7,  S.  730;  Ann.  Ch.  Pharm.  174,  S.  56.  •—  ")  Henry,  Dt  chem.  Ges.  2,  S.  495; 
Jahresber.  1869,  S.  603.  —  ^  Williams,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1094;  Jahresber.  1873, 
S.  608.  —  ^  Wrightson,  Jahresber.  1853,  S.  440. 
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1.  Nomiale  Capronsaure,  Normalbntylessigsaure,  Normalamyl- 
ameiseniaure  CHj  —  CH3  —  CHj  —  CHg  —  CHj  —  CO  OH.  Wurde  von  Lieben 
and  Bossi^)  durcli  Einwlrkung  von  alkoholischem  Kali  aof  normales  Amyleyaniir 
synthetisoh  dargestellt.  Mit  derselben  identisch  ^)  ^^)  ^'*)  scheint  anch  die  bei  der 
Battersauregtthrung  entstehende  und  daher  in  der  k&uflichen  ButtersHure  ent- 
haltene ')  *),  bei  der  GlUirang  von  Weizenkleie  eicli  bildende  *^) ,  sowie  die  darch 
Oxydation  des  aus  Heraclenmol  ^)  oder  Mannithexan  ^)  dargestellten  Hexylalkohols, 
und  des  aus  Stein51octan  oder  Ricinus51  erbaltenen  Hexylmethylcarbinols  ^  (siehe 
Caprylalkohol)  entstehende  Caprons&ure  zu  sein.  Anch  die  bei  der  Oxydation  des 
durch  Destination  des  ricindlsauren  Kalis  erhaltenen  Ketons  (Hexylmethylketon) 
gebildete  Saure  ^^)  ist  wahrscheinlich  identisch  damit.  Weniger  sicher  l&sst .  aich 
dieses  von  der  aus  dem  Hexan  des  Steindls  ^)  erhaltenen  Capronsaure  sagen ,  doch 
ist  es  m&glich,  dass  geringe  Yerunreinigungen  die  hier  beobachteten  abweichenden 
Eigenschaften  bedingen  m5gen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  die  in  vielen 
naturlichen  Fetten,  in  der  Kuh-  und  Ziegenbutter^),  im  Cocosnussdl  ^)  u.  s.  f.  theils 
frei,  theils  alsGlycerid  vorkommende,  sowie  die  bei  der  Oxydation  des  Oenanthols, 
der  Oenanthylsaure  ^^)  und  anderer  Fetts&uren  ^')  ^')  entstehende  Capronsaure  iden- 
tisch mit  der  normalen  ist. 

Zu  ihrer  Darstellung  wird  normales  Amylbromiir  oder  -jodnr  mit  weingeisti- 
ger  Cyankaliaml5sung  in  zugeschmolzenen  B5hren  mehrei*e  Tage  auf  105®  erhitzt, 
und  das  entstehende  Product  mit  alkoholischem  Kali  bis  zum  Yerschwinden  des 
Ammoniakgeruchs  am  Kiickflusskuhler  gekocht.  Nach  dem  Abdestilliren  und  £in- 
dampfen  wird  die  concentrirte  Salzlosung  mit  Schwefels&ure  zersetzt  und  die  als 
Oel  sich  abscheidende  Capronsaure  durch  Waschen,  Trocknen  und  Destination 
gereinigt  ^).  Aus  der  rohen  Gahrnugsbuttersaure  erh&It  man  sie  am  besten,  wenn  man 
die  uber  170®  siedenden  Fractionen  derselben  einer  wiederholten  Waschung  mit 
Wasser  nnterzieht,  wodurch  die  noch  darin  enthaltene  Butters&ure  ziemlich  voll- 
standig  ausgezogen  wird,  und  dann  dlis  zuriickbleibende  51ige  Product  der  frac- 
tionirten  DestiUation  imterwirft^®).  Aus  der  Thierbutter  odet  besser  aus  Cocosnussdl 
erhiUt  man  sie,  wenn  man  die  durch  Yerseifen  und  Destination  mit  Wasser  erhal- 
tenen frelen  Fettsftmren  in  Bariumsalze  uberfuhrt  und  durch  Umkrystallisiren  aus 
Wasser  oder  Alkohol  das  leichter  lOsliche  Butyrat  und  Capronat  von  den  schwerer 
Idslichen  Caprylaten,  Caprinaten  etc.  trennt  und  reinigt,  mit  schwefelsaurem  Na- 
tron zersetzt  und  das  gebildete  capronsaure  Natron  mit  Schwefels&ure  destillirt, 
wobei  es  sich,  wenn  no(^  buttersaures  Salz  beigemengt  ist,  als  vortheilhaft  er- 
weist,  wenn  eine  zur  vollstandigen  Zersetzung  ungeniigende  Menge  Schwefels&ure 
zugesetzt  wird  ®). 

Sie  ist  eine  wasserhelle,  mit  Wasser  nicht  misohbare,  scharf  sauer  schmeckende, 
bei  —  6®  nicht  erstarrende  ^)  Fliissigkeit ,  von  schw&cherem  und  minder  unange- 
nehmem  Qeruch  als  der  der  gew6hnlichen  Capronsaure^);  sie  siedet  bei  204,5®  bis 
205®  (corr.  unter  738,5mm  Lieben  u.  BossiM,  (corr.  unter  761,2mm  Franchi- 
mont  und  Zincke*^),  202®  bis  209®  (Fehling^),  200®  bis  205®  (Grillone"),  (205® 
unter  746  mm  Lieben  ^8);  specif.  Gewicht  =  0,9449  bei  0®,  =r  0,9294  bei  20®, 
=  0,9172  bei  40®,  =  0,8947  bei  99,1®  (Lieben  und  Bossi*),  =  0,931  bei  15® 
(F  eh  ling®).  Fiir  die  GSiirungscapronsaure  wurde  das  specif.  Gewicht  um  circa 
0,001  kleiner  geftmden^).  Nacl)  Freund  ^®)  erstArrt  die  durch  G&hrung  der 
Weizenkleie  entstandene  bei  206®  (corr.)  siedende  Capronsaure  bei  —  18®  zu  einer 
weissen  krystallinischen  Masse,  die  erst  bei  —  2®  vollkommen  wieder  geschmolzen 
ist  Eine  5procentige  Chroms&ureldsung  ist  ohne  Einwirkung  ^').  Durch  Salpeter- 
sSure  wird  sie  zu  Bemsteins&ure  und  Essigs&ure  oxydirt^^).  Yon  ihren  Salzen  ist 
besonders  das  Barium-  und  Calciumsalz  genau  untersucht. 

Ammoniumsalz  biidet  beim  Zusammenbringen  von  Capronsaure  aus  Butter 
mit  Ammoniak  eine  krystallinisdie,  bei  mehr  i^nmoniak  eine  fliissige  Yerbin- 
dung  ®). 

Bariumsalz  {C^TliiO^)^^^.  Durch  Uebers&ttigen  der  freien  Saure  mit  Baryt- 
wasser  dargestellt,  biidet  weisse  aus  radialen  Fasem  bestehende  Kugeln.  Es  Idst 
sich  in  heissem  Wasser  bedeutend  leichter  als  in  kaltem.  100  Thle.  L5sung  ent- 
halten  bei  18,5®  8,5  Thle.  Salz^).  Dieselbe  LdsUchkeit  fanden  Grillone^)  fiir  den 
g&hrungscspronsauren  and  Schorlemmer^  fiir  den  durch  Oxydation  des  Methyl- 
hexylcarbinols  erhaltenen  capronsauren  Baryt.  KottaM®)  erhielt  dagegen  aos 
G&hrungscapronsfture  ein  in  Biischeln  von  sehr  kleinen  Nadeln  and  mit  3  Mol. 
Wasser  krystallisirendes  Salz,  von  dem  100  Thle.  Ldsung  bei  23®  11,53  Thle.  wasser- 
freies  Salz  enthielten.  > 

Franchimont  and  Zincke^)  erhielten  es  aus  der  Capronsaure  des  Hera- 
cleumdls  in  gl&nzenden  Schuppen  oder  ziemlich  dicken  Blattchen  oder  Tafeln  mit 
1  Mol.  Kry  stall  wasser,  Schorlemmer®)  konnte  das  aas  Steindlhexan  erhaltene 
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Bariameapronat  nnter  keinen  Umstanden  znm  KrystalliBiren  bringen,  wfihrend 
dies  bei  dem  aus  Mannithezan  erhaltenen  Salz  leicht  und  8Ch5n  der  Fall  war. 
Kach  Chevreal^)  braucht  der  aus  der  Butter  erhalteue  capronsaure  Baryt,  der 
wateT  18^  in  stark  gliinzenden  bahnenkammfbrmig  vereinigten  sechsseitigen  Bl&t- 
tern,  fiber  SO®  in  Nadeln  krystallisirt,  12,46  Tlile.  Wasser  von  10,5®  und  12,5  Thle. 
Wasser  von  20^  zu  seiner  Ldsung. 

Calcium  salz  (CQH2iO2)2  0a  -\-  HgO.  Wie  das  Bariumsalz  dargestellt,  bildet 
Uinge  diinne  glanzende  Krystallblllttchen  ^) ,  beim  freiwilligen  Verdun sten  lange 
verzweigte  Nadeln**),  welche  in  kaltem  wie  in  heissem  Wasser  fast,  gleich  15slich 
Bind.  100  Thle.  Losung  enthalten  bei  18,5®  2,7  Thle.  i)  *»),  bei  2lObis22''  M  Thle.  *), 
bei  15^  2,7  Thle. '^)  wasserfreies  Salz.  Nach  Chevrenl^)  braucht  das  in  gl&nzen- 
den  quadratischen  Blattem  krystallisirende  Salz  bei  14^  59,4  Thle.  Wasser  zur 
Ldsung. 

Cadmiumsalz  (OsHiiO's)^  Cd'4- 2H20.  Yon  KottaH^)  aus  Gahrungscapvon- 
saure  dargestellt,  krystallisirt  und  ist  wenig  loslich  in  Wasser.  100  Thle.  der  bei 
23,5^  gesattigten  Losung  enthalten  0,96  wasserfreies  Salz. 

Kaliumsalz  CgHij^O^.K  bleibt  beim  Yerdampfen  der  Losung  als  eine  in  der 
Kalte  durchaichtige ,  beim  Erwarmen   undurchsichtig  werdende  Gallerte  zurtick^). 

Kupfersalz  (CeH]ii02)2  Ou  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Capronsaure  zu  essig- 
sanrem  Kupfer  in  blaugriinen  Oeltropfen  aus,  die  nach  kurzer  Zeit  krystalUnisch 
entarren.  £s  ist  in  Wasser  fast  unlbsUch,  dagegen  leicht  in  Alkohol  und  krystal- 
lisirt  daraus  in  dunkelgrunen  kleinen  Bhomboedem.  Die  zur  Darstellung  ver^ 
wendete  Capronsaure  war  durch  Q^hrung  von  Weizenkleie  erhalten^*). 

Magnesiumsalz  iOe^n^fJi^^ -{- ^^  krystallisirt  in  kleinen  biischelformig 
gruppirten  Ifadeln^^)  (der  Ursprung  der  verwandt^n  Capronsaure  ist  nicht  be- 
kannt,  wahrscheinlich  Gahrungscapronsaure).  < 

Natriumsalz  verhalt  sich  wie  das  Kaliumsalz®). 

Silbersalz  CeH^O^.A^.  Weisser  kasiger  Niederschlag ,  der  sich  schwer 
selbst  in  heissem  Wasser  Idst^^)  und  beim  Erkalten  in  kleinen  Nadeln  krystalli- 
sirt*). 

'  Strontiumsalz  (C5Hi,02)2Sr.  Yon  Chevreul®)  aus  der  Capronsaure  der 
Batter  dargestellt.  Krystallisirt  in  Bittern ,  die  an  der  Luft  undurchsichtig  wer- 
den.  £s  Idst  sich  bei  10^  in  11  Thin.  Wasser.  Beim  Erhitzen  entwickelt  es  unter 
Schmelzen  wie  das  Barium-  und  Calciumsalz  einen  gewiirzhaften  an  das  Oel  der 
Labiaten  erinnemden  Geruch®). 

Die  Gahrungscapronsaure  liefert  ein  mit  3  Mol.  Wasser  krystallisirendes  Salz, 
dessen  bei  24<^  gesHttigte  L5sung  in  100  Thin.  8,89  wasserfreies  Salz  enth^t  ^^). 

Zinksalz  (C9H]i02)Zn  -{-  H2O. .  Aus  Gfthrungscaprons&ure  dargestellt,  bildet 
an4eutliche  Krystalle,  die  selbst  in  heissem  Wasser  schwer  loslich  sind.  100  Thle. 
bei  24,5<^  gesslttigter  Ldsung  enthalten  1,03  Thle.  wasserfreies  Salz^^).  Es  I5st  sich 
leichter  in  Alkohol  und  krystallisirt  daraus  in  wasserfreien  perlmutterglRnzenden 
fettig  anzufuhlenden  Nadeln. 

Aethylester  C^ Hj^ O2  .  C2 H5,  durch  Zusammenbringen  der  freienSaure  mit 

Alkohol  und  Schwefelsaure  dargestellt,   ist  eine  farblos^  angenehm   atherisch  rie- 

chende  Flussigkeit,  die  bei  165,5°  bis  186<>  (corr.  unter  735,8  mm  Bar.  M,  166,90  ^is 

167,30  (corr.  unter  738  mm*®),    166,5®  bis  167,5®   (Thermometer  ganz   im  Dampf**) 

riedet  und  ein  specif.  Gewicht  =  0,8898  bei  0®,  0,8732  bei  20®,  0,8594  bei  40®  i)  *«), 

03765  bei  17,50  6)  besitzt. 

CH 
2.    GetDohnliche   Capronsaure,    Isobutylessigsaure   q2^I>CH — CH2 — 

CH,  — COOH.  Ist  die  von  Frankland  und  Kolbe^*)  aus  Gfthrungsamylfflkohol 
dargestellte  und  von  Brazier  und  Gossleth^'^)  naher  untersuchte  Caprons&ure. 
Mit  ihr  identisch  ist  wahrscheinlich  auch  die  durch  Einwirkung  von  Amylhydriir 
anf  Phosgengas  ")  C5H12  +  C  O  Clg  +  HgO  =  CfiHu  .  0  0  0  H  -f  2  H  01,  von  Kohlen- 
>^are  auf  Natriumamyl  ^7)  oder  Amylalkohol  und  Natriumamalgam  ^^,  von  Zink 
ftuf  ein  Gemenge  von  Jodamyl  und  Oxals^lureamylester  ^o)  und  von  Jodwasserstoff 
aaf  PyroterebinsHure  ^^}  entstehende  Capronsaure.  Da  der  GS.hrungsamylalkohol 
ond  die  daraus  erhaltenen  Amylderivate  aus  einer  optisch  activen  und  inactiven 
If  edification  bestehen,  so  hat  man  auch  hier  zwei  optisch  verschiedene  Capron- 
iftaren  zu  unterscheiden ,  von  denen  nur  der  aus  inactivem  Amylalkohol  erhal- 
tenen Capronsaure  obige  Formel  mit  Sicherheit  beigelegt  werden  kann,  wllhrend 
^e  Zosammensetzung  der  optisch  activen  Capronsaure,  auf  deren  Existenz  zuerst 
Wartz^^)  aufmerksam  machte,  noch  unaufgekl&rt  ist. 

Um  sie  darzustellen,  wird  das  durch  Destillation  von  amylHtherschwefelsaurem 
Kali  mit  Cyankallum  erhaltene  unreine  Cyanamyl  mit  weingeistigem  Kali  eine 
halbe  Stunde  gekocht,  hieranf  mit  Wasper  verdlinnt  und  gekocht,  wobei  Alkohol, 
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Amylalkohol  und  Amylamin  entweioht,  wfthrend  capronsanres  Kali  mit  freiem 
Alkali  gemengt  zoriickbleibt.  Beim  Yersetzen  der  SalzldBong  mit  miiBsig  verdiinn- 
ter  Bchwefelslare  soheidet  sich  die  Caprons&ore  als  Oelschicht  ab,  die  abgehoben 
tmd  dnrch  Destination  gereinigt  wird^^). 

Die  so  erhaltene  8&Tire  hat  grosse  Aehnliohkeit  mit  der  Normalcapronsaure ; 
sie  unterscheidet  sich  nur  durch  einen  niedrigeren  Siedepunkt  198^  (Brazier  tmd 
Gossleth")^  195®  (unter  746mm  Rossi^),  199,7®  (corr.  unter  732  mm  Bar.  Lie- 
ben  und  Bossi^),  ein  geringeres  specif.  Gewicht  ihres  Aethjiesters  und  ver- 
schiedene  Zngammentetztmg  nnd  Ldslichkeit  ihrer  Salze^).  £ine  aus  activem  Amyl- 
alkohol dargestellte  Saure  lenkte  nach  Wnrtz^^)  den  polarisirten  Lichtstrahl  im 
20  cm  langen  Bohr  nm  2®  43'  ab,  und  gab  bei  der  Elektrolyse  ihrer  Salze  rechts- 
drehendes  Diamyl.    Eine  5procentige  O^oms&ureldsung  ist  ohne  Einwirkung  ^^. 

Bariumsalz  (Cg  Hji  63)2  .  Ba -^  2  H^  O.  Im  Aeussem  dem  der  normalen 
8&ure  ahnlich,  nur  enth&lt  es  2  Mol.  Krystallwasser  und  15st  sich  leichter  in 
Wasser.    100  Thle.  L&sung  enthal^en  bei  18,5®    34,65  Thle.  wasserfreies  Balz^). 

Oalciums^lz  (O0H|i52)a .  Ca  -^  3H2O  verhftlt  sich  ebenso;  100  Thle*.  Lbsung 
enthalten  bei  18,5®    11,3  Thle.  wasserfreies  Salz^).  > 

Silbersalz  CgHnOj.Ag.  LOst  sich  in  vielem  kochenden  Wasser  und  schei- 
det  sich  beim  Erkalten  in  grossen  Bl&ttem  ^*) ,  in  breiten  diinnen  wenig  liclit- 
empAndlichen  Tafeln  ^®)  aus. 

Aethylester  Oe H^ O^ . O2 Hg.  Wie  der  Normalcaprons&ureiither  dargestellt 
siedet  bei  160,4®  (corr.  unter  737  mm  Bar.i),  specif.  Gew.  =  0,887  bei  0®,  0,8705 
bei  20®,  0,8566  bei  40®. 

Amylester  0eHiiO2.05Hii.  Bildet  sich  bei  der  Darstellung  der  Gapron- 
sfture  und  ist  in  dem  Destillationsriickstande  der  rohen  Capronsfture  enthalten, 
woraus  er  durch  Yersetzen  mit  kohlensaurem  Kali  erhalten  werden  kann. 

Bitter  schmeckendes  Oel,  das  bei  211®  i^),  215®  bis  220®  1®)  siedet  und  leichter 
als  Wasser  ist.    Er  mischt  sich  in  jedem  Yerh&ltniss  mit  Alkohol  und  Aether  ^^). 

3.  Pseudocapronedure ,  Diathylessigsfture  ^«^>CH.0OOH.      BUdet 

sich  nach  Frankland  und  Duppa^^)  neben  Butters&ure  bei  der  Einwirkung  yon 
Natrium  auf  Essigsftureftthylester   und  Behandeln  des  entstehenden  Pi*oducts  mit 
Jodfithyl  und  Yerseifen  des  Aethylesters  mit  alkoholischem  Kali: 
I.   OH8.COOO2H5  -f  Kaa  =  CHNaa.COOCaHg  +  H2. 

n.  CH.NaaCOOCaHg  +  2C2H5J  =  0H(C2H5)2.COOC2H5. 

Es  ist  eine  fSarblose  durchsichtige  Fltissigkeit  Ton  eigenthtbnliohem  aber  von 
Gaprons&ure  ganz  verschiedenem  Geruch. 

^Der  Aethylester  OQH11O2.C2H5  ist  eine  &rblose  Fliissigkeit  von  eigenthum- 
lichem  angenehmen  Geruch  und  etwas  an  Pfeffermiinze  erinnemdem  Geschmack. 
Er  siedet  bei  151®,  sein  specif.  Gewicht  ist  =  0,8822  bei  0®,  seine  Dampfdichte 
geftmden  =  5,00,  berechnet  =  4,98. 

Das  Bariumsalz  (C^'BiiiO^)^ ^^^  ^t  lelcht  Idslich  in  Wasser  und  bildet  beim 
Yerdampfen  eine  schdne  krystsJlinische  Masse. 

Das  Silbersalz  CgHi^Oa.Ag,  aus  der  freien  S&ure  und  Silbercarbonat  er- 
halten, giebt  beim  Yerdunsten  schdne  farrenkrautartige  Krystalle,  welche  getrock- 
net  weiss  und  seidegl&nzend  sind  und  grosse  Aehnlichkeit  mit  Astbest  haben. 

CH 

4.  Isoeapronsaure,  Isopropylmethylessigsfiure  ^g8>0H — CH(CH8). 

00  OH.  Entsteht  nach  Harkownikoff  ^)  aus  cyanwasserstoffsaurem  Amylen 
durch  Behandlung  desselben  mit  alkoholischem  Kali.  6ie  riecht  weniger  unan- 
genehm  wie  die  Gaprons&ure  und  mehr  fruchtartig  wie  die  Isobuttersaure. 

Das  Galciumsalz  ist  in  heissem  Wasser  weniger  15slich  als  in  kaltem,  und 
Bcheidet  sich  beim  Yerdampfen  in  Schuppen  ab. 

Das  Silbersalz  GeHiiOj.Ag  ist  in  heissem  wie  in  kaltem  Wasser  leichter 
Idslich  als  das  buttersaure  Silber ,  es '  scheidet  sich  aus  heisser  Losung  in  mikro- 
skopischen  Nadeln  aus. 

5.  Dimethylathylessigaaure  Q^>0(Oi^'- 00 OR,      Wurde  von  Wisch- 

negrodskyi^)  durch  Einwirkung  eines  Gemenges  von  Kaliumcyaniir  und  Queck- 
silbereyanid  auf  das  aus  dem  Dimethylftthylcarbinol  erhaltene  Jodiir  und  Zersetzen 
des  atii  diese  Weise  entstandenen  bei  130®  siedenden  und  in  elner  K&ltemischung 
erstarrenden  Dimethyl&thylacetonitrils  mit  rauchender  Salzs&ure  im  zuge- 
schmolzenen  Bohr  dargestellt  Die  S&ure  ist  eine  farblose  Fltissigkeit,  welche  con- 
stant bei  187®  siedet  und  bei  —  14®  zu  einer  krystallinischen  Masse  erstarrt. 

Das  Bariumsalz  (GeHii02)2*Ba  -)-  5H2O   krystallisirt  in  grossen  Bl&ttem, 
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welohe  an  der  Loft  leicht  KrystaUwasser  verlieren ;  es  iat  leioht  IdsUch  in  Wasser 
and  bildet  damit  sehr  leicht  uben&ttigte  Ldsungen. 

Bleisalz  weisser  volumindser  Niederachlag.  BeimEochen  deiselben  mit  Waaser 
nnter  Zusat^z  von  etwas  Dimethyl&thylessigs&ure  scheiden  Bich  feine  seideartigen 
Kadeln  eines  sanren  Salzes  aus. 

Galciumsalz  krystalllBirt  in  feinen  gl&nzenden  Nadeln. 

Kupferealz.  Lebhaft  grtiner  inWasser  nnldslicher  Niedenchlag,  krystaUisirt 
ana  Alkohol  in  dunkelgriinen  leicht  verwittemden  Prismen. 

^agnesinmsalz  and  Natrinmsalz  sind  sehr  leicht  Ibslich  and  kdnnen 
nicht  krystallisirt  erhalten  werden. 

Silbersalz  G^H^iOg.Ag.  Weisser  volumin&ser  Niederschlag,  krystallisirt  aas 
der  heiss  ges&ttigten  L5sang  in  Biischeln  feiner  seideglanzender  Kadeln. 

Zinksalz  {C^B.iiO^.Zii  krystaUifliFt  heim  langsamen  Yerdnnsten  der  kalt 
ges&ttigten  Lbsong  in  dnrchsichtigen  Prismen,  ist  in  kaltem  Wasser  leichter  158« 
lich  als  in  heissem,  indem  sich  btMisches  Salz  ansscheidet. 

Caprons&aren  verschiedenen   Ursprnngs. 

Ansser  diesen  Capronsiiuren ,  deren  Oonstitution  in  Folge  ihrer  synthetischen 
Bildnng  and  des  genanen  Stadiums  ihrer  Eigenschaften  and  chemisohen  Yerhal- 
tens  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  festgestellt  ist,  hat  man  das  Yorkommen  and 
die  Bildnng  von  Capronsanre  in  zahlreichen  F&llen  beobachtet.  Die  Eigenschaften 
der  so  erhaltenen  Sftnren  and  ihrer  Salze  sind  aber  so  onvollstftndig  untersncht, 
dass  es  nicht  mdglich  ist  zu  entscheiden,  ob  and  mit  welcher  der  erw&hnten 
8&nren  dleselben  identisch  sind,  oder  ob  Eie  einer  neueti  Modification  angehdren. 

CapronsiiiiTe  findet  sich:  hn  Limburger  EUse  and  anderen  Kttse8oi*ten ^) ,  die 
ihren  Oeruch  cam  Theil  dieser  Saore  verdanken,  im  Fusel51  der  Biibenmelasse  ^)  ^)  ^^), 
in  dem  Oel  von  Arnica  mon/ana^^  neben  Caprylsfture,  in  dem  Fruchtfleisch  von 
Gmgo  biloba  ^),  in  den  Bliithen  von  Safyrhim  hiremum  '*),  im  Johannisbrod  ^)  neben 
Bntters&nre  and  anderen  Fettsanren,  im  Oel  von  HeracUum  spandyHum  theils  firei, 
theils  inYerbindnng  mit  Oaprylalkohol  >^),  manchmal  auch  im  rohen  Bemsteindl  ^'). 
Sie  entsteht  femer:  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes,  and  ist  daher  im 
rohen  Holzessig  enthalten^);  bei  der  Oxydation  der  Oelsftore^^,  der  fluchtigen 
Destillationspr^acte  des  Biibdls'*),  der  OenanthylB&are  ^^)  mit  Salpeters&nre;  bei 
der.  Oxydation  von  Casein ,  Albnmin ,  Leim  etc  mit  Braanstein  oder  Kalinmbi- 
chromat  and  Schwefelsftare  ^)  oder  Brom  and  Wasser  ^%  des  Hohndls  mit  Ohrom- 
sSare^)  neben  anderen  Fetts&aren,  des  G&hrongshexylalkoholB  ^)  mit  Ohroms&ure. 
Sie  bildet  sich  femer  bei  der  O&hrnng  von  Weizenkleie  neben  Bntters&nre  and 
KUchs&nre'*),  bei  der  Qahrnng  von  Stftrkekleister  oder  Johannisbrod  mit  Kreide 
and  Fleisch*),  von  Alkohol  nnter  dem  Einflnss  der  InAisorien  der  Kreide  {Miero- 
Tyma  crttae*^,  beim  Stehen  eines  Hoorwassers ^^). 

Capronsaure-Derivate. 

Oapronsftnreanhydrid,  wasserfreie  Oapronsftnre  O5H11.OO.O.OO . 
O5H11.  Wurde  von  Ohiozza^*)  (1853)  dorch  Ein-wlrknng  von  Phosphoroxychlorid 
anf  capronsanren  Baryt,  Ansziehen  der  taigigen  Masse  mit  Aether  and  Schtitteln 
der  fiUierischen  Ldsnng  mit  etwas  Kalilange  znr  Entfemnng  von  Caprons&nre- 
hydrat  dargesteUt.  Farblose  61ige  Fliissigkeit  vom  Qeruch  des  Oapryls&areanhy- 
drids,  aber  zogleich  an  Oacaobntter  erinnemd;  sie  reagirt  vollkommen  nentral, 
nimmt  aber  an  der  Lnft  leicht  Wasser  aaf  and  geht  in  Oaprons&ure  aber,  schnel- 
ler  geschieht  dies  beim  Kochen  mit  Alkalien.  Beim  Erhitzen  verfl^chtigt  sie  sich 
nnter  Yerbreitang  aromatisch  riechender  Dftmpfe  nnd  Znracklassang  eines  geringen 
kohligen  Biickstandes.    Die  Quelle  der  verwendeten  CapronsHnre  ist  nicht  bekannt. 

Capronylchlorid  C5H11.COCI.  Yon  B^champ^)  darch  Einwirknng  von 
Phoephorpentachlorid  anf  Capronsfture  unbekannten  Ursprnngs  dargestellt.  Farb- 
lose angenehm  riechende  Fliissigkeit,  nnr  wenig  schwerer  als  Wasser,  raucht 
weniger  als  Bntyrylchlorid  nnd  siedet  nnter  partieller  Zersetznng  zwischen  136^ 
und  140<>. 

Gapronamid  O5H1J  .CO.NHj.  Wnrde  von  Henry ^^)  dnrch  Einwirknng 
von  Capronylchloriir  aof  trocknes  kohlensanres  Ammoniak  and  Behandeln  der 
festea  Masse  mit  kochendem  absoluten  Alkohol  dargestellt. 

Feste  weisse  perlmntterglftnzende  ans  kleinen  krystallinischen  Blftttchen  ge- 
bfldete  Masse,  welche  starken  Fettsftoregemch  besitzt  and  bei  nngefi&hr  255®  ohne 
Zenwtznng  8ie4et. 

Oapronon,    Gaproni    Amylcaproyl,    Diamylketon,  Dipentylketon: 

C5H,,  .CO.G5H11;  (CsHii  s=  Qg»>GH  — OHj  — GHaY    Yon  Brazier  n,  Goss- 
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letli^*^)  daruh  trockne Destination  des  aus  QahrungsHmylalkohol  erhaltenen  capron- 
sauren  Baryts  dargestellt:  (CeHii02).Ba  =  CiiHa2  0  +  COsBa.  Der  Vorgang 
ist  jedoch  nicht  so  einfach,  sondem  in  Folge  secundarer  Zersetzangen  enthalt  das 
51ige  Destillat  auch  noch  andere  Producte,  ansserdem  entweicht  ein  brennbares 
Gas  besonders  bei  raschem  Erhitzen.  Es  ist  daher  vortheilhaft,  von  dein  Bariam- 
dUer  Calciumsalz  nur  kleine  Mengen-anf  einmal  und  Yorsichtig  zu  erhitzen.  Das 
schwach  gefarbte  fluAsige  Product  'wird  iiber  Chlorcalcium  getrocknet  und  recti- 
ficirt,  wobei  das  zwischen  160^  bis  165^  Uebergehende  besonders  aufgefangen  wird. 
Dasselbe  wird  noch  einmal  iiber  Kalihydrat  destillirt,  wobei  es  von  constantem 
Siedepunkt  165^  erhalten  wird^  Nach  neueren  Untersuchungen  von  E.  Schmidt  ^^) 
liegt  der  Siedepunkt  des  reinen  Caprons  bei  220^  bis  221^,  specif.  Qewicht  n=  0,822 
bei  200. 

Farblose  Fltissigkeit  von  eigenth^mlichem  Geruch,  leichter  als  Wasser  und 
darin  unloslich,  lei<3)t  Idslich  in  Aether  und  Alkohol,  erstarrt  beim  Abkiihlen  za 
einer  strahlig  krystallinischen  Hasse.  'Hit  NatriumbisulAt  giebt  es  keine  Verbin- 
dung.  Es  brftunt  sich  an  der  Luft,  von  Salpetersaure  wird  es  schon  in  der  KS.lte 
angegritfen  und  in  ein  neutrales  aromatisch  riechendes  Product  und  eine  stick- 
stoffhaltende  Saure  fiber gefiihrt,  die  beim  vorsiohtigen  Yerdunsten  aus  der  oligen 
Fliissigkeit  in  rhombischeu  Tafehi  krystallisirt  ^^) ,  deren  Silbersalz  beim  Erhitzen 
verpufft,  und  desseu  Silbergehalt  der  Nitrovaleriansaure  O4H8  (NO2).  COOH 
entspricht;  daneben  entsteht  noch  Oxalsaure  und  Capron saure  ^^). 

Monobromcapronsaure  CsHjoBr .COOH.  Wurde  von  Cahours*^)  durch 
mehrstundiges  Erhitzen  von  1  Thl.  Capronsfture  mit  1 V2  Thhi.  Brom  auf  140®  dar- 
gestellt. Eine  bei  240®  siedende  wenig  unangenehm  riechende  Fliissigkeit ,  welche 
durch  Kalihydrat  oder  Silberoxyd  in  Leucinsiiure,' durch  Ammoniak  in  Lencin 
iibergefiihrt  wird.* 

Dibromcapronsfture  (CH8)2CH.CHBr.  CHBr  .  COOH  entsteht  bei  der 
Einwirkung  von  Brom  auf  BrenzterebinsHure  als  eine  schwierig  krystallisirende 
Yerbindung  ^% 

Oxycapronsfture  vergl.  Leucins&ure. 

Amidocaprons&ure  vergl.  Leucin.  •  C.  H. 

Capronyl  nannte  Weltzien  das  Badical  der  Capronsaure  C^H^iO. 

Capronylamin  syn.  Caproylamin.. 

Caproyl  oder  Caproil  von  Gerhardt,  syn.  mit  Capronyl  von  \Veltzien. 

Caproyl^  Hexyl  CqH|3  ist  das  in  den  Hexylverbindungen  in  zahlreichen  iso- 
meren  Modificationen  vorkommende  einwerthige  Alkoholradical.  Im  freien  Zu- 
stande  kann  es  nicht  existiren,  sondem  verbindet  sich  stets  mit  sich  selbst  zu 
Dihexyl. 

Dicaproyl,  Dihexyl  0^2 H26  =  CgHjs  —  CgHi3;  isomer  oder  identisch 
mit  Laurylwasserstofff  kann  in  vielen  Isomeren  Modificationen  vorkommen,  deren 
n&here  Untersuchung  heutzutage  noch  nicht  durchgefiihrt  ist.  Wahrscheinlich  dan 
normale  Dihexyl  CHg  .  CH, .  CHj  .  CHj .  CHg  .  CHg .  CHj .  CHg  .  CHj .  CHg  .  CHg  .  CHg 
bildet  sich  bei  der  Elektrolyse  der  Oenanthylsilure  [1850  Brazier  u.  Gossleth^), 
Wurtz*)],  sowie  als  Nebenproduct  bei  der  Darstellung  von  Hexj^lwasserstoff  aus 
Mannit  ^)  und  damit  identisch  scheint  auch  der  in  den  Destillationsproducten  der 
Boghead  -  Cannelkohle  *)  und  im  Petroleum  *)  aufgefuudene  Kohlenwasserstoflf  (Lau- 
rylwasserstoff )  zu  sein. 

Zu  seiner  Darstellung  wird  eine  concentrirte  Losung  von  onanthylsaurem  Kali 
der  Elektrolyse  unterworfen,  wobei  Wasserstoff  und  Kohlensaure  sich  entwickeln 
und  auf  der  Salzldsung  eine  Olige  Fliissigkeit  abgeschieden  wird,  dieselbe  wird 
durch  Behandeln  mit  aUkOholischem  Kali  von  beigemengte'm  onanthylsauren  Hexyl- 
&ther  gereinigt,  aus  dem  alkoholischen  Destillat  durch  Wasser  ausgefallt,  und  nach 
dem  Trocknen  mit  Chlorcalcium  fractionirt  destillirt,  und  das  zwischen  195®  und 
210®  Uebergehende  getrennt  aufgefangen. 

Es  ist  eine  ttlartige  farblose  Fliissigkeit  von  angenehmem  aromatischen  i)  ter- 
pentinartigen  &)  Geruch,  welche  bei  202®  i)*),  201®  8),  202®  bis  210®  «),  196®  bis  200®*) 
siedet,  und  ein  specif  Gew.  ==  0,7574  bei  0®^),  0,7568  bei  18®*),  0,778  bei  20®*), 
0,7738  bei  17®  3)   besitzt    Es  ist  optisch  inactiv,   Idst  sich  nicht  in  Wasser,   aber 

Caproyl:  ^)  Brazier  u.  Gossleth,  Ann.  Ch.  Pharm.  75,  S.  268;  Jahresber.  1850, 
S.  400.  —  2)  Wurtz,  Ann.  ch.  phys.  [3]  44,  p.  291;  Ann.  Ch.  Phann.  90,  S.  372; 
Jahreaber.  1855,  S.  572.  —  »)  Schorlemmer,  Ann.  Ch.  Phann.  161,  S.  277.  — 
<)  Williams,  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  126;  Jahresber.  1857,  S.  417.  —  *)  Pelouze  u. 
Cahonrs,  Ann.  ch.  phys.  [4]  1,  p.  68.  —  •)  Aronheim,  Ann.  Ch.  Pharm.  171,  S.  223. 
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leicht  in  Alkohol  mid  Aether.  Eg  verbrennt  mit  lenchteoder  wenig  mssender 
Flamme,  ist  sehr  bestandig  and  wird  von  Schwefelsaure ,  Salpetersaure ,  Brom, 
Ghlor  n.  8.  w.  nnr  schwlerig  aDgegrififen.  £in  Gtemenge  von  Schwefelsaure  nnd 
Salpetereanre  oxydirt  es  beim  Koche|i  theilweise  zu  Caprons^ure  und  vielleicht 
etwas  Nitrocaprons&ure,  Brom  wirkt  nur  Im  directen  Sonnenlicht,  Chlor  liefert 
Bchon  im  zerstrenten  Tageslicht  Substitiitionsproducte. 

Butylhexyl  0^0^22  =  CgHi3.C4H9.  Isomer  mit  Diamyl,  vielleicht  iden- 
tiach  mit  normalem  Decylwaggerstoff.  Entsteht  nach  Wurtz^)  bei  der  Elektrolyse 
von  valeriansanrem  and  onanthylsanrem  Kali  und  wird  wie  dag  Dihexyl  gereinigt. 

Es  ist  eine  farblose  olige,  in  Wasser  unlosliche  Fliisgigkeit,  welche  zwiscben 
150*»  bis  I6OO  siedet. 

Methylhexyl  CyH^g  =  CQH13.CH3.  Isomer,  wahrscheinUch  identisch  mit 
normalein  Heptan.  Blldet  sich  bei  Elektrolyse  eines  mit  essigsaurem  Kali  versetz- 
ten  dnanthylsanren  Kalis  als  bei  85^  siedende  olige  Fliissigkeit  ^). 

Hexylbenzol  0^2 ^18  ==^ p6 ^6  •  ^6 ^13  unrichtig  mit  Capry Ibenzol  bezeichnet, 
darch  Euiwirkung  von  Natrium  unter  Aether  auf  ein  Gemisch  von  Bromamyl  und 
Chlorbenzyl  dargestellt  ^).  Earbloses  Oel  von  angenehmem  Geruch,  das  bei  214® 
bis  2150  siedet.  C.  H. 

CaproylAther^  Hexyldther,  Sind  bis  jetzt  sehr  unvoUstandig  nntersucht. 
Yon  den  eigentlichen  Hexyl^them  ist  genauer  bekannt  nnr  der 

fi-Hexyldther.  Aether  des  secundaren  Hexylalkohols  (C4H9) .  CHg  .  CH.O'. 
CH.(GH3).  (C4H9).  Er  bildet  sich  neben  Hexylen  und  secund&rem  Hexylalkohol 
bei  der  Binwirkung  von  Silberoxyd  auf  /5  -  5exyljodiir.  Eine  bei  203,5^  bis  208® 
siedende  Fliissigkeit  ^]. 

ffexyldthylather  C^HisO  .  C2H5.  Entsteht  neben  Hexylen  boim  Erhitzen  von 
Hexylchlorur  mit  weingeistigem  Kali  ^)  3).  Er  ist  durch  Bectification  iiber  Natrium 
gereinifft  eine  farblose  sehr  bewegliche  stark  lichtbrechende  Fliissigkeit,  welche 
bei  131^  bis  1320  2),  1320  bis  134«>^  siedet,  und  ein  specif.  Gewicht  =  0,776  bei 
13®,  =  0,7638  bei  30®,  =  0,7344  bei  63®  besitzt.  Durch  Einwirkung  von  Brom- 
wasserstoffsaure  wird  er  in  Aethylbromur  und  Hexylbromiir  zerlegt  ^). 

Vergl.  auch  Aethyl-,  Methyl-  etc.  Aether. 

Saure&ther  des  HexyU. 

Normalbuttersaure-Normalhexylather  CeHjsO.OO  .C3H7.  Ist  in  dem 
atherischen  Heracleum51  neben  Essigs&ureoctylather  enthalten^).  Farblose  bei 
201®  bis  206®  siedende  Flussigkeit. 

Essigsaure-Normalhexylather  CoH^sO  .  CO  .  CH3.  Bildet  sich  bei  der 
Einwirkung  von  essigsaurem  Silberoxyd  oder  einer  alkoholischen  Losung  von  Ka- 
liumacetat  auf  Hexyljodiir  oder  Hexylchlorur  *)  **). 

Farblose  olige  Fliiflsigkeit  von  angenehmem  Obstgeruch,  welche  bei  169®  bis 
170®  (unter  760  mm  Bar.  Therm,  ganz  im  Dampf^)  siedet,  und  ein  specif.  Gewicht 
:=  0,889  bei  17,5®^)  besitzt.  Das  durch  directe  Chlorirung  von  normalem  Hexan 
entstehende  Chloriir  giebt  eine  bei  158®  bis  170®  siedende  Flussigkeit,  welche  als 
ein  Gemisch  der  Essigs&ureester  von  normalem  und  secundarem  Hexylalkohol  be- 
trachtet  werden  mussen,  und  woraus  sich  ein  bei  155®  bis  159®  siedendes  und  ein 
bei  160®  bis  164®  siedendes  Acetat  aber  nicht  vollkommen  rein  isoliren  lasst^). 

B8sigsaure-/J-Hexyle8ter    ^^OH  .  O  .  CO  .  CHg.    Bildet  sich  wenn  die 

Losung  von  Hexylen  oder  /5-Hexylalkohol  in  Schwefelsaure  (jJ-Hexylatherschwefel- 
saure)  mit  dem  8-  bis  lOfSachen  Vol.  Eisessig  vermischt  und  destillirt  wird  ^).  Farblose 
aogenehm  riechende  Flussigkeit,  welche  bei  155®  bis  157®  siedet  und  ein  specif. 
Gewicht  =  0,8778  bei  0®,  0,8310  bei'SO®  hat.  Er  16st  sich  kaum  in  Wasser,  wird 
durch  Erhitzen  auf  220®  nicht  zersetzt,  weingeistiges  Kali  oder  /S-Hexylnatrium- 
alkoholat  verseifen  ihn  unter  Bildang  von  essigsaurem  Salz  und  /9-Hexylalkohol. 

Caprons&ure-Normalhexylather  CgH^sO  .  CO  .  C5H11.  Entsteht  als 
Nebenproduct  bei  der  Oxydation  des  Normalhexylalkohols  ^).  Oelige  fast  geruchlose 
Flussigkeit,  von  245®,6  Siedepunkt  und  0,865  specif.  Gewicht  bei  17,5. 

Caproylather:  *)  Erlenmeyer  u.  Wanklyn,  Ann.  Ch.  Pharni.  ^55,  S.  129.  — 
*)  Schorl emmer,  Chem.  Soc.  J.  [2]  4,  p.  357;  Jahresber.  1866,  S.  532.  —  *)  Reboul 
a.  Truchot,  Compt.  rend.  64,  p.  1243 ;  Ann.  Ch.  Pharm.  lAi.  S.  241.  —  *)  Pelouxe 
a.  Cahours,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  289;  Ann.  ch.  phys.  [4]  i,  S.  38.  —  ^)  Fran-^ 
ehimont  u.  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  197.  —  ^)  Schorl emmer,  Ann.  Ch. 
Pharm.  161,  S.  272.  —  ^)  Rossi,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  131;  Jahresber.  1866,  S.  322* 
HaadwOrtarbnch  der  Ghoinie.    Bd.  II.  26 
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Hexyl&therschioefeUaure  GgHig.SO^H.    iBt  bis  jetzt  nur  wenig  untersacht. 

Iflohexyiatherschwefelflfture  (CHgJa  .  CH.  CHa-CHa.  CH2.O  .  SOg  .  OH. 
Entsteht  nach  Rossi  ^)  beim  Zusammenbringen  von  concentrirter  SchwefelsSLure 
mit  Isohezylalkohol,  ihr  Idsliches  Bariumsalz  bildet  weisse  Krystalle.    ^ 

/S-Hezylatherschwefels&ure  CHg  .  OH9  .  CH^ .  OHa  .  CHlCHs) .  O  .  80a  .  OH. 
Bildet  aich  in  derselben  Weise  beim  Aufldsen  yon  Hexylen  in  kalter  mit  75  YoL 
Wasser  verdiinnter  Schwefelsaure.  Ist  leicht  zersetzbar  unter  Abscheidung  von 
secnndarem  Hexylalkohol  nnd  Schwefelsaure.  Ihr  Bariumsalz  ist  in  Wasser  and 
Alkohol  15sUch  i).  C.  H, 

Caproylalkohol^  Hexylalkohol  O^Hi^O  =  OeHig  •  OH.    Ist  in  mehreren* 
isomeren  Modificationen  bekannt.     Yon  primHren  Alkoholen  lassen  sich  bis  jetzt 
zwei  mit  Sicherheit  unterscheiden. 

Primdre  Hexylalkohole. 

I.  Ein  solcher  von  unbekannter  Constitution  .wurde  1853  von  Faget^)  in 
dem  Weintreberfasel51  aufgefunden. 

Farbloses  stark  lichtbrechendes  gewiirzhaft  riechendes  Oel,  von  148^  bis  lb4^ 
Siedepunkt  und  0,833  specif.  Gewicht  bei  0®  und  0,754  bei  100®.  Mit  concentrirter 
Schwefelsaure  giebt  er  eine  Aetherschwefelsaure,  deren  Barytsalz  dem  der  Amyl- 
fttherscliwefelsaure  gleicht.  Mit  Kalihydrat  erhitzt  wird  er  unter  Wasserstoffent- 
wickelung  zu  Capronsaure  oxydirt.  Auch  durch  Kaliimibichromat  und  Schwefel- 
saure entsteht  Capronsaure. 

II.  Normaler  Hexylalkohol  OHg  .  CHj .  CHj .  Cfig .  CHg .  CHj .  OH.  Findet 
sich  neben  Essigsaureoctylester  als  Normalbuttersslurehexylester  in  dem  Htherischen 
Heracleum51  ^) ,  und  kann  durch  Yerseifen  der  bei  201®  bis  206®  tibergehenden 
Fraction  desselbe^  mit  ganz  concentrirter  wilsseriger  Kalilosung  gewonnen  werden. 
Mit  demselben  identisch  wird  auch  gewbhnlich  trotz  einigen  abweichenden  Eigen- 
schaften,  der  aus  dem  Steindlhexan  ^  *) ,  sowie  aus  Mannithexan  ^)  gewonnene  Al- 
kohol betrachtet.  Durch  Einwirkung  you  Chlor  auf  diese  Hexane  bildet  sich  ein 
Gemenge  yon  primarem  uud  secund&rem  Hexylchloriir,  welches  durch  Einwirkung 
yon  Kaliumacetat  neben  viel  Hexylen  in  ein  Gemisch  der  Essigsaureester  yon  pri- 
marem und  secundarem  Hexylalkohol  iibergefuhrt  Wird,  aus  welchem  durch  Yer- 
seifen die  Alkohole  abgeschieden  und  dmrch  fractionirte  Destination  getrennt  werden 
kdnnen^),  Buff^)  erhielt  denselben  aus  dem  Hexan  des  Stein51s,  indem  er  das 
zweifach-gechlorte  Hexan  durch  Natrium  in  Hexylen,  und  dieses  durch  Addition 
yon  Chlorwasserstofifsaure  in  Hexylchloriir  iiberi^hrte,  woraus  in  der  oben  an- 
gegebenen  Weise  Acetat  und  Alkohol  erhalten  wupde  (yergl.  Hexylchloriir  8.  406). 

Er  ist  eine  farblose  mit  Wasser  nicht  mischbare  und  darin  nur  wenig  losliche 
Fliissigkeit  yon  durchdringendem  angenehm  aromatischem  Geruch,  siedet  bei  156,6® 
(corr.)  157®  bis  158®  (Hgfaden  ganz  im  Dampf  unter  752,5mm  Bar.*),  149®  bis 
152®  aus  Steindlhexan  8) «) ,  150®  bis  153®  aus  Mannithexan «).  Specif.  Gewicht 
=  0^19  bei  23®*),  0,820  bei  17®^),  0,813  bei  0®*). 

Bei  der  Oxydation  entsteht  bei  200®  bis  205®  sledende  normale  Capronsilnre, 
deren  Bariumsalz  mit  Ausnahme  der  aus  Stein51hexylaIkohol  erhaltenen  leicht  und 
schdn  krystaUisirt  (s.  Caprons&ure). 

m.     Isohexylalkohol  ^g»>C H .  CH,  —  CHj  —  CHj .  OH.    Wurde  1865  yon 

Rossi ^)  durch  Reduction  des  aus Gahrungsamylalkohol  erhaltenen  Gapronaldehyda 
fs.  d.  Art.)  mit  Natriumamalgam  in  essigsaurer  Ldsung  dargestellt,  und  yon  ihm 
fur  identisch  mit  dem  yon  Fa  get  aufgefundenen  gehalten.  Farblose  ollge  Flussig- 
keit,  yon  Amylalkohol   ^hnlichem  Geruch,   siedet  gegen   150®.     Mit  concentrirter 


Caproylalkohol:  ')  Faget,  Ann.  Ch.  Phann.  88,  S.  325;  Compt.  rend.  57,  p.  730; 
Jahresbcr.  1853,  S.  504.  —  ^  Franchimont  u.  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  19?; 
Jahreaber.  1871,  S.  420.  —  •)  Pelouze  u.  Cahours,  Ann.  ch.  phys.  [4]  i,  p.  39; 
Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  289;  129,  S.  187;  Jahresbcr.  1862,  S.  411.  —  *)  Schorlem- 
mer,  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  263;  Jahreaber.  1871,  S.  367.  —  ^)  Buff,  Ann.  Ch. 
Pharm.  148,  S.  347 ;  Jahresbcr.  1868,  S.  336.  —  «)  Rossi,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  176; 
Jahresber.  1865,  S.  322.  —  ')  Erlenmeyer  u.  Wanklyn,  Anb.  Ch.  Pharm.  135,  S.  142; 
Jahreaber.  1861,  S.  731;  1863,  S.  518.  —  «)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  102; 
Jahresber.  1864,8.504.  —  ®)  Hecht,  Ann.  Ch.  Pharm.  165,  S.  161.  —  >®)  Bouchardat, 
Compt.  rend.  73,  p.  1008;  Jahresber.  1871,  S.  791.  —  ^^)  Butlerow,  Jahresber.  1865, 
S.  461.  —  18)  Prianichnikow,  Zeitschr.  Chem.  1871,  S.  275;  Jahresbcr.  1871,  S.  421. 
—  18)  Friedel  u.  Silva,  Dt.  chent.  Ges.  1873,  S.  35,  146;  1874,  S.  122.  —  1*)  But- 
lerow,  Ann.  Ch.  Pharm.  174,  S.   125. 
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Schwefelsaure  bildet  sich  die  Aetherschwefels&ure,  mit  Salzsfture  entsteht  Isohexyl- 
chiorur. 

Sectmdare  HexylalkohoU. 

IV.  /9-Hexylalkohol,  Hexylenhydrat,  Butylmethylcarbinol,  CH3 . 
vHg  •  ^1^2  •  CMj  •  CH  OH  ■  CH3. 

Wui^e  1861  von  Erlenmeyer  und  Wanklyn ')  dorch  Behandeln  des  aus 
Mannit  oderMelampyrit^)  dargestellteu  Hexylens  mit  schwach  verdunnter  Schwefel- 
Baare  (3  Vol.  Schwefelganre,  1  Vol.  Wasser)  oder  durch  Einwirkung  von  Silberoxyd 
auf  das  JodwasserAtoflfadditionsprodact  •desselben  Hexylens  dargestellt  und  von 
Eolbe^)  als  seoundarer  Alkohol  erkatlnt.  Er  kann  auch  atis  dem  bei  der  Einwir- 
kung von  Chlor  auf  normales  Hexan  neben  prim&rem  Hexylchloriir  in  betracht- 
licber  Menge  gebildeten  secundaren  Hexylchloriir  durch  Ueberfuhrung  in  das  Acetat 
und  Verseifeu  desselben  gewonnen  werden*).  Er  bildet  sich  auch  nach  Bouchar- 
dat*^)  durch  Einwirkung  von  Natriumamalgam  auf  Traubenzucker  und  MOch- 
zucker  n^ben  Aethylalkohol  und  Pseudopropylalkohol. 

Farblose  5lige  angenehm  erfrischend  riechende  Fliissigkeit,  siedet  bei  136^  unter 
0,758  7),  1400  ijjg  1410*),  gpecif.  Gewicht  bei  0®  =  0,8327,  bei  16®  =  0,8209,  bei 
99®  =:  0,7482  7).  Er  ifft  fast  ganz  unloslich  in  Wasser,  in  jedem  VerhjUtniss  in 
Alkohol  und   Aether.     Mit  Natrium  bildet  er  eine  bei  100®  butterartige,   bei  ge-  ^ 

wohnlicher  Temperatur  feste  Masse.     Salzsaure  bildet  bei  wiederholter  Einwirkung  CTj| 

secundares  Hexylchloriir.  Ooncentrirte  Schwefelsfture  bildet  polymere  Hexylene,  mit  ^ 

Vs  ^ol*  ^ftsser  verdiinnt,  Hexylatherschwefelsilure ,  welche  identisch  mit  der  aus  ^ 

Hexylen   and   Schwefelsfture  erhaltenen   zu   sein   scheint.     Durch    Oxydation   mit  ^J 

chromsaurem  Kali  und  Schwefels&ure  entsteht  ^ 

Butylmethylketon  (/^Hexylaldehyd)  C4H9.CO.CH8,    eine  farblose  in  etwa  'T., 

100  Vol.  Wasser  Idsliche  Fliissigkeit,   die  leichter  beweglich  ist   als  Hexylalkohol.  '.V<> 

Mit  Natriumbisuliit  vereinigt   es  sich   zu   einer   krystallinischen  Masse,    die   sich  >| 

schon  beim  Kochen  mit  Wasser  wieder  zerlegt.     Natriumamalgam   1st   ohne   Ein-  ^  „, 

wirkung.     Luft  oder  ammoniakaUsches  Silberoxyd  wirkt  nicht  oxydirend,    durch  ^-^ 

Chromsaure  entsteht  normale  Buttersaure  und  Essigsfture  7)  ®).  r  .^ 

Tertiare  HexylalkohoU, 

V.  Methyldiathylcarbinol  (C2H5)a  .  CHg  .  COH.  Wurde  von  Butlerow") 
in  fthnlicher  Weise  wie  das  Trimethylcarbinol  (s.  Butylalkohol)  durch  Einwirkung 
von  Zinkftthyl  auf  Chloracetyl  dargestellt.  Die  dicke  terpentinartige  Masse,  welche 
das  vorsichtig  unter  Abkiihlnng  erhaltene  Gemenge  von  1  Mol.  Chloracetyl  und 
4  Mol.  Zink&thyl  nach  mehrt&gigem  Stehen  odet  Erhitzen  im  Wasserbade  bildet, 
wird  mit  Wasser  zerlegt,  und  das  aus  Aethan,  Methylbi&thylcarbinol,  Zinkoxyd- 
hydrat  und  Ohlorzink  bestehende  Umsetzungsproduct  mit  Salzs&ure  zur  L5sung 
des  Zinkoxydhydrats  versetzt  und  destillirt.  Das  mit  den  Wasserdampfen  iiber- 
gehende  Carbinol,  welches  zum  Thell  in  Wasser  gelost  erhalten  wird,  aus  welcher 
L5Bimg  es  durch  kohlensaures  Kali  abgeschieden  werden  kann,  wird  durch  Schiit- 
ieln  mit  saurem  schwefligsauren  Natron  von  kleinen  Mengen  Methylathylketon 
befreit,  mit  kohlensaurem  Kali  getrocknet  und  schllesslich  iiber  Natrium  destillirt. 

Farblose  etwas  dicke  Fliissigkeit,  welche  bei  119®  bis  121®  siedet,  leichter  als 
Wasser  und  darin  etwas  l&slich  ist,  und  nach  Weingeist  und  Campher  riecht..  Es 
l»«nnt  mit  leuchtender  Flamme;  giebt  mit  Phosphorpentachlorid  ein  Chloriir 
C12H13CI,  eine  nach  Petroleum  und  Aethylenchlorid  riechende,  gegen  110®  unter 
theilweiser  Zersetzung  siedende  Fliissigkeit,  die  leichter  als  Wasser  ist.  Durch 
Chromsfture  wird  das  Carbinol  oxydirt,  wobei  ausser  etwas  Hexylen,  Kohlensaure 
and  EssigsSure  keine  anderen  S^iuren  auftreten. 

VI.  Propyldimethylcarbinol  (CH3)2.C8H7,COH.  Wird  nach  Butler ow  ") 
aas  Chlorbutyryl  und  Zinkmethyl  wie  das  Diathylmethylcarbinol  dargestellt. 

Farblose  etwas  dicke,  nach  Weingeist  und  Campher  riechende,  bei   114®  bis 
116®  siedende  Flnssigkeit,  leichter  als  Wasser.     Phosphorpentachlorid  bildet  das* 
bei  etwa  100®  siedende  Chloriir  C^aHigCl,   Chroms&ure  hauptsiichlich  Essigs&ure 
and  Propionsfture  neben  etwas  KohlensHure  und  Hexylen. 

Vn.  Isopropyldimethylcarbinol  (CH8)a.C(OH).CH(CH8)a.  Wurde  von 
J.  Prianichnikow'^)  durch  Mischen  von  Isobutyry Ichlorid  mit  Zinkmethyl  er- 
halten« 

Farblose,  in  Wasser  merklich  I5sliche,  campherartig  riechende  Fliissigkeit, 
welche  bei  112®  bis  113®  siedet,  bei  —  20®  zahfiiissig  wird  und  bei  —  35®  zu 
weissen  langen  seideglanzenden  Nadeln  erstarrt.  Specif.  Gewicht  bei  0®  =  0,8364. 
Ausdebnungscoefficient  zwischen  0®  und  50®  -|-  0,00099.  Bei  der  Oxydation  mit 
Chromsftnre  entsteht  Aeeton  und  wenig  Essigsfture. 

26* 
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Vm.  Pinakolalkohol  (CH3)2.CH  — C(0H)(CH8)j|.  Ein  Hexylalkohol,  dessen 
Constitution  noch  der  Auf  klarung  bedarf,  entsteht  aus  dem  Pinacolin  CeHi20  durch 
Reduction  mit  Wasserstoif  als  eine  bei  141^  siedeude  Fliissigkeit  ^^).  Sein  Acetat 
siedet  bei  140^  bis  142®,  mit  Brom  entsteht  unter  heftiger  Einwirkung  ein  Hexylen-. 
bromur  CgHigBrsi  bei  der  Oxydation  zunachst  Pinakolin,  dann  Trimethylessig- 
B^ure.  Fried  el  a.  Bilva^^)  legen  ihm  trotz  den  verschiedenen  Eigenschaften  die- 
selbe  Formel  wie  dem  Isopropyldimethylcarbinol  bei.  Butlerow^^)  nimmt  ihn 
als  secondaren  Alkohol  mit  der  terti&ren  Butylgruppe,  und  das  Pinacolin  als  dessen 
Aceton,  wofiir  namentlich  die  Bildung  von  Trimethylessigsaure  bei  der  Oxydation  und 
die^ynthese  des  Pinakolins  aus  Trimethylacetylcbloriir  und  Zinkmetbyl  zu  sprechen 
scheint  (vergl.  Pinakon).    Ob  damit  der  aus  dem  Diisopropylchloriir  entstebende 

IX.  Hexylalkohol  identisch  anzunehmen  ist  oder  nlcht,  muss  gleichfalls 
spSteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben  (s.  Caproylchlorur).        -       C.  H, 

»  

Caproylamine.  Gapronylamine,  Hexylamine.  Es  sind  l)is  jetzt 
hauptsachlich  die  Yerbiudungen  mit  normalem  Hexyl  genauer  untersucht.  Die 
salzsauren  Salze  des  Monohexylamins,  Dihexylamins  und  ^hexylamins  bilden  sich 
gleiohzeitig  bei  der  Einwirkung  von  alkohoUschem  Ammoniak  auf  Hexylcblorur  *). 
Das  letztere  bildet  sich  auch  bei  der  trocknen  Destination  von  saurem  schweflig- 
sauren  Oenantholammoniak  mit  Kalk. 

Monohexylamtn  CqELi^  .  NHg.  Entsteht  vorzugsweise  bei  der  Einwirkung  von 
ammoniakalischem  Ammoniak  auf  Hexylchloriir  ^). 

Farblose  sehr  klare  Flussigkeit  von  ammoniakalischem  und  zugleich  aroma- 
tischem  Geruch  und  atzendem  brennenden  Gesclimack.  Es  siedet  zwischen  124® 
und  128®,  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  IQslich  und  kann  daraus  durch  E^alilauge 
abgeschieden  werden;  es  lost  sich  auch  in  Holzgeist,  Weingeist  und  Aether  auf.; 

Mit  S&uren  liefert  es  unt^r  W&rmeentwickelung  leicht  krystallisirbare  Salze; 
auch  mit  Aethyljodur  und  Methyljodur  bilden  sich  krystallisirbare  Verbindungen. 

Salzsaures  Hexylamin  CgH^s  .NHg.HCl  krystallisirt  aus  Alkohol  in  farb- 
losen  Bl&ttem,  und  giebt  mit  Platinchlorid  ein  dem  Jodblei  fthnlich  krystallisiren- 
des  Doppelsalz  ^). 

Monaiaohexylamin  (C  Hs)^  C  H .  C  H^ .  C  Hj .  N  Hg  wurde  von  B  o  s  s  i ')  durch 
Einwirkung  von  alkohoUschem  Ammoniak  auf  Isohexylchloriir  [durch  Behandlung 
des  durch  Reduction  von  cewbhnlichem  Oapronaldehyd  mit  Natriumamalgam  er- 
haltenen  Isohexylalkohols  ^.  S.  402)  mit  Salzsaure  dargestellt]  erhalten,  aber  nicht 
nslher  beschrieben. 

Das  Platindoppelsalz  des  salzsauren  Amiins  ist  eine  in  Wasser  wenig,  in 
heissem  Alkohol  leichter  losliche  Yerbindung,  welche  daraus  in  'gl&nzenden  gold- 
gelben  Sohuppen  krystallisirt. 

Mono  -  fi-Hexylamin  C  H3 .  0  Ha  .  C  Ha .  C  Hg  .  C  H  (C  Hg) .  N  Hj.  Bildet  sich  rein 
beim  Behandeln  von  jS-Hexylsenfol  (s.  S.  410)  mit  Schwefelsaure ,  Freimachen  mit 
kaustischem  Kali  und  Ausschiitteln  mit  Aether  ^).  Farblose  Flussigkeit  von  ammo- 
niakalischem Geruch,  116®  Siedepunkt  und  0,763  specif.  Gewicht. 

Das  salzsaure  Salz  ist  leicht  15slich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  kry- 
stallisirt in  sch5nen  Blattchen,  und  liefert  mit  Platinchlorid  ein  in  sch5nen  gold- 
gelben  Blattchen  krystallisirendes  Doppelsalz,  das  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
leicht  loslich  ist. 

Dihexylatntn  (CoHx8)a^H.  Wahrscheinlich  auch  noch  das  Amin  von  secun- 
darem  Hexyl  enthaltend,  bildet  sich  neben  Monohexylamin  bei  der  Einwirkung 
yon  alkoholischem  Ammoniak  auf  Hexylchloriir  ^). 


*)  Da  das  zur  Darstellung  der  Amine  verwcndete  Hexylchloriir  darch  Einwirkang  von 
Chlor  auf  normales  Hezan  erhalten  wurde,  und  hier  zugleich  stets  secundares  Hexylchloriir 
gebildet  wird  (s.  Hexylchloriir),  so  ist  es  auch  wahrscheinlich,  dass  die  daraus  dargestellten 
Amine  nicht  reine  Kormalhexylamine  sind,  sondem  noch  solche  mit  secundarem  Hexylradical 

CHs  .  CHa  .  CHa  .  CHa .  CH  .  CHs  beigemengt  enthalten. 

Caproylamine:     ^)  Peiouze  u.  Cahours,   Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  289;   Jahresber. 


Pharm.  127j  S.  192;  Ann.  ch.  phys.  [4]  i,  p,  36.     —     ^  Uppenkamp,  Dt.  chem.  Ges. 
1875,  S.  66. 
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Bs  ist  eine  bei  190®  bis  195®  aiedende  flasaigkeit,  von  weniger  ammoniaka- 
liBehem  G«raoh  als  daa  Monohexylamin. 

Trihexylafntn  (€«  1113)3  N.  ^^^  in  klelner  Menge  bei  der  Einwirkimg  von 
alkobolischem  Ammoniak  anf  Hezylcblortir  gebildet  ^).  In  grosserer  Menge  wird 
es  bei  der  trocknen  Destillation  von  sanrem  schwefligsaoren  Oenanthol-Aimnoniak 
mit  Kalk  und  Kalkbydrat  dargestellt  3).  Man  mengt  am  besten^)  1  ThI.  der  Bi- 
snlfitverbindong  mit  3  Tbln.  Aetzkalk  und  1  ThI.  Kalkbydrat  und  erhitzt  in  kleinen 
Portionen  (nie  mebr  als  15  Gr  saures  schwefiigsaures  Oenantbolammoniak  auf  ein- 
mal)  in  einer  mit  Lebm  bescblagenen  Betorte  rascb  uber  den  Siedepunkt  des 
Oenanthols,  wobei  neben*  wasseriger  ammoniakaliscber  Fliissigkeit  ein  gelbes  Oel 
Qbergebt.  Sobald  braune  bar2dge  Tropfen  im  Destillat  erscheinen,  wird  die  De- 
stination unterbrochen ,  und  das  erbaltene  robe  Oel,  zur  Entfemung  von  Ammo- 
niak, Oenanthol  und  fliicbtigen  Koblenwasserstoffen  mit  einer  verdiinnten  L5sung 
von  koblensaurem  Ammoniak  einige  Zeit  gekocbt,  dann  mit  Wasser  gewascben 
und  nacb  dem  Trocknen  im  Wasserstofbtrome  destillirt.  Aucb  beim  Erbitzen  des 
sauren  scbwefligsauren  Oenantbolammoniaks  fiir  sidb  allein  im  zugescbmolzenen 
Kohr  auf  260®  bis  270®  wird  diese  Base  gebildet  neben  scbwefelsaurem  Ammoniak, 
abgescbiedenem  Scbwefel,  Koblensfture  und  einem  51igen  Kdrper,  der  bei  der 
Destination  mit  Kalk  gleicbfalls  Tribezylamin  liefert. 

Es  ist  eine  bei  durcbfiallendem  Licbt  blassgelbe,  bei  auffallendem  Licbt  griin- 
lichgelbe  Flussigkeit,  von  eigentbumlich  ammoniakaliscbem  Gerucb  xmd  laugenbaft 
aromatiscbem  bdntennacb  kratzendem  Gbescbmack;  reagirt  alkalisob,  ist  leichter 
als  Wasser  und  darin  fast  unldslicb , '  leicbt  Idslicb  in  Alkobol  und  Aetber,  und 
br&unt  sicb  an  der  Luft  besonders  bei  Gegenwart  von  Wasser. 

Es  bildet  mit  Sauren  leicbt  zerfliessllcbe  und  ver&nderlicbe  Salze.  Die  freie 
Base  fallt  Eisenoxyd  und  Tbonerde  aus  ibren  L5suugen  und  lost  die  letztere  im 
IJeberscbuss  wieder  auf  ^). 

Salzsaures  Tribexylamin  (OeHi3)3N.HCl.  Die  Losung  der  freien  Base 
wird  beim  Neutralisiren  mit  Salzsaure  triibe  und  rotb  und  scbeidet  das  Salz  in 
51igen  Tropfen  aus,  die  allm&lig  siob  in  dickes  braunes  Harz  verwandeln.  Es  l&sst 
sicb  nicbt  in  fester  Form  erbalten,  ist  unloslicb  in  Wasser,  leicbt  Idslicb  in  Alko- 
bol und  Aetber. 

Das  Platindoppelsalz  [(CgHi3)3N.H]2.PtOl0  bildet  sicb  beim  Yersetzen  der 
alkoboliscben  Ldsung  des  cblorwasserstoffsauren  Salzes  mit  alkoboliscbem  Platiu- 
cblorid  und  Yerdunstenlassen  der  L5sung  bei  Abschluss  der  Luft  fiber  Scbwefel- 
saure,  wobei  sicb'  das  Salz  in  gelben  Krystallmassen  ausscbeidet,  die  oft  durcb  bei- 
gemengtes  Harz  veruureinigt  sind  und  durcb  Abwaschen  mit  absolutem  Aetber 
gereinigt  werden  miissen. 

-Seidegl&nzende  gelbe  oder  orangerothe  Scbiippchen  oder  Blattcben,  welcbe 
ziemlich  leicbt  in  beissem  Wasser  und  gew5bnlichem  Weingeist,  scbwieriger  in 
absolutem  Alkobol  und  f^st  nicbt  in  Aetber  loslicb  sind.  Die  L5sungen  baben 
eine  8cb5n  violette  Farbe. 

Eine  Quecksilbercbloriddoppelverbindung  wird  aus  der  alkoboliscben 
Ldsung  des  salzsauren  Salzes  durcb  alkoboliscbe  SubUmatlosung  als  oliger  Korper 
abgescbieden,  der  scbwerer  als  Wasser  ist  und  sicb  leicbt  in  Alkobol  und  Aether 
Idst;  in  der  fttberiscben  L5sung  bilden  sicb  weisse  fadenziebende  an  der  Luft  zer- 
fliessliclie  Massen  ^). 

Schwefelsaures  Tribexylamin  scbeidet  sicb  aus  der  alkoboliscben L5sung 
der  Base  auf  Zusatz  von  Scbwefelsaure  in  51artigen  Tropfen  aus  ^). 

Tribexylatbylammoniumjodiir  (0^ Hx3)8  (C2 H5) .  N  J  entstebt  beim  Er- 
bitzen der  freien  Base  mit  Jodathyl  im  zugescbmolzenen  Bohr  auf  100®  als  eine 
neutrale  dicke  rotbe  Flussigkeit,  die  bei  30®  bis  40®  diinnflussig  wird,  tmd  sicb 
leicbt  in  Alkobol  und  Aetber  lost^). 

Hexylearhonylamin,  Cyansfiure-Hexyiatber  CgHjs.NnCO.  Wurde  von 
Pelouze  und  Cabours^)  durcb  Elnwirkung  von  Hexyljodiir  auf  cyansaures  Silber 
neben  einer  festen  krystallisirbaren  Substanz  (wabrscheinlicb  Oyanursfturebexyl- 
atber)  erbalten.  Es  ist  eine  farblose  klare  Fliissigkeit  von  einem  an  Aetbylcarbo- 
nylamin  erinnemden  Gerucb,  die  leicbt  in  Alkobol  und  Aetber  15slicb  ist.  Mit 
w&sserigem  Ammoniak  in  Bertibrung  bildet  sicb 

Monohexylhamstofff  Hexylcarbamid  OeHxgNH.OO  .NH^,  eine  in  weissen 
stark  gl&nzenden  Blattcben  krystallisirende  Yerbindung,  die  sicb  leicbt  in  Alkobol 
und  Aetber  Idst^). 

Dihexylhamstoffy  Dihexylcarbamid  CQHi3NH.G0.NH.CeHis  entstebt 
bei  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Hexylcarbonylamin  als  eine  in  deutlichen 
Krystallen  za  erbaltende  Yeibindung  ^),  C,  B, 
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406         ^  Caproylbromiir.  —  Caproylchlorur. 

Caproylbromtbr,  Hexylbromiir  O^H^sBr.  let  noch  nioht  genau  bekannt. 
Wahrscheiidich  das  secondare Bromiir  bildet  sich  naoh  Erlenmeyer  u.  Wanklyn 
bel  der  Y ereiniguBg  von  Bromwasserstoff  mit  Hezylen  ^) ;  das  primare  bei  der  Ein- 
wirkung  von  Bromwasserstoff  anf  Aethylhezylather  ^). 

Monobromhexylbromiir,  Hezylidenbromiir  O^HjaBr^.  Bei  der  Bin- 
wirkung  von  Brom  aof  Hezan  entsteht  nioht  Hexylbromiir ,  sondern  die  geft)romte 
Yerbindung,  eine  brSunlichgelb  gefftrbte  zwischen  210^  and  212®  siedende  Flussig- 
keit«).  a  H, 

Oaproyloarbonsfture  syn.  Oenanthyls&ure. 

Caproylohlortbr^  Hexylchloriir  CeHjsCl.  £s  sind  vorzugsweise  die  vom 
normalen  Hexan  sich  ableitenden  Chloriire  untersucht. 

Primares  Hexyl^chloriir  CHs  .OH.,  .GH^  .CH,.  CHj  .CHaCl.  Ist  in  ganz 
reinem  Zustande  noch  nicht  bekannt.  Die  vorhandenen  Angaben  beziehen  sich 
nach  Schorlemmer  ^)  stets  aof  ein  Gemenge  von  primfirem  und  secund&rem 
Hexylchloriir  (CHs.CHo.CHs.CHs.OHCl.CHs).  Dasselbe  wurde  zuerst  von 
Pelouze  nnd  Oahours^J  durch  Einleiten  von  Chlor  in  normales  Hexan  and 
dorch  Einwirkong  von  Phosphorpentachlorid  anf  Hexylalkohol  erhalten. 

.Farblose  &therisch  wie  Amylchloriir  riechende  Fliissigkeit ,  welche  zwischen 
125®  bis  128°  (Pelonze  and  Cahours^),  125<>  bis  1260  (Schorlemmer  i)  siedet, 
ein  specif.  Qewicht  von  0,892  bei  16®  and  eine  Dampfdichte  =  4,164  (ber^=:  4,195) 
besitzt^).  Es  ist  in  Wasser  unldslich,  leicht  in  Alkohol  and  Aether.  Aaf  alkoho- 
lische  Losangen  von  Ammoniak,  Schwefelkalium,  Kallomsalfhydrat,  Kaliamacetat 
etc.  wirkt  es  lebhaft  ein  anter  Bildang  entsprechender  Derivate  ^).  Alkoholisches 
S^ali  erzeagt  Ohlorkaliam  and  Hexylen  neben  einer  fast  gleich  grossen  Menge  Aethyl- 
hexylftther  ^)  ^).  Darch  Einwirkang  von  Chlor  entstehen  gechlorte  Prodacte,  von 
denen  bis  jetzt  die  Yerbindangen  G^HiaOlg,  OeH^iClg,  O5H10OI4  and  C^HgCl^  isolirt 
sind.    Genaner  antersacht  ist  das 

Monochlorhexylchloriir,    Hexylidenchlorid,    eine    bei    180®  bis    184® 

siedende  Fliissigkeit^)  von  1,087  specif.  (Qewicht  bei  20®.     Darch  Natriam  wird  es 

heftig  angegriffen  und  zam  grdesten  Theil  in  Hexylen  verwandelt  ^). 

OH 
Ein  isomeres  primftres  Hexylchloriir  ^„8>0H.0H3.CH2.0H2Cl   wurde 

von  Bossi®)  durch  Einwirkang  von  Salzsaure  auf  den  entsprechenden  Alkohol 
dargestellt,  fiber  dessen  Eigenschaften  aber  keine  weiteren  Mittheilungen  gemacht 
sind. 

Secundares  Hexylchloriir,  /^-Hexylchloriir  CHg .  CHa  .  CHj . CHj .  OH 01 . 
OH3  ist  gleichfalls  noch  nicht  im  reinen  Zustande  bekannt.  Es  bildet  sich  neben 
primarem  Ohloriir  bei  der  Einwirkang  von  Ohlor  aaf  normales  Hexan  ^)  vorzugs- 
weise auch  bei  der  Addition  von  Chlorwasserstoffsaure  zu  normalem  Hexylen*) 
und  beim  Behandeln  des  secund&ren  He^ylalkobols  mit  Salzsfture  ^. 

Es  ist  eine  zwischen  120®  bis  130®  siedende  61ige  Fliissigkeit. 

Durch  Einwirkang  von  Ohlor  auf  Diisopropyl  entsteht  nach  Schorlemmer 
gleichfalls  ein 

Hezyichloriir   (Diisopropylchloriir  von  noch  unbekannter  Constitution). 

Farblose  dlige  Fliissigkeit,  welche  bei  122®  siedet  und  ein /specif.  Gewicht  = 
0,8943  bei  14®,  =  0,8874  bei  22®,  =  0,8759  bei  34®  besitzt. 

Durch  Einwirkung  von  Silberacet  bildet  sich  viel  eines  Hexylens  OgHja  und 
wenigAoetat,  das  bei  155® bis  160®  siedet").  Der  entsprechende Alkohol  C6Hi8(OH) 
scheint  bei  145®  bis  150®  zu  sieden. 


Caproylbromiir:  *)  Erlenmeyer  u.  Wanklyn, Jinn.  Ch.  Pharm.  135,  S.  129.  — 
*)  Pelouze  u.  Cahours,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  289.  — -  *)  Reboul  u.  Truchot, 
Ann.  Ch.  Pharm.  144 ^  S.  241. 

Caproylchloriir:  i)  Schorlemmer,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  615;  Ann.  Ch.  Pharm. 
161,  S.  272.  —  «)  Pelouze  u.  Cahours,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  289;  Ann.  ch.  phys. 
[4]  1,  p.  20;  Jahregber.  1863,  S.  525.  —  ^)  Schorlemmer,  Chem.  Soc.  J.  [2]  4,  p.  357; 
Jahresber.  1866,  S.  532.  —  *)  Reboul  u.  Truchot,  Compt.  rend.  64,  p.  1243;  Ann. 
Ch.  Pharm.  144,  S.  242.  —  »)  Qeibel  u.  Buff,  Ann.  Ch.  Pharm.  145,  S.  110;  Jahres- 
ber. 1868,  S.  335.  —  »)  Rossi,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  181;  Jahresber.  1865,  S.  322. 
—  ^)  Erlenmeyer  u.  Wanklyn,  Jahresber.  1864,  S.  608.  —  ®)  Schorlemmer,  Ann. 
Ch.  Pharm.  144,  S.  184.  —  ®)  Friedel  u.  Silva,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  35.  — 
^®)  Silva,  Ebend.  1873,  S.  36.  —  ")  Silva,  Ebend.  1873,  S.  147.  —  i«)  Cahours, 
Compt.  rend.  56,  p.  900;  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  68.  —  ^')  Btttlerow,  Jahresber. 
1865,  S.  461.  —  ")  Le  Bel,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  216. 
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'^^kt  Ohlor  bei  Gegenwart  von  Jod  anf  Diisopropyl ,  bo  bildet  lich  ^)  neben 
Honochlorhezyl  yiel  eines 

Dichlorids  0^1Ii2^^3t  welches  anch  durch  Behandeln  des  Pinakons  mit 
Phosphoroxychlorid  zu  entstehen  scheint^). 

Weisse  stark  nach  Campher  riechende  Krystalle,  welche  im  offenen  Bohr  ohne 
zu  schmelzen  sublimiren,  im  geschlossenen  Bohr  bei  160^  schmebsen  und  leicht  in 
Weingeist  and  Aether  Idslich  sind.  Auch  bei  Abwesenheit  von  Jod  bildet  sich 
ein  Dichlorid,  welches  bei  160^  siedet  and  von  dem  bei  Gegenwart  Ton  Jod  ent- 
stehenden  yerschieden  ist^^). 

Cahonrs^^)  erw&hnt.noch  ein  weiteres  von  ihm  als  salzsaares  Oaproylen 
bezeichnetes  Hezylchlorar,  dessen  Biedepankt  bei  108^  bis  11 2^  liegen  soil,  fiber 
dessen  Darstellangsweise  aber  keine  nfthere  Angabe  vorliegt;  Le  Bel^^)  zweier 
iflomerer  Hexylchlorore  vom  Siedeponkt  115^  bis  117^  and  122^  bis  124<>,  welche 
bei  Cler  Addition  von  Chlorwasserstoff  za  zwei  bei  der  trocknen  Destination  von 
£rdpech  entstehenden  Hezyleuen  sich  bilden  soUen. 

Tertiftre  Hexylchloriire  warden  noch  vonBatlerow^^)  darch Einwlrkang 
von  Phosphorpentaohlorid  aaf  Di&thylmethylcarbinol  and  Dimethylpropylcarbinol 
dargestellt.  Das  erstere  (Cg  H5)2  C  Hg  .  G  CI  ist  eine  nach  Petroleam  and  Aethylen- 
chloiid  riechende,  gegen  110^  siedende;  das  letztei'e  (GH8)aOsH7  .0  01  eine  gegen 
100^  siedende  Fliissig^eit;  sie  sind  leichter  alsWasser  and  zersetzen  sich  theilweise 
bei  der  Destination.  C.  K 

Caproyloyantlr^  Hezylcyaniir  OeHigON.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von 
Hezylchlorar  mit  Cyankaliam  in  alkoholischer  Ldsang. 

Ein  farbloses  Gel  von  dem  charakteristischen  Geraoh  des  Aethylcyaniirs ,  das 
beim  Erhitzen  mit  Kalihydrat  in  Ammoniak  and  dnanthylsaares  Salz  zerfUUt^). 

a  B. 

Oaproylen^  Hexylen  OeHi2-  ^xistirt  ebenfalls  in  verschiedenen  isomeren 
Modificationen ,  deren  Constitation  mit  Aasnahme  des  normalen  Hexylens  nar 
wenig  aafgeklart  ist. 

Normales  Hexylen  CH3.CHa.OHj  .OHj.  OH  =  CHq.  Dasselbe  worde 
wahrscheinlich  zuerst  von  Fremy  ^)  bei  der  trocknen  Destination  der  Hydrolein- 
sftare  aafgefanden,  spater  von  Williams^)  aas  dem  Theer51  der  Bogheadkohle, 
von  Peloaze  and  Cahoars*)  aus  Petroleamhexan ,  und  von  Erlenmeyer  and 
Wanklyn^)  aas  secundarem  Hexyljodiir  dargestellt  und  genauer  untersucht.  Mit 
demselben  ideatisch  scheint  auch  das  aus  Phenose  oder  deren  Trichlorhydrin  *), 
aas  Hexylidenchlornr  durch  Einwirkung  von  Natrium^),  aus  Diallyl  beim  Behan- 
deln der  zweifach-jodwasserstofbauren  Yerbindunff  desselben  mit  Zinn  und  Na- 
trium ^,  and  aus  Paraffin  durch  die  vereinigte  Wirkung  von  Druck  und  Hitze  ®) 
entstehende  Hexylen  zu  sein. 

Ausserdem  wurde  Hexylen  erhalten,  dessen  Constitution  aber  verschieden  von 
dem  normalen  angenommen  werden  muss : 

1)  Bei  der  Einwirkung  von  Chlorzink  aof  Amylalkohol  neben  vielen  anderen 
Producten  »)  (Biedepankt  60^  bis  72% 


Caproylcyaniir:     *)  Pclouze  u.  C  ah  ours,   Ann.  Cb.  Pharm.  t^4,  S.  288;     Ann.  ch. 
phys.  [4]  1,  p.  32. 

Oaproylen:  ')  Kremy,  Ann.  ch.  phys.  [2]  65,  p.  139.  —  2)  Williamg,  Ann.  Ch. 
Pharm.  108,  S.  384;  Jahresbcr.  1858,  S.  438.  —  *)  Pelouze  u.  Cahours,  Ann.  ch. 
phys.  [4]  If  p.  27;  Jahreaber.  1863,  S.  526.  —  *)  Erlenmeyer  u.  Wanklyn,  Ann.  Ch. 
Pharm.  135,  S.  141.  —  »)  Geibel  u.  Buff,  Ann.  Ch.  Pharm.  145,  S.  110;  Jahresber. 
1868,  S.  335.  —  «)  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  71,  333;  Jahresber.  1865,  S.  536. 
—  ^)  WurtB,  Ann.  Ch.  Pharm.  15^,  S.  306;  Ann.  ch.  phys.  [4]  3,  p.  129;  Jahresber, 
1864,  S.  512.  —  •)  Thorpe  u.  Young,  Ann.  Ch.  Pharm.  165,  S.  8.  —  »)  Wurtr. 
Ann.  Ch.  Pharm.  198,  S.  228;  Jahresber.  1863,  S.  509.  —  ^^)  Tchaikowsky,  Dt.  chem. 
Ges.  1872,  S.  330;  Jahresber.  1872,  S.  350.  —  ^^)  Friedel  u.  Silva,  Compt.  rend.  76, 
p.  229;  Dt,  eh^m.  Gea.  1873,  S.  35.  —  l>)  Silva,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  147.  — 
")  Prunier,  Compt.  rend.  76,  p.  98;  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  69.  —  **)  Bouchardat, 
Compt.  rend.  74,  p.  809;  Jahresber.  1872,  S.  350.  —  ")  Le  Bel,  Bull.  soc.  chim.  18, 
p.  147;  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  216.  —  ")  Hecht,  Ann.  Ch.  Pharm.  165,  S.  150.  — 
^^  Hecht  u.  Strauss,  Ann.  Ch.  Pharm.  171,  S.  62.  --  1«)  Chapmann  u.  Thorp, 
Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  182;  Jahresber.  1866.  S.  281.  —  ")  Caventou,  Compt  rend. 
59,  p. 449;  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S.  125.  —  **)  Reboul  u.  Truchot,  Ann.  Ch.  Pharm. 
144,  S.  246;  Jahresber.  1867,  S.  586.  — -  ^)  Warts,  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.S06;  133, 
S.  217;  Compt.  rend.  58,  S.  1087. 
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2)  Aug  dem  Jodiir  des  Di&thylmethylcarbiuolB  ^^)  (Siedeponkt  68<>  bis  72^). 

3)  Aus  dem  Jodiir  des  aus  Pinacoliu  erhaltenen  Hexylalkohols  ^^)  (Pinakol- 
alkohols)  (Siedepunkt  70^). 

4)  Aus  Monochlordipfleudopropyl  ^^  durch  Einwirkung  von  weingeistigem  Kali. 

5)  Aas  Propylenbromiir  ^^)  durch  Wasserstoff  im  statu  nascendi  (Dipropylen). 

6)  Aus  Monojodhexylen^^)  C^HuJ  durch  Einwirkung  von  2ink  und  Salzsaure. 

7)  Aus  Erdpech  durch  trockne  Destillation  neben  Hezylhydriir  und  anderen 
Kohlenwasserstoffen  ^^).  Es  soUen  hier  zwei  isomere  Hezylene  auftreten,  von  denen 
das  eine  sich  schon  in  der  K&lte  mit  Salzsaure  verbindet  und  ein  bei  115^  bis  117® 
siedendes  Hexylchloriir ,  das  andere  in  der  W&rme  ein  bei  122^'  bis  124^  siedendes 
Hexylchlorur  liefert.  » 

Normales  Hexylen  bildet  sich  am  einfachsten  durch  Einwirkung  von  alkoho- 
lischem  Kali  auf  Hexylchloriir  oder  /3-Hexyljodiir  ^^).  Im  ersten  Falle  bildet  sich 
stets  viel  Hexylathylather.  Auch  bei  der  Einwirkung  von  essigsaurem  Natron, 
-Kali,  -Silber,  -Blei,  oxalsaurem  Silber,  feuchtem  Silberoxyd  auf  Hexylchlorur  oder 
/J-Hexyljodiir  bildet  sich  stets  viel  Hexylen  ^)  *). 

Es  ist  eine  farblose  leicht  bewegliche  Fliissigkeit,  welche  dem  Amy len -ahnlich 
riecht,  und  bei  68^  bis  700«)*),  650  bis  66°  unter  711  mm  Bar.  i«)  siedet,  und  ein 
specif.  Gewicht  =  0,6996  bei  0^  besitzt^^).  Es  lost  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in 
Alkohol  und  Aether.  Durch  Ghromsaure  wird  es  zu  Kohlensaure,  Essigs&ure  und 
Propionsaure  oxydirt^^).  Mit  concentrirter  Schwefels&ure  farbt  es  sich  rothbraun, 
entwickelt  schweflige  Saure  und  wird  zum  dicken  Oel.  Schwefelsaure,  welche  mit 
Vs  Vol.  Wasser  ist,  lost  in  der  Kalte  ein  gleiches  Volumen  Hexylen  zu  Hexyl- 
a&erschwefels&ure  auf,  woraus  sich  bald  secnnd&rer  Hexylalkohol  abscheidet  ^). 
Mit  Brom  verbindet  es  sich  zu  Dibromhexylen  ')  %  mit  Jodwasserstoif  zu  /3-Hexyl- 
jodiir,  mit  Bromwasserstoff,  Chlorwasserstoff  langsamer  zu  entsprechenden  Verbin- 
dungen^).  In  erkaltete  Salpetersaure  von  1,5  specif.  Gewicht  eingetropft  wird  es 
unter  Entwickelung  von  Stickoxyd  geldst,  aus  welcher  Losung  sich  auf  Zusatz 
von  Wasser  nichts  abscheidet  ^). 

Caproylenhrotnur,  Hexylenbromiir,  Zweifach-Bromhexylen  CQHisBrs 
=  CH3  .  CHj  .  CHo  .  CHa .  CHBr .  CHaBr.  Wird  durch  Vereinigung  von  Brom  mit 
Hexylen  erhalten  ^  *).  Es  ist  vortheilhaft,  das  Brom  tropfenweise  zu  dem  in  einer 
Kaltemischung  befindlichen  Hexylen  zufliessen  zu  lassen,  da  aonst  durch  die  heftlge 
Reaction  und  Waimeentwickelung  viel  Bromwasserstoff  entwickelt  wird^^.  Das 
gebildete  Bromiir  wird  zur  Entfemung  von  iiberschiissigem  Brom  mit  Kalilauge 
geschiittelt,  hierauf  mit  Wasser  gewaschen  und  iiber  Chlorcalcium  getrocknet. 

Es  ist  eine  farblose  schwere  olige  Fliissigkeit  von  starkem  Geru^,  welche  sich, 
jedoch  nur  wenn  es  auf  die  oben  angegebene  Weise  mittelst  der  KELltemischung 
dargestellt  wurde,  destilliren  lasst  ^^)  und  bei  195®  bis  197®  siedet*^.  Das  speciE 
Gewicht  ist  =  1,6058  bei  0®  und  1,5809  bei  19®  ^^j. 

Durch  weingeistiges  Kali  wird  es  in  Monobromhexylen  ^^  1®)*®),  durch  essig- 
saures  Silberoxyd  in  den  Essigsaureather  des  Hexylenglycols  und  eine  bei  300® 
bis  320®  siedende  Fliissigkeit  verwandelt,  woraus  durch  Kochen  mit  Baryt  Hexy- 
lenglycol  erhalten  werden  kann^^). 

Caproylenglycoly  Rexylenglycol  CeHi2(0H)a.  Wurde  von  Wurtz^i)  aus  dem 
Hexylenbromiir  durch  Behandeln  mit  essigsaurem  Silberoxy^d  und  Yerseifen  des  ent- 
standenen  Essigsaureesters  mit  gepulvertem  Aetzkali  dargestellt.  Farblose  dicke 
Fliissigkeit,  welche  gegen  207®  siedet,  bei  0®  ein  specif.  Gew.  =:  0,9669  hat,  und  in 
alien  Verhaltnissen  mit  Wasser,  Aether,  Alkohol  und  Aether  mischbar  ist.  Mit  Chlor- 
wasserstoffsaure  erhitzt  bildet  sich  neben  Zersetzungsproducten  Caproylenoxy- 
chlorid,  Hexylenchlorhydrin  CgHi2(0H)Cl,  welches  beim  Behandeln  mit  Kali 

Hexylenoxyd  C^HiaO  als  eine  leichte  farblose  angenehm  atherisch  riechende 
Fliissigkeit  vom  Siedepunkt  115®  liefert.  Mit  Jodwasserstoff  erhitzt  wird  das 
Glycol  in  /J-Hexyljodiir  iibergefiihrt. 

Hexylendiacetin,  Zweifach-Essigsaure-Hexylglycolester  OeH^a (0.00. CR^ ; 
auf  die  oben  angegebene  Weise  erhalten,  ist  eine  farblose  Fliissigkeit  von  olartiger 
Consistenz.  Es  siedet  bei  215®  bis  220®,  hat  das  specif.  Gew.  =  1,014  bei  0®  und 
ist  unlSslich  in  Wasser  (vergl.  Diallyldihydrat  und  AUyl,  Bd.  I,  S.  304). 

Das  Pinakon  (s.  d.  Art!)  kann  auch  als  ein  isomeres  Hexylenglycol  betrachtet 
werden. 

Monobromhexylen  CgHnBr.  Wurde  zuerst  von  Caventou")  bei  Behand- 
lung  des  Hexylenbromfirs  mit  weingeistigem  Kali  dargestellt.  Daneben  entsteht 
viel  Hexylen  ")  (Hexoylen  ?  2®). 

Frisch  bereitet  eine  farblose  sich  jedoch  bald  bemsteingelb  und  braun  farbeude, 
stark  und  penetrant,   aber  nicht  unangenehm  riechende  Fliissigkeit,  die  zwischen 
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1380  bis  1410  (unter  738,5  mm  Bar.jL  eiedet  I'O,  von  1,2206  specif.  Gewicht  bei  0*, 
1,2025  bei  15^.  Mit  Brom  verbindet  es  sich  zu  Honobromhexylenbromid 
C^HiiBrs,  elne  schwere  an  der  Luft  rasch  braun  werdende,  im  Vacuum  bei  125^ 
bis  135®  siedende  Flussigkeit,  welche  von  alkoholischem  Kali  leicht  angegriffen 
and  wahrscheinlich  in  die  Yerbindung  CeH^Br  und  CeH^oBrs  iibergefuhrt  wird  ^^). 

Monojodhexylen  GeHt^J.  £in  Jodur  von  dieser  Zusammensetzung  ^^)  wurde 
durch  Einwirkung  von  Jodwasserstoffsaure  oder  Jod  und  Phosphor  auf  Pinakon  als 
eine  schwere,  unter  Jodabscheidung  bei  142^  bis  145®  siedende  Fliissigkeit  erhalten. 
Durch  Zink  und  Salzs&ure  wird  es  zu  Hexylen,  durch  Jodwasserstoff  bei  270®  zu 
Hexylhydriir  reducirt,  durch  Brom  zu  Tetrabromid  CeH2oBr4.  • 

Hexoylen  C^  H^^q.  Isomer  .mit  Diallyl.  Bildet  sich  aus  dem  Hexylenbromid, 
wenn  es  mit  alkoholischem  Kali  im  geschlossenen  Ge^sse  12  Stunden  auf  150®  er- 
hitzt  wird  ^®)  ^®).  Farblose  durchdringend  lauchartig  riechende  Fliissigkeit,  die  bei 
80®  bis  82®  i»),  76®  bis  80® »®)  siedet  und  bei  13®  ein  specif.  Gewicht  =  0,71  hat. 
Mit  Brom^®)  in  der  K&lte  verbindet  es  sich  zun&chst  zu  Hexoylendibromid 
CeHjoBrj.  Mit  iiberschussigem  Brom  zu  flussigem  Hexoylentetrabromid  CeHioBr4. 
Mit  diesem  isomer  muss  das  ^*)  durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Monojodhexylen 
(s.  oben)  entstehende  Tetrabromid  (\ngesehen  werden.  Dasselbe  scheidet  sich  aus 
seiner  Losung  in  Chloroform  in  schonen  Krystallen  aus,  welche  bei  120®  schmelzen 
und  schon  unterhalb  des  Schmelzpunktes  subBmiren.  C.  H, 

Caproyljod'iir^  Hexyljodiir  CgH^sJ.  Es  sind  bis  jetzt  hauptsftchlich  zwei 
von  Kormalhexan  sich  ableitende  Jodiire  bekannt. 

Primares  Hexyljodiir  CHg  .CHj  .CHj.  CHa.CHj  .CHg  J.  Wurde  zuerst 
aber  mit  secund&rem  Jodiir  verunreinigt  ^)  (s.  Hexylchlorlir)  durch  Einwirkung  von 
Jodkalium  auf  Hexylchloriir  erhalten,  spater')  durch  Einwirkung  von  Jod  und 
Phosphor  auf  normalen  Hexylalkohol  rein  dargestellt.  Far\>loses  am  Licht  rOthlich 
werdendes  Liquidum  von  schwachem  Geruch.  Es  siedet  bei  179,5®  (corr.  unter 
752,5  mm  Bar.  2),  172®  bis  175®*)  und  hat  das  Spec.  Gew.  =  1,4115  bei  17,5®.  Es 
ist  in  Wasser  unl5slich,  mit  Alkohol,  Aether  etc.  in  jedem  YerhlUtniss  mischbar. 

Secund&res  Hexyljodiir  OH3.CH2.CH2.CH2.CHJ.CH3.  Wurde  zuerst  von 
Erlenmeyer  und  Wanklyn^  durch  Behandlung  des  Mannits  oder  Melampyrits 
mit  Jodwasserstoffs^Uire  erhalten.  Es  bildet  sich  auch  bei  Einwirkung. von  Jod- 
wasserstoff auf  Phenose^)  CeHeCOH)^  oder  deren  Trichlorhydrin  CeHs(OH)30]3,  auf 
Hexylenglycol  ^)  und  durch  Addition  von  Jodwasserstoff  mit  normalem  Hexylen  ^). 

Zu  seiner  Darstellung  hat  man  das  Freiwerden  von  Jod,  wodurch  Yerkohlung 
eintritt,  mogUchst  zu  vermeiden^).  Man  verfahrt  am  besten,  indem  man  auf 
50  Gr  Mannit  oder  Dulcit  95,7  Gr  Jod,  20  Gr  gewohnlichen  Phosphor,  20  Gr  rothen 
Phosphor  und  86  Gr  Wasser  anwendet.  Das  Jod  wird  in  einer  tubulirten  Betorte 
mit  dem  Wasser  ubergossen  und  so  lange  gewohnlicher  Phosphor  in  kleinen 
Stuckchen  hinzugefngt,  bis  alles  Jod  in  farblose  Jodwasserstoffsaure  iibergefiihrt 
ist,  was  man  zweckmkssig  durch  Erwaiinen  auf  dem  Wasserbade  unterstutzt,  dann 
die  Halfte  des  amorphen  Phosphors  hinzubringt  und  durch  ein  HRohr,  dessen 
seitlicher  Tubulus  mit  einem  Kohlens&ureapparat  in  Yerbindung  steht,  den  Dulcit 
abwechselnd  mit  Phosphorstiickchen  eintragt.  Wenn  etwa  die  Halfte  des  Dulcits 
zersetzt  ist,  wird  auch  die  andere  H&lfte  des  amorphen  Phosphors  zugefugt.  Man 
erhalt  auf  diese  Weise  das  Hexyljodiir  als  gelb  gefarbtes  durch  uberdestillirten 
Phosphor  verunreinigtes  Gel,  das  durch  Waschen  mit  Wasser,  zuletzt  unter  Zusatz 
von  etwas  kohlensaurem  Natron  und  DestiUation  mitWasserdampf  gereinigtwird^). 

Farblose  stark  lichtbrechende  in  Wasser  untersinkende  {Fliissigkeit  von  starkem 
an  Amyljodiir  erinnemdem  Geruch.  Es  siedet  bei  167,5®  (corr.  unter  733  mm 
Bar.'),  167®  (unter  721,3mm  Bar.,  Thermometer  ganz  im  Dampf^  und  hat  das 
specif.  Gewicht  bei  0®  =  1,4447,  bei  50®  =  1,3812;  Ausdehnungscoefficient  fiir  50® 
=  0,0460.  Es  ist  in  Wasser  unloslich.  Yon  Aether  wird  es  in  jedem  Yerhaltniss 
geldst,  von  absolutem  Alkohol  braucht  es  etwas  mehr  a]s  sein  gleiches  Yolumen, 
Wasserzusatz  vermindert  die  Loslichkeit  des  Alkohols   sehr.    Es  wird  durch  die 


Caproyyodiir :  *)  Pelouze  u.  Cahours,  Add.  ch.  phys.  [4]  i,  p.  34;  Add.  Ch. 
Pharm.  124,  S.  289.  ~  ^)  FraachimoDt  u.  ZiDcke,  Add.  Ch.  Pharm.  163,  S.  196.  — 
^  Erleomeyer  d.  Waaklyo.  Add.  Ch.  Pharm.  135,  S.  130v  —  *)  Carius,  Add.  Ch. 
Pharm.  136,  S.  71,  333.  —  *)  Wurtz,  Add.  Ch.  Pharm.  127,  S.  241;  Compt.  read.  56, 
p.  715.  —  •)  Wurts,  Add.  Ch.  Pharm.  132,  S.  306;  Compt.  read.  58,  p.  1087.  — 
^  Hecht,  Add.  Ch.  Pharm..  :265,  S.  146.  —  ^)  FraaklaDd  u.  Duppa,  Add.  Ch.  Pharm. 
130,  S.  104;  Jahresber.  1863,  S.  472.  —  ®)  Tchaikowsky,  Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  330; 
Jahreaber.  1872,  S.  350. 
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Hitze  etwas  zersetzt.  Alkoholisches  Kali  f&hrt  es  in  Hezylen  uber.  Aelmlidh  wirkt 
Wasser  bei  190^  bis  200^.  EssigR&ure  ist  ohne  Einwirkong.  Essigfiatires  Blei  liefert 
viel  Hezylen.  Qaecksilber  sowie  Natrium  giebt  neben  Hexylen  aucb  Hexylhydrar ; 
dnrcbZink  und  Wasser  oder  Alkohol  entstebt  das  letztere  in  grSssererMenge;  durch 
Silberozyd  wird  es  in  secund^ren  Hezylalkobol,  Hexylen  und  H^xylather  iiberge- 
fiihrt.  Yon  Brom  wird  es  lebhaft  unter  Zischen  und  Abicheidung  von  Jod  ange- 
griffen  ').    Natriumamalgam  bei  Qegenwart  yon  £s8igS,tber  ist  ohne  Einwirkung  ^. 

Ein  mit  diesem  isomeres  Hexyljodiir  Yon  unbekannter  Constitution  wurde 
von  Wurtz^)  durcb  Addition  von  Jodwasserstoff  mit  aus  Amylalkohol  dargestell- 
tern  Hezylen  ecbalten.  Es  zeigt  in  seinem  cbemiscben  und  physikajiscben  Yerbalten 
grosse  Aehnlicbkeit  mit  dem  secundaren  Hexyljodiir,  unterscheidet  sicb  aber  durcb 
den  niedrigen  Siedepunkt  143^  bis  150^. 

Ein  tertiftres  Hexyljodiir  (CHg)^  (C2H5)2  .CJ  wurde  von  Tcbaikowsky  •) 
durch  Einwirkung  von  Jodwasserstoff  auf  MethyldiHthylcarbinol  dargestellt,  uber 
dessen  Eigeuschalten  jedoch  nahere  Angaben  fehlen.  C  H, 

Caproyl8eiif51  s.  Caproylsulfocyaniir. 

CaproyLsulfocyantbr;    Hezylrhodaniir,    Sulfocyansaurehezylatber 

Cy  H^g  S  N. 

Normales  Hexylsulfocyanur^)  CHg  .OHg  .  CHg.CHj.  CH^  .CH^.S  .  CN. 
Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Bhodankalium  mit  H$zylchloriir  im  Bohr  auf  100^. 
Schwach  amber&rbige  Fliissigkeit  von  unangenehmem  Qeruch  und  0,922  specif. 
Gewicht  bei  12®. 

/J-Hexylsulfocyaniir  CHj . CHj .  CH, . CHj .  CH (CHs) .  8  .  CN.  Entstebt  beim 
Erhitzen  einer  alkoholischen  Ldsung  von  Bhodankalium  mit  /}-Hexy]jod(ii'  ^).  Farb- 
lose  nach  einiger  Zeit  gelblich  werdende  Fliissigkeit,  von  widrigem  lauchartigen 
Geruch,  leichter  als  Wasser,  siedet  unzersetzt  bei  206®  bis  207,5®.  Das  damit 
isomere 

/f'Hexylsulfocarbonylamin,  /S-Hexylsenfol  CHs.CHs.CH^.CHs . 
0H(CH8).N=:0S,  durch 'Behandeln  von  /9-Hexylamin  mit  Sehwefelkohlenstoff  und 
Quecksilberchlorid  erhalten^),  ist  eine  farblose  Fliissigkeit  von  senfolartigem  Ge- 
ruch,  198®  Siedepunkt  und  0,925  spec.  Gew.  Mit  Ammoniak  entstebt  ein  krystal- 
lisirtes  /J-Hexylthiosinnamin  CgHij  .  NH ,  08  .  NHg,  mit  /5-Hexylamin  ein  nicht 
krystallisirender  Dihexylsulfoharnstoff  CflHijNH.  OS  .NHCgHjg;  durch  engl. 
8chwefelsaure  wird  es  unter  Abscheidung  von   Schwefel  in  /)-Hexylamin  zerlegt. 

a  H. 

CaproylsulfoBfture^  Hexylsulfosfture,  Hexylschweflige  8aure 
Cg  Hjs  .  8  O3  H.  Entstebt  bei  der  Oxydation  des  Hexylmercaptans  mit  verdiiimter 
8alpetersi&ure  ^).  Syrupdicke  Fliissigkeit,  die  mit  Baryt  und  Bleioxyd  krystallisir- 
bare  8alze  liefert.  Das  Bleisalz  (C9Hi3.6  0s)2.Pb  und  das  diesem  gleichende  Ba- 
riumsals  (GeH]gS08)2-Ba  krystallisiren  in  perlmatterglflnzenden  Schuppen.     C,H, 

CaproyLralfaretey    Caproylsulfbydrat,   Hexylmercaptan   C5H18.8H. 

Normales  Hexylmercaptan  OH3.CHs.CH2.OHa.OH2.OH2.SH  wurde 
von  Pelouze  und  Cahours^j  durch  Einwirkung  von  alkoholischem  Kaliumsulf- 
hydrat  auf  Hezylchlorur  dargestellt.  Eine  bei  145®  bis  148®  siedende  FliisBlgkeit 
von  mercaptan&hnlichem  Geruch;  mit  Quecksilberozyd  zusammengebracht,  erhitzt 
es  sich  stark  unter  Bildung  eines  zahen  Mercaptids;  auch  von  Alkalimetalleu  wird 
es  beim  Erwarmen  angegriffen  unter  Bildung  krystalUsirter  Mercaptide.  Yerdiinnte 
Salpetersfture  ozydirt  es  zu  Hexylsulfosaure. 

Secundftres  Hexylmercaptan,  /f-Hexylmercaptan  OH^ . OH2 . OH2 . OH2 . 
CHSH.CHg.  Wurde  von  Erlenmeyer  und  Wanklyn^)  in  derselben  Weise  aus 
/f- Hexyljodiir  erhalten.  Uebelriecbende  Fliissigkeit  von  142®  Siedepunkt  unter 
760mm  Bar.,  und  0,8856  specif.  Gewicht  bei  0®,  fast  unldslich  in  Wasser,  unter 
Erw&rmung  lOslich  Id  Kalilauge;  Natrium  giebt  ein  festes  Hercaptid,  Quecksilber- 
oxyd  eine  bei  0®  noch  fliissige  Yerbindung  von  1,6502  specif.  Gewicht;  in  Wasser 
und  Alkohol  nicht,  in  Aether  leicht  loslich. 

Hexylsulfid  0^ H^g . 8 . O^ H^g.  Wurde  von  Pelouze  und  Cahoursi)  aus 
Hexylchlorur  durch  Behandeln  mit  Kaliumsulfid  in  alkoholischer  L58ung  erhalten. 
Farblose  klare,  wie  Schwefelathyl  riechende  Flussigkeit,  welche  bei  230®  siedet. 

C.  Et* 

Caproylsolfocyftnfir :  ^)  Peloaze  u.  Cahoars,  Ann.  Oh.  Pharm.  iU4y  S.  289.  — 
^)  Uppenkamp,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  55. 

Caproylsulfosliure:     ^)  Pelouze   u.    Cahours,    Ann.   Ch.   Pharm.   i^4,   S.  289. 
Caproylsulfurcte :  i)  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  289.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  i55,  S.  J29. 
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Gaproylwasserstoff;  Gaprojlhydriir,  Hexylhydrur,  Hexan  C^Hi^. 

L  Normalea  Hexan^  Dipropyl,  Aethylbutyl,  Propylathylmethan 
CH3  .  CH2  .  CHji .  CH2  .  OH2  .  CHg  wird  gewbhnlich  der  zuerst  von  \yilliam8  ^)  in 
dem  Theerdl  der  Bo^beadkohle  entdeckte  und  als  Propyl  bezeichnete,  spater  von 
Felon ze  und  Cahoars^)  in  grdsserer  Menge  in  dem  Bohpetroleum ')  und  von 
Sohorlemmer*)  in  dem  Theerol  der  Cannelkohle  aufjgeftindene  Kohlenwasserstoff 
betrachtet  ^).  Dasselbe  bildet  sich  auch  bei  der  Einwirkung  von  Natrium,  Queck- 
silber  im  Sonnenlicht,  Zink  und  Wasser  oder  Salzsaure  auf  das  aus  Mannit  erhal- 
tene  secundftre  Hexyljodur  ^) ,  sowie  bei  der  trocknen  Destillation  der  Korksaure 
mit  Bary t ')  ^ ,  sowie  neben  anderen  Kohlenwasserstoffen  bei  der  vereinigten  Wir- 
kung  von  Hitze  und  Druck  auf  Paraffin  ^^).  Synthetiscli  wurde  es  durcb  Einwir- 
kung  von  Katrium  und  wasserfreiem  Aether  auf  normalea  Propyljodiir  ^)  dar- 
gestellt.  Auch  das  durch  Erhitzen  von  Benzol,  Indigblau,  Diallyl,  Holz  etc.  mit 
nberschiisslger  concentrirter  Jodwasserstoffs&ure  ^)  auf  280^,  sowie  das  bei  der 
trocknen  Destillation  der  Adipinsfilure  und  Oenanthyls&ure  ^)  und  einer  aus  Men- 
hadenol  bereiteten  Kalkseife  ^*)  entstehende  Hexan  scheint  normales  zu  sein. 

Es  ist  eine  farblose  leicht  bewegliche  schwach  fttherisch  riechende  Fliissigkeit, 
welche  bei  69<>  bis  71,50  (gchorlemmer  «),  68^  (Pelouze  und  Cahours^),  68,5® 
bis  70®  (Erlenmeyer  und  Wanklyn^),  69,5®  (Dale  7),  69<>  (Berthelot^)  siedet, 
und  bei  17«  ein  specif.  Gewicht  =  0,6630  »)  besitzt. 

Es  158t  sich  nicht  in  Wasser,  dagegen  in  Holzgeist,  Weingeist,  Amylalkohol, 
Aether,  Aceton,  SchwefelkohlenstofT,  den  verschiedenen  Estem  etc.  in  jedem  Yer- 
haltniss  auf,  und  ist  selbst  Ldsungsmittel  fiir  Jod,  Brom,  Fette  und  Fettssluren. 
Es  ist  leicht  entziindlich  uixd  brennt  mit  hell  leuchtender  Flamme.  Concentrirte 
Schwefelsaure,  Jodwasserstoffsaure  und  Phosphorsaureanhydrid  sind  ohne  Einwir- 
kuug.  Durch  Chromsllure  wird  es  zu  Kohlensiiure  und  Essigs&ure,  durch  TJeber- 
mangans&ure  ^^)  oder  Braunstein  und  SchwefelsHure  zu  Kohlens&ure,  Wasser  und 
wenig  fliichtigen  Fettsauren,  durch  rauchende  Salpetersaure  ^®)  unter  Bildung  von 
wenig  Bernstelnsaure  und  einem  stickstoffhaltigen  Oel  oxydirt.  Chlor  wirkt  zu- 
nftchst  unter  Bildung  eines  Gemenges  von  primarem  und  secund&rem  Hexylchloriir 
ein  ^  ^)y  bei  langerer  Einwirkung  entstehen  chlorreichere  Substitutionsproducte  ^). 

II.  Aethylisohutyl,  Aethylisopropylmethan  (CH3)2.CH.CH2  .  CH2.CH3. 
Wurde  von  Wurtz  '^  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  ein  Gemenge  von  Iso- 
btttyljodur  und  Aethyljodiir  dargestellt.  Leichtes  diinnflnssiges  Liquidum  von  62® 
Siedepunkt,  0,7011  specif.  Gewicht  bei  0®  und  3,05  Dampfdichte  (ber.  =  2,97). 

m.  Trimethyl&thylmethan  (CHg)8 C  .  CgHg.  Wurde  von  Goriainow^^  duich 
Einwirkung  von  Zink&thyl  auf  tertiares  Butyljodiir  dargestellt.  Die  Reaction 
erfolgt  unter  lebhafter  Wlirmeentwickelung.  Man  leitet  die  Dampfe  zuerst  durch 
eine  mit  Salzsaure  gefiiUte  Flasche,  um  Zink&thyl  zuriickzuhalten,  und  f&ngt  sie 
dann  in  einer  mit  Alkohol  gefrillten  Yorlage  auf.  Auf  Zusatz  von  Wasser  kann 
aus  der  alkohoUschen  Losung  der  Kohlenwasserstoff  abgeschieden  werden.  Farb- 
lose  zwischen  43®  und  48®  siedende  Fliissigkeit.   Dampfdichte  =2,917  (ber.  =  2,97). 

IV.  Dtiaopropyly  Tetramethyiathan  (CHsJj .  CH  —  CH .  (CH,)a.  Bildet  sich 
nach  Schorlemmer^^)  neben  Propylen  und  Propan  bei  der  Einwirkung  von 
Natriam  auf  Isopropyljodiir  in  atherischer  Losung.  Mit  demselben  wahrscheinlich 
identisch  ist  daa  durch  Einwirkung  von  iiberschussigem  Jodwasserstoif  auf  Pina- 
kon  '*)  ^)  neben  Pinacolin  und  Pseudopropylalkohol  gebildete  Hexan. 

Caproylwassentoff:  ^)  Williams,  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  126.  —  ^)  Pelouze 
Q.  Cahours,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  289;  Jahresber.  1862,  S.  410.  —  ^)  Ronalds, 
Chem.  Soc.  J.  [2]  3,  p.  54.  —  *)  Schorlemmer,  Ann.  Ch.  Pharm.  125,  S.  103; 
Jahxcsber.  1862,  S.  386.  —  ^)  Erlenmeyer  a.  Wanklyn,  Ann.  Ch.  Phann.  135,  S.  129. 
—  «)  Riche,  Ann.  ch.  phys.  [3]  59,  p.  432.  —  7)  Dale,  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  243; 
Jahresber.  1864,  S.  381.  ■—  »)  Schorlemmer,  Ann.  Ch.  Pharm.  16t  S.  271.  —  ®)  Ber- 
thelot,  Ball.  soc.  chim.  [2]  11,  p.  3;  Jahresber.  1867,  S.  345;  1869,  S.  329.  — 
1^  Schorlemmer,  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.214;  Jahresber.  1868,  S.  320.  —  1*)  Schor- 
lemmer, Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  615.  —  ^^J  Wurtz,  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  225; 
Jahreaher.  1863,  S.  509.  —  ^8)  Wurtz,  Ann.  ch.  phys.  [3]  44,  p.  286.  —  ")  Berthe- 
Ut,  Jahresber.  1867,  S.  336.  —  ^^)  Torpe  u.  Yonng,  Ann.  Ch.  Pharm.  165,  S.  8.  — 
*•)  Warren  u.  Storer,  J.  pr.  Chem.  102,  S.  436;  Jahresber.  1867,  S.  606.  --  '"0  Go- 
riainow,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  479;  Ann.  Ch.  Fharm.  »165,  S.  107.  —  ^^)  Warren, 
Chem.  News  13,  p.  74.  -—  ")  Lintiemann,  Jahresber.  1871,  S.  422.  —  ^^O  Bou- 
chardat,  Compt.  rend.  74,  p.  809;  Jahresber.  1872,  S.  350.  —  ^^)  Schorlemmer, 
Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  184» 
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Farblose  leicht  bewegliche  PlUssigkeit,  welche  ^e  normales  Hexan  sohwach 
&theri8ch  riecht.  Es  siedet  bei  bS^  (Schorlemmer^i),  59<>  (Bouchardat^*^)  nnd 
besitzt  ein  specif.  Gew.  =0,6769  bei  10<^,  =0,6701  bei  17,50  und  =0,6569  bei  29\ 

Es  wird  durch  Kaliumbichromat  und  Schwefels&ore  sehr  langsam  zvl  Kohlen- 
saure  nnd  Essigs&ure  oxydirt.  Beim  Einleiten  von  Chlor  entsteht  ein  isomerea 
Hex jlchlortir,  bei  Gegenwart  von  Jod  ein  festes  krystallisirtes  -wie  Campher  riechen- 
des  Chlorid  CeHigCla. 

y.  Hexane  von  unhekannter  Constitution.  Ein  solches  wurde  von  Wurtz  ^^) 
durch  Einwirkung  von  Ohlorzink  auf  Amylalkohol  neben  einer  Menge  anderer 
Producte  erhalten.    Es  ist  eine  farblose  Flussigkeit  yom  Siedepunkt  60^  bis  64^. 

Nach  Warren  ^^)  soil  in  dem  Stein51  ausser  dem  noimalen  nooh  ein  bei  61,3^ 
siedendes  Hexan  ent^alten  sein,  welches  jedoch  von  Schorlemmer^)  nic^t 
erhalten  werden  konnte.  C.  H, 

Capryl^  Octyl  Q^B.^.  Einwerthiges  Fettalkoholradical,  das  in  vielen  iso- 
meren  Modiflcationen  auftreten  kann,  von  denen  bis  jetzt  nur  wenige  bekannt 
sind.  Es  kann  nicht  im  isolirten  Zustande  existiren ,  sondern  verbindet  sich  stets 
im  Entstehungszustande  zu  Dioctyl. 

Dicaprylf  Dioctyl^  Cetylwaaseratoff  OieH84.  Ist  vielleicht  im  Paraffin  and 
den  hocfa  siedenden  Theilen  des  amenkanischen  Steindls  enthalten.  Der  normale 
Kohlenwasserstoff  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam  auf  primares 
OctyljOdar  neben  Octan^).  Weisse  perlmuttergUlnzende  Blattchen,  die  bei  21® 
schmelzen  und  bei  278^  sieden,  und  in  heissem  absoluten  Alkohol  und  in  Aether 
Idslich  Bind. 

Ein  Dicapryl  init  secundarem  Caprylradical  C0H13.CH3.CH  —  CH.CeHj8.CH3 
wurde  schon  frtiher  von  Bouis^)  bei  der  Einwirkung  von  Natrium  aaf  Capryl- 
chlortir  in  der  Kalte  erhalten.    Flussigkeit  leichter  als  Wasser. 

Mit  Capryl  wird  femer  auch  ein  sauerstoffhaltendes  Radical  CgHi^O  = 
C7H15.CO  bezeichnet,  welches  in  der  Caprylsfture,  Caprylaldehyd  und  deren 
Derivaten  angenommen  werden  kann;  eine  Bezeichnungsweise,  die  zu  manchen 
Unklarheiten  Yeranlassung  giebt,  indem  z.  B.  als  Caprylwasserstoff  der  Kohlen- 
wasserstoff Cg  H27 .  H  und  der  Aldehyd  Cg  H15  O  .  H  verstanden  werden  kann. 

Weltzien  nannte  Capryl  das  BadiceJ  CgH^s,  welches  er  im  Caprylaldehyd 
CgHis .  H .  O,  Caprylon  CgH^s .  O  .  C7H]3  etc.  annahxn. 

Oaprylaoeton  s.  Caprylon  (S.  424). 

CaprylAther^  Octyl&ther  Cg'S^  .  O ,  C^Ku,  Der  Aether  des  primHren  Octyl- 
alkohols  ist  bis  jetzt  noch  gar  nicht,  der  des  secundai-en  Caprylalkohols  jedenfaUs 
nur  in  sehr  unreinem  Zustande  bekannt.  Eine  bei  bO^  bis  53^  siedende  Fliissigkeit 
bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Natriumcaprylalkoholat  auf  Caprylchlorur  ^)  oder 
-Bromur'),  sowie  beim  Erhitzen  mit  weingeistigem  £ali. 

Gemischte  Capryl&ther  des  secund&ren  Caprylalkohols  sind  besonders  von 
Wills  ^)  dargestellt  worden,  aber  da  er  den  bei  der  Destination  des  Bicinusols 
mit  Kali  entstehenden  Alkohol  als  Oenanthylalkohol  betrachtete,  von  ihm  als  ge- 
mischte  Oenanthylather  bezeichnet  worden. 

Aethylcaprylather  CgH^j .  O  .CgHs,  durch  Einwirkung  von  Jodathyl  auf 
Natriumcaprylalkoholat  dargestellt,  ist  eine  farblose  leicht  bewegliche  Fliissigkeit 
von  177^  Siedepunkt,  0,791  specif.  Qewicht  bei  16<^,  Dampfdiohte  5,1  (ber.  6,0), 
unloslich  in  Wasser,  Lbslich  in  Alkohol  und  Aether^). 

Amylcapryl&ther  C8H17. 0  .C5H11,  in  analoger  Weise  erhalten,  ist  eine 
ferblose  leicht  bewegliche  stark  riechende  Fliissigkeit,  von  220^  Siedepunkt,  0,608 
spec.  Qew.  bei  20^,  unl5slioh  in  Wasser,  15slich  in  Alkohol  und  Aether  ^). 

Methylcapryl&ther  C8H17.O.CH3,  in  analoger  Weise  dargestellt,  besitzt 
&hnlicheEigenschaften,  siedet  bei  160^  bis  161^  und  hat  das  spec.  Qew.  0,83  bei  16<)  3). 


Capryl:  i)  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm.  15$,  S.  16.  —  ^)  Bonis,  Ann.  ch.  phys.  [3] 
i4,  p.  143;  Ann.  Ch.  Pharm.  9Uy  S.  398. 

Capryl&ther:  ^)  Bouis,  Ann.  ch.  phys.  [3]  44^  p.  135;  Jahresber.  1855,  S.  526.  — 
^)  Chapmann,  J.  pr.  Chem.  97,  S.  427;  Chem.  Centr.  1866,  S.  107;  Jahresber.  1865, 
S.  514.  —  5)  Wills,  Jahresber.  1853,  S.  509.  —  *)  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm.  152,  S.  1. 
—  ^)Pelouzeu.  Cahours,  Ann,  ch.  phys.  [4]  1,  p.  58;  Jahresber.  1863,  S.  528.  — 
^)  Dachauer,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  269;  Jahresber.  1858,  S.  305.  —  ^  de  Cler- 
mont, Compt.  rend.  66,  p.  1211;  Ann.  Ch.  Pharm.  149,  S.  40.  —  ^)  Hanhort,  Compt. 
rend.  47,  p.  230;  Jahresber.  1858,  S.  301., —  ^)  Bonis,  Compt.  rend.  33,  p.  144;    Ann. 


».  [3] 


ch.  phys.  [3]  44,  p.  124;  Ann.  Ch.  Pharm.  92,  S.  395;  Jahresber.  1854,  S.  582. 
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SkMammengeseMe  Capryl&ther.  Die  Ester  des  primfiren  Octylalkohola 
sind  besonders  yon  Zincke^)  untersucbt.    Es  sind  folgende  dargestellt: 

Benzoesanre  -  OctylHther  C7  H5  O2 .  Cg  Hjy.  Farblose  Fliissigkeit  von 
schwacliem  aromatischen  Geruch,  siedet  bei  305^  bis  306^,  ist  in  Wasser  unlSslich, 
in  Alkohol  und  Aether  leicht  loslich. 

Essigsaure-Octylather  G2H8O2 .  CgH^y.  Ist  in  dem  atherischen  Oel  yon 
Ileracieum  spondyiium  enthalten.  * 

Wasserhelle  leicht  bewegliche  Flussigkeit  von  angenehmem  apfelsinenartigen 
Gemch  and  brennend  gewiirzhaftem  Geschmack,  siedet  bei  206^  bis  208^  und  hat 
das  specif.  Gewicht  ==  0,8717  bei  16<>,  ist  in  Wasser  fast  nnloslich,  mit  Alkohol 
and  Aether  in  jedem  Yerhaltniss  mischbar. 

Octylsaare-Octyiather  C8H15O2.O3H17.  Entsteht  als  Nebenprodnct  bei 
der  Oxydation  des  Octylalkohols. 

Parbloses  gemch-  and  geschmackloses  Oel,  von  297®  bis  299®  Siedepankt  and 
0,8625  specif.  Gewicht  bei  16®. 

Valeriansaare-Ootylather  (CH8)2  .CH.CHj.OOO.CgHjy.  Dnrch  Erhitzen 
von  Octylbromiir  mit  valeriansaarem  Kali  dargestellt. 

Farblose  51ige  Fliissigkeit  von  schwachem  Gerach  and  Geschmack,  siedet  bei 
249®  bis  251®  and  hat  ein  specif.  Gewicht  =  0,862  bei  16®. 

Die  Ester  des  Methylhexylcarbinols  hat  vorzagsweise  Boais^)  antersncht. 

Essigsaarecaprylather  C2H3  02.CH(C6H,8)CH8.  Entsteht  bei  der  Destil- 
lation  des  Caprylalkohols  mit  Essigsaure  ^)  oder  eines  Gemenges  von  Caprylalkohol 
und  Schwefelsaure  mit  essigsaarem  Natron  i)  beim  Einleiten  von  Ohlorwasserstoff- 
gas  in  ein  Gemenge  von  Essigsaare  and  CaprylalkohoP) ,  bei  Einwirkang  von 
essigsaarem  Silber  *)  oder  Kaliam  ^)  aaf  Caprylhalogenar,  von  Chloracetyl  aaf  Na- 
triumcaprylalkoholat.  y 

Angenehm  obstartig  riechende  Fliissigkeit,  siedet  bei  193®  M^),  191®  bis  192® 
(Dachaaer*),  200®  bis  205®  [Schorlemmer 7)  aas  SteinoloctanJ,  ist  leichter  als 
"Wasser  and  darin  onlSslich,  I6st  sich  leicht  in  Alkohol  and  Aether,  and  ohne 
Teranderang  in  nicht  za  concentrirter  Schwefels&are,  brennt  mit  heller  Flamme 
and  wird  darch  Kalilaage  leicht  verseifb.  Wahrscheinlich  identisch  mit  diesem 
Ester  ist  die  von  de  Clermont^  aas  Caprylen  dargestellte  and  als  essigsaares 
Caprylen  bezeichnete  Verbindang  vom  specif.  Gewicht  0,822  bei  0®,  0,803  bei  26®, 
obgleich  der  Siedepankt  zu  170®  bis  180®  angegeben  wird  (vergl.  Caprylalkohol 
8.  416). 

Palmitins£lare-  and  Stearinsaare-Oapryl^ther  bilden  slch  beim  lan- 
geren  Erhitzen  der  S&aren  mit  Caprylalkohol  aaf  200®,  der  erstere  soil  bei  8®,  der 
letztere  bei  —  4®  schmelzen  8). 

Salpetersaure-Capryl&ther  K08.CH(CaH]3).0H8.  Bildet  sich  bei  der  Ein- 
wirkang von  Silbemitrat  aaf  Oapryljodiir  in  alkoholischer  L5sang.  Angenehme, 
dem  Esfligsaareather  &hnlich  riechende  Flassigkeit,  fangt  bei  80®  an  za  sieden, 
zersetzt  sich  aber  schon  bald,  indem  sich  der  Siedepankt  erhoht,  ist  leichter  als 
Wasser,  Idslich  in*  Alkohol  ^). 

Aeihersauren  des  Caprylalkohols  sind  nnr  von  dem  Methylhexylcarbinol 
bekannt. 

OH  .r,.^* 

Gapryl&therschwefelsHure  S02qqq(CqH28)-OH8.  Bildet  sich  nach  Bonis®) 

bei  der  Einwirkang  von  concentrirter  am  besten  raachender  Schwefels^are  aaf 
Caprylalkohol  neben  etwas  Schwefelsanrecapry lather,  Caprylen  and  schwefliger 
B&nre.  Man  lasst  das  Gemenge  einige  Zeit,  doch  nicht  za  lange  stehen,  verdiinnt 
dann  mit  Wasser  and  nentrfdisirt  die  saare  Flussigkeit  mit  kohlensaurem  Blei 
oder  Barium.  Die  freie  Saure*  wird  aus  dem  Bariumsalz  darch  verdiinnte  Schwe^ 
felsaure,  a^s  dem  'Bleisalz  darch  Schwefelwasserstoff  abgeschieden,  and  darch  Yer- 
dampfen  im  Vacuum  concentrirt. 

Farblose  syrupdicke  Flussigkeit,  sehr  sauer,  und  leicht  in  Wasser  und  Wein- 
geist  15slich,  die  verdunnte  Saure  zerfaUt^beim  Kochen  in  Caprylalkohol  und 
Schwefelsllure.  Sie  ist  eine  starke  S^ure,  158t  Eisen  und  Zink  unter  Wasserstoff- 
entwickelung,  sattigt  die  Basen  voUstandig  und  bildet  damlt  in  Wasser  und  mei- 
stens  auch  in  Weingeist  15sliche  Salze. 

Bariumsalz  (804C8Hi7)2.Ba  -f-  SHjO  (oder  2H2O)  krystalllsirt  beim  Erkal- 
ten  der  heissen  gesattigten  L5sung  in  perlmutterglanzenden  .biegsamen  Krystallen 
mit  3H2O,  beim  Yerdunsten  im  Vacuum  in  warzeniormigen  Krystallen  mit  2H2O, 
es  besitzt  einen  anfangs  bitteren,  hernach  siisslichen  Geschmack,  ist  in  Wasser 
und  Weingeist  loslich.  Es  f&tbt  sich  beim  Stehen  roth,  wird  bei  100®  schwarz 
nnd  zersetzt  sich  ohne  zu  schmelzen  '). 
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Bleisalz  krystallisirt  leicht,  bildet  beim  Digeriren  mit  Bleiozyd  ein  baflisches 
Salz.  das  boim  Yerdunsten  der  Losiing  als.  durchsichtige  Masse  zuriickbleibt  ^). 

OalciumBalz  krystallisiH  in  weissen  Tafeln,  ftlhlt  sioh  aeifenartig  an  nnd 
schmeckt  bitter^). 

Kalinmsalz  SO4  0gHi7  .K  -^  y2H20  krystallisirt  in  weissen  gl&nzenden 
Bliittem,  fulilt  sich  fettig  an,  schmeckt  znerst  bitter,  hemach  siiss,  ist  in  Wasser 
und  Alkohol  15slicb,  zersetzt  sich  bei  100®  und  wird  roth^). 

Capryldtherphosphorsaure  ist  noch  nicht  n&her  untersucht.  Beim  Digeriren 
des  Caprylalkohols  mit  glasiger  Phosphorsaure  entsteht  eine  solche,  die  mit  Blei 
nnd  Barium  15sliche  BaSe  giebt^).  C.  H. 

Caprylaldehyd;  Oaprylwasserstoff  CgHieO  =  O7H15 . CHO.  Ist  bis  jetzt 
noch  nicht  bekannt,  da  die  bei  der  trocknen  Destination  des  ricinOlsatgren  Kalis 
mit  iiberschiissigem  Ealihydrat  neben  secnnd^em  Caprylalkohol  entstehende  and 
von  Limpricht  und  Bonis  flir  Caprylaldehyd  gehaltene  Yerbindung  nach  den 
Untersuchungen  yon  St&deler  und  Dachaner  als  Methylhexylketon  (Methyl- 
bnanthol)  betrachtet  werden  muss  (s.  unter  Caprylalkohol  S.  415).  C.  H, 

CaprylalkohoL  Octylalkohol  CoHigO.  Ist  in  mehreren  isomeren  Modi- 
ficationen  bekannt.  Kr  soil  nachFaget^^)  in  dem  zwischen  IBO^'bis  165®  siedenden 
Antheil  des  Fuseldls  aus  Weintrebem  enthalten  sein,  doch  ist  iiber  dessen  Eigen- 
schaften  und  Constitutioi^  noch  nichts  N&heres  bekannt.  Yollstandiger  untersucht 
sind: 

I.  Primarer  Octylalkohol,  wahrscheinlich  mit  der  normalen  Octylgruppe 
CHg  .  CHa  .  CH2  .  CHj .  CHj  .  CHj  .  CHj  .  CH,  .  OH.  Wurde  1869  von  Zincke.*)  in 
dem  iitherischen  Oel  von  Heracleum  apondyiiutn  in  Yerbindung  mit  Essigsfture  auf- 
gefunden.  Die  bei  206®  bis  208®  siedende  Fraction  des  rohen  Heradeumdls  wird 
mit  weingeistigem  Kali  verseifb,  der  Alkohol  durch  Eochsalzlosung  abgeschieden, 
wiederholt  damit  gewaschen ,  iiber  frisch  gebranntem  Ealk  getrodcnet  und  rec- 
tificirt. 

Farblose  51ige  Fliissigkeit,  von  eigenthiimlich  durchdringend  aromatischem 
Geruch  und  anfangs  siisslichem,  hemach  brennend  scharfem  Geschmack;  siedet 
zwischen  190®  und  192®  und  hat  das  specif.  Gewicht  0,830  bei  16®;  ist  in  Wasser 
fast  unldslich,  mit  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Yerh&ltniss  mischbar.  Durch 
Balzsaure  wird  er  in  Octylchlortir ,  durch  Brom  oder  Jod  und  Phosphor  in  ent- 
sprechende  Octylverbindungen  ubergefuhrt;  durch  chromsaures  Kali  und  Schwefel- 
saure  zu  normaler  Capryls&ure  (s.  8.  423)  oxydirt. 

Ein  primd^rer  Octylalkohol  entsteht  auch  nach  Schorlemmer^)  aus  dem 
durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Octan  neben  viel  secund&rem  Octylchloriir  ge- 
bildeten  prim&ren  Octylchloriir.  Ob  derselbe  mit  dem  obigen  Alkohol  identisch 
ist  Oder  nur  isomer,  miissen  sp&tere  Yersuche  entscheiden. 

II.  Secund&rer  Caprylalkohol,  Hezylmethylcarbinol  CHg.CH3.CH2. 
CHs.CHs.CHa.CHOH.CHg.  Wurde  (1851)  von  Bouis^)  b^  der  Destination 
der  BicindlsJiure  mit  Ealihydrat  entdeckt  und  fur  primftren  Caprylalkohol  gehal- 
ten;   dass   derselbe  in  die  Classe  der  secund&ren  Alkohole  gehore,   wurde  schon 


Caprylalkohol:  ^)  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm.  152,  S.  1;  Jahresber.  1869,  S.  370.  — 
*)  Schorlemmer,' Ann.  Ch.  Pharm.  152,  S.  152.  —  ^  Bonis,  Ann.  ch.  phys.  [3]  44, 
p.  77;  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  303;  92,  S.  395.  —  *)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  132, 
S.  102;  Jahresber.  1864,  S.  504.  —  ^)  Schorlemmer,  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.  222; 
Jahresber.  1868,  S.  447.  —  ®)  Squire,  Ann.  Ch.  Pharm.  92,  S.  400;  Chem.  Soc.  J.  7, 
p.  108;  Jahresber.  1854,  S.  583.  —  ^  Moschnin,  Ann.  Ch.  Pharm.  67,  S.  Ill;  Jahres- 
ber. 1853,  S.  505.  —  ^)  Dachauer,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  269;  Jahresber.  1858, 
S.  305.  —  ®)  Railton,  Chem.  Soc.  J.  6,  p.  205;  Jahresber.  1853,  S.  507.  —  1®)  Wills, 
Chem.  Soc.  J.  6,  p.  807;  Jahresber.  1853,  S.  508.  —  ^^)  Limpricht,  Ann.  Ch.  Pharm. 
93,  S.  242;  Jahresber.  1855,  S.  511.  —  ^^)  Chapmann,  J.  pr.  Chem.  97,  S.  427; 
Jahresber.  1865,  S.  513.  —  ^^)  Bonis,  Compt.  rend.  41,  p.  603;  Jahresber.  1855,  S.  512. 
—  ")  Malagfiti,  Jahresber.  1856,  S.  579.  —  '»)  Stadeler,  J.  pr.  Chem.  72,  S.  241  ; 
Jahresber.  1857,  S.  360.  —  ^*)  de  Clermont,  Ann.  Ch.  Pharm.  149,  S.  38;  Compt.  rend. 
66,  p.  1211;  Jahresber.  1868,  S.  448.  —  ^7)  de  Clermont,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  727; 
Jahresber.  1869,  S.  373.  —  ^®)  Pelouze  u.  Cahours,  Ann.  ch.  phys.  [4]  1,  p.  55.  — 
i**)  Paget,  Compt.  rend.  37,  p.  730;  Ann,  Ch.  Pharm.  66,  S.  325.  —  *)  Petersen, 
Ann.  Ch.  Pharm.  116,  S.  77;  Jahresber.  1861,  S.  613*  —  ^^)  Limpricht,  Ann.  Ch. 
Phsnn.  106,  S.  183;  Jahresber.  .1858,  S.  295.  —  ^^)  Neison,  Dt.  chem.  Ges.  1874, 
S.  1654.  —  ^')  Bntlerow,  Jahresber.  186.5,  S.  461. 
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Ton  Kolbe^)  vermuthet  xmd  Rpater  von  Schorlemmer'^)  experimentell  t»e8ta- 
tigft.  Nach  Bonis  haben  Squire  ^),  Moschnin^)  und  Dachauer^)  ihn  in 
gleicher  Weise  dargestellt  nnd  untenncht,  w&hrend  Bailton^)  und  Wills ^^) 
bei  dleser  Operation  nur  Oenanthylalkobol ,  Obapmann^^)  zugleicb  Oenantbyl- 
alkohol  nnd  Caprylalkohol  erhalten  baben  wollten.  Limpricht^^)  fand,  dass 
die  Bicin51s&ure  beim  Erhitzen  mit  KaUbydrat  nicht  den  Alkobol,  sondem  das 
Keton  (Caprylaldebyd  l)  liefere,  was  nacb  Bonis*  ^^  sp&terer  Untersncbung  beim 
langsamen  Erbitzen  mit  Kalibydrat  und  nacb  Malag\iti^*)  unter  nocb  nicbt 
uaber  bekannten  Umstanden  der  Fall  sein  sull.  Stadeler^^)  giebt  an,  dass  je 
nach  Umstftnden  Metbylbexylketon  und  Wassferstoff,  oder  Oenantbylalkobol  Tind 
Stlmpfgas  gebildet  werde,  w&brend  Dacbauer^)  neben  dem  Keton  nur  Capryl- 
alkohol gef^den  baben  will,  was  aucb  Bcborlemmer^)  bestatigt. 

Der  secundare  Capr3'lalkobol  wlrd  am  besten  durcb  trockne  Destillation  der 
Bicinolseife  mit  KaUbydrat  in  einer  geraumigen  Betorte  oder  kupfemen  Blase 
dargestellt.  Beim  Erbitzen  tritt  zun^bst  ein  cbampignonartiger  Gerucb  auf,  wab- 
rend  die  Masse  sicb  anfblftst;  das  Scb&umen  bort  bei  steigender  Temperatur  auf 
und  nan  destillirt  unter  lebbafter  Wasserstoffentwickelung  ein  farbloses  leicbtes 
Oel  liber;  man  fabrt  so  lange  mit  Erbitzen  fort,  bis  die  Temperatur  iiber  250^ 
steigt  und  nnangenebm  riecbende  Dampfe  sicb  entwickeln,  die  aus  Zersetzungs- 
producten  der  im  Buckstande  befindlicben  sebacyl-  und  palmitinsauren  Salze  be* 
steben.  Man  muss  bei  der  Destillation  vorsicbtig  verfabren,  weil  in  Folge  einer 
zu  heftigen  Beaction  das  A.ufscbaumen  gar  zu  lebbaft  werden  und  dadurcb  ein 
Yerstopfen  des  Apparates  berbeigefubrt  werden  kann.  Die  auf  dem  wHsserigen 
Destillat  scbwimmende  olige  Fliissigkeit  ist  nnreiner  Oaprylalkobol,  von  dem  etwa 
500  bis  600  Gr  aus  2500  Or  Bicinus51  erbalten  werden.  Derselbe  wird  durcb  Bec- 
tification  iiber  Kalibydrat  nnd  wiederbolte  fractionirte  Destillation,  wobei  das 
zwischen  175^  bis  180^  Uebergehende  besonders  aufgefangen  wird,  gereinigt. 

Das  Metbylbexylcarbinol  ist  eine  klare  farblose  Fliissigkeit  yon  aromatiscbem 
aber  onangenebmem  Gerucb ,  obne  Wirkunff  auf  das  polarisirte  Licbt.  "  Er  siedet 
bei  180®  (Bouis'X,  178«  (Moschnin^),  181°  [corr.  Soborlemmer •*),  NeisonS^)], 
bat  das  specif.  Gew.  =  0,823  bei  19^,  Dampfdicbte  4,80  (ber.  4,51),  binterl&sst  auf 
Papier  einen  Fettfleck,  ist  unl5slicb  in  Wasser,  aber  Idslicb  in  A&ohol,  Holzgeist, 
Aether  und  Essigsaure,  und  selbst  L58ungsmittel  fiir  Jod,  Scbwefel,  Phosphor  und 
Harze.  Gblorcalcium  15st  sicb  darin  und  bildet  eine  in  scbonen  durcbsicbtigen 
Krystallen  krystalhsirbare  Yerbindung,  die  durcb  Wasser  wieder  ii^ihre  Bestand- 
tbeile  zerfallt^. 

Salpetersaure  wirkt  beftig  oxydirend  ein  unter  Bildung  von  Butters&ure, 
Caprons&ure,  Oenautbylsaure,  Bemsteins&nre  und  deren  Homologe,  aucb  soil 
Capryls&ure  sicb  bilden,  was  jedoch  bei  der  Constitution  des  Alkobols  unwabr- 
scheinlich  ist.  Bei  Anwendung  verdiinnter  Salpetersfture  bildet  sicb  neben  einer 
oligen  Scbicht  eine  schwerere  wftsserige  Schiobt,  aus  der  sicb  weisse  Krystalle 
ab«sheiden,  die  identisch  sein  soUen  mit  denen,  die  bei  Bebandlung  des  Oaprylons 
mit  SalpetersHure  sicfa  bilden^). 

Durcb  chromsaures  Kali  und  Scbwefels&ure  wird  er  zu  Metbylhexyl- 
keton,  bei  langerer  Einwirkung  zu  Caprons&ure  und  Essigsaure  oxydirt^). 

In  concentrirter  Scbwefels&ure  lost  er  sicb  unter  dunkler  werdenden 
Farbimg  zu  einem  Gtemenge  yon  Capryl&tberscbwefels&ure,  Scbwefels&ure,  Capryl- 
ather  und  Caprylen  auf.  Mit  rauchender  Schwefelsaure  entsteht  haupts&ch- 
lich  Capryl&tberschwefels&tlre. 

Oescbmolzenes  Zinkchlorid  Idst  sicb  in  Caprylalkohol  und  giebt  beim 
Erbitzen  auf  125®  bauptsacblich  Caprylen. 

Glasige  Phospborsfture  giebt  beim  Digeriren  eine  Capryl&tberpbospbor- 
sanre,  deren  Barium-,  Blel-  und  Calciumsalze  in  Wasser  15shch  sind. 

Ghlorgas  wird  lebhaft  absorbirt,  im  directen  SonnenUcbt  eingeleitet  entsteht 
neben  anderen  Producten  eine  dicke  zftbe,  durchdringend  riecbende,  in  Wasser  unl5s- 
Uche,  in  Aether  und  Alkohol  Idslicbe  Masse  yon  der  Zusammensetzung  C8H11CI5O, 
die  Bouis^)  Chlorcaprylal  nennt. 

Phosphorpentacblorid  zersetzt  den  Alkohol  lebbaft  unter  Bildung  yon 
secundftrem  Caprylchloriir  und  Phosphoroxycblorid  ^  8). 

Chlor  was  sers  toff  gas  wird  reichlich  absorbirt  und  beim  Erbitzen  entsteht 
secnndares  Caprylchloriir. 

Brom  und  Jod  beiGegenwart  yon  Phosphor  yerwandeln  ibn  in  entsprecbende 
Bromura  und  Jodiire  ®)  1^. 

Kalium  giebt  unter  Entwickelung  yon  Wasserstoff  ein  taifidges  anfangs 
weisses,  nach  und  n&oh.  rothbraun  werdendes  Alkoholat  C8H]7  0.K^. 

Natrium  wirkt  weniger  energisch;  erst  beim  Erhitzen  entwickelt  sicb  reich- 
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lioh  Wasserstoflf  and  es  entsteht  ein  weisses  Alkoholat,  das  sich  an  der  Lnft  rasch 
braant  ^). 

Mit  Kali  oder  Natronhydrat  auf  250®  erhitzt  zerWlt  er  iinter  Bildnng 
von  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoffen  and  noch  nicht  naher  untersachten  Saaren. 
Aehnlich  wirken  kaastischer  Kalk  and  Bar3rt  bei  hohen  Temperaturen  ^). 

Silberoxyd  wird  beim  Erhitzen  darch  ihn  anter  Blldang  eines  Metallspie- 
gels  redacirt^). 

Mit  diesem  Alkohol  identisch  2)  i2j  jgj;  ^g,.  y^^  Pelouze  and  Cahoars^®)  aas 

dem  Caprylchloriir  des  Steinoloctans   neben  etwas   prim^rem  Alkohol  dargestellte 

Caprylalkohol,  wahrend  nach  Schorl  em  me  r^)  das  normaleOctan  (dargestellt  aas 

dem  Jodiir  des  Methylhexylcarbinols)  neben  primarem  Alkohol  einen  secand&ren 

Caprylalkohol  liefert,  der  bestimmt  verschieden  sein  soil,  and  als 

C  H 
Aethylamylcarbinol     q^^  CHOH  betrachtet  wird. 

Einen  weiteren  isomeren  secondaren  Alkohol  will  de  Clermont  ^^  beim  Be- 
handeln  des  Caprylens  mit  Jodwasserstoff  and  Erhitzen  des  jodwasserstofisaaren 
Caprylens  mit  fiilberacetat  and  Yerseifen  des  entstandenen  Essigsaureathers  mit 
festem  Kalihydrat  erhalten  haben,  doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  derselbe  iden- 
tisch  mit  dem  Methylhexylcarbinol  ist,  wie  denn  aach  die  Eigenschaft-en  diesem 
sehr  nahe  kommen,  besonders  die  Oxydationsprodacte  dieselben  sind^^. 

Es  ist  eine  farblose  leicht  bewegliche  nicht  olige  Fliissigkeit,  von  aromati- 
schem  Gerach  and  brennendem  Geschmack,  macht  aaf  Papier  keinen  Fettfleck, 
siedet  zwischen  174®  bis  178®,  besitzt  das  specif.  Gewioht  =0,811  bei  0®  and  0,793 
bei  23®,  ist  nnloslich  in  Wasser,  Idslich  in  Alkohol.  Gasformige  Chlorwasser- 
stoffsaare  scheint  ohne  Einwirkang  za  sein,  beim  Erhitzen  mit  w&sseriger 
im  zageschmolzenen  Bohr  wird  er  in  Caprylchloriir  abergefahrt.  Jodwasser- 
stoff s  flare  wirkt  analog.  *  Brom  wird  absorbirt  anter  vorzagsweiser  Bildiin^ 
von  Caprylbromiir  and  Caprylenbromid  i^).  Chromsaures  Kali  and  Schwefels&are 
oxydlrt  ihn  za  Meth5nanthol  and  weiter  za  Capronsaare  and  Essigsaare  ^^. 

Methylhexylketon,  Methylonanthol  CgH^eO  =  CqH^s.CO  .CH3.  Ist  das  bei 
der  Bestillation  des  Bicinasols  mit  Kalihydrat  aaftretende  Zersetzangsprodact, 
welches  von  Limpricht^^),  der  es  zaerst  fand,  and  spater  von  Bonis  ^5)  fur 
Caprylaldehyd  gehalten  warde,  nach  den  Untersachangen  von  Stadeler^^)  and 
Dachaaer^)  «ber  als  ein  Aceton  za  betrachten  ist. 

Das  Methylonanthol  tritt  immer  neben  Caprylalkohol  beim  Erhitzen  der 
Bicindlsaare  mit  Kalihydrat  aaf,  nach  Boais^^)  in  besonders  grosser  Menge, 
wenn  langsam  erhitzt  and  die  Temperatar  nicht  iiber  230®  gesteigert  wird.  £s 
bildet  sich  femer  bei  der  Oxydation  des  secandaren  Caprylalkohols  mit  chrom- 
saarem  Kali  and  Schwefels&are  ^)  in  der  Kalte,  and  worde  synthetisch  beim  Er- 
hitzen eines  Gemenges  von  essigsaarem  and  dnanthylsaarem  Kali  dargestellt  ^^). 

Ein  wahrscheinlich  damit  isomeres  bei  180®  siedendes  Keton  warde  von  Lim- 
pricht^i)  bei  der  trocknen  Destination  des  battersaaren  Kalks  erhalten.  Ueber 
die  Bildang  desselben  aas  Bicinas51  sind  die  Meinangen  noch  getheilt.  .Bonis  ^^) 
glaabt  die  Bildang-  von  Caprylalkohol  (CgHigO)  and  Methyl5nanthol  (CgHigO)  darch 
folgende  Gleichangen  aasdriicken  za  k5nnen : 

I.    CigHg^Og    +    2HaO    =    CgHigO    +    CioHigO^    +    H, 
BicinoLsaare  Sebacyls&are 

n.    C18HS4O3    +       HaO    =    CgHieO    +    C10H20O3 

Neae  Sllare 

Nach  Malagati^*)  dagegen  wird  die  Bildang  desselben  nar  darch  eine  st&r- 
ker  oxydirende  Wirkang  des  Kalis  veranlasst;  nach  Stadeler^*)  soU  je  nach  Um- 
st&nden  beim  Erhitzen  der  BicinolsAnre  mit  Kalihydrat  Methyldnanthol  and 
Wasserstoff,  oder  Oenanthylalkohol  and  Sampfgas  aafbret«n  (vergl.  Caprylalkohol 
S.  415). 

Za  seiner  Darst«llang  wird  das  beim  Erhitzen  der  Bicindls&are  mit  Kalihydrat 
erhaltene  rohe  DestiUat  (s.  S.  415)  mit  saarem  schwefligsaaren  Katron  geschdttelt, 
and  der  dabei  sich  bildende  Krystallbrei  wiederholt  zwischen  Piltrirpapier  ans- 
gepresst,  mit  kaltem  Weingeist  abgewaschen,  getrocknet,  darch  heisses  "Wasser 
zersetzt,  and  das  abgeschiedene  Oel  liber  Chlorcalciam  getrocknet  and  rectiflcirt. 

Stark  lichtbrechende  Fliissigkeit,  von  gewiirzhaftem,  an  Bananen  '^)  erinnem- 
den  Gerach,  siedet  bei  171®  (Boais"),  178®  (Limpricht  ii),  hat  ein  specif.  Gew. 
=  0,818  bei  18®  (Bonis"),  0,820  (Limpricht"),  Dampfdichte  =  4,5;  15st  sich 
nicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether  and  fetten  Oelen,  brennt  an  der  Laft 
mit  leachtender  nicht  rassender  Elamme;  soil  sich  an  der  Laft  namentlich  beim 
Darchleiten  von  Saaerstoff  durcli  die  erhitzte  Flflssigkeit  oxydiren.   Mit  Salpeter- 
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sftnre  liefert  er  dieselben  Producte  wie  der  Caprylalkohol,  mit  chromsanrem 
Kali  and  Schwefelaftare  wird  er  zu  Capronsaure  und  Essigsaure  oxydirt^). 
Phosphorperchlorid  giebt  ein  in  Wasser  onldsliches  Oel  CgHi^Clg  vom  Siede- 
ponkt  190^  bis  200^,  und  das  identisch  mit  Caprylenchlorid  sein  soll^)  (?).  Mit 
Kalihydrat  giebt  er  eine  braune  schwammige  nicht  destillirbare  Masse,  mii 
ammoniakalischer  Silberldsong  einen  Siiberspiegel. 

Er  verbindet  sich  mit  den  saoren  schwefligsauren  Alkalien  zu  krystallisirbaren 
Yerbindnngen,  die  leicht  dorch  ^leisses  Wasser  zersetzt  werden. 

Die  Kaliumbisalfityerbindung  CgHieO .  EHSOg  -|-  V^H^O  lasst  sich 
nicht  omkrystallisireni  yerUert  an  der£uft  schweflige  S&ore  and  wird  leicht  diux^i 
Wasser  zersetzt. 

Das  Natriumdoppelsalz  biidet  blendend  weisse  fettig  anzafUhlende  Bl&t- 
ter«>). 

Das  Ammoniamdoppelsalz  biidet  perlmatterglftnzende  fettig  anzaf&hlende 
Schoppen,  welche  leicht  in  H2O,  weniger  in  Alkohol  and  kaom  in  Aether  15slich 

sind*). 

HL  TeHi&rer  Caprvlalkohol,  Propyldiftthylcarbinol  (CjHg)^ .  CjHy .  COH. 
Warde  yon  Butlerow^  darch Einwirkong  yonZink&thyl  &af Ohlorbatyryl  darge- 
stellt.  Man  erw&rmt  das  nach  einigen  Tagen  zfthflussig  gewordene  Product  aof 
dem  Wasserbade  and  yersets;!^  es  mit  Wasser,  wobei  yiel  brennbares  Gas  entweicht 
und  bei  der  Destillation  dev  mit  Salzsfture  anges&uerten  FltLssigkeit  der  tertiftre 
Alkohol  fiberdestillirt. 

Dickfliissiges  Liquidam,  yon  alkohol-  and  zugleicb  campherartigem  (^eruch, 
leichter  als  Wasser  und  etwas  l5slich  darin,  siedet  zwischen  145^  bis  155®,  erstarrt 
nicht  in  einer  K&ltemischung  und  giebt  mit  Phosphorpentachlorid  ein  unangenehm 
riecbendes  bei  der  Destillation  theUweise  sich  zersetzendes  Ghlorid  GgHjjCl  yon 
dem  ann&hemden  Siedepunkt  155®.  C.  JET. 

Caprylamin^  Octylamin,  Oapriliak  C8H17.NH2  =  OeH^o . OHg . CH . NH|. 
Wiirde  (1854)  yon  Oahours^)  and  &st  gleichzeitig  yon  Squire^  durch  Erhitzen 
yon  secund&rem  Oapry^odur  mit  weingeistigem  AmmoniaJc,  yon  Bonis ^)  auch 
durch  Erhitzen  des  bei  der  Destillation  des  amylatherschwefelsauren  Kalis  mit  cyan- 
saurem  Kali  entstehenden  Gaprylcarbonylamins  mit  Ealilauge  dargestellt;  es  soil 
aach  unter  den  F&ulnissproducten  der  Hefe  neben  anderen  Basen  enthalten  sein  ^). 

Zu  seiner  Darstellung  leltet  man  in  eine  weingeistige  L5sung  yon  Capryljodtir 
bis  zur  Sattigung  Ammoniakgas,  und  erhitzt  das  Gemenge  in  zugeschmolzenen 
BOhren  einige  Stunden  im  Wasserbade,  bis  beim  Erkalten  die  Fldssifkeit  klar 
bleibt.  Zuweilen  bleibt  eine  Oelschicht  auf  der  Losung,  die  auch  bei  emeuter 
Behandlung  mit  Ammoniak  nicht  yerschwindet  und  die  wahrscheinlich  aas  Di- 
ond  Tricaprylumin ,  nach  Jahn^)  aus  Octylen  besteht;  dieselbe  wird  durch  Ab- 
heben  entfemt,  der  Weingeist  yerdampfb  und  das  zuriickbleibende  Salz  mit  Kali- 
lauge  zersetzt  und  die  abgeschiadene  Base  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  durch 
Rectification  uber  festes  Kalihydrat  gereinigt  ^). 

Klare  &rblose  Fltissigkeit,  yon  ammoniakalischem ^) ,  nach  Squire S)  flsch- 
artigem,  nach  Bonis ^  starkem  anhaltenden  Bockseeruch,  siedet  bei  175®  [Ca- 
hours.i),  Bonis S)],  164®  (Squire"),  165®  (Jahn^f,  spec.  Gew.  =  0,786*),  16st 
sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  Aethyjyodiir  giebt  es 
&Uiylirte  Gaprylamine.  Mit  Saurechloriden ,  wie  Benzoylchlorid,  Guminylchlorid 
dem  Benzamid  etc.  entsprechende  substituirte  Amide  ^. 

Es  besitzt  stark  basische  Eigenschaft^ ,  mit  Salzsfturedftmpfen  giebt  es  weisse 
Nebel,  Wit  die  Meti^alze  und  15st  Ghlorsilber.  Mit  Sfturen  yerbindet  es  sich  2u 
leicht  krystallisirbaren  Salzen. 

Ghlorwasserstoffsaures  Salz  GgHigN.HGl.  Biidet  beim  Yerdampfen  der 
Ldsung  im  Vacuum  grosse  perlmutterglftnzende  zerfliessliche  Blftttchen  ^)  *) ;  mit 
Goldchlorid  liefert  es  eine  in  glftnzeuden  gelben  dem  Jodblei  fthnlichen  Bl&ttchen 
zu  erhaltende  Doppelyerbindung^)  GgH^QK.HGl.AuGls,  die  zerfliessUch,  in 
Wasser,  Weingeist  und  Aether  lOslioh,  am  licht  Im  feuchten  Zustande  yer&nder- 
Uch  ist  und  bei  100®  schmihet.    Das  Platindoppelsalzi)*)*)  (GsHi^N.HGl)). 

Gaprylamin :  ^)  Gahoars,  GompU  rend.  39,  p.  254;  Ann.  Gh.  Pharm.  92,  S.  899; 
Jahretber.  1854,  S.  484.  •—  *)  Sqaire,  Ann.  Gh.  Pbarm.  92,  S.400;  Ghem.  Gentr.  1855, 
S.  256;  Jmhresber.  1854,  S.  485.  -^  ')  Bonis,  Ann.  ch.  phys.  [3]  47 ,  p.  139;  Jahresber. 
1855,  8.  526.  —  ^)  Hesse,  J.  pr.  Ghem.  71,  S.  471;  Jahresber.  1857,  S.  403.  — 
^)  Peloase  and  Gahonrs,  Ann.  ch.  phys.  [4]  1,  p.  57;  Jahresber.  1863,  S.  529.  — 
')  Ghapmann,  J.  pr.  Ghem.  97,  S.427;  Jahresber.  1865,  S.  513.  —  ^  Jahn,  Dt.  chem. 
Ges.  1875,  S.  808. 
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PtGl4  wird  beim  FlUlen  yon  salzsaurem  Caprylamin  mit  Platinchlorid  als  ein 
gelber  krystaUinischer  Niederschlag  ^),  aus  w&sseriger  oder  alkoholucher  L5siiiig  in 
goldgelben  glanzenden  Bl&ttchen  erhalten.  Es  lost  sich  wenig  in  kaltem,  mehr  in 
heissem  Wasser,  leichter  in  Alkohol  and  Aether,  schmilzt  in  der  Wftrme  zu  einer 
sobwarzen  leicht  brennbaren  Masse. 

Jodwasserstoffsaures  Salz  CgH^gN.HJ  ist  in  Wasser  leiobt  Idslicb,  kry- 
stallisirt  in  grossen  Tafeln  ^). 

Salpetersaures  Salz  C3H19N.HNO8.  Krystsdlisirbares ,  in  Wasser  leicht 
lasliches  Salz  ^). 

Schwefelsanres  Salz  (CgH2gN)2  .H28O4  besitzt  &hnliche  Eigenschaften  ^). 

Trtcaprylamin  (CeHx7)8N'  bildet  sich  nach  Ohapmann^  bei  24stiindigem 
Digeriren  von  Caprylbromiir  mit  weingeistigem  Ammoniak.  Ueber  seine  Eigen- 
Bckatften  fehlen  n&here  Angaben.  C.  H» 

CaprylbromtLr,  Octylbromiir  CgHiyBr. 

Prim&res  Octylbromiir.  Wahrscheinlich  CH8.CH2.CH2.CH2.CH2.OH2 . 
0  H2 .  C  H2  .  Br.  Entsteht  bei  def  Einwirkung  von  Brom  and  amorphem  Phosphor 
anf  Octylalkohol  ^).  Farblose  Fltissigkeit,  yon  eigenthiimlichem  fettartigen  Oerach, 
siedet  bei  198^  bis  200^  das  specif.  Gewicht  =  1,116  bei  16^.  ist  in  Wasser  nicht, 
in  yerdonntem  Alkohol  schwer,  in  absolntem  and  in  ^ether  leicht  loslich. 

Secunddres  Caprylbromiir  Cg  Hjb  .  C  H  Br .  C  Hg.  Bildet  sich  bei  der  Einwir- 
kong  yon  Brom  and  Phosphor  aaf  Methylhexylcarbinol  ^) ')  and  wahrscheJnlich 
aach  bei  der  Addition  yon  Bromwasserstoff  za  Caprylen  ^). 

Stark  narkotisch  ^) ,  nach  Orangen^)  riechende  Fltissigkeit,  siedet  bei  190®, 
191^^),  ist  schwerer  als  Wasser  and  darin  anloslich,  Idslich  in  Alkohol,  yerbrennt 
mit  rassender  griin  gesslomter  Flamme.  Mit  Kali  erwftrmt  bildet  sich  Capryl- 
alkohol  and  Bromkalium;  mit  weingeistigem  Ammoniak  Tricaprylamin  ^) ,  seine 
alkoholische  Ldsong  wird  durch  salpetersanres  Silber  onter  Abscheidang  yon  Brom- 
silber  yollstandig  zerlegt.  C.  H, 

Capiylohlortbr^  Ootylchlor^r  CgHiyCL] 

Prim&res  Octylchlorur,  Wahrscheinlich  CH8.OHa.CH2.OH2.OH2.CH2. 
CH2*CH2C1  (s.  Caprylalkohol).  Bildet  sich  am  besten,  wenn  man  den  stark  ab< 
gekiihlten  Octylalkohol  mit  Salzs&ure  s^ttigt  and  l&ngere  Zeit  im  zageschmolzenen 
Rohr  aaf  120^  erhitzt.  Der  kleine  anzersetzte  Best  yon  Octylalkohol  kann  darch 
Zasatz  yon  Phosphorpentachlorid  yollends  in  Ohioriir  yerwandelt  werden  ^). 

Farblose  Flassigkeit,  yon  schwachem  eigenthiimlich  fettartigem  Gerach,  bei 
179,5^  bis  180,50  siedend,  spec.  Gew.  0,8802  bei  16^  in  Wasser  anl5slich,  in  yerdiinn- 
tern  Weingeist  schwer,  in  absolntem  Alkohol  and  in  Aether  leicht  lOslich. 

Secund&res  Caprylchloriir  CgHig.CHOl.CHo.  Warde  yon  Bonis ^)  darch 
Einwirkang  yon  Salzsaore  oder  PhosphorpentacSilorid  aaf  Methylhexylcarbinol 
dargestellt.  Es  bildet  sich  aach  langsam  bei  der  Addition  yon  Ohlorwasserstoff- 
saare  mit  Caprylen  ^)  and  neben  wenig  prim&rem  Ohioriir  bei  der  Einwirkang  yon 
Chlor  aaf  das  Ootan  des  amerikanischen  Steindls  ^)  ^)  ^). 

Farblose  stark  nach  Oranffen  riechende  Flossigkeit,  leichter  als  Wasser  and 
darin  anldsUch,  siedet  bei  175"*),  168<>  bis  172®  (Peloaze  and  Oahoars*^),  173® 
bis  176<>  (Schorlemmer^),  hat  das  specif.  Gew.  0,895  bei  16®*),  0,892  bei  18®*), 
ist  in  Alkohol  and  Aether  Idslich,  brennt  mit  rassender  griin  gesaamter  Flamme. 
Yon  SUbemitrat  in  alkoholischer  Losang  wird  es  in  der  K&lte  nicht  angegriffen '), 
mit  Ealiamacetat  and  Essigsaare  aaf  200®  erhitzt  bildet  sich  yiel  Caprylen  and 
nar  wenig  Essigs&arecapryl&ther  ^),  Kaliam  and  Katriam  zersetzen  es  in  der 
E&lte,  wahrsoheudich  nnter  Bildong  yon  Capryl,  beimErhitzen  mit  Natrium  f&rbt 


Caprylbromiir:  ^)  Z  in  eke,  Ann.  Ch.  Pharm.  25j9,  S.  5.  —  ^  Bonis,  Ann.  cb.  pb3r8. 
[3]  44,  p.  130.  —  ')  MoBchnin,  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  117.  —  *)  Chapmann,  J.  pr. 
Chem.  97,  S.  427;  Jahresber.  1865,  S.  613.  — -  &)  de  Clermont,  Compt.  rend.  66, 
p.  1211;  Ann.  Ch.  Pharm.  149,  S.  40;  Jahresber.  1868,  S.  448. 

Caprylchlonir :  ^)  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm.  152,  S.  4.  —  ')  Bonis,  Ann.  ch.  phys. 
[3]  44,  p.  128;  Ann.  Ch.  Pharm.  192,  S.398;  Jahresber.  1854,  S.  582.  —  >)  Berthelot, 
Comnt.  rAnd.  44.  n.  1H50:      Ann.  Hh.  Ph&rm.    104,  S.   IS.S:     JahirAsber.   1857.    S.  42A.    — 
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aich  das  Hetall*  yiolett  und  bl&ht  aich  auf.  Bei  steigender  Temperatur  entwickelt 
sich  Wasaerstoff  und  nnter  EntfUrbung  und  Bildung  von  Chlornatrium  entstebt 
reinea  Caprylen  2  08Hi7Cl  +  Naj  =  269  Hie  +  Hg  +  2NaCl. 

Der  yiolette  Korper,  welcber  sicb  zuerst  bildet,  bat  naobBouis  dieZusam- 
mensetzong  CgHi5Na2Cl,  und  soil  derselbe  auch  bei  der  Einwirkung  von  Natrium  auf 
Caprylen  bei  G^enwart  von  Cblor  oder  Oaprylencblorid  entsteben.  £r  bait  sicb 
unter  Steindl  unverandert  und  lasst  sicb  im  Vacuum  bei  130^  obne  Zersetzung 
trocknen,  wird  durch  sauerstoffbaltende  Flussigkeiten  und  Oblor  leicbt  zersetzt. 
In  Berubrung  mit  Wasser  entwickelt  sicb  Wasserstoff  (wabrscbeinlicb  von  unver- 
Undertem  Natrium  berrubrend)  und  es  bildet  sicb  Cblomatrium,  Natronbydrat 
und  Caprylen.  Beim  Erbitzen  fiir  sicb  entwickelt  er  Wasserstoff,  und  Koble  mit 
fein  vertbeiltem  Natrium  bleibt  im  Buckstande  ^).  Kalium  scbeint  ^bnlicb  zu 
wirken,  es  entstebt  zuerst  eine  pracbtvoll  gefHrbte  Yerbindung,  die  aber  leicbt 
weiter  zersetzt  wird  %  C,  H. 

CapryloyanfkT;  Octyloyaniir,  Pelargonitril  CgHiyCN.  Wurde  von 
Fellet&r*)  aus  dem  Cbloriir  des  Metbylbezylcarbinols  durcb  Einwirkung  einer 
alkoholiscben  Lostmg  von  Cyankalium  erbalten.  Oeliges  Liquidum,  welcbes  bei 
200^  siedet  und  bei  14^  das  specif.  Gewicbt  =  0,8187  besitzt.  C.  H, 

Caprylen^  Octylen  CsH^g.  Koblenwasserstoff  der  Aetbylengasreibe.  Seine 
Constitution  wird  wabrscbeinlicb  durch  folgende  Formel  ausgedriickt :  CH3.CH2. 
CH3.CH3.CH3.CH2.CH  =  C Hj.  0}>  isomere  Modiflcationen  existiren,  ist  mit 
Sicberbeit  nicbt  bekannt.  Es  ist  zuerst  (1850)  von  Cabours^),  wenn  der  von 
Fremy^  bei  der  trocknen  Destillation  der  Hydrolei'nsaure  erbaltene  und  Elaen 
genannte  Koblenwasserstoff  CgH^g  vom  Siedepunkt  110^  nicbt  ebenfalls  Caprylen 
ist,  beim  Erbitzen  der  PelargonsHure  mit  Kali-Ealk,  sp&ter  von  Bonis  ^)  durcb 
Einwirkung  von  concentrirter  Scbwefelsaure  oder  Cblorzink  auf  secundaren  Capryl- 
alkobol  erbalten  worden.  Es  entstebt  femer  neben  anderen  Koblenwasserstoffen  bei  • 
der  trocknen  ^estillatlon  b5berer  FettsHuren  mit  Natron-Ealk,  des  Menbadendls  (Oel 
einer  HUringsart,  Alosa  menhaden)  mit  Kalk  %  beim  Erbitzen  des  Amylalkobols  mit 
Cblorzink  ^) ,  bei  dep  vereinigten  Wirkung  von  Hitze  und  Druck  auf  Paraffin  ^ 
u.  s.  w.,  in  reinerem  Zustande  bei  der  Einwirkung  von  Natrium  ^^)  oder  wein- 
geistigem  Kali  auf  Caprylbalogentir  ^) ,  aucb  beim  Erbitzen  desselben  mit  Kalium- 
acetat,  Bilberacetat  in  alkoboliscber  ^  oder  in  essigsaurer  Ldsung  ^)  bildet  sicb 
neben  Caprylacetat  viel  Caprylen. 

Farbloses  dunnffiissiges  Oel,  ziemlicb  stark  riecbend,  siedet  bei  106^  bis  110^ 
(Cahours^),  125<>  (Bonis »),  l\b^  bis  \ll^  (Scborlemmer »),  bat  das  specif.  Ge- 
wicbt 0,708<>  bei  16<>i),  0,723  bei  17<^»),  Dampfdicbte.=  3,9.  Es  ist  in  Wasser 
unldslicb,  leicbt  Idslicb  in  Alkobol  und  Aetber,  verbrennt  mit  stark  leucbtender 
Flamme.  Es  verbindet  sicb  sebr  lebbaft  mit  Brom  und  Cblor  zu  Caprylenbromid 
resp.  -Cblorid,  mit  Salzsaufe^^),  Brom  wasserstoff  und  Jodwasserstoff  zu  Capryl- 
balogennr^),  mit  imtercbloriger  Saure  zu  Caprylencblorbydrin^^),  mit  Essigs&ure- 
cblor  CH3.CO  .pCl  zu  Caprylencbloracetin ^^)  etc.  Bei  fortgesetzter  Einwirkung 
von  Cblor  zuletzt  im  directen  Sonnenlicbt  entstebt  unter  Entwickelung  v5n  Salz- 
sflure  Pentacblorcaprylen  CgHnClg,  eine  dick51ige  scbwierig  zu  entziindende 
Fiassigkeit »). 

Concentrirte  Salpe.ter8S.ure  wirkt  ftusserst  befbig  ein,  in  einer  verdunn- 
teren  158t  es  sicb  beim  Erwarmen  und  beim  Erkalten  bilden  sicb  zwei  Scbicbten, 
von  denen  die  obere  Nitro-  und  Binitrocaprylen  (s.  unt^  entb&lt,  aus  der  unteren 
sich  bauflg  aber  nicbt  immer  prismatiscbe  oder  grosse  tafelf5rmige  Krystalle  ab- 


*)  Fellet&r.  Yierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  7,  S.  858;  Jahresber.  1868,  S.  634. 

Caprylen:  ^)  C  ah  ours.  Compt.  rend.  31  y  p.  143;  Jahresber.  1850,  S.  402.  — 
*)  Frcmy,  Ann.  ch.  phys.  [2]  65,  S.  143.  —  *)  Bonis,  Compt.  rend.  55,  p.  144;  58, 
p.  935;  Ann.  ch.  phys.  [3]  44,  p.  114;  Jahresber.  1854,  S.  581;  1855,  S.  525.  — 
•>  Warren  n.  Storer,  J.  pr.  Chem.  102^  S.  436;  Jahresber.  1867,  S.  607.  —  ^)  Wurtz, 
Boll,  ioc  chim.  5,  p.  300;  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  230;  Jahresber.  1863,  S.  509.  — 
•)  Torpe  n.  Young,  Ann,  Ch.  Pharm.  165,  S.  14.  —  ^)  Pelouze  u.  Cahours,  Ann. 
ch.  phys.  [4]  i,  p.  56;  Jahresber.  1863,  S.  529.  —  ®)  Schorlemmer,  Ann.  Ch.' Pharm. 
126,  S.  111.  —  ^)  de  Clermont,  Compt.  rend.  66,  p.  1211;  Ann.  Ch.  Pharm.  149, 
S.  39.  —  ^^)  de  Clermont,  Compt.  rend.  69,  p.  80;  Ann.  Ch.  Ph«rm.  Suppl.  5,  S.  254. 
—  11)  de  Clermont,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  324;  Jahresber.  1869,  S.  374.  — 
^)  Rabien,  Ann.  Ch.  Pharm.  U2,  S.  297;  Jahresber.  1866,  S.  533.  —  ^^)  Berthelot^ 
Compt.  rend.  44,  p.  1350;  Ann.  Ch.  Pharm.  104,  S.  185;  Jahresber.  1857,  S.  426.  — 
^)  de  Clermont,  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.  118.  —  >^)  Mills,   Jahresber.  1864,  S.  517<. 
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Bcheiden,  die  einer  Saure  (vielleicht  Bemsteinsanre)  angehdren,  in  Alkohol  nnd 
Wasser  leicht  loslich  sind,  beim  Erhitzen  schmelzen  und  dicke  weisse  Nebel  ver- 
breiten.  Das  Kaliumsalz  schwarzt  sicli  beim  Erhitzen,  das  weisse  schwer  Idsliche 
Silbersalz  detonirt  beim  Erhitzen  ^). 

Untersalpetersaure  wird  heftig  absorbirt  und  es  scheidet  sich  ein  schveres 
wie  Castorol  riechendes,  nur  in  einer  Kaltemisohung  unzersetzt  bleibendes  Oel  aas  ^). 

Yon  Natrinm  wird  es  nicht  ver&ndert,  l&sst  man  aber  Ghlorgas  hinzutreten, 
so  bildet  sich  der  violette  Kbrper  CgHisNajCl  (s.  Caprylchloriir  S.  419). 

Aehnlich  wirkt  auch  Jod  and  Brom,  die  anf  Znsatz  von  Jodl5snng  sich  bil- 
dende  Verbindiing  ist  hellblan,  die  durch  Brom  unter  sehr  heftiger  Reaction  ent- 
stehende  Yerbindong  OgHisNajBr  dunkelblau  gefarbt^). 

Metacaprylen ,  polymeres  Caprylen,  vielleicht  Dicaprylen  nOgHnj; 
entsteht  zuweilen  neben  Caprylen  bei  der  Einwirkimg  von  englischer  oder  rauchen- 
det  Schwefelsaure  auf  Caprylalkohol'). 

Farbloses  und  geriichloses  Oel,  das  bei  250^  zu  sieden  beginnt.  Der  Siede- 
punkt  steigt  aber  rasch  hoher  und  die  .D3mpfe  verbreiten  dann  einen  unertraglicben 
Schweissgeruch;  sein  specif.  Qewicht  ist  0,814  bei  15^,  unloslich  in  Wasser,  kanm 
Ibslich  in  kaltem  Alkohol. 

Additionsproducte   des   Caprylens. 

Caprylenbromid,  Dibromoaprylen,  Octylenbromid  CgH^QBrj.  Entsteht 
beim  Zusammenbringen  von  Caprylen  mit  Brom  unter  Zischen  aJs  eine  farblose 
schwere  angenehm  atherisch  riechende  Flussigkeit ,  die  sich  selbst  im  Yaluum  ^) 
nicht  ohne  Zersetzung  destilliren  lasst  ^^).  In  Aether  und  Benzol  leicht,  in  Wein- 
geist  schwer  15slich;  Natrium  wirkt  in  der  K&lte  kaum  ein,  weingeistiges  Kali 
aber  sehr  energisch  unter  Abscheidung  von  Bromkalium  und  Bildung  von  Mono- 
bromcaprylen  und  Capryiiden  ^^. 

Caprylenchlorid ,  OctylenchloridCg Hj^ CI2.  Bildet  sich  bei  vorsichtiger 
Elnwirkung  von  Chlor  auf  gut  gekiihltes  Octylen  als  farblose  Fliissigkeit,  die  bei 
I97O  bis  2000  siedet. 

Caprylenchlorhydritij  Octylenchlorhydrin  Cg Hia  . CI .  O H.  Entsteht  ntir 
schwierig  durch  Einwirkung  vonSalzs&ure  auf^dasGlycoP^).  Reiner  erh&lt  man  es 
durch  Zusammenbringen  von  Octylen  mit  einer  Yfproc.  Losung  von  unterchloriger 
Saure,  concentrirtere  L5sungen  diirfen  nicht  angewandt  werden,  da  sonst  leicht 
Oxydation  erfolgt  und  Heptylenchlorhydrin  gebildet  wird^*). 

Leicht  bewegliche  schwach  gelbliche  Fliissigkeit  von  campherartigem  aroma- 
tischen  Geruch  und  brennendem  Geschmack,  ist  nicht  ohne  Zersetzimg  destiUirbar, 
hat  das  specif.  Gewicht  =  1,003  bei  0®  und  0,987  bei  31*^,  ist  in  Wasser  unloslich, 
in  Alkohol  und  Aether  15slioh,  brennt  mit  heller  weisser  griinges&umter  Flamme 
und  wird  beim  Erhitzen  mit  Kalihydrat  und  wenig  Wasser  in  Caprylenoxyd  uber* 
gefiihrt  1*). 

Caprylenglycol,  Octylenglycol  Cg Hig (O H)2.  Wird  aus  dem  Octylenbromid 
durch  Einwirkung  von  gut  getrocknetem  essigsauren  Bilber  und  Eisessig  und  Yer- 
seifen  des  zimachst  gebildeten  Diacetins  mit  festem  fHsch  gegltihtem  Kalihydrat 
dargestellt  W). 

Oelige  farb-  und  geruchlose,  brennend  und  aromatisch  schmeckende,  in  Wasser 
unldsliche,  in  Alkohol  und  Aether  losiiche  Fliissigkeit,  die  zwischen  235^  —  240^ 
siedet  und  ein  specif.  Gewicht  =  0,932  bei  0^,  0,920  bei  20^  besitzt. 

Bei  d§r  Oxydation  mit  Salpetersfiure  wird  OxalsHure  und  eine  gegen  230^ 
siedende,  bei  — 10^  noch  nicht  erstarrende  S&ure  gebildet,  deren  Natur  noch  nicht 
festgestellt  ist "). 

Oaprylendiacetin  CgH|Q(C2H302)2,  das  sich  bei  der  Einwirkung  von  Bilber- 
acetat  auf  Caprylenbromid  zun&chst  bUdet,  siedet  zwischen  245^  —  250^  und  Idst 
sidi  in  Aether^®). 

Caprylenchloracetin ,  Oaprylenacetochlorhydrin  GgHiQ  .  01  .  (C2H5O2) 
bildet  sich  bei  der  directen  Yereinigung  von  essigsaorem  Ohlor  0  H3 . 0  0 .  0 .  01 
mit  Caprylen.  Das  erstere,  durch  Einleiten  von  trockner  miterchloriger  Sfiure  in 
Essigsaureanhydrid  dargestellt,  wird  tropfenweise  zu  dem  in  einer  K&ltemischung 
beflndUchen  Caprylen  gebracht,  dann  mit  Wasser  verdiinnt,  die  abgeschiedene  Oel- 
schicht  entw&ssert  and  rectificirt  ^^). 

Farblose  leicht  bewegliche  Fliissigkeit  von  angenehmem  aromatischen  Gemchi 
siedet  bei  2250,  i^at  ein  specif.  Gewicht  =  1,026  bei  0^  und  1,011  bei  18<^,  Dampf* 
dichte  7,32. 
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Yon  Kalihycbrat  wird  es  Bchwierig  angegriffen,  beim  Erhitzen  damit  auf  180^ 
in  geschloflsenen  Gefassen  wird  es  zersetzt  wie  das  Oaprylenchlorhyd^in  unter 
Bildung  Yon 

Caprylenoxyd  CgHig.O,  eine  farblose  leicht  bewegliche  bei  145<^  siedende 
Flasfligkeit  von  angenebmem  aromatiscben  Geruch  and  dem  specif.  Gewicbt  0.831 
bei  15^. 

Substitutionsproducte   des   Oaprylen^. 

Monohromcaprylen,  Monobromoctylen  CgHisBr.  Bildet  sicb  bei  der 
Einwirknng  von  weingeistigem  Kali  auf  Caprylenbromid  *)  ^^)  neben  Oapryliden 
Cg  Hx4. 

Schwacb  lanohartig  riechende  Flnssigkeit  vom  Biedepunkt  185^,  die  etwas 
schwerer  als  Wasser  ist  und  sicb  in  Aetber,  Weingeist  und  Benzol  leicht  15st. 
Natrium  wirkt  in  der  Kalte  nicht,  weingeistiges  KaU  erst  beim  anbaltenden  Er- 
hitzen ^).    Mit  Brom  bildet  sicb 

Mono bromcaprylenbro mid  OgHisBrs,  eine  olige  Flnssigkeit  von  siiBslicbem 
Geruch  ^). 

Dibromcaprylenbromid  OgHj^Br^  bildet  sicb  beim  Zusammenbringen  von 
Brom  mit  Capryliden  O8H14  £ds  ein  farbloses  angenehm  frucbtartig  riechendes 
Oel,  das  nicht  unzersetzt  destillirbar  ist  und  sicb  in  Aether  und  Benzol  leicht,  in 
Weingeist  schwer  15st.  Natrium  wirkt  in  der  Kalte  nicht,  in  der  Warme  sehr 
heftig  ein;  beim  Kochen  mit  weingeistigem  Kali  wird  es  in  die  Yerbindung 
CgHiiBr,  eine  bei  203<^  bis  205^  siedende  lauchartig  riechende  Flussigkeit,  fiber- 
gefahrt,  die  schwerer  als  Wasser  und  in  Weingeist,  Aether  und  Benzol  leicht  158- 
lich  ist  i«). 

Pentachlorcaprylen  CgHiiCls.  Entstebt  bei  der  fortgesetzten  Einwirkung 
von  Chlor  zuletzt  im  direicten  Sonnenlicht  auf  Caprylen,  als  dicke  51ige,  schwierig 
zu  entziindende  Fliissigkeit  ^). 

MononitrocapryUn  Cg  H^s  (N  O2)  bildet  sicb  bei  der  Einwirkung  von  nicht 
zu  concentrirter  SalpetersSure  auf  Caprylen  neben  Binitrocaprylen;  es  ist  ein  gelbes 
Oel,  leichter  als  Wasser,  15slich  in  Alkohol,  fftrbt  sich  mit  Kalilauge  roth  und  15st 
sich  in  concentrirter  Lauge.  Seine  alkoholische  L5sung  mitAmmoniak  iibersattigt, 
giebt  mit  Schwefelanmionium  einen  Niederschlag  von  Schwefel,  und  es  scheiden 
sich  gelbe  an  derLuft  heller  werdende  Nadeln  [CgH]5(NH2)]?  ab,  die  beim  Erhitzen 
schmelzen  und  dann  verbrennen;  beim  Yerdunsten  der  alkoholischen  Ldsung 
bleibt  noch  ein  rother,  stark  riechender  und  dieAugen  angreifender  K5rper  zuriick, 
der  sich  zum  Theil  mit  Sauren  verbindet ').  Beim  Behandeln  mit  einem  Gemenge 
von  concentrirter  SalpetersHure  und  Schwefels&ure  wird  daraus  reines 

Binitrocaprylen  CgHi4(N02)2  erhalten^).  Es  ist  fliissig,  schwerer  als 
Wasser  und  darin  etwas  mit  gelber  Farbe  Idslicb,  riecht  stark;  beim  Erhitzbn  be- 
ginnt  68  schon  bei  100^  zu  sieden,  der  Siedepunkt  steigt  aber  rasch  auf  200^,  wo 
dann  unter  starker  Erwarmung  eine  heftige  Entwickelung  von  salpetriger  SHure 
stattfindet.  Im  Destillat  befindet  sich  Mononitrocaprylen,  der  Eiickstand  ist  ein 
schwarzer,  in  Kalilauge  Idslicher  K5rper,  schwerer  als  Wasser^).  Mit  Jodwasser- 
stoflT  zerfallt  es  schon  untftr  100^.  in  Caprylen  und  Ammoniak,  unter  gleichzeitiger 
Bildung  eines  schweren  Oeles  ^^)  (vielleicht  Capryljodiir  ?).  C,  EL 

Capryliden;  Octyliden  CgHi4.  Kohlenwasserstoff  der  Acetylengasreihe. 
Bildet  sich  bei  fortgesetzter  Einwirkung  von  alkoboliscbem  Kali  auf  Caprylenbromid 
am  beaten  durch  Erhitzen  in  zugeschmolzenen  Bohren  bei  130^  *). 

Farblose  schwacb  lauchartig  riechende  Fliissigkeit,  die  bei  133^  bis  134^  siedet, 
leichter  als  Wasser  und  in  Alkohol,  Aether  und  Benzol  leicht  Idslich  ist.  Mit 
Brom  vereinigt  es  sich  heftig  zu  einem  Tetrabromid  *)  (s.  oben).  C.  H, 

CapryUodtLr^  Octyljodiir  CgHjyJ. 

^im&res  OctyljoduT,  wahrscbeinlich  CHs  .  CH2 .  OH2 .  CH2 .  OH2 .  CH2  .  CH2  . 
CH2J.  Wird  durch  Einwirkung  von  Jod  und  amorphem  Phosphor  auf  primaren 
Octylalkoixol  dargestellt  ^).  Farblose,  am  Licht  oder  beim  Erw&rmen  rbthlich  werdende 
Fliissigkeit,  siedet  bei  220<>  bis  222^  und  giebt  hierbei  ein  roth  gefarbtes  Destillat, 
specif.  Gewieht  =  1,338  bei  16^;  ist  in  Wasser  unldslich,  in  verdiinntem  Alkohol 
sehr  schwer,  in  absolutem  und  in  Aether  leichter  15slich.  Durch  Natriumamal- 
gam  wird  es  zu  normalem  Octan  reducirt. 

•)  Rubien,  Ann.  Ch.  Phann.  142,  S.  297;  Jahrcsber.  1866,  S.  533. 
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Secundares  CapryJjodur  OeH13.CHJ.CH3.  YonBouis^)  u. Squire')  wie  das 
primftre  Jodiir  durch  Einwirkung  von  Jod  imd  Phosphor  auf  Metjiylhexyloarbinol 
darcestellt.  Es  ist  eine  olige  nach  Orangen  riechende  Fldssigkeit,  die  bei  200^ (Bonis), 
193^  (Squire)  unter  theilweiser  ZersetzuDg  siedet,  ein  specif.  Gewicht  =  1,35  bei 
16^  besitzt,  uulSsUch  in  Wasser,  weniger  loslich  in  kaltem,  leichter  Idslich  in 
heissem  Alkohol,  brennt  mit  stark  russender  Flamme.  Beim  Erhitzen  mit  Queck- 
silber  wird  Jod  entzogen  unter  Bildung  von  Caprylen  und  Wasserstoff,  durch  Na- 
trium wird  es  Hhnlich  zersetzt  wie 'das  Caprylchloriir.  Eb  wird' durch  Kalium- 
sulfuret,  weingeistiges  Ammoniak,  verschiedene  Silbersalze  etc.  leicht  unter  Bildung 
von  Jodmetall  und  der  entsprechenden  Caprylverbindung  zerlegt.  C.  H, 

Caprylon  s.  S.  423. 

Caprylozyd  s.  S.  421. 

CapryloxydflolLwefelBfture  s.  S.  414. 

CaprylsfturO;  Octylsaure,  Caprilsaure,  CapransSure  C8Hi^02  = 
C7H15.COOH.  Soheint  in  verschiedenen  isomeren  Modificationen  zu  exist&en, 
doch  sind  die  Untersuchungen  daruber  noch  nicht  so  weit  gefiihrt,  van  mit  Sicher- 
heit  iiber  die  Constitution  derselfoen  zu  entscheiden.    Wahrschemlich  die 

Normele  Caprvls&ure   CHg  .  CHj .  CH^ .  CH^ .  CH, .  CH, .  CHj, .  CO  OH  ist  die 

von  Lerch^)  (1844}  in  der  Kuhbutter,  nachher  von  Fehling^)  im  Cocosnusson*) 
reichlicher  aufgefundene  und  u&her  untersuchte  fliichtige  FettsHure.  Mit  der- 
selben  identisch  mass  jetzt  nach  den  vergleichenden  Untersuchungen  von  van 
Benesse^^)  die  ▼on  Zincke^^)  4urch  Oxydation  des  primaren  Octylalkohols  mit 
Chromsfture  erhaltene  Caprylsaure  betrachtet  werden.  Sie  wurde  ferner  neben 
anderen  Fetts&uren  im  Limburger  KUse'),  im  Menschenfett  und  wahrscheinlich 
auch  im  Schweiss*),  in  gefiaulter  Hefe^)^),  im  Bunkelrubenfhselol  Arei^)^  oder 
mit  Alkoholradicalen  verbunden  ^) ,  im  Fuseldl  schottischer  Brennereien  ^^) ,  im 
FuselSl  aus  Kom-,  Reis-  oder  Maisbranntwein  *^),  im  sogenannten  Oenanthather  ^^) 
und  in  dem  saner  reagirenden  Destillat  von  Arnica  montana  ^')  aufgefunden. 

Caprylsfiure  bildet  sich  weiter  bei  der  trocknen  Destination  von  Fetten  ^^),  bei 
der  Oxydation  vieler  organischer  Yerbindimgen  mit  Salpeters&ure,  wie  der  OelsSlure 
und  Choloidinsaure  ^^),  der  fliichtigen  Destillationsproducte  von  Biibdl  ^^),  des 
chinesischen  Wachses  ^^,  des  rohen  Bautenols  ^%  des  Caprylalkohols  ^)  etc.    Auch 


Capryljodur:  *)  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm.  152^  S.  4;  Jahresber.  1869,  S.  371.  — 
2)  Bonis,  Ann.  ch.  phys.  [3^  44,  p.  132;  Ann.  Ch.  Pharm.  92,  S.  395;  Jahresber.  1854, 
S.  582.  —  3)  Squire,  Chem.  Soc.  J.  7,  p.  108;  Ann..Ch.  Pharm.  92,  S.  400;  Jahresber. 
1854,  S.  582. 

Caprylsaure:  i)  Lerch,  Ann.  Ch.  Pharm.  49,  S.  223.  —  ^)  v.  Fehling,  Ann.  Ch. 
Pharm.  53,  S.  899.  —  ^Iljenko  u.  Laskowsky,  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  87.  — 
*)  Lerch,  Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.  57.  —  »)  Muller,  J.  pr.  Chem.  70,  S.  65; 
Jahresber.  1857,  S.  403.  —  «)  Hesse,  J.  pr.  Chem.  71,  S.  471;  Jahresber.  1857,  S,  403. 
— •  7)  Fehling,  Jahresber.  1853,  S.  441.  —  «)  Miiller,  J.  pr.  Chem.  56,  S.  103;  Jahres- 
ber. 1852,  S.  499.  —  ®)  Perrot,  Compt.  rend.  45,  S.  a09;  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  64; 
Jahresber.  1857,  S.  353.  —  ^0)  Rowney,  J.  pr.  Chem.  56,  S'.  246.  —  ")  Wetherill,' 
Jahresber.  1853,  S.  441.  —  ")  Fischer,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  247:  118,  S.  307. 
—  1^  Walz,  Arch.  Pharm.  [2]  108,  S.  1;  Jahresber.  1861,  S.  752.  —  1*)  Oudemans, 
J.  pr.  Chem.  81,  S.  367;  Jahresber.  1860,  S.  322.  —  1*)  Gottlieb,  Ann.  Ch.  Pharm. 
57,  S.  63.  —  1^  Redtenbacher,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  145;  59,  S.  51.  — 
17)  Schneider,  Ann.  Ch.  Pbai-m.  70,  S.  107;  Jahresber.  1849,  S.  346.  —  1®)  Buckton, 
J.  pr.  Chem.  73,  S.  86;  Jahresber.  1857,  S.  303.  —  i«)  Cahours,  Compt.  rend.  26, 
S.  262;  Jahresber.  1847/48,  S.  721;  1850,  S.  401.  —  *«)  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm. 
152,  S.  1.  —  81)  van  Renesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  171,  S.  380.  —  ^^)  Bonis,  Ann.  ch. 
phys.  [3]  44,  S.  122;  48,  S.  99.  —  ^8)  Rail  ton,  Pharm.  Centr.  1854,  S.  256.  — 
^)  Guckelberger,  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  201;  Jahresber.  1849,  S.  339.  — 
^)  Chiozza,  Ann.  Ch.  Pharm.  85,  S.  229;  Jahresber.  1852,  S.  454.  —  *•)  Erlenmeyer 
u.  Sigel,  Ann.  Ch.  Pharm.  177,  S.  102.  —  8^)  Erlenmeyer  u.  Sigel,  Ann.  Ch.  Pharm. 
176,  S.  341.  —  «8)  Erlenmeyer  u.  Sigel,  Ann.  Ch.  Pharm.  177,  S.  111.  —  »)  Wirz, 
Ann.  Ch.  Pharm.  104,  S.  289;  Chem.  Centr.  1858,  S.  252.  —  8®)  FelJetir,  Vierteljahrs- 
schr.  pr.  Pharm.  17,  S.  358;  Jahresber.  1868,  S.624.  —  81)  pelletAr,  Jahresber.  1868, 
S.  634.  —  M)  Markownlkow,  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.516;  Jahresber.  1870,  S.  646.  — 
^)  Markownlkow,  Zeitsohr.  Chem.  1871,  S.  268;  Jahresber.  1871,  S.  424. 
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der  Becnnclftre  Oaprylalkohol  aiu  BicinosGl  soil  bei  der  Ozydation  Gapryls&axe 
geben  ^  ^),  was  heatzntage  unwahrscheinlich  erflcheint. 

Za  ihrerBanteUxing  undBeinigung  werden  die  saoren  DestiUate  der  yerseiften 
Fette  etc.  in  Barytsalze  iibergefa&t  und  die  Iddichen  Saize  der  niederen  homo- 
logen  Baaren  durch  Behandlung  mit  kaltem  Wasser  getrennt.  Das  znriickbleibende 
aas  caprin-  and  caprylsaorem  Bariom  bestehende  Gemenge  wird  hierauf  in  kochen- 
dem  Wasser  geldst,  worauf  beim  Erkalteo  caprinsaures  Barium  aoskryBtallisirt, 
die  Hntterlauge  wird  etwas  eingedampft  und,  nachdem  sich  beim  Erkalten  wieder 
etwas  caprinsaurer  Baryt  abgesetzt  hat,  der  Yerdunstung  liberlassen,  wobei  capryl- 
saurer  Baryt  in  klelnen  K5mem  oder  Warzen  sich  abscheidet,  der  durch  Uo^Ery- 
staUisiren  gereinigt  und  durch  verdiinnte  Schwefels&ure  oder  Salzs&ure  zer^tzt 
wird.  Die  obenauf  schwimmende  Fettschicht  wird  abgenommen,  mit  Wasser 
gewaschen  und  durch  Destination  und  Auspressen  der  l^i  niedriger  Temperatur 
erstarrten  Masse  gereinigt. 

Die  Caprylstlure  ist  ein  farbloser  in  der  E&lte  schwach  aber  unangenehm 
nach  Schweiss,  erwHrmt  starker  riechender  Edrper;  sie  wird  bei  12^  fest,  krystal- 
lisirt  bei  10^  in  feinen  Nadehi,  beim  langsamen  Erkalten  in  groBsen  Blattem,  und 
■chmilzt  bei  U^  bis  15«  (Fehling^),  is®  bis  17^  (Zincke«>),  13»  (Fischeri*), 
b^  (Perrot»),  siedet  zwischen  286^—2380  (Fehling^),  2320  —  234*  (Zincke«0, 
235O  — 237®  (van  Bene sse  21],  hat  eine  Dampfdichte  =  5,3  (ber.  4,97)  und  ein 
specif.  Gewicht  =  0,911  bei  20^  (Fehling"),  0,9139  bei  20®  (Zincke«0»  0,901  b^ 
18^ '(Fischer  ^^);  sie  Idst  sich  nur  wenig  in  Wasser,  sie  braucht  bei  der  Siedhitze 
400  Thle.  zur  L5sung,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  fast  yollstandig  und  kry- 
staUinisch  wieder  ab;  in  Alkohol,  Aether  und  Benzol  ist  sie  in  jedem  YerhlUtniss 
loslich,  und  hinterbleibt  beim  Yerdunsten  des  Ldsungsmittels  als  krystallinische  Masse. 

Ueber  ihren  Siedepunkt  erhitzt  zersetzt  sich  ein  kleiner  Theil,  mit  Natron- 
kalk  erhitzt  entstehen  Kohlenwasserstoffe  On  Han.  Mit  Baryt  oder  Ealk  erhitfet 
bildet  sich  Oaprylon^^).    Mit  Phosphoroxychlorid  entsteht  Oapryls&ureanhydrid  ^). 

Ca.pryl8&urederiTate. 

Capryls&ureanhydrid  OieHsoO,  =  n'5^»no>^-      Wurde    (1853)    von 

Chiozza^)  durch  Einwirkung  von  (1  Mol.)  Phosphoroxychlorid  auf  (3Mol.)  fein- 
gepulverten  trocknen  caprylsauren  Baryt  erhalten.  Die  Zersetzung  geht  unter 
Bchwacher  Warmeentwick^ung  vor  sich,  wonach  zur  Abscheidung  des  Anhydrids 
die  taigige  Mass^  mit  alkoholfreiem  Aether  ausgezogen,  die  ^therische  L5sung  zur 
Entfemimg  von  Caprylsaurehydrat  mit  etwas  Kablauge  geschiittelt,  fiber  Ohlor- 
caldum  getrocknet  uud  zuletzt  der  Aether  auf  deni  Wasserbad  verdunstet  wird. 
Bs  ist  ein  klares,  ziemlich  leicht  bewegliches  fettig  anzufiihlendes  Oel,  leichter  als 
Wasser,  von  ekelerregendem ,  dem  Johannisbrod  etwas  &hnlichen  Geruch,  der  be- 
sonders  dann  hervortritt,  wenn  es  anf&ngt  in  Hydrat  iiberzugehen.  In  einer  Kalte- 
mischunp  gesteht  es  zu  einer  weissen  krystallinischen  Masse,  die  einige  Grade 
unter  0^  wieder  schmilzt,  siedet  nicht  ohne  theUweise  Zersetzung  und  unter 
Yerbreitung  die  Schleimh&ute  heftig  angreifender  D&mpfe  zwischen  280^  —  290^. 
Durch  kochendes  Wasser  wird  es  nicht  verandert,  l&ngere  Zeit  mit  feuchter  Luft 
in  Beriihrung  bildet  sich  dagegen  immer  etwas  Hydrat.  Mit  Ealilauge  erhitzt 
verwandelt  es  sich  in  caprylsaures  Salz,  mit  Anilin  giebt  es  eine  butterartige 
Masse,  wahrscheinlich  Caprylanilid  C7H15.GONH.  CgHs. 

Caprylamidy  Caprylsftureamid  CgHiyNO  =  C7H15.CO.NHa  bildet  sich 
beim  l&ngeren  Zusammenstehen  von  Capryls&ure&thylester  mit  wftsserigem  Ammo- 
niakW), 

Perlmuttergl&nzende  diinne  Blftttchen,  die  bei  110®  schmelzen,  fiber  200^  unter 
Zersetzung  sieden  und  m  Aether  und  Weingeist  leicht  Idslich  sind.  Beim  Ein- 
leiten  von  Salzsaure  in  die  atherische  Ldsung  scheiden  sich  Krystalle  ab  von 
salzsaurem  Caprylamid,  die  sich  beim  fortgesetzten  Einleiten  von  HCl  wieder 
l5sen.    Auch  mit  Antimontrichlorid  entsteht  eine  krystallinische  Yerbindung. 

Caprylonitril,  Oenanthylcyanfir  CgHiftN  =  C7H15.CN  entsteht  bei  der 
Destination  des  caprylsauren  Ammoniaks  mit  Phosphorsftureanhydrid  ^).  Farblose 
aromatisch  zimmtartig  riechende  Fliissigkeit  von  0,8201  specif.  Gewicht  bei  13,3^, 
siedet  zwischen  194^  und  195<>. 

Caprylon,  Diheptylketon,  Capranon  Cift H]|q 0  =  C7 H15  . 0  0  . C7 H15. 
Entsteht  nach  Guckelberger^)  (1845)  bei  der  trocknen  Destination  von  capryl- 
saurem  Kalk  oder  Baryt  neben  anderen  Zersetzungsproducten.  Die  besten  Besultate 
werden  erhalten,  wenn  man  etwa  1  Thl.  caprylsauren  Bar3rt  mit  2  Thin.  Ealk- 
bydrat  mengt  und  das  Gemenge  in  kleinen  Portionen  (etwa  30  Gr  auf  einmal) 
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rtLBch  destiUirt.  Das  bntterartige  Destillat'  wird  dorch  Pressen  zwischen  Papier, 
Waschen  mit  schwachem  kalten  Weingeist  nnd  UmkrystaUisiren  aus  siedendem 
Alkohol  gereinigt. 

Weisse,  dem  chinesischen  Wachs  Shnliche  geschmacklose  Masse,  von  schwachenr 
Wachsgeruch,  krystallisirt  aus  kochendem  Alkohol  in  weissen  seideglanzenden 
Kadeln,  schmilzt  bei  40<>  nnd  erstarrt  bei  38^  zu  einer  strahlig  krystallinischexi 
Masse,  siedet  bei  170^  (der  niedrige  Siedepnnkt  macht  es  zweifelbaft,  ob  diese 
Yerbindung  wirklich  das  Eeton  der  Caprylstlure  ist),  ist  leichter  als  Wasser,  unlbs- 
lich  in  demselben,  leicht  Idslich  in  Aether,  Fetten  nnd  atherischen  Oelen  und  in 
starkem  kochenden  Alkohol. 

.  Dorch  Kail  wird  das  Gaprylon  nicht  verandert,  kalte  SalpetersHure  ist  auch 
ol^e  Einwirknng,  beim  Erw&rmen  damit  erfolgt  aber  heftige  Reaction ;  es  bildet 
sich  eine  dunkelgelbe  Slige  in  Wasser  unldsliche  Siinre  von  brennendem  aroma- 
tischen  QBschmack,  die  in  Ammoniak  and  Alkalien  sich  15st  nnd  SUber-  and  Blei- 
salze  f&llt;  das  Silbersalz  ist  eigelb,  zersetzt  sich  schon  beim  Trocknen  anter  der 
Laftpumpe  and  verpufft  beim  Erwarmen. 

HydroxycapryU&ure,  Oxycaprylsfiure  CgHieOg  =  CeHj  3  .  CH  OH .  CO  OH. 
Worde  von  Erlenmeyer  and  Sigel^®)  darch  Einwirknng  von  Blansftare  aaf 
Oenanthol  dargestellt.    Die  Beaction  volLsieht  sich  in  folgenden  drei  Phasen : 

I.    CgHis.OHO  +  CNH  =  CgHig.CHOH.CN 

Oenanthol  Hydroxcaprylonitril 

n.    CeH13.CHOH.CN  +H2O  =  CgHig.CHOH.CONHa 

Hydroxycaprylamid 

m.    C3H13.CHOH.CONH2  4-  HjO  =  CjjHis.CHOH.COOH  -f-  HjO 

Hydroxycapryls&are 

Beines  vollkommen  trocknes  Oenanthol  wird  mit  absoluter  Blaasaare  allmalig 
anter  Abkiihlnng  zasammengebracht  and  nach  24stiindigem  Stehen  mit  2  bis  3  Vol. 
Salzs^nre  von  1,1  specif.  Gewicht  6  Standen,  oder^  mit  dem  iVafachen  Gewicht 
Salzs&are  von  1,19  specif.  Gewicht  ViStande  lang  am  anfsteigenden  Kiihler  gekocht. 
Die  oben  schwimmende  dlige  Fliissigkeit  wird  dann  von  der  Salmiakl5sung  getrennt, 
in  Aether  gel5st  and  nach  dem  Yerdnnsten  desselben  iiber  Schwefels&are  gestellt, 
wobei  sich  nach  einiger  Zeit  die  Oxycapr3'ls&are  in  grossen  KrystaUbl&ttem  aus- 
scheidet.  Sie  krystallisirt  in  grossen  farblosen  gerachlosen  fettig  anznfahleuden 
Platten  von  nnbestinunbarer  Form,  schmeckt  anfangs  saner  and  kiihlend,  spilter 
scharf  and  brennend,  schmilzt  bei  69,5^,  sinkt  in  Wasser  anter  and  ist  darin  sebr 
schwer  15slich.  Unter  Wasser  geschmolzen  nimmt  sie  davon  auf 'and  bildet  ein 
nicht  wieder  erstarrendes  Oel,  dKs  aber  fiber  Schwefelsaaro  anter  Abgabe  von 
Wasser  wieder  krystallisirt.  In  Alkohol  and  Aether  ist  sie  fast  in  jedem  Yerh&lt- 
niss  15slich. 

Beim  Erhitzen  mit  Salzs&are  aaf  120^  wird  sie  leicht  in  Ameisensilare  und 
Oenanthol,  das  sich  zum  Theil  polymerisirt,  gespalten.  Sie  bildet  mit  den  Alkalien 
in  Wasser  and  Alkohol  leicht  Idsliche  Salze,  die  aus  der  alkoholischen  L5sang 
darch  Aether  krystallinisoh  ge&llt  werden;  mit  den  Erdalkalien  and  schweren 
Metallen  schwer  15sliche  krystaUinische  Yerbindungen. 

Silbersalz  Cg H]5 O3 .  Ag  ist  in  heissem  Wasser  weit  leichter  IdsUch  als  in 
kaltem. 

Aetbylester  CgHisOs.CgH^  darch  Einleiten  von  Salzs&uregas  in  die  alkoho- 
llsche  Lastmg  der  Sfture  erhalten,  siedet- bei  229^  bis  230^  anter  715  mm  Bar. 

Hydroxycaprylonitril  CgHigO.K  =  CgHjg.CHOH.CN.  Ist  das  zu- 
n&ohst  gebildete  Product  bei  der  Einwirknng  von  Blaus&ure  auf  Oenanthol;  man 
erh&lt  es  im  reinen  Zustande,  wenn  man  nach  Beendigung  der  Beaction  die  Haupt- 
menge  der  iiberschiissigen  Blausaure  abdestillirt  und  den  Best  vollends  aaf  dem 
Wasserbade  verjagt.  Farblose  klare  51ige  Fliissigkeit,  welche  selbst  bei  — 16^  nicht 
erstarrt,  besitzt  ein  specif.  Gewicht  =  0,9048  bei  17^,  reagirt  vollkommen  neutral, 
15st  sich  etwas  in  Wasser  ohne  Zersetzung,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  auf, 
spaltet  sich  beim  Erhitzen  auf  llO^  bis  115^  in  Oenanthol  und  Blausaure,  l&sst 
sich  daher  nicht  destilliren. 

Beim  Erhitzen  mit  Silbemitratldsung  oder  selbst  mit  reinem  Wasser  flndet 
dieselbe  Spaltung  statt.  Durch  Ealilauge  in  der  Eftlte  wird  es  unter  Bildung  von 
Cyankalium  zerlegt.  Durch  Sodal5sTmg  und  kalte  verdtinnte  Salzs&ure  geht  es 
allmftUg  in  das  zugeh5rige  Amid  uber;  besonders  rasch  und  ganz  glatt  geht  diese 
XJmwandlung  durch  rauchende  Salzsfture  von  1,19  specif.  Gewicht  vor  sich**). 

Hydrozcaprylamid  OgHisOa.NHg  s=  CeHi3.CHOH.CONH2.  Beim 
Zoflammenbringen  von  1  Thl.  Hydroxycaprylonitril  mit  ly^  Thin,  rauchender  Salz- 
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sftnre  tritt  atarke  Erwftnnang  em,  so  dass  far  AbktQilimg  Sorge  zu  tragen  iat.  Die 
aii£uig8  yollkommen  klare  UQd  homogene  Fliissigkeit  entarrt  nach  kurzer  Zeit  zu 
einem  Brei  von  Krystallen,  die  durcb  Waschen  mit  kaltem  Wasser  und  Umkry- 
stalliairen  ans  heissem  Wasser  yollkommen  rein  erhalten  werden  kdnnen^). 

Weisse  atlasgl&nzende  Bl&ttchen,  die  bei  150®  schmelzen,  in  kaltem  Wasser 
schwer,  in  heissem  leichter  lOslioh  8ind,  tich  aaoh  in  Alkohol  nnd  Aether  Idsen 
and  aoB  der  alkohollBchen  Ldirang  dnrch  Wasser  krystallinisch  gef&llt  werden. 
Beim  Erhitzen  mit  SalzB&nre  wird  es  leicht  in  HydroxycaprylsHore  and  Salmiak 
nbergefOhrt. 

Eine  damit  isomere 

OxyiaocapryUaure  O^^^O^  =  (G^)^ ,  C(OH) .  CO  OH;  (OgHy  =  CHs .  OH .  OH3) 
wnrde  von  Markownikoff  in  c^naloger  Weise  wie  die  Oxyisobuttersftare  (s. 
8.  261)  dnrcb  Einwirknng  von  Zink  aaf  ein  Gemenge  yon  2  Mol.  Pseadopropyl- 
jodiir  and  1  Mol.  Oxalsftnre&ther  imd  Yerseifen  des  dabei  gebildeten  Esters  der- 
selben  mit  alkoholischem  Kali  dargestellt  3^.  Sie  krystallisirt  aus  Wasser  in  farb- 
losen  feinen  Nadeln,  beim  freiwilligen  Terdansten  in  grCsseren  Nadeln,  zuweilen 
in  grossen  durcbsichtigen  flachen  Prismen,  schmilzt  bei  110®  bis  111®  und  erstarrt 
oft  erst  wieder  bei  80®.  Ueber  den  Schmelzponkt  erhitzt  sublimirt  sie  in  langen 
Nadeln;  sie  Idst  sich  scbwer  in  Wasser,  leioht  in  Alkohol  and  Aether.  Beim  £r- 
hitzen  mit  Wasser  auf  180®  entsteht  ein  Pseadoheptylen ''')  CgHigOg  =  O7H14  -j- 
CO^  -{-  'EL^O,  Mit  rauchender  Jodwasserstoffs&ure  auf  100®  erhitzt  liefert  sie 
mehrere  Jodore,  darunter  Pseudopropyljodfir,   durch  chromsaares  Kali  wird  sie  zu 

Dipseudopropylketon  O7H14O  =  (OH8)aCH.OO  .OHCCHg)^  oxydirt^), 
eine  farblose  Flossigkeit  yon  starkem  ketonartigen  Oeruch  und  123®  bis  125®  Siede- 
ponkt;  Idet  sioh  zum  Theil  in  Wasser  und  yerbindet  sich  nicht  mit  Katrium- 
biralfit. 

Das  Bariumsalz  (0eHi5O3)g.Ba  -f-  ^HjO  krystallisirt  aus  heissem  Wasser 
in  kleinen  prismatischen  Nadeln,  die  leicht  zu  yerwittern  soheinen. 

Calciumsalz  ist  leicht  IdsUch  und  krystallisirt  sohleoht. 

Zinksalz  &llt  als  weisser  flockiger  Niederschlag  beim  Erw&rmen  des  Ammo- 
niumsalzes  mit  Zinksulfat  nieder. 

•  AethylSther  OgHisOs.OgHs  ist  eine  dioke  blassgelbe  Flussigkeit,  nach 
Schimmel  riechend,  yom  Siedepunkt  202®  bis  204®  (corr.),  wird  yon  concentrirter 
Kalilauge  selbst  bei  130®  nicht  yerseift,  langsam  durch  Baryt  bei  160®,  leicht  durch 
alkoholisches  Kali  bei  100®. 

AmidocapryU&ure  CftH^yNOs  =  OaHig.OHNHg.OOOH.  Bildet  sich  nach 
Erlenmeyer  u.  BigeP^  beim  Zusammenbringen  yon  Blaus&ure  mit  Oenanthol- 
ammoniak  und  Yersetzen  der  klaren  Mischung  nach  18standigem  Stehen  mit  dem 
yierfachen  Yolumen  lOprocentiger  Salzsaure.  Die  dickfliissige  Masse  gesteht  bald 
zu  einem  Krystallbrei,  der  mit  Salzsaure  yersetzt  am  aufsteigenden  Kiihler  18Stun- 
den  lang  gekocht,  wobei  sich  braune  bald  zu  Klumpen  sich  zusammenballende 
Flocken  ausscheiden,  eine  klare  tief  braun  gefHrbte  Flussigkeit  liefert,  aus  welcher, 
naohdem  sie  zur  Entfemung  der  Salzsaure  auf  dem  Wasserbade  auf  ein  Drittel 
eingedampft  wurde,  ein  Zusatz  yon  Ammoniak  die  Saure  als  gelbbraunen  krystal- 
liniflchen  Niederschlag  f&Ut.  Durch  UmkrystaUisiren  aus  kochendem  Wasser  unter 
Zusatz  yon  Thierkohle  kann  sie  farblos  erhalten  werden. 

Die  Bildung  derselben,  welche  man  analog  der  des  Alanins  aus  Aldehyd  odor 
des  Leucins  aus  Amylaldehyd  betrachten  kann,  erfolgt  nach  genaueren  Unter- 
suchungen  yon  Erlenmeyer  u.  Sigel^  in  folgender  Weise.  Beim  Zusammen- 
kommen  yon  Oenantholammoniak  mit  Blausllure  entsteht  ein  Oemenge  yonAmido- 
caprylonitril  und  Imidocaprylonitril : 

I.     0- His  •  OH (NHj)  (OH)  =  CgHis .  CH  (NHj)  (ON)  +  HgO 
Oenantholammoniak  Amidocaprylonitril 

n.  2'0aHi8 .  OH  (NHa)  (ON)  =  OeHig  .  CH  (ON)  —  NH — OH  (OeHu)  (ON)  +  NHj 

Imidocaprylonitril 
yon  denen  die  erste  Yerbindung  unter  dem  Einfluss  der  Salzs&ure  zun&ohst  in 
Amidocapryloamid,  dann  in  Amidocaprylsaure  ubergefahrt  wird,  w&hrend  die  letz* 
tere  Imidocaprylsanre  liefert,   die  durch  langere  Einwirkung  der  Salzs&ure  gleieh- 
falls  in  Amidocaprylsfture  fibergefiihrt  werden  kann  ^). 

Die  Amidocapryls&ure  krystallisirt  in  weissen  perhnutterglftnzenden  Bl&ttchen, 
die  in  Alkohol  und  Aether  nur  spurenweise,  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  kochen- 
dem leichter  ISsUch  sind  (IThl.  brauoht  150  bis  160Thle.  Wasser),  ihre  Ldsungen 
reagiren  neutral;  beim  yorsichtigen  Erhitzen  auf  dem  Platinblech  yerfiachtigt  sie 
sich  ohne  yorher  zu  schmelzen.  Sie  bildet  sowohl  mit  S&uren  als  mit  Basen  Salze; 
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die  erateren  werden  sohon  durch  'Wasser  unter  Abscheidung  der  fireien  Sftare  ser- 
setet  >7). 

Chlorwasserstoffsaare  AmidooapryUHare  CgH^yNOs.HCl  krystalliairt 
auB  heisser  Ldsnng  in  glatten  Nadeln,  beixa  Yerdtnsten  iiber  Schwefelsaure  in 
asbestfthnlichen  seideglftnzenden'  Nadeln  ^. 

Salpetersanre  Amidocapryls&are  OgHi7N02  .NOgH  bildet  beim  Abkuhlen 
der  heissen  Ldsong  feine  Nadebi,  beim  Yerdunsten  in  der  E[&lte  grosse  wohl  aiu- 
gebildete  Krystalle  des  triklinen  Systems  ^^. 

Schwefelsaure  Amidocapryls&ure  (Cg  H17  K  Og)^  *  ^  O4  H^  scheidet  sich 
beim  Yerdimsten  in  yiesseitigen  Tafeln  aas  ^^). 

Eupfersalz  (CgHi0NO9)2.Ca  entsteht  beim  Yermischen  der  heissen  Ldsong 
der  freien  S&ure  mit  Eupferchlorid  als  blauer  krystallinisclier  Kiederschlag  ^^. 

AmidMapryionitril  OgH^NsHg  =z  CgHig  .OHNHs.CN.  Ist  neben  Imido- 
caprylonitril  das  einzige  Einwirkongsproduct  yerdiinnter  oder  concentrirter  Blan- 
s&ure  aof  Oenantholammoniak.  Man  trennt  die  51ige  Schicht  yon  der  wftsserigen 
mittelst  des  Scheidetriohters  und  schdttelt  dieselbe  mit  5procentiger  Salzs&ore  gat 
nm.  Das  zuriickbleibende  Oel  besteht  aus  reinem  Imidonitril,  wfthrend  das  Amido- 
nitril  in  der  salzsauren  Ldsnng  sich  befindet,  aus  welcher  es  durch  genaues  Nen- 
tralisiren  mit  Salzsfture  als  gedbliches  Oel  abgeschieden  werden  kann. 

Fast  farbloses  Oel,  yon  eigenthiimlichem  etwas  scharfem  Geruch,  das  bei  —  5^ 
bis  6^  erstarrt,  bei  0^  wieder  fldssig  ist,  in  Wasser  fast  ganz  onldslich,  dagegen 
mit  yerdiinnter  SalzsHure,  Alkohol  und  Aether  in  jedemYerh&ltniss  mischbar;  beim 
langeren  Aufbewahren  yerwandelt  es  sich  unter  Abgabe  yon  Ammoniak  in  Imido- 
nitril, mit  Salzs&ure  gekocht  oder  auf  140®  erhitzt  wird  es  yollstHndig  in  Amido- 
caprylsaure,  mit  Salzsfture  ohne  £rw&rmen  zusammengebracht  wird  es  nur  in 
Amidocaprylamid  yerwandelt  ^). 

Das  salzsaure  Salz  OgH^gNgCl  bildet  sich  leicht,  wenn  in  die  &therische 
Ldsung  desselben  Salzs&uregas  unter  Abkuhlung  eingeleitet  wird.  Weisse  atlas- 
glUnzende  sechsseitige  Blattchen,  die  sich  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht  Idsen, 
in  absolutem  Aether  aber  unloslich  sind.  Mit  Platlnchlorid  llefert  es  ein  Doppel- 
salz  CiQHs4N4Pt01g,  gelbe  gULnzende  Blattchen,  die  in  Wasser  fast  unl5slich  sind, 
sich  aber  leicht  in  Alkohol  und  Aether- Alkohol ,  aber  nicht  in  absolutem  Aether 
15sen  28). 

Amidocapryloamid  Cg  H^g .  C  H  N  H^ .  C  O  K  Hg.  Bildet  sich  sehr  leicht,  wenn 
man  in  die  w&sserige  L5sung  yon  salzsaurem  Amidocaprylonitril  Salzsfiuregas  ohne 
abzukuhlen  einleitet.  Wenn  die  Temperatur  den  hdchsten  Punkt  erreicht  hat 
(ca.  80^,  beginnt  die  Abscheidung  yon  Erystallen,  welche  durch  Absaugen  yon 
der  Mutterlauge  getrennt  und  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt  werden. 
Durch  Zusatz  yon  Ammoniak  kann  die  Base  abgeschieden  und  durch  AusschUtteln 
mit  Aether  der  L&sung  entzogen  werden. 

Farbloser  Syrup  yon  stark  alkaUscher  Reaction,  der  allmlUig  krystallinisch 
erstarrt,  kann  nicht  y511ig  ftrei  yon  kohlensaurem  Salz  erhalten  we^en^. 

Salzsaures  Amidocapryloamid  CgHxgNgO.HOl  krystallisivt  in  kleinen 
glanzenden  flachen  S&ulen,  die  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  leichter  loslich  als 
in  kaltem,  und  aus  diesen  L5sungen  durch  Salzsaure  ausgeschieden  werden. 

Das  Platindoppelsalz  C^g Hgg N4 O2 . Pt Clg  bildet  yierseitige  an  den  Ecken 
abgestumpfte  Tafeln,  ist  in  Wasser  ziemlich  schwer,  leichter  in  .Alkohol  loslich^. 

Das  kohlensaure  Salz  (Cg H^g Ng  0)3 .  C Og,  entweder  durch  Einleiten  yon 
Eohlens&ure  in  die  w&sserige  L5sung  der  freien  Base  oder  durch  F&llen  der  Ldsnng 
des  salzsauren  Salzes  mit  doppelt-  oder  einfach-kohlensaurer  Katronldsung  darge- 
stellt,  ist  ein  weisser  krystallinischer  Eiederschlag,  der  sich  in  seiner  Zusammen- 
setzung  yon  dem  eigentlichen  kohlensauren  Salz  durch  ein  minus  yon  1  Mol.  HgO 
unterscheidet  ^®). 

Imidocaprylonitril  CigHgpNg  =  (CeHi8){CN)0H  —  NH  — CH(CN)(CgHig). 
Ist  das  beim  Schiitteln  des  Emwirkungsproductes  yon  Blaus&ure  auf  Oenanthol- 
ammoniak zuriickbleibende  Oel. 

Dickes  farbloses  sohon  bei  -f"  ^^  ^^  ^^  krystallinisch  erstarrendes  Oel,  das 
sich  leicht  in  Alkohol  and  Aether,  kaum  in  Wasser  lost.  Beim  Eochen  mit  SUber- 
nitratlosung  wird  Oenanthol  und  CyansUber  gebildet;  beim  Eochen  mit  20procen- 
tiger  Salzsaure  wird  es  in  Oenanthol  und  Amidocaprylsaure  zerlegt;  durch  rauchende 
Salzs&ure  entsteht  Imidocaprylsfture. 

Das  salzsaure  Salz  entsteht  beim  Zusatz  yon  concentrirter  Salzs&ure  zu 
seiner  alkoholischen  Ldsnng;  die  Erystalle  werden  leicht  durch  Wasser  zersetzt 
unter  Abscheidung  yon  freiem  Imidonitril^). 
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flich  beim  Erwilnnen  des  Imidocaprylonitrils  mit  ranohender  Salzsanre  im  Wasser- 
bade.  Sie  wird  durch  Auflosen  in  kohleusaurem  Natron  und  Fallen  mit  Salzsftore 
gereinigt. 

WeiBses  gemch-  und  gescbmackloses  krsrstallimscliefl  Pujver,  das  bei  180^  taigig 
wird  und  bei  210^  bis  215^^  zn  einer  braunen  Fliissigkeit  schmilzt;  sie  ist  in  Aether 
onloslich,  fast  ebenso  wenig  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol,  etwas  mehr  in  heissem; 
lost  sich  leicht  in  den  caustischen  and  kohleosauren  Alkalien^^. 

Das  Calciumsalz  (CiQHgoNOJj.Ca  scheidet  sich  beim  Yermischen  des  Ka- 
trinmsalzes  mit  Chlorcalciumldsong  als  krypto-krystaUinischer  Niederschlag  aos'^). 

Das  salzsanre  Salz  CigH^iNOi.HCl  bildet  sich  beim  Eochen  mit  20proc. 
Salzs&nre;  glanzende  nadelf5nnige  KrystiUlcheni  die  beim  Uebergiessen  mitWasser 
zu  einem  weissen  1h  Ammoniak  vollkommen  Idslichen  Pnlver  zerf alien  ^). 

GaHis  .  GH  .  00 
II 

Imidocaprylimid  Oi^HsoNjOs  =  NH   NH.      Bildet  sich  bei  der  Dar- 

CeH,8  .  OH— CO 
stellnng  der  Imidocapryls&nre  als  Nebenproduct.     Es  ist  der  in  kohlensanrem  Na- 
tron nicht  Idsliche  K5rper;   er  wird  durch  L5sen  in  Aether,  Ueberfuhren  in   die 
salzsanre  Yerbindung  und  Wiederabscheiden  daraus  mit  kohlensanrem  Natron  ge- 
reinigt. 

Nadelf5rmige  Krystalle,  die  bei  79,5^  sohmelzen,  bei  stftrkerem  Erhitzen  sich 
zersetzen;  in  kaltem  Wasser  ist  es  ganz  unlOslich,  in  kochendem  nur  spurenweise, 
in  Alkohol  und  Aether  leicht  Idslich.  Beim  Kochen  mit  Kali  wird  es  voUstandig 
in  imidocaprylsaures  Kali  iibergefahrt. 

Das  salzsanre  Salz  Oi^HsoNqOs  .HCl  entsteht  beim  Einleiten  von  Salzsaure 
in  die  ILtherische  LOsung.  Mikroskopische  Nadeln,  die  durch  kochendes  Wasser 
in  Salzsaure  und  die  freie  Basis  zersetzt  werden^). 

Nitroeaprylsatiire  0^Kii(SO^)O2.  Wurde  (1858)  von  Wirz^®)  bei  der  Oxy- 
dation  der  nicht  fliichtigen  S&uren  des  Cocosnussdls  erhalten. 

Gtelblich-rothes  syrupdickes  Oel,  von  eigenthiimlichem  Geruch  und  bitterem 
Geschmack,  von  1,093  specii  Oewicht  bei  18^,  15st  nch  wenig  in  Wasser,  leichter 
in  ooncentiirter  Salpetersfture.  Beim  Erhitzen  fftrbt  sie  sich  bald  dunkel  und  zer- 
setzt sich  unter  Entwickelung  von  salpetriger  Saure,  beim  st&rkeren  Erhitzen  ver- 
pufft  sie  schwach.  Sie  giebt  mit  den  AUcalien  Idsliche  unkrystallisirbare  schwarz- 
braune  Salze,  welche  durch  Metallsalzldsungen  gefallt  werden. 

Das  Silbersalz  08Hi4(NO2)Oa .  Ag  giebt  gelblich-weisse  Flocken,  die  beim 
Trocknen  braunroth  werden. 

Der  Aethylester  C8Hi4(N02)02.  O2H5  entsteht  beim  Einleiten  von  Salzs&ure 
in  die  alkoholische  L5sung  der  Siiare.  Gelbes  Oel,  dtinnfliissiger  als  die  Saure, 
von  angenehmem  Obstgeruch  und  1,031  specif.  Gewicht.  C  H, 

Caprylsaxure  Salxe^  Gap ry late  sind  besonders  von  Lereh^)  und  v.  Feh- 
ling*),  in  neuerer  Zeit  von  Zincke*^)  und  van  Renesse^^)  untersucht  worden. 
Sie  sind  mit  Ausnahme  der  der  Alkalien  und  Erdalkalien  in  Wasser  fast  unldslich, 
Bcheinen  dagegen  ausnahmslos  in  Alkohol,  einige  auch  in  Aether  15slich  zu  sein; 
aie  schmelzen  bei  bestimmten  Temperatnren. 

Bariumsalz  (GgHi502)2.Ba  krystallisirt  aus  der  heiss  gesattigten  Li^sung  in 
lockeren  fettglftnzenden  Schuppen  ^  oder  Bl&ttchen  ^%  beim  langsamen  Yerdunsten 
in  langen  harten  SHulen  3),  dunnen  flachen  concentrisch  gruppirten  Nadeln  ^),  von 
schdnem  perlmutterartigen  Fettglanz.  Es  15st  sich  schwierig  in  Wasser,  100  Thle. 
Wasser  von   lO®   losen  0,79  8),    100  Thle.  Wasser  von  20®  lOsen  0,62  Thle.  SahB2i). 

B  lei  salz  (Gg  H15  02)2 .  Pb ,  weisser  amorpher  Niederschlag,  schmilzt  bei  83,5^ 
bis  84,5®  und  ist  in  Wasser  so  gut  wie  unl5slich,  in  heissem  Alkohol  15st  er  sich 
und  krystallisirt  daraus  in  glanzenden  concentrisch  gruppirten  Blattchen. 

Gadmiumsalz.    Weisser,  dem  Zinksalz  &hnlicher  Niederschlag^). 

Calciumsalz  (GsH]502)2*Ga  -f-  H2O.  Ist  dem  Bariumsalz  sehr  &hnlich,  nur 
schwerer  Idslich,  kfystollisirt  in  l&ngeren  dtinnen  seideglanzenden  Nadehi  ^%  verliert 
sein  Krystallwasser  bei  ISO^^^). 

Kupfersalz  (GgHi502)a .  Gu.  Sch5n  griiner  Niederschlag,  schmilzt  bei  264® 
bis  266®  zn  einer  grunen  Fliissigkeit,  ballt  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  harz- 
artig  zusammen,  ist  in  Alkohol  Idslich  und  bleibt  beim  Yerdunsten  in  kleinen 
BlAttchen  zuriick. 

Hangansalz.    Weisslicher  in  Wasser  wenig  Idslicher  Niederschlag. 
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MagnesinmBals  bildet  beim  Yermischen  der  concentririen  Ldsongeii  von 
Magnesiumsulfat  tmd  ootjlsaorem  Natrium  einen  ans  sUbergl&nzenden  Schappen 
bestehenden  Niedenohlag ,  Idcit  sich  in  kochendem  Wasser  und  scheidet  fllch  beixn 
Erkalten  in  glfinzenden  8temf5rmig  grappirten  BRttcben  aus  ^). 

Natrinmsalz.  £in  unkrystallisirbarer  Syrup,  der  alhn&lig  seifenartig  erhar- 
tet,  ist  in  Alkohol  Idslich  und  wird  daraus  durch  Aether  gelatinbs  ge^Ult.  Beim 
Abdampfen  der  alkoholisehen  L58ung  kann  efl  zuweilen  in  silberweissen  fettigen 
Schuppen  erhalten  werden^). 

QueoksilberozydBalz.  Weisser  Niederschlag,  der  in  kochendem  Wasser 
erweicht  und  sioh  Idst  und  beim  Erkalten  in  kleinen  Nadeln  oder  Bl&ttchen  krystal- 
lisirt.    Schmilzt  bei  113®  bia  1U^^% 

Bilbersalz  08Hi5O2.Ag.  Weisser  k&siger  Kiedenchlag,  der  beim  Kochen 
mit  viel  Alkohol  oderWasser  sich  15Bt|  beim  Erkalten  aber  sogleich  flockig  wieder 
ausf&Ut  «>). 

Zinksalz  (O^Hi5  0s)2  .Zn.  Weisser  schupplger  Niederschlag,  in  kochendem 
Wasser  etwas  Idshch  und  beim  Yerdunsten  in  kleinen  Bchuppen  sich  abacheidend, 
au8  kochendem  Alkohol  in  Bl&ttchen  krystallisirend.  Schmilzt  bei  134,5®  bis  135,5®^^), 
135®  bis  136®  «i). 

Aethyl&ther  CgHisOs.OgHs  bildet  sich  leicht  beim  Yermischen  von  1  Thl. 
Octylsaure,  1  Thl.  absoluten  Alkohols  und  Va  '^^'  Schwefelsllure.  Farblose  leicht 
bewegliche  angenehm  ananasdhnlich  riechende  Fliissigkeit,  siedet  bei  204®  bia 
206®  S®)i  207®  bis  208® «!),  214® ») »®),  und  hat  ein  specif.  Gewicht  =  0,8728  bei  16® 
ist  in  Wasser  unldslich,  mit  Alkohol  und  Aether  mischbar. 

MethylHther  C8H15O2.OH3,  wie  der  Aethyl&ther  dargestollt,  ist  eine  &rb- 
lose  Flussigkeit  von  starkem  aromatischen  Geruch  und  dem  specif.  Gewicht  = 
0,882.  a  E. 

CaprylBtQfooyantirj  Oaprylrhodaniir,  OctylrhodanQr  GQH17NS  = 
CeHn-S.ON  [0^^^  =  CeHig.GH.CHs]  entsteht  nach  Jahn*)  beim  Erhitzen 
von  secund&rem  Gapryljodiir  mit  einer  aJkoholischen  Lbsung  von  Bhodankalium, 
bis  sich  kein  JodkaUum  mehr  absoheidet,  was  nach  etwa  zweistiindiger  Digestion 
der  Fall  ist:  der  Aether  wird  mit  Wasser  ausgefiUlt,  gewaschen  und  fiber  Ghlor- 
calcium  getrocknet. 

Bchwach  gelb  gefHrbte  Flussigkeit,  die  bei  142®  siedet  und  deren  Geruch  an 
Goniin  erinnert. 

Das  isomere 

Caprylmlfoearhonylamin,  Gaprylsenfai,  Octylsenf51  G^HiyKS  = 
G8H]7  —  NnGS,  eben&Us  mit  secund&rem  Gapryl,  wurde  von  Jahn*)  nach  der 
Hofmann' schen  Methode  durch  Behandeln  des  Gaprylamins  mit  Schwefelkohlen- 
stoff  und  Quecksilberchlorid  dargestellt. 

Farblose  durohsichtige  Flussigkeit,  die  bei  234®  unzersetzt  siedet  und  im  Geruch 
und  Gheschmack  milder  ist«  als  £e  Benfble  niederer  Beihen.  Beim  Behandeln  mit 
Bchwefels&ure  entsteht  reines  Monocaprylamin.  L&sst  man  es  l&ngere  Zeit  mit 
Ammoniak  stehen,  so  bildet  sich  das 

Gaprylthiosinnamin,  Monocaprylsulfoharnstoff  GgH^oN^S  = 
GgHifNH.GS.KHj,  ein  in  farblosen  Bl&ttchen  krystallisirender,  in  Alkohol  und 
Aether  Idslicher,  in  Wasser  fast  unlbslicher  K5rper,  der  bei  112,5®  schmilzt. 

L&sst  man  das  Senf&l  mit  Anilin  stehen,  so  erstarrt  es  zu  einem  Krystallbrei, 
aus  welchem  durch  Behandeln  mit  verdunntem  Alkohol  ein  Haufwerk  fein  verfilz- 
ter  Nadeln  von  > 

Gaprylphenylsulfoharnstoff  GisHs^N^S  =  GeHi7KH.GS.NHGeH5 
erhalten  wird,  welche  bei  52®  bis  58®  schmelzen.  C.  H, 

CapryUnalfOr,  Octylsulfur  (Gg 'Bi^j)^ S.  Yon  Gaprylsulfureten  ist  bis  j etzt 
bloss  das  Sulfiir,  und  zwar 

Secundiires  Gaprylsulfiir  (GeHi8)(0H8)GH.S.GH(GeHi8)(GH8)  bekannt. 
Es  entsteht  nach  Bonis**)  behn  Erhitzen  von  secund&rem  Gapryljodiir  mit  einer 
weingeistigen  Ldsung  von  Einfach-Schwefelnatrium. 

Unangenehm  riechende  Flussigkeit,  leichter  als  Wasser,  wenig  in  Alkohol  158- 
lich,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen.  C.  H, 

Caprylwassentoff  8.  Dibutyl  (S.  287). 

Capsella,  C  Bursa  pcutoria^  IhUupi  Bursa  p.,  Hirtent&achelkraut,  enth&lt  einen 
narkotischen  Stoff  ^),  Farbstoff,  Harz  und  ein  scharfes  atherisches  Oel^)  und  etwa 


•)  Dt.  chem.  Ge«.  1875,  S.  803.  —  **)  Bouis,  Ann.  ch.  phys.  [3]  44,  p.  137. 
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7  Proc.  Asche  (19,9  Kali;  10,8  Natron;  18,7  Kalk;  4,0  Magnesia-;  2,6  Eisenozyd 
nnd  Thonerde;  7,8  Schwefelfifiore ;  10,6  Phosphorsaure ;  5,3  Chlor  und  ao,3  Kohlen- 
sfture).  Der  Bamen  enth&lt  nach  Pless  &theriBche8'0el,  Allylsnlfocyannr,  also 
identiach  mit  Senfbl;  naoh  Haider >)  28,8  Proc.  fettes  Oel,  26,5  fiiweissstoff 
und  4,8  Proc.  Asche. 

GapBioin  hatte  Braconnot^)  den  in  Aether  Idslichen  Bestandtheil  des 
spanischen  Pfeffers,  der  Schoten  von  Capsicum  annuum  jg^enannt;  Bnchheim^ 
nennt  diese  Substanz  Cap  si  col.  £s  ist  eine  gelbrothe  oder  braunrothe  Olige 
Fliusigkeit,  welche  brennend  schmeckt,  auf  die  Haut  gebracht  Brennen  nnd  £nt- 
ziindong  herrorruft,  in  Wasser  imldslich,  in  Alkohol,  Aether,  Benzin  und  Chloro- 
form nnd  Kalilange  15B]ich,  und  nicht  flUohtig  ist. 

Nach  Witting^  enth&lt  der  spanische  Pfeffer  ein  krystallisirbares  Alkaloid, 
das  mit  Essigs&nre,  Salpetersftare   and  Schwefelsaure  krystaUisirbare  Salze  bildet. 

In  Nordamerika  soil  ein  blatrothes  51ige8  Extract  von  Cayennepfeffer,  Capsicum 
baccaiumt  ^  Arzneimittel  im  Gebrauch  sein. 

Der  spanische  Pfeffer  wird  bekanntlich  seines  scharfen  Geschmaoks  wegen  als 
Gewnrz  angewendet. 

GapBUlaeBcinBAure  aas  den  Frachtschalen  von  Aesculus  H^poctutamum  (s. 
Bd.  I,  B.  96). 

Caput  mortumn  nannten  die  ftlteren  Chemiker  gewOhnlich  die  bei  Destination 
oder  Bnblimation  bleibenden  festen  Bdckst&nde;  speciell  wurde  als  Caput  mortuum 
Oder  C.  m.  vitrioH  das  bei  der  Destillation  des  raachenden  yitriol51s  aus  Eisen- 
titriol  bleibende  nnreine  Eisenoxyd  so  bezeichnet. 

CaragheexmiooBj  Carragheenmoos 

Can^Tum  s.  Chica. 

Caramel,  Caramelan  u.  s.  w.   s.  onter  Zucker. 

Carapa.  Die  Frucht kerne  von  C.gmanensis  und  C  Tlt/vctma  geben  bei  gelln- 
der  W&rme  gepresst  ein  bei  -|-4^  erstarrendes ,  bei  10®  schmelzendes  Oel,  durch 
weiteres  Pressen  bei  st&rkerer  Hitze  ein  bei  40®  bis  50®  schmelzendes  Oel.  Das 
fette  Oel  ist  bitter,  nach  Cadet  ^)  in  Folge  eines  Gehaltes  an  Strychnin,  and  soil 
▼on  den  Indianem  zum  Einreiben  als  Schatz  gegen  den  Stich  von  Insecten  be- 
nntzt  werden. 

Die  Binde  von  C.  guianentis  Anbl.  enthalt  nach  Petroz  and  Bobinet^)  ein 
Alkaloid,  das  Carapin,  Chinas&are,  Cfainaroth  a.  a.  m.  Das  Carapin  ist  weiss, 
sehr  bitter  schmeckend,  Idslich  in  Wasser  and  Alkohol,  nnlQslich  in  Aether,  stark 
basisch  reagirend,  and  mit  Chlorwasserstoif  tmd  Essigs&ure  krystaUisirbare  Salze 
bildend;  es  soil  gegen  Wechselfieber  wirksam  sein. 

Die  Binde  von  C.  IStlueuna  enth&lt')  neben  Fett,  Stftrke,  rothen  and  gelben 
Farbstoflf  einen  harzartigen,  in  Alkohol  and  Chloroform  leicht  15sUchen,  in  Wasser 
oder  Alkohol  wenig  IdsUchen  Bitterstoff,  nach  Caventou  0^0^1404,  von  ihm  Tu- 
lucnnin  genannt. 

Die  Worzelrinde  von  C.  moluccensis  soli  verwandet  sich  mit  einem  weisslichen 
Pulver  bedecken,  welches  bitterlich  adstringirend  schmeckt|  and  gegen  Cholera 
and  fthnliche  Krankheiten  gegeben  wird  (Bumph). 

Die  Warzelrinde  enthftlt  einen  dem  Senegin  &lmlichen  Bitterstoff  von  scharfem 
kratzenden  Geschmack. 

Carbaoetozylflfture  C8H4O4.  Doroh  Einwirkong  von  Silberoxyd  aaf  /9-Chlor- 
propions&ure  (s.d.)  dargestellt,  giebt  beiBedaction  mit  JodwasserstoffBrenztrauben- 
s&are,  die  daher  als  Carbacetyls&ure  bezeichnet  werden  kann  (s.  Bd.  I,  S.  215). 

Carballylsanre.  Zersetzangsproduct  des  Tricyanhydrins  darch  alkoholische 
Kalildsong  1),  and  der  Aconits&ore  darch  Einwirkong  von  Jodwasserstoff^). 


Capsella:  ^)  Loppert|  Scheerar's  Nord.  Ann.  8,  S.  29.  —  ^  Maarach,  Repert. 
Phann.  99,  S.  127;  Danbrawa,  Viertefjahrsschr.  pr.  Pharm.  d,  S.  887.  —  >)  Mulder, 
Jahresber.  d.  Chem.  1855,  S.  535;   Nenburger,  J.  pharm.  Avril  1857. 

Captidn:  ^)  Ann.  ch.  phys.  [2]  6^  p.  1.  —  ^)  Chem.  Centr.  1874,  S.  821.  — 
*)  Repert.  Pharm.  id,  S.  366;  Landerer,  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  3,  S.  34. 

Carapa:  i)  J.  pharm.  (1817)  5,  p.  49;  Boullay,  Ebend.  (1821)  7,  p.  293.  ^  ^  J. 
pharm  (1821)  7,  p.  293,  349.  —  ')  Caventou,  J.  pharm.  [8]  35i  p.  189. 

Carballjris&are:  ^)  Maxwell  Simpson,  Ann.  ch.  phys.  [3]  68,  p.  217;  Ann.  Ch. 
Pharm.  X98,  S.352.  —  >)  Wiohelhans,  Ebend.  132,  S.  62. 
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Garbamid  syn.  Hams  toff. 

Garbamiiisfture  s.  uuter  Kohlens&ure,  Amide. 

Carbanilethan  nennt  Chancel*)  das  carbanilsaare  (amidobenzoeseiiire) 
Aethyl  (Bd.  I,  S.  1055). 

Carbanilid^  Oarbanils&are  b.  unter  KohlenB&ure,  Anilide. 

Carbanilsfture  syn.  Metaamidobenzoes&are  s.  Bd.  I,  S.  1053. 

Carbanimetkylan  nennt  0  banc  el**)  das  carbanilsanre  (amidobenzoesaure) 
Methyl  (Bd.  I,  S;  1055). 

Carbasoly  ImidodiphenyL     Ein  im  Steinkohlentheer  enthaltener  Korper. 

CiaH^Ns  =    I  >NH.    Von  Graebe  und  Glaser^)  aus  Bohanthracen 

C6H4/ 

dargesteUt  und  untersucht,  von  Braun  und  Greif^)  bei  der  Deetillation  yon 
Anilin  erhalten;  wie  Graebe^)  zeigte,  bildet  es  aich,  wenn  Anilin  ('iC^HyN 
=  C12H9N  4"  2H  +  NHg)  Oder  Diphenylamin  (CuHnN  ==  CiaH^^N  +  2H)  in 
Bampffotm  durch  eine  hellgluhende  E5hre  geleitet  wird.  Carbazol  wird  aus  dam 
bei  320^  bis  360^  erhaltenen  Bestillat  von  Steinkohlentheer  durch  Umkrystallisiren 
aus  iiber  100^  siedenden  Theerolen  erhalten,  oder  besser  wird  durch  Zuaatz  von 
1,5  Pikrinsaure  zu  dieser  Ldsung  zuerst  die  Pikrinsaureverbindung  des  Carbazols 
(s.  unten)  dargestellt,  diese  durch  Abwaschen  mit  Theerdl  gereinigt  und  dann  durch 
anhaltendes  Kochen  mit  wasserigem  Ammoniak  zerlegt.  Bas  Carbazol  kann  dani> 
noch  durch  Umkrystallisiren  oder  Sublimiren  gereinigt  werden. 

Das  Carbazol  bildet  welsse  Bl&ttchen  oder  Tafeln,  in  Wasser  unl5elich,  in 
Alkohol,  Aether,  Benzol,  Chloroform  und  Eisessig  in  der  K&lte  wenig,  in  der 
Biedhitze  leichter  15slich;  es  schmilzt  bei  238^,  ist  leicht  sublimirbar  und  siedet 
bei  nahe  355^,  Dampfdichte  5,87  (ber.  5,85  oder  83,5).  Carbazol  15st  sich  in  reiner 
Schwefels&ure  in  der  K&lte  mit  gelber  Farbe;  die  Gegenwart  von  Spuren  Salpeter- 
sSkure,  Chromsaure,  Chlor  tmd  anderen  oxydirend  wirkenden  Kbrpern  farbt  die  Lo- 
sung  intensiv  griin.  Aus  einer  in  der  Kalte  bereiteten  Ldsung  in  Schwefelsaure 
^Ult  Wasser  das  Carbazol  grdsstentheils  unverandert;  beimErwarmen  mit  Schwefel- 
saure bildet  sich  Carbazoldisulfos&ure.  Beim  Erwarmen  mit  Salpeters&ure 
bildet  sich  eine  gelbe  L5sung,  welche  je  nach  St&rke  der  Einwirkung  Hono- 
oderBinitrocarbazol  enthftlt;  bei  Einwirkung  yon  Salpetersaure  auf  £e<alkoho- 
lische  Ldsung  bildet  sich  Tetranitrocarbazol.  Chromsfture,  in  Eisessig  gelost, 
wirkt  auf  Carbazol  heftig  oxydirend  ein.  Chlor  in  die  Ldsung  von  Carbazol  in 
Schwefelkohlenstoff  geleitet,  bildet  hauptslUshlich  TetrachlorbenzoL  Brom 
bildet  so  Tetrabromcarbazol. 

Jodwasserstoff  (bei  127^  siedend)  wirkt  am  besten  bei  Gegenwart  von  amor- 
phem  Phosphor  beim  Erhitzen  auf  200^  bis  250^  reducirend  ein,  es  bildet  sich 
eine  Base,  das  Carbazolin  (s.  unten). 

Carbazol  wird  weder  in  alkoholischer  Ldsung  durch  Natriumamalgam ,  noch 
durch  Gliihen  mit  Kalihydrat,  Natronkalk  oder  Zinkstaub  verandert;  auch  nicht 
beim  Erhitzen  mit  alkoholischer  Kallldsung  auf  300^;  beim  Gliihen  mit  Kali-Kalk 
wird  ein  Theil  zerlegt  unter  Entwickelung  von  Ammoniak.  Aethyl^jodid  wirkt 
nicht  auf  Carbazol;  Acetylchlorid  oder  Essigs&ureanhydrid  bilden  Acetyl  carba- 
zol.   Das  Carbazol  hat  keine  basischen  Eigenschaften ;   es  bildet  nidit  Salze. 

Die  Pikrins&ureverbindung  Ci2HqN.  C8H3(K 02)3  O  wird  durch  Aufldsen 
yon  1  Carbazol  und  1,5  Pikrinsfture  in  Theerdlen  oder  absolutem  Alkohol  erhal- 
ten;  sie  krystallisirt  in  grossen  cothen  S&ulen,  die  sich  in  Benzol  tmd  den  hdher 
siedenden  Theerdlen  wenig  in  der  K&lte,  leichter  in  der  WUrme  Idsen;  ein  Ueber- 
schuss  des  LQsungsmittels  besonders  von  Alkohol  zersetzt  schon  die  Yerbindung; 
Wasser  und  Alkalien  zerleeen  sie  nicht;  sie  schmilzt  bei  182®  und  sublimirt,  vor- 
sichtig  erhitzt,  in  kleiner  Jienge. 

Acetylcarbazol  Ci2Hg(C^H3  0)K  wird  durch  Erhitzen  yon  Carbazol  mit 
Acetylchlorid  auf  100®,  besser  mit  Essigsaureanhydrid  auf  220®  bis  240®  erhalten. 
Durch  Umkrystallisiren  aus  nicht  zu  starkem  Alkohol  wird  es  gereinigt.  Es  ist 
wenig  Idslich  selbst  in  heiasem  Wasser  und  krystallisirt  daraus  in  feinen  Nadeln; 
68  ist  leicht  Idslich  in  Alkohol,  Aether  oder  Benzol,  schmilzt  bei  69®  and  destillirt 


•)  Jahresber.  1850,  S.  418.  —  **)  Jahrcsber.  d.  Chem.  1850,  S.  419. 
Carbazol:    ^)  Graebe  u.  Glaser,  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  S4S;   170,  S.  88.  — 
^)  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  276.  —  >)  Ann.  Ch.  Pharm.  167,  S.  125. 
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aber  360^.    Es  ftrbt  S^lpetersfture  haltende  SchwefelsftoFe  nicht  grfln  tmd  bildet 
mit  Pikrinsaure  eine  gelblichrothe  Yerbindang. 

Carbazolin 
C12H25N  wird  dnrch  zebnstimdigeB  Erhitzen  von  6  Gr  Garbazol  mit  2GrPhospbor 
und  7  bis  8Gr  Jodwasserstoff  auf  220^  bis  240^  erhalten;  durch  Auskochen  mit 
Wasser,  F^en  der  Ldsung  mit  Natron  oder  Ammoniak  and  Umkrystallisiren  ans 
Alkohol  wird  das  Carbazolin  rein  dargestelit.  Es  bildet  grosse  £arblose  Nadeln  oder 
Saolen;  es  zeigt  besonders  beim  Erwftrmen  einen  eigenthiimlichen  Gerucb,  ist 
wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether  oder  Benzol  Idslich,  schmilzt  bei  99^ 
and  siedet  bei  297^.  Dampfdichte  =  6,06  (86,5);  es  sablimirt  aber  selbst  schon 
nnter  100®. 

Das  Carbazolin  wird  darch  Erhitzen  erst  bei  sehr  hoher  Temperator  zersetzt; 
Salpetersanre  von  1,45  wirkt  sehr  heftig  daraaf  ein,  es  bilden  sich  Bi-,  Tri-  and 
Tetranitrocarbazolin;  saares  chromsaares  Kali,  Kalipermanganat ,  wie  aach 
BroroMrasser,  Platinchlorid  and  Ei8enchV>rid  wirken  oxydirend  aaf  Carbazolin;  die 
Producte  sind  nicht  weiter  antersacht;  mit  JodwasserstoffsHare  aaf  300®  bis  360® 
erhitzt  bildet  sich  ein  bei  etwa  225®  siedender  Kohlenwasserstoff  Ci^B^, 

Carbazolin  ist  eine  schwache  Base;  die  Ldsang  in  Essigs&are  hinterUUst  beim 
Verdampfen  wieder  die  freie  Base. 

Bromwasserstoff-Carbazolin  CjsHjsN.HBr  krystallisirt  in  Tafeln,  die  in 
Wasser  and  Alkohol  besonders  in  der  W&rme  leicht  Idslich  sind,  weniger  in  Aether. 
Beim  Erhitzen  bildet  es  Hydrocarbazol. 

Chlorwasserstoff-Carbazolin  CigHisN.HCl  wird  am  besten  darch  Ein- 
leiten  yon  Chlorwasserstoffgas  in  eine  L5sung  8er  Batfe  in  absolutem  Aether  er- 
halten; es  scheidet  sich  als  ein  Syrnp  ab,  der  beim  Stehen  mit  Aether  allm&lig 
krystallisirt.  Das  Balz  ist  an  trockner  Lafb  befltandig,  15st  sich  leicht  in  Wasser, 
Alkohol  and  Benzol,  weniger  in  aj^solatem  Aether  oder  Schwefelkohlenstoff.  Aaf 
300®  erhitzt  zerfallt  es  in  Salzsaore,  Wasserstoff  and  Hydrocarbazol  C13H13N, 
welches  darch  Umkrystallisiren  aas  verdiinntem  Alkohol  rein  erhalten  wird;  es 
bildet  weisse  andeathche  Krystalle,  riecht  anangenehm,  es  lost  sich  leicht  in 
Alkohol,  Aether  and  Benzol,  nicht  in  Wasser;  es  schmilzt  bei  etwa  120®  and  sie- 
det bei  nahe  330®.  Beim  Erhitzen  mit  JodwasserstofT  and  Phosphor  bildet  es  sehr 
leicht  wieder  Carbazolin;  mit  Pikrinsftare  bildet  es  braane  Krytallblftttchen 
Cia  His  N.CeHsCN  02)30. 

Jodwasserstoff- Carbazolin  C12H15N.HJ  bildet  farblose  Tafeln,  die 
sich  reichlich  in  heissem,  weniger  in  kaltem  Wasser  I5sen;  aach  in  Alkohol  and 
Benzol  leicht  IDslich  sind,  aber  kaam  in  absolatem  Aether.  Fg, 

Carbasot  nannte  Thaalow^)  ein  darch  Erhitzen  von  Cyansilber  erhaltenes 
Gas,  nach  ihm  isomer  aber  nicht  identisch  mit  Cyangas,  welches  bei  —  4®  sohon 
flassig  wird;  es  Idst  sich  in  Kalilaage  and  bildet  eine  gelbe  Losang,  das  neatrale 
Kalisalz  soD  Blei-  and  Silbersalz,  a^r  nicht  Eisenoxydalsalz  f&Uen. 

CarbaBots&ure  syn.  Trinitrophenyls&nre. 

Carbln;'  Carbinol.  Kolbe^)  schlag  zaerst  vor,  das  Badical  H3C  in  den 
secondftren  and  terti&ren  Alkoholen  als  Carbin,  den  Alkohol  CH3HO  ak  Carbinol 
za  bezeichnen. 

Oarbo.  Yerschiedene  verkohlte  Sabstanzen  sind  oder  waren  officinell,  wie 
C.  otnusi,  C,  spmigiae,  C.  cctmis  s.  ammaUs  (Meischkohle),  C  vegetabiHs  (Holzkohle)  a.  a.  m. 

Garbobenzid  syn.  Benzophenon  (s.  Bd.  I,  S.  1148). 

Carbobutyraldin  C9Hi8NgS2.  Prddnct  der  Einwirkang  von  Schwefelkohlen- 
stoff and  Ammoniak  aaf  Batylald&yd  '). 

Carbogeninnij  Carbon  syn.  Kohlenstoff. 

GarboglyoolflAure.    Zersetzangsprodact ^)  des  Glycolsilare&thers  (s.  d.  Art). 

Carbohuminflfture  and  CarbonliniJiBfture ,  aos  Braonkohlem  dargestellte 
amorphfi  Hamassabstanzen  ^). 

OarbohydrochinoxiB&Tire  s.  anter  Chinon. 

Carbol  nennt  Kolbe^  das  Grabengas  CH4. 


*)  J.  pr.  Chem.  3,  S.  220.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  132^  S.  103,  AnmerkuDg.  — 
')  Pfeiffer,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  701.  —  ^)  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  154,  S.  257. 
—  *)  Herz,  N.  Repert.  Pharm.  10,  S.  496.  —  «)  Chem.  Centr.  1869,  S.  321. 
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Carbolein  nannte  Weshniakoff  ein  stark  gepresstes  Gemenge  von  Stein - 
kohlenklein  mit  Fett,  welches  er  als  Brennmaterial  zu  benutzen  vorschlug. 

GarboLsfture^  Carbolschwefels&ure  syn. Phenol,  Phenolschwefels&nre. 

Garbomethyltxiamin  syn.  Methylguanidin  s.  unter  Gnanidin. 

Carbon  oder  schwarzer  Diamant  (s.  d.  Art.). 

Carbonan^dobenzoesfture^  Carhonamidodracyls&ure  s.  Bd.  I,  S.  1065. 

Carbonaphtalid  s.  nnter  Naphtylamin  bei  oxalsaurem  Haphtylamin. 

Carbonaphtolsfture  s.  nnter  Naphtol. 

Carbozyl  ist  die  Gmppe  GO  OH  genannt. 

Carboxynaphtalin  s.  /f-Kaphtoesiinre.      . 

Carbonat  wird  von  Bteinschleifem  der  krystallinisoh-feinkdmige,  granlich- 
braune  bis  braonlichgraue  Diamant  genannt,  welcher  sioh  in  Brasilien  findet,  lose 
kleine  Bruchstiicke  derber  Massen  budend.  Ki. 

Carbonbleispath  syn.  Cerussit. 

Carbonblende  syn.  Idrialinzinnober. 

Carbonlsiren  B3m.  Yerkohlen. 

Oarbomtrotolinsfture^  Oarbonitrotoluolsliare  nannten  Gl^nard  and 
Bondault  eine  durch  Oxydation  von  Bracyl  mit  grossem  Ueberschnss  von  Sal- 
petersaure  erhaltene  Baure,  vielleicht  Kitrotoluyls&ure  C8H7(N  02)02,  oder  nach 
List  vielleicht  Nitrobenzoes&ure  mit  Nitrostyrol  gemengt. 

CarbonsAnren.  Darunter  versteht  man  im  Gegensatz  zu  S&uren;  wie  Blau- 
sanre,  Hamsftore  und  vieler  Derivate  derselben  diejenigen  organischen  BSuren, 
welche  ihre  Eigenschaft  als  solche  dem  Yorhandensein  der  Oarboxylgruppe  CO  OH 
verdanken.  Die  einfaohste  Carbonsaure  ist  die  Wasserstoffverbindnng  des  Carb- 
oxyls,  die  AmeisensHnre.  Treten  an  die  SteUe  des  Wasserstoffs  andere  einwerthige 
gesattigte  oder  unges&ttigte  Kohlenstoffradicale,  so  werden  die  verschiedenen 
Honocarbonsllaren  (Fetts&uren,  OelsHuren,  aromatische  S&uren  etc.)  gebildet. 
Hit  zweiwerthigen  Badicalen  kann  sich  die  Oarboxylgruppe  zweimal  vereinigen 
zu  den  zweibasischen  Dicarbons&uren,  als  deren  einfiBkchster  Bepr&sentant  die 
Oxals&ure  betrachtet  werden  kann,  und  wohin  ausser  den  Homologen  derselben 
die  Aepfels&ure,  Weinsaure,  Fumar-  und  Maleinsaure,  Phtals&uren  etc.  geh5ren. 

Tricarbonsfturen,  dreibasische  S&ureik,  in  welchen  dreimal  die  Oarboxyl- 
gruppe angenommen  werden  muss,  sind  gleichfaUs  sowohl  in  der  Beihe  der  fetten 
wie  der  aromatischen  Yerbindungen  bekannt  (TricarbaUyls&ure ,  Oitronens&ure, 
Aconitsfture  etc.),  wfthrend  hdher  basische  S&uren,  Tetra-  und  Hexacarbon- 
s&uren,  bis  jetzt  nur  in  der  aromatischen  Beihe  beobachtet  werden  konnten 
(s.  Benzolcarbons&uren,  Bd.  I,  S.  1144). 

Die  Garbonsauren  sind  meistens  starke  S&uren;  sie  bilden  bestftndige  Salze 
und  Ester;  sie  zeichnen  sich  haupts&chlich  dadurch  aus,  dass  sie  mit  Phosphor- 
perchlorid  ein  leicht  durch  Wasser  zersetzbares  Chlorid  liefem: 

OH,. GOGH  -|-     PC1b  =  CHsCOCl  -|-  POClg  -|-  HGl 
Essigsaure  Acetylchlorid 

<'«^«COoi  +  2PClj  =  0,H«gg^  +  2P0C1,  +  2H01 
Bemsteins&ure  Succinylchlorid 

dass  ihre  Ammoniomsalze  beim  Erhitzen  Wasser  verlieren  und  Amide  resp.  Amin- 
s&uren  gebildet  werden : 

GH8.COONH4    =    OHg.CONHa    -|-    HjO 
Ammoniumacetat  Acetamid 

^2^  GO  OH         ""    "a^OOOH    +^«" 
Ancmoniumbisuccinat  Succinamins&ure 

dass    dieselben  Salze  beim  Erhitzen  mit  Phosphors&nreanhydrid  Nitrile   liefSem, 
welche  mit  den  eigentlichen  Oyauiiren  identisch  sind : 

CH8.GOOKH4  —  2H2O    =    CHj.GN 

Acetonitril  oder  Methylcyanflr 

*  Succinonitril  oder  Aethylencyanur 
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dass  femer  beim  Erhitaen  fur  sich  oder  mit  UberschiiBsigein  Natronlulk  Kohlen- 
saure  abgespalten  wird,  wodurch  entweder  Kohlenwasserstoffe  oder  andere  am 
G  O2  armere  Yerbindtmgen  entstehen : 

CHg-COONa    +    NaOH      =      CH4      -f      COjNag 
Natriumacetat  Sumpfgas 

C2O4H2      =       HCOOH     +    CO2 
Oxalsanre  AmeiseDSfinrtt 

CsH8(COOH)8    =    CaH^CCOOH)^  +  COj 
Aconits&ore  Itacons&are 

Die  Garbons&uren  entstehen  bel  derOxydation  der  verschiedensten  organiBcben 
Yerbindongen  ^ie  der  Kohlenwasserstoffe,  Alkohole,  Aldehyde,  Acetone  etc.  Wird 
als  Ozjdationsmittel  Chromsanre  angewandt,  so  bilden  sich  vorzagsweise  Mono- 
carbonsaoren ;  wird  dagegen  Salpeters&ure  verwendet,  so  pflegen  auch  die  Dicar- 
bonsanren  in  grosser  Menge  anfzutreten. 

Zor  Synthese  derselb^  benatzt  man  vorzugsweise  die  Identitat  der  Oyimver- 
bindungen  mit  den  B&orenitrilen ,  and  die  F&higkeit  derselben  beim  Kochen  mit 
Sauren  oder  Alkalien  onter  Aufhahme  der  Elemente  des  Wassers  die  ON-G-rappe 
ill  die  GOOH-Grapi)e  umzawandebi.  Da  sich  nun  leicht  die  GN-Ghrappe  an  die 
Stelle  von  Halogenatom  in  organischeil  Halogenverbindnngen  einf&hren  l&sst,  so 
ist  dadarch  die  Mdglichkeit  znr  Darstellong  zahlreicher  Garbonsfturen  gegeben: 

GHg. J  +  KGN  =  GHgGN  +  KJ;  GHsGN  +  2HjjO  =  CHgGOOH  +  NHg. 

GHjGl.COOH      +      KGN      =      CH2(GN).G00H      +      KOI; 
Monochloressigsilare  Monocyanessigs&are 

GHa(GN),GOOH    +    2HaO    =    GHaCGOOH)^    +    NH,. 

Malonsanre 

G,HbG1s      +      3KGN       =      G3H6(CN)s      +       8KG1; 
Trichlorhydrin  Tricyanhydrin 

C3HB(GN)b    +     6H2O       =      G8H6(GOOH)8    +    SNHa. 

Tricarballyls&ure 

Ansser  dieser  ganz  allgemein  anwendbaren  Beaction  ezistiren  noch  eine  Beihe 
anderer  Methoden,  die  jedoch  nar  aaf  specielle  Glassen  von  Garbonsftnren  An  wen- 
dung  finden  und  deren  AnfShrang  daher  hier  anterbleiben  muss.  C  H. 

Carbonspath  nannte  Breithaupt^)   die   rhomboedrisch   krystallisirenden 

Carbonate  GO5M  von  Kalk,  Hagn^ia  a.  s.  w. 

CarbomiBnins&ure.  Eine  der  Usninsfture  nahe  stehende  Elechtensftare  von 
O.  Hesse  ^)  aus  Usnea  barhata  dargestellt.  Formel  GjgHjgOg.  Sie  wird  dnrch  Ausziehen 
der  Fiechte  mit  Kalkmilch,  Fallen  des  Filtrats  mit  Salzsfture  erhalten ;  der  Niederschlag 
wird  durch  Behandein  mit  Kalkmilch,  verdiinntem  Weingeist  und  nochmaliges 
Fallen  des  Filtrats  mit  Salzsfture  gereinigt,  Und  aus  Aether  umkrystaOisirt.  Die 
S&ure  bildet  schwefelgelbd  Prismen,  die  in  Wasser  unl^slich,  in  Alkohol  schwer 
I5fllich  sind  und  sich  bei  20®  erst  in  334  Aether  Idsen;  sie  Idst  sich  in  alkalischen 
Flussigkeitfen,  die  L5sung  wird  durcb  Kohlens&ure  gefftllt,  durch  Ghlorkalk  und 
Eisenchlorid  nicht  geflirbt;  beim  Sieden  mit  Alkohol  oddr  mit  Barytwasser  wird 
die  S&ure  zersetzt,  es  bildet  sich  Kohlensaure  und  eine  durch  Salzs&iire  f&Ubare, 
in  Prismen  krystallisirbare  Sllure.  Fg. 

Carbonyl.  Die  Verbindung  CO,  Kohlenozyd,  wird  in  vielen  Verbindungen 
als  zweiwerthiges  Badical  angenommen;  dann  ist  das  Ghlorkohlenoxyd  GOGI2  als 
Carbonylchlorid,  das  Kohlenoxysulfld  GOS  als  Carbonylsulfid  zu  bezeichnen, 
die  Yerbindang  CSGl^  aber  als  Sulibcarbonylchlorid.  Das  Carbonyl  CO  tritt  weiter 
als  Badical  in  vielen  organischen  Yerbindungen  auf. 

LOwig  nannte  Garbonyle  bestinmite  Yerbindungen,  welche  nach  ihm  ein  zu- 
sammengesetztes  Atom  Kohlenstoff  Cg  G5  etc.  enthalten.  Fg. 

Carbopyrrolamid  u.  GarbopyrrolBfture.  Zersetzungsproducte  vx>n  Schleim- 
sSture-Ammoniak  nach  Schwanert'). 

CarboBtyrlL    Zersetzungsproduct  der  Nitrozimmts&ore  ^). 

»)  Handb.  d.  Mineral.  2,  S.  206.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  157,  S.  241.  —  ^  Ann.  Oh. 
Phann.  116^  S.  269.  —  *)  Chiozza,  J.  pr.  Chem.  70,  S.  278. 
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Oarbosnlfililnid  83^11.  Sulfocarbamid  s.  unter  Kohlenl^alfid,  Amide. 
Carbothiacetozdn  8.  unter  Ace  ton  (Bd.  I,  S.  39). 
Carbothlaldin  «.>  unter  Ald^hyd  (Bd.  I,  S.  227). 

CarboltriAthyltrlajnin  s.  unter  Aethylamin  und  Triathylamin  (Bd.  I, 

S.  115  und  120).  ,  : 

Carbotriplieiiyltriaziiln  syn.  Ti-lphenylguanidin  (8.  Bd.  I,  S.  614). 

Carboulmins&ure  s.  Ga'rt>bhum'ins&ure. 

CarbOYaleraldin^  homolog  dem  Oarbothialdin,  8.  unter  Yaleraldehyd. 

•    '  Carbovinomethylidnennt  Chancel  ^)  Hethyl-Aethyl-Garbonate CO5.GH8.CsH5. 

'.Garbbzyolnohonifture  s.  unter  Ginohonin. 

Carboxylsfture  bildet  8ich  durch  directe  Oxydation  des  Kohlenoxyd-Kaliams ; 
«die  roth  gewordeae  Masse  enthalt  carboxylsaures  KsM;  die  S&ure  C10H4O1Q  bildet 
nach  Lerch^)  die  Saize  Cxo 010^4,  GioHOiqKs  und  CioHsOio^a* 

'Cartiuran^nsfttixe  ^yn.  AUophans&ure  (s.  Bd.  I,  S.  291). 

Garburiren  nennt  man  in  der  Technik  wohl  die  Sattigung  von  Luft,  Wasser- 
stofP  Oder  wenie  leuchtenden  Gasen  mit  den  Bampfen  von  Benzol,  leichtem  Steindl 
(Pet^oleui^&the^  .U.  s.  w.,  um  mit  hell  leuchtender  Flamme  brennendes  Gas  zu 
erhalten. 

Cairt>yl  nennt  t&taghusx  den  in  der  Aethions&ure  enthaltenen  Kohlenwasser- 
stoff  GsH4;  Garbyl8chWefels&ure  und  Carbylsulfat  ist  dann  dieAethion- 
8&ure  und  derenf  Anhydrid  •  (s.^  Bd.  I,  S.  165). 

Kolbe^)  bezeichnet  das  einwerthige  Radical  CH  alsCarbyl;  daraus  entstehen 
dann  Carbyl  -  Methyl ,   Carbyl- Benzol  u.  a.  m.,  Garbyl  -  Garbole. 

Carbylamixie  syn.  Isonitrile,  s.  Nitrile. 

CarbylBohwefelBfture,  CarbyUnilfat  s.  Carbyl. 

Gardamine.  Das  Kraut  von  C.  amara  soil  einen  Schwefel  und  SUckstoff  hal- 
tendea,  der  MyroDS&ure.  ahnliohen  K5rper  enthalten,  der  durch  Einwirkung  von 
Myroisin  ein  fliichtiges  dem  Meerrettig  fthnliches  Oel  giebt.  Das  Kraut  soil  weiter 
einen  Bitterstoff  enthalten,  eine  saure  syrupartige  Flussigkeit,  welche  mit  Magnesia 
und  Myrosin  versetztj  fttherisches  Oel  giebt  ^).  Fg. 

Gardamomen*  Die  Friichte  der  EUttaria  Cardamomum  Maton,  Familie  der 
Zingiberaoeen ,  einer  im  siidlichen  und  sudwestUchen  Theile  Yorderindiens  ein- 
heimuoheU)  dort  auch-  viel  cultivirten  Waldpflanze.  Die  Friichte  werden  haupt- 
sftehlioh  in  den  Bev^ndsch&ften  der  Malabarkuste  gesammelt  und  liber  Calicut 
oAet  AdepiTy  (Alapalli)  meist  nach  Bombay  und  von  da  nach  England  und  Hamburg 
ausgefii^.  Die  graugelbliche  gernndet  dreikantige  Kapsel  besteht  aus  einer 
lederartieen,  in  drei  Klappen  aufspringenden  Haut,  welche  dreiFacher  einschliessti 
deren  jeaes  fUnf  bis  eieben  eckig  <  rundliehe  aromatiscke  Bamen  von  4  bis  5  mm 
Durohmesser  enth&lt ;  die  Samen  .wiegen  dreimal  mehr  als  die  geschmaoklose 
Kapsel.  J«ne  eadtalten  imgefi&hr  4^^  Broc.  fttherisches  Oel  von  angenehmem  Ge- 
Tuch  und- 10  l^roc.  fettes  Oel  nebst  Prot^Inkomern  and  ftusserst  kleinen  Stfirk- 
mehlkOmchenl  Das  Cardamomendl,  Oleum  cardatnomi,  ist  rechtsdrehend,  von 
0,92  bis  0,94  specif.  Gewicht;  es  ist  15slich  in  Alkohol,  Aether  und  auch  in  kau- 
stischerliauge;  e8  enthftlt  hauptsachlich  ein  Terpen;  aus  &lteremOel  abgeschiedene 
.  Krystalle  ^)  .hatt^n  die  Zu$ammensetzung  des  TerpentinOlhydiuts  =  GioH2a08.  Beim 
Verbrennen  lieferii  die  Samen  und,  ^e  Kapsel  ehie  durch  Manganat  griin  gef&rbte 
Asche. 

Eine  auf  Ceylon  wachisende  Vari^tat  der  qben  genannten  Pflanze,  welche  auch 
wohl  als  besondere  Art,  Elettaria  mc^br  ^mith,  betrachtet  worden  war,  liefert  weit 
gr^Bsere,  bis  4  cm  lange  dreikantige  dunkelgraue  Frtlchte,  deren  zahlrelche 
Samen  aber  viel  weniger  aromatisch  sind  als  die  der  oben  geschilderten  Malabar- 
. .  ■    .    ■ 

1)  Compt.  rend.  Bl,  p.  521 ;   J.  pr.  Chem.  51,  S.  316.    —    «)  Ann.  Ch.  Pharm.  IIU, 

S.  20.  —  »J  Ch«m.  Centr.  1869,  S.  321.  —  *)  Winckler,  Jahrb.  pr.  Pharm.  18,  S.  89. 

Cardamomen:  i)Duma8  and  P6Iigot,  Anm  ch.  ph7s.57(l835),  S. 334.  — *)F1  tick i- 

fer   and   Hanbury,   Phannacographi^.    London    1874,   p.  582    bis   589.       Abbildongen : 
erelra,  Mat.  med.  2  (1855),  pt.  1  p.  24^  bis 263:  Guihoart,  Hist,  dea  Drogaes  simples 
2,  (1869)  p.  215  biB  225,  602. 
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Cardamomfln.  Diesa  letzteren  gelangen  daher  heatzutage  allein  noch  za  pharma- 
ceutischer  Verwendung,  die  aber  aach  wenig  belangreich  ist.  Als  Gewiirz  hat 
.Amomiun''  and  nCardamomum**  -von  jeher  in  Ansehen  gestanden;  doch  wurden 
diese  Bezeichnungen  im  Alterthnm  uud  Mittelaiter  aach  den  Friichten  mehrerer 
Arten  dea  jetzigen  Genus  A  mom  am  beigelegt,.  von  welchen  sich  einige  noch  in 
Ost-Aj&ika,  in  Indien  and  China  im  Gebrauche^rhalten  haben^).  F.A,F, 

Cardol.  Ein  indifTerenter  oligharziger  Bestandtheil  des  Acajoaharzes  (s.  Bd.  I, 
8.32);  nach  Stadeler*)  C^^^eiPA  ^^^  vielleicht  C21H30O2.  Es  wird  von  der  bei- 
gemengten  Anacardsaure  darch  Behandeln  mit  Bleiozydhydrat  getrennt.  Das  Cardol 
wird  fl^  schwach  and  angenehm  riechende  gelbliche  oder  rdthliche  dlige  FluBsigkeit 
eriialten,  von  0,978  bei  23^;  es  ist  anlbslich  in  Wasser,  leicht  lOslidi  in  Alkohol 
and  Aether;  es  ist  nicht  fliichtig  and  wird  darch  Destination  zersetzt.  Auf  die 
Haat  gebracht  bringt  es  Entziindong  undEiterang  hervor**).  Cardol  verftndert  sich 
nur  langsam  an  derLaft;  mitKalilaage  ubergossen  wird  es  zahe  gelblich,  and  Idst 
sich  dann,  woraaf  die  LOsang  sich  anter  Saaerstoffaufnahme  blutroth  Hlrbt  and  nan 
mit  den  meisten  Erden  and  Metallsalzea  rothe  oder  violette  Niederschlage  giebt.  Bei 
Einwirkang  von  verdiinnter  Balpeters&are  in  der  Kftlte  bildet  sich  ein  rother 
K5rper,  vielleicht  identisch  mit  dem  an  der  Laft  in  alkalischer  Ldsong  sich  bil- 
denden  Ozydationsprodacte.  Beim  Kochen  mit  Salpeters&ure  lost  Cardol  sich  mit 
gelber  Farbe,  es  bilden  sich  fldchtige  fette  8&aren  and  eine  sablimirbare  Saare 
(Korks&are  oder  Bemsteins&are?).  Cardol  wirkt  aaf  leicht  redacirbare  Metalloxjde 
redacirend  ein.  Es  bildet  keine  eigentliche  Salzen;  seine  Ldsang  in  schwachem 
Weingeist  wird  nicht  darch  Bleizucker  gefallt.  Bleiessig  giebt  aber  einen  weissen 
sich  an  der  Laft  rasch  roth  farbenden  Niederschlag,  der  aach  Essigs&ore  euthalt: 
C11H30O2.C8H4Oa.2PbO.  Fg. 

Cardnibenediotenbitter^  Centaarin.  Bitterstoff  aas  Centaurea  oder  Cnicus 
Benedietus ,  von  M  o  r  i  n  ^)  anrein  dargestellt ,  ist  in  reinem  Zustande  vielleicht 
identisch  mit  Cnicin  von  Nativelle  (s.  d.  Art.). 

Cavex*  Es  sind  einige  Aschenanalysen  bekannt;  lOOThle.  der  fHschen  Pflanze 
enthalten : 

*                                         C.  muricata*)  C,  remota        C  acuta  L. ') 

a  b                      0 

Wasser 60,0  52,7  69,6 

Organische  Sabstanz    35,9  45,2  29,3 

Asche 4,1  2,1                     1,1 

100  Thle.  Asche  enthalten: 

KaU 18,2  23,5  37,9 

Natron 1,1  0,7                    0,3 

Kalk 11,5  7,9                     7,6 

Magnesia 1)6     '  9,2                    7,3 

Eisenoxyd 8,4  f)  2,2                     1,4 

Manganoxyd ....      0,7  1,4                    2,0 

Phosphors&are  ...      1,2  4,9                    7,7 

Bchwefelsaare    ...      3,0  1,9                   1,3 

Kiesels&are     ....    54,2  30,3  17,0 

Chlorkaliam  ....—•  2,8                    4,9 

Chlomatriam  ....    0,2  10,2                    7,3 
f )  Da  von  4,9  Thonerde. 

Die  Asche  von  C  remota  enthUlt  49,1  in  Wasser  15sliche,  29,4  in  verdf^nter 

S&are  losliche  and  21,5  anldsliche  Sabstanz;  die  Asche  von  C.  acuta  =  57,5  in 
Wasser,  31,6  in  Sftare  losliche  and  10,8  onldsliche  Sabstanz. 

Oarftmkel*  Trivialname  der  als  Schmackstein  gebrauchten  dankelrotheu 
Eisentbongranate  and  der  Pyrope. 

Garinthin  and  Garinthit  syn.  Karinthin. 

Garlins^ure  ^).  Eine  in  der  Warzel  von  Atractylis  gumffufera  L.  neben 
Atractyls&are  (s.  Bd.  I,  S.  900)  als  Kalisalz  enthaltene  Saare;  wird  die  Wurzel, 

*)  Stfideler,  Ann.  Ch.  Pharm.  63,  S.  154. 
**)  Nmch  Bertram   zeigt  Cardol  ofl  sehr  heftige  Nebenwirkangen,  stftrker  als  Cantha- 
ridenprSparate;   einmal  zeigten  sich  selbst  Erscheinongen  wie  bei  narkotischen  Vergiftongen. 

1)  J.  de  chim.  med.  5,  p.  105.  —  *)  Sprengcl,  J.  tech.  Cbem.  9,  S.  12.  —  ^  Wit- 
ting, J.  pr.  Cbem.  69,  S.  149.  —  ^)  Lefranc,  J.  pharm.  [4]  iO,  p.  825;  Jahresber.  d. 
Ch«m.  1869,  S.  777. 
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nachdem  sie  mit  Weingeist  extraliirt  ist,  mit  kaltem  Wasser  behandelt»  so  15Rt 
sich  carlinsaures  Kali,,  welches  durch  Beliandeln  mit  Thierkohle  und  wiederholtes 
FlUlen  der  conceatrirten  wHsserigen  LdBung  mit  Alkohol  gereinigt  wird. 

Die  Carliusaure  bildet  geruchlose  mikroskopische  Krystalle,  sie  sclimeckt  saner, 
ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht  ISslich  und  verbreitet  belm  Verdampfen 
erstickende  Dslmpfe.  Das  Kalisalz  bildet  weisse  Wasser  haltende^Krystallnadeln, 
welche  unter  starkem  Weingeist  beim  Erhitzen  schmelzen,  beim  Erkalten  aber 
wieder  krystallinisch  erstarren. 

Die  wasserige  Losung  des  Baizes  fallt  Bilbersalz,  aber  nicht  Baryt-  oder  Blei- 
8&lz.  Fg. 

Carmeln  nannte  Preisser  einen  farblosen  Korper,  den  er  durch  Bed  action 
erhalten  haben  wollte,  und  der  durch  Oxydation  wieder  in  rothen  Carmin  uber- 
gehen  sollte. 

Carmenit  von  d6r  Insel  Carmen  im  califomischen  Meerbusen,  derb,  krystal- 
linisch, weil  unvollkommene  Spaltbarkeit  zeigend,  dunkelstahlblau,  metallisch  gl^n- 
zend,  undurchsichtig,  hat  blaulichschwarzen  gl&nzenden  Strich,  H.  =  3,5  und 
G.  ==  5,0  bis  5,8.  Vor  dem  Ldthrohre  leicht  schmelzbar,  in  Salzs&ure  grossen- 
theils  Idslich.  Nach  H.  Hahn  ^)  annahemd  Cu2S-|-CaS.  Yielleicht  Gemenge  von 
Ohalkosin  und  CoTdllin  oder  ein  unvollendetes  Umwandlungsproduct  des  letzteren. 

Ku 

Carmidin  ^).  Durch  Einwirkung  von  gliihendem  Kalk  auf  Lutidin  (s.  d.  A.) 
erhaltener  Korper. 

Carmin.  Der  mit  diesem  Namen  bezeichnete  Farbstotf  ist  Garmins&ure  ver- 
bunden  mit  geringen  Mengen  Thonerde  und  Kalk.  Zur  Darstellung  von  Carmin 
wird  Cochenille  mit  Zusatz  von  etwas  Alaun,  oder  von  Alaun  und  Welnstein  aus- 
gekocht;  aus  derLdsung  scheidet  sich  dann  beimStehen  an  der  Luft  oder  auf  Zu- 
satz von  wenig  Zinnlosung  oder  etwas  Alkalisalz  der  Carmin  ab.  1  Cochenille  soil 
mit  10  Thin.  Begen wasser  6  Minuten  gekocht,  dann  y^^  bis  y^g  Alaun  zugesetzt 
und  kurze  Zeit  erhitzt  werden,  wonach  die  klare  Flussigkeit  in  flachen  Porzellan- 
gef%8sen  an  der  Luft  stehen  bleibt;  nach  einigen  Tagen  hat  sich  der  feinste  Car- 
min abgesetzt;  aus  der  abgegossenen  Fliipsigkeit  setzt  sich  bei  l&ngerem  Stehen 
noch  eine  geringere  Sorte  ab.  100  Thle.  guter  Cochenille  geben  3  bis  4  felnsten 
Carmin  und  halb  so  viel  zweite  Sorte.  Oder  1  Cochenille  wird  mit  Wasser  unter 
Zusatz  von  y^Q  bis  ^/^o  kohlensaurem  Natron  ausgekocht,  dann  die  klare  Fliissig- 
keit  mit  y^  bis  y^Q  Alaun  versetzt  und  zum  Absetzen  des  Carmins  hinffestellt. 
Oder  1  Oo<menille  wird  mit  75  Wasser  2  Stunden  gekocht,  dann  wird  %2  3^^' 
peter  und  4 Minuten  danach  Vg Sauerkleesalz  zugesetzt;  man  l&sst  noch  10 Minuten 
sieden,  lUsst  dann  klar  absetzen  und  bringt  die  Flussigkeit  auf  flache  Porzellan- 
gef&sse ,  wo  sich  der  Carmin  in  einigen  Wochen  absetzt.  Auf  Zusatz  von  etwas 
Hausenblase  oder  Eiweiss  soil  sich  der  Carmin  rascher  absetzen.  Er  wird  im 
Schatten  getrocknet. 

Die  Bch5nheit  des  Carmins  h&ngt  natiirlioh  von  den  Materinlien  und  der  Be- 
reitungsweise  ab;  sie  soil  auch  bedingt  sein  durch  die  gunstige  Einwirkung  eines 
hellen  sonnigen  Lichtes  bei  der  Fabrikation. 

Der  Carmin  dient  als  Wasser-  und  Oelfarbe,  zum  F&rben  von  Papier,  Zucker  u.  s.  w. 
IThl.  Carmin  in  5 bis  6  wftsserigem  Ammoniak  gel5st  ist  der  .fliissige  Carmin". 
1  Carmin  in  100  Wasser  durch  Zusatz  von  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Alkali 
gel5st»und  mit  etwas  arabischem Gummi  versetzt, giebt  eine  schdne  rothe  Diute. 
Die  Carminfarbe  leidet  durch  Seife  und  alkalischeFliiRsigkelten,  sowiednrchSonnen- 
licht.  Carmin  ist  zuweilen  verfUlscht  durch  Beimischen  von  Mennig,  Zinnober, 
Thonerde,  Kreide,  St&rke  u.  s.  w.,  Zusfttze,  die  schon  beim  Aufldsen  in  Wasser 
Oder  Alkohol  zuriickbleiben.  Fg, 

Carmin^  blauer^  Indigcarmin  syn.  indigblauschwefelsaures  Natron 
oder  Kali  (s.  d.  Art.). 

Carmin^  rother  s.  Carmin. 

Cannijiaplitoii.  Zersetzungsproduct  des  Naphtalins  durch  Chromsaure,  von 
Laurent  dargestellt. 

Oarmindin.    Zersetzungsproduct  von  Dibromisatin  (s.  d.  Art). 

Carmingrtbi  wird  wohl  ein  Gemenge  von  Indigcarmin  mit  Gelb  (Pikrins&ure, 
Gelbholzlack  u.  b.  w.)  genannt. 

M  Berg*  u.  Huttenm.  Ztg.  ^4,  S.  86.  —  «)  Williams,  J.  pr.  Chcm.  62y  S.  468, 
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Carmlnit  syo.  Garminspath. 

Carminlaoke.  Die  Verbmdangen  von  Carmina&ure  mit  Thonerde  oder  Zinnozyd, 
gemeDgt  meistens- mit  tiberschassigem  Metallozyd,  sind  die  Carminlacke,  welohe 
ini  Handel  venchiedene  Namen  fiihren :  Carminlack,  Miinohener-,  Florentiner-,  Pari- 
aer-,  Wiener-Lack  u.  s.  w.  Zur  Darstellung  derselben  werden  die  Elickat&nde  der  Coche- 
niile  yon  der  Carminbereitong,  oder  geringere  Sorten  yon  Cochenille  onter  Zusatz 
▼on  Alaun  ausgekocht  und  die  Abkochung  mit  kohlensaorem  Alkali  gefallt.  Man 
setzt  aach  wohl  vorher  noch  etwas  Zinnsalz  zu.  Man  kocht  z.  B.  2  Thle.  Coche- 
nille mit  20  oder  mehr  Wasser  und  1  Thl.  Weinstein  aus  und  setzt  der  klaren 
Flosfligkeit  30  Thle.  Alaun  und  etwas  Zinnsalz  zu;  beim  Erkalten  setzt  sich  der 
Carminlack  ab;  aus  der  klaren  Fliissigkeit  wird  dann  durch  Zusatz  yon  kohlen- 
saurem  Natron  noch  mehr  Lack  niedergeschlagen.  Carminlack  dient  als  Wasser- 
und  Oelfarbe  fiir  Papier,  besonders  auch  fur  Tapeten,  in  der  Stein-  und  Buch- 
druckerei. 

Carminlacke  werden  zuweiien  mit  Farbholzlacken  verfUlscht;  wird  ein  solcher 
Lack  mit  wenig  Wasser  gekocht  und  etwas  Eisenchlorld  zugesetzt,  so  wird  die 
Farbe  schmutzig  rothbraun,  auf  Zusatz  von  Ozalsaure  wird  der  Caiminlack  wieder 
roth,  der  Farbholzlack  aber  dunkelgelb  *).  Fg. 

Garminold  der  Aikanna  nennt  B^ri^l  den  rothen  Aetheraoszug  der  un&chten 
Alkanna,  das  Alkannin  (s.  Bd.  I,  S.  252.) 

Carminsftiire;  Carmin,  Coccusroth.  Der  sch5ne  rothe  Farbstoff  der 
Cochenille  und  vielleicht  auch  anderer  Coccusarten  ^)  (von  Coccus  Ilicis  und  C.  fima) ; 
nach  Belhomme')  auch  in  den  Bliithen  von  Monarda  didyma  enthalten.  Die 
Carminsaure  ist  zuerst  von  Pelletier  und  Caventou^)  aber  unrein  dargestellt, 
spater  hanptsftchlich  von  Warren  de  la  Bue^)  untersucht;  nach  ihm  hat  sie 
die  Formel  C]4H|4  08;  nach  Bchiitzenberger^)  ist  die  reine  Saure  CqHsOk,  sie 
ist  nach  ihm  gemengt  mit  einer  Oxycarmins&ure  CgHgOy;  nach  Scheller*^)  ist 
die  Carminsaure  C^HioOg;  Hlasiwetz  und  Grabowsky^)  zeigten,  dass  die 
reine  S&ure  C^yHisO^o  und  ein  Glycosid  des  Carminroths  (S.  438)  sei. 

Wagner^  hielt  es  fruher  fur  moglich,  dass  die  aus  Moringerbsiiurc  (s.  d.  A.) 
durch  Einwirkung  von  Schwefels&ure  erhaltene  Buflmoringerbsam*e  identisch  sei 
mit  Carminsaure;  die  Yermnthung  hat  sich  nicht  bestatigt. 

Zur  Darstellung  von  Carminsaure  wird  eine  wassenge  Cochenilleabkochung 
mit  einer  schwach  sauren  L5sung  von  nicht  uberschiissigem  Bleizucker  gefallt, 
der  Niederschlag  abgewascheu,  so  lange  er  noch  auf  Quecksilberchlorid  reagirt, 
daxm  in  Wasser  vertheilt  tmd  durch  Schwefelwasserstofif  zersetzt.  Die  Fliissigkeit 
enthalt  ausser  Carmins&ure  noch  stickstoffhaltende  organische  Substanz  und 
Phosphorsaure;  sie  wird  dc^er  nach  Entfemung  des  Schwefelwasserstoffs  nochmals 
mit  saurer  Bleizuckerlosung  gefHllt,  der  ausgewaschene  Niederschlag  wieder  mit 
Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  das  Filtrat  bei  hochstens  38®  eingedampft,  und 
der  Buckstand  zuletzt  im  Vacuum  ausgetrocknet.  Yon  der  so  eriialteuen  Saure 
wird  etwa  Yg  siedend  in  absolutem  AJkohol  gelost,  diese  Losung  wird  mit  carmin- 
saurem  Blei  (aus  dem  letzten  Vg  der  rohen  S&ure  dargestellt)  digerirt,  um  alle 
Phosphorsaure  abzuscheiden;  aus  dem  Filtrat  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Aether 
unreiner  Farbstofif  ab;  durch  nochihaliges  Losen  in  Alkohol  und  Fallen  mit  Aether 
werden  die  Unreinigkeiten  abgeschieden ,  wahrend  die  Losung  beim  Yerdampfen 
Camuus&ure  als  purpurbraune  nach  dem  Zerreiben  schon  rothe  Masse  zuriick- 
Iftsst;  diese  15st  sich  leicht  in  Wasser,  in  Alkohol  und  in  Aether  -  Weingeist, 
aber  wenig  in  reinem  Aether.  Beim  ErMtzen  zersetzt  sich  CarminsHure  ^ber 
136*  Die  wSsserige  Losung .  verandert  sich  nicht  an  derLuft;  nascirenderWasser- 
stoff  entiarbt  sid,  an  der  Lufb  tritt  die  Farbung  schnell  wieder  ein.  Sie  lost  sich 
in  concentrirter  BalzsSure  oder  SchwefeLs^ure  ohne  merkbare  Zersetzung;  beim 
langeren  Erhitzen  mit  Schwefelsaurehydrat  bildet  sich  ein  neuer  Farbstoff,  das 
Ruftcoccin  (s.  nnten)  und  ein  in  indifferenten  LQsungsmitteln  unlosliches  schwarzes 
Polver  CS2H90O13,  das  sich  in  Kalilauge  lost  und  durch  Salzsfture  wieder  daraus 


*)  Vergl.  Stein ,  Nachweisung  verschiedener  rother  Farben;  Chem.  Ccntr.  1870, 
S.  ^69;    Campani,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  287;    Kundt,  Fogg.  Ann.  U2^  S.  163. 

CarminMiure:  L.  Gmelin's  Handb.  4.  Aufl.  7,  S.  1135.  —  ^)  Compt.  rend.  43,  p.  382. 
—  ^  Ann.  ch.  phys.  [2]  8,  p.  250;  5/,  p.  194.  —  *)  Chem.  Soc.  Mem.  3,  p.  154; 
Ann.  Ch.  Pharm.  64 y  S.  1.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [3]  64,  p.  52.  —  •)  Bull.  soc.  chim. 
[2]  2,  p.  414.  —  ■')  Wien.  Acad.  Ber.  54,  S.  579;  Ann.  Ch.  Phanaa.  141,  S.  329.  -- 
^)  J.  pr.  Chem.  62,  S.  462.  —  *)  Liebermann  a.  van  Dorp,  Ann.  Ch.  Pharm.  163^ 
S.  97  his  120.  —  ^®)  Guignet,  Bull.  soc.  chim.  [2]  18,  p.  162. 
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geftUt  wird;  beim  Erhitzen  mit  Salpet^B&ure  wird  es  leicht  zenetzt  tmd  bildet 
NitrococcuBB&are  =  G8H5(N02)sOs  (b.  unten)  and  OzalBftnre;  beim  Erhitzen 
mit  ZinkBtaab  einen  KohlenwasBentoff,  der  bei  188®  scbmilzt^).  .  Beim  fortgesetz- 
ten  Kochen  mit  verdUnnteF  Scbwefelsftnre  zerfUUt  die  CarminR&ore  in  einen  Zucker 
(bei  100®  getrocknet)  =c  CSH8O4  and  dez)  FarbstofT,  das  Carminroth  (s.  d.  Art.). 
Chlor,  Brom  imd  Jod  wirken  rascb  zersetzend  aof  CarminB&are  ein;  beim  Schmel- 
zen  mit  Kalibydrat  bildet  Carminsftare  Coccinin  (s.  Carminroth)  neben  verschiedenen 
Sftaren. 

W&BBerigeB  Ammoniak  boU  bei  langerer  Einwirkang  einen  violetten  Farbstoff 
bilden,  vielleicht  ein  amidartiger  K5rper  ^). 

Carminroth. 

ZersetzungBprodact  der  Carminsfiare  ^) ,  Formel  C^  H^^  O7.  Es  wird  dorch 
langereB  Kochen  des  Carmins  mit  yerdiinnter  Schwefels&ure  erlialten;  die  Masse 
wii^  danach  mit  geschlemmtem  kohlensaoren  Baryt  neutralisirt,  das  Fiitrat  mit 
Bleizacker  ge^Ult  and  der  aosgewaschene  Klederschlag  mit  nicht  hinreichender 
verdiinnter  Schwefelsaare  zersetzt;  aas  dem  Fiitrat  wird  der  Req|;  des  Bloies  mit 
SchwefelwaBserstofr  gef%llt  and  das  Fiitrat  im  Yacaom  abgedampft.  Das  Carmin- 
roth iBt  getrocknet  eine  donkelpurparrothe  Masse  mit  gronem  Reflex,  zerrieben 
ein  donkelzinnoberrothes  Pnlver;  es  l^st  Bich  in  Wasser  und  Alkohol  mit  rother 
Farbe,  ist  anl5slich  in  Aether. 

Beim  Erhitzen  von  Carminroth  mit  Wasser  im.  zugeschmolzenen  Glasrohre 
bildet  sich  Baficarmin  Ci^'Eii2^Bt  ^^  rother,  in  Wasser  anl5slicher,  in  Alkohol 
and  Aether  15siicher  Kdrper,  der  aos  der  alkoholischen  LQsang  durch  Zasatz  von 
w&sseriger  Salzs^ore-  als  prachtvoU  carminrothes  Palver  gefaiut  wird;  feucht  er- 
w&rmt  backt  das  Palver  leicht  harzartig  zusammen;  mit  Alkalien  f&rbt  es  sich 
wie  Carmin;  mit  Zmkstaab  erhitzt  bildet  sich  ein  Kohlenwasserstoff®). 

Das  Carminroth  wird  darch  Einwirkang  von  Zink  and  Saare  oder  von  Natrium- 
amalgam  bei  Abschlass  von  Laft  fast  ganz  entf&rbt  anter  Biidung  sehr  verslnder- 
licher  Prodacte;  an  der  Luft  f&rbt  die  alkalische,  nicht  die  saore  Ldsong  sich 
schnell  wieder.  Beim  Schmelzen  mit  3  Thin.  Kalihydrat  bildet  Carminroth  eine 
mit  gelbbraaner  Farbe  Ibsliche  Schmelze^  welche  Essigsaare,  Oxalsaare,  Bemstein- 
saare  and  Coccinin  enth&lt;  dieser  letztere  Kdrper  C14H12O5  (?)  wii-d  der  mit 
S&are  iibers&ttigten  Schmelze  dorch  Aasschiitteln  mit  Aether  entzogen;  der  beim 
Yerdampfen  der  Aetherlbsang  bleibende  Biickstand  wird  nach  dem  Abwaschen 
mit  kaltem  Wasser  aas  heissem  verdiinnten  Weingelst  amkrystallisirt.  Das 
Coccinin  bildet  ^elbe  darchsichtige  Bl&ttchea,  anldslich  in  Wasser,  leicht  Idslich 
in  Alkohol,  weniger  Idslich  in  Aether.  Coccinin  giebt  mit  Schwefelsilarehydrat 
eine  gelbe  Ldsang,  welche  beim  Erwarmen  oder  bei  Zusatz  einer  geriDgen  Menge 
Braanstein  indigblaa,  durch  Einwirkang  von  Katriumamalgam  griin  wird.  Coccinin 
bildet  mit  Ammoniak  eine  gelbliche  Yerbindung  C14  H^g  O5  .  N  Hs ,  die  sich  leicht 
in  Wasser  Idst,  und  gel5st  an  der  Luft  rasch  violett  farbt.  Di«  L5sung  von  Coc- 
cinin in  wasserigen  AlkaUen  ist  gelb,  f^rbt  sich  bald  griin,  violett  und  endlich 
purpurroth.  Die  alkol)olische  Ldsung  von  Coccinin  giebt  mit  Bleisalz  einen  gelb- 
lichen  Niederschlag,  der  sich  an  der  Luft  bald  violett  f&rbt. 

Das  Carminroth  bildet  mit  Basen  nentrale  Baize :   C^  H^o  P7 .  Mg  and  einige 

Baure  Salze  Cj^^Hi^Oy.M.  Bariumsalz  CiiH^QOy.Ba  und  Calciumsalz 
Cji  H]o  O7 ,  Ca  werden  durch  Fallen  des  Kalisalzes  erhalten,  sie  sind  getrocknet 
dunkel  violette  Pulver^).  Das  Kalisalz  C11H10O7.K2  scheidet  sich  aus  der 
alkoholischen  Ldsung  der  S&ure  auf  Zusatz  von  Kalihydrat  in  violetten  Flocken 
ab.  Das  Zink  sal  z  CuHioOy.Zn  wird  wie  das  Barytsalz  erlvklteu,  es  ist  ein 
dunkel  violettes  Pulver. 

Nitrococcuss&ure^). 

TrinitrocresotinsSure®).  Formel  C8HB(NOa)8  08-|-HaO.  Diese  von  W.  de 
la  Bue  dargestellte  und  znletzt  vonLiebermann  u.  van  Dorp  nfther  untersuchte 
S&ure  wird  durch  Kochen  von  Carmin  mit  Salpeters&ure  von  1,37  bis  1,40  erhalten; 
nac^  dem  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  bildet  sich  beim  Erkalten  ein  Krystall- 
brei  von  Nitrococcuss&ure  und  Oxals&ure;  aus  der  Lbsung  dieses  Gemenges  in 
heissem  Wasser  krystallisirt  nach  Zusatz  von  Salpetersfture  beim  Erkalten* die 
reine  Nitroooccuss&ure  in  weissen  silbergl&nzenden  Schuppen;  sie  Idst  sich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  die  Ldsung  ist  gelb,  sie  farbt  die  thierische  Faser 
gelb.  Beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf  180^  zer&Ut  die  Nitrococcussfture  *)  in 
Kohlens&ure  (CO3)  und  Trinitrocresol  C7H5(NOs)80.  Schwefelammonium  reducirt 
die  Kitrococcuss&ure.  Beim  Kochen  mit  Silberoxyd  entwiokelt  sich  Kohleusfture 
and  es  bildet  sich  eine  neue  BAure. 
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DiQ  Saize  der  Nitroeoocius&iire  C8H8(N09)g08  .M^  sind  in  Wasser  Idfilich  nnd 
kryBtaUislrbar,  sie  detoniren  beim  Erhitzen.  Das  Ammoniumsalz  08H8(N03)gQ3. 
(NH4)3  +  HjO  krystallisirt  in  .buioheliSnmgen  Nad^.  Das  Bacy^ts^lz 
C8H8(NOj)8  08.Ba  +.  H^O  bildet  gelbe  Naddn,  die  on  .Wasaer  ^dsUcb,  in  Alkp|ioi 
unlSslich  sind.  Kalisalz  Cg  Hg  (N  02)3  Og . K9  bildet  kle^ne  blassgelbe  J^adeln, 
die  in  Alkohol  wenig,  in  Aether  nicht  Idslich ,  sind*  Das  Kupfexsalz  bildet 
apfelgrane  Nadeln.  Das  Silbersalz  OgHg  (N  02)3  Os  .  Agg  l;>ild&t  sioh  beim 
L5een  von  Silbercaibonat  in  kalter  wasseriger  Sftnre  tmd  Yerdampf^n  iib.er 
Schwefelsaure.  Es  bildet  gelbe  Kadeln,  die  in  Wasser  nnd  AJkobol  IQsIioh  sindi 
bei  lOOP  sich  dunkel  fdrben,  bei  2009  mit  Heffcigkeit  deton^en. , 


■', 


Enficoccin  ^). 

Wird  die  gelbrothe  Losnng  des  Garmins  in  Schwefels&nrehydrat  3  bis  8  Sttmden 
anf  130®  bis  140*^  erhitzt  und  die  violette  Lasting  in  Wasser  gegossen,  so  16st 
kochender  Alkohol  aus  dem  getrockneten  Niederschlage  das  BtificOccinCieHioOj, 
welches  beim  Abdampfen  als  ziegelrother  Farbstoff  znrfickbieibt.  Es  Idst  sich 
wenig  in  Wasser  oder  Aether,  leichter  in  Alkohol;  die  rothbraone  Ldsnng  finores- 
cirt  citrongelb. 

Baflcoccin  giebt  mit  Zinkstanb  reducirt  einen  krystallisirbaren  Kohlenwasser- 
stoff  CieHi2,  der  bei  188*  schmilzt  und  mit  Chromsfinre  behandelt  ein  welshes 
krystaUisirbares,  bei  250®  schmelzendes  Ohinon  bildet,  dessen  Snlfos&'ore  mit  Kali- 
hydrat  eine  rothe  Schmelze  giebt. 

DasBuficoccin  giebt  mit  wenig  Alkali  eine  bramie  oder  bratmrothe,  beiZusats 
Ton  mehr  Alkali  eine  fiichsinrothe  L5sung;  S&nren  f&Ilen  darans  gelbe  FlockeQ. 

Das  Calcium salz  CigHgOe.Ca  wird  durch  F&llen  der  ammoniakalisohen 
L5sung  mit  Chlorcalcium  in  violettrothen  Flocken  erhalten,  die  nach  deih  Trocknen 
ein  schwarzes  Pulver  geben*). 

GarminsHure-Salze')^^  von  constanter  Zusammensetzung  sind  katlm  be- 
kannt.  Die  S&ure  reagirt  nur  sehr  schwach  saner;  die  w&sserige  Ldsung  wird 
jurch  Alkalien  purpurroth  geArbt;  in  der  alkoliolischen  L5sung  der  Bfture  bilden 
sich  auf  Zusatz  yon  Alkali  purpurfarbige  Niederschl^ge.  Die  wftsseirige  Ldsung 
der  S&ure  wird  durch  die  Erdalkalien  purpurfarbig  geffiUt;  schwefelsaure  Thon- 
erde  giebt  auf  Zusatz  yon  einigen  Tropfen'Ammoni&  einen  schonen  carminrothen 
Lack.  Die  Nitrate  yon  Blei,  Quecksilber  und  Silber  ^Ulen  die  Saure  r5thlich;  die 
Acetate  von  Kupfer,  Blei,  Sillier  und  Zink  geben  purpurrothe  Niederschl&^e;  der 
Silbemiederschlag  wird  leicht  reducirt.  Zinnchloriir  und  Zinnchlorid  fftrben  die' 
geldste  Carminsaure  tief  carminroth,  erst  bei  Zusatz  von  Alkali  bildet  sich  ein 
Niederschlag  (s.  Oarminlack). 

Nach  Guignet^®)  bilden  die  carminsauren  Salze  blauviolette  Lstcke,  die 
durch  Alkalien  roth  werdem  Aus  neutralen  oder  sauren  Ldsimgen  flUlt  Kajjcsalz 
einen  unldslichen,  schwarz  erscheinenden  Niederschlag^,  der  sich  in  Essigsaure  mit 
rother  Farbe  15st. 

Die  carminsauren  Salze  sind  schwierig  von  constanter  Zusammensetzung  zu 
erhalten;  ein  Kupfersalz  CjyHisO.Cu  durch  Fallen  aus Kupferacetat  dargestellt, 
ist  nach  dem  Trocknen  eine  bronzefarbene  harte  Masse  ^). 

Beim  Erhitzen  von  carminsaurem  Natron'  mit  Jodathyl  auf  125®  bildet  sich 
neben  Jodnatrium  ein  rother,  in  Alkohol  Idslicher  E5rper,  vielleicht  eine  Ae thy  1- 
verbindung*).  .  '       ,    1^. 

CarminBpath  von  Horhausen  im  Sayn^schen  in  Bheinpreussen ,  bildet^) 
boschelfbrmige  Qruppen  feiner .  Nadeln ,  traubige  und  kugelige  Aggregate  mit 
strahliger  Absondemng.  Scheinbar  rhombisch  prismatisch  spaltbar.  .  Oarmin-  bis 
ziegelroth ,  glasglftnzend ,  auf  den  Spaltungsfl&chen  in  Perhnutterglanz .  geneigt, 
stark  durchscheinend.  Strichpulver  r&thli<3igelb»  H!  s=  2,5 ,  G.  :=  4,105.  Yor 
dem  Ldthrohre  sehr  leioht  zu  stahlgrauer  Schlacke  schmelzend.  Ixi  concentrirter 
SalzsHnre  sehr  leicht  aufldslich,  auch  loslich  in  Salpetersfture.  B.  Mtiller^.  fiincL 
24,55  Bleiozyd,  30,29  Eisenoxyd,  49,11  Arsensfture.  Kt. 

CarmufelBftare,  Carmufellinsaure^  (von  Carfumel,  der  Nelk'enbaum)  ist 
eine  durch  Oxydation  von  wasserigem  Nelkenextract  ethaliene  Saure  genannt,  deren 
Zusammensetzung  OisHgoO^e*  ^^®  w&sserige  Abkochung  von  Nelken  wird  nach 
dem  Eindampfen  mit  kalter  Salpeters&ure  nbergossen ;  nachdem  hier  die  Einwirkung 
aui^hdrt  hat,  wird  Im  Sandbad  digerirt,  das  Filtrat  eingedampft,  die  sich  in  gelben 


1)  F.  Sandberger,  Pogg.  Ann*  80,  S.  891.   — •  3)  Ebend.  103j  S.  345.  —  >)  Mus 
prait  a.  Danson,  K.  Phil.  Mag.  (1851)  2,  p.  293;   Pharm.  Centr.  1852,  S.  816. 
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gUmxnerartigen  Schfippchen  abscheidende  8&ure  in  koehendem  Wasser  geI58t,  mit 
•essigsaurem  Blei  gefiUlt,  und  der  Niederschlag  nach  dem  Aaswaschen  mit  Schwefel- 
wasserstofF  zenetct;  aas  dem  FiHrat  Bcheidet  lich  dann  die  S&ure  in^weissen  Kry- 
fitalleii  ab,  die  in  Alkohol,  Aether  tmd  kaltem  Wasser  unldslich,  in  heissem  Wasser, 
in  heissem  Kali  oder  Ammoniak  Idslich  sind.  Die  Saure  wird  beim  Erhitzen  fur 
sioh  unter  Entwickelung  des  Geruchs  nach  gebranntem  Zucker  zersetzt.  Die  ziem- 
lioh  conoentrirte  Ldsnng  bildet  mit  den  SaSen  der  Erdalkalien  volmninose  gailert* 
artige  Kiederschlage;  sie  f&llt  Knpfersaize  griinlich,  Eisenozydsalze  gelb,  Eiseu- 
ozydul-  und  Silbersalze  weis^;  sie  zersetzt  beim  Kochen  die  essigsauren  Salze. 

Das  Barytsalz  (C]3  H^o  010)2  .BaO  ^^^  ^^  Bleisalz  (0^2  ^20  Oie)a  •  Pb  O  sind 
wenig  in  Wasser,  leicht  in  Sfturen  Idslich.  Fg. 

Carnallit^  gewdhnlich  derb,  krystallinisch  grosskomige  Aggregate  bildend, 
orthorhombisch  nach  Krystailen,  welche  sich  ans  abtr3pfelnden  Laugen  der  unteren 
Kalisalzbaue  bei  Stassfdrt  gebildet  hatten  and  nur  scheinbar  hexagonales  Aussehen 
in  Folge  der  Combinationen  haben.  Spaltbarkeit  nicht  beobachtet,  Bruch  musche- 
lig.  FarbloB  bis  weiss,  oft  roth  dorch  interponirte  prisma tisch'e  uod  tafelartige 
Kryst&llchen  des  Hamatit,  wachsgl&nzend ,  durchsichtig  bis  durchscheinend ; 
G.  =  1,60,  Nach  den  Anaiysen  des  von  Stassfnrt  ^)  ^)  ^  enthalt  er  auf  IMgClj 
IK  CI  und  6H2O.  Er  findet  sich  auch  bei  Kalusz  in  Gallzien  und  bei  Maman 
in  Persien.  In  feuchter  Luft  zerlQiesst  und  in  trockner  Luft  verwittert  er;  mit 
Wasser  betropft  zerlegt  er  sich  in  Clilorkalinm  und  in  wasserhaltiges  Chlormag- 
nesinm.     Yor  dem  Ldthrohre  ist  er  leicht  schmelzbar.  Kt, 

Camat  ist  rothes  Bteiumark  von  Boohlitz  in  Bachsen. 

Camatit  ein  zum  Labradorit  gerechneter  Feldspatb  aus  dem  Camatic  in 
Indien. 

CamaubawaohiBy  Carnahubawachs,  Canaubawachs.  Der  wachsartige 
Ueberzug  der  Blatter  einer  brasilianischen  Palme  Corypha  oder  Copemicia  cerifera, 
Eine  harte  zerbrechliche  gelbliche  Masse,  deren  Schmelzpunkt  zwischen  84®  imd  97® 
angegeben  wird.  Es  ist  einGemenge,  nur  ein  kleinerTheil  lost  sich  in  Alkohol;  es 
ist  sohwierig  verseifbar.  Nach  Story- Maskelyne  Hlsst  sich  durch  Alkohol  haupt- 
sftchlich  bei  88®  'Bchmelzender  Melissylalkohol  C31H04O  ausziehen,  w&hrend  aus 
Aether  ein  weisser  krystallisirbarer,  bei  105®  schmelzender  Kdrper  erhalten  wird, 
ausserdem  wahrscheinlich  Cerotin  bei  78®  schmelzend,  and  ein  Gemenge  anderer 
Wachsalkohole  von  v^rschiedenem  Schmelzpunkt.  —  Nach  Berard  enthielt  das 
yon  ihm  untersuchte  Carnahubawachs  in  Alkohol  Idsliche  Cerotins&ure,  und  einen 
in  Alkohol  unloslichen  bei  86®  schmelzenden  Aether,  der  beim  Yerseifen  einen  bei 
88®  schmelzenden  Alkohol  und  eine  bei  75®  schmelzende  S&ure  gab.  Fg, 

Cameol  durch  Eisenoxyd  roth  gef&rbter  Chalcedon. 

Camin.  Eine  im  amerikanischen  Fleischextract  enthaltene  Basis,  von  Wei- 
del*)  (1871)  entdeckt  und  untersucht.  Formel:  C7HgN408  +  H2O;  bei  100®  ge- 
trocknet  C7HgN4  08;  sie  unterscheidet  sich  also  von  Theobromin  (C7H8N4O2)  nur 
durch  den  gr5sseren  Gehalt  an  Baueratoff. 

Zur  Darstellung  von  Camin  wird  die  Ldsung  von  Fleischextract  in  Wasser 
mit  der  genau  zureichenden  Menge  Bai^twasser  ausgefallt,  das  Filtrat  mit  Blolessig 
versetzt,  der  Niederschlag  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht  und  das  beim  Ab- 
kfihien  sich  triibende  Filtrat  bis  zum  Sieden  erhitzt,  mit  Schwefelwasserstoff  be- 
handelt  und  nach  dem  Abfiltriren  concentrirt,  wobei  sich  zuweilen  schon  etwas 
Camin  ausscheidet;  die  Fliissigkeit  wird  dann  mit  Silberldsung  gef&Ut,  der  Nieder- 
schlag mit  Ammoniak  behandelt  zum  Ldsen  des  Chlorsilbers,  und  das  unldeliche 
Caminsilber  in  heissem  Wasser  vertheilt  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt;  das 
sich  nach  dem  Eindampfen  abscheidende  Carnin  kann  durch  Behandeln  mit  Thier- 
kohle  entf&rbt  werden. 

Das  Camin  bildet  kreideweisse  kriimliche  Massen,  aus  mikroskopischen  bitter 
sohmeckenden  Krystallen  bestehend;  es  ist  schwer  in  kaltam,  leicht  in  siedeudem 
Wasser  Idslich,  unldslich  in  Alkohol  und  Aether;  es  wird  beim  Erhitzen  zersetzt. 
Bei  der  Behandlung  von  Camin  mit  Brom   oder  Chlor  bildet  sich   ein  Sarkinsalz, 

Carnallit:  JJ  Oestcn,  Pogg.  Ann.  98,  S.  161.  —  ^  Sicwert,  ZeiUchr.  f.  gca.  Nat. 
11,  S.  348.  —  8)  Reichardt,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1866,  S.  325. 

Camaubawachs:  »)  Brande,  Phil.  Trans.  Lond.  1811,  p.  261;  Lewy,  Ann.  ch.  phys. 
[3]  13,  p.  438;  N.  Story-Maskelyne,  Chem.  Soc.  J.  [2]  7,  p.  87;  Jahresber.  d.  Chem. 
1869,  S.  784;  P.  Berard,  Bull.  soc.  cbim.  [2]  9,  p.  41;  Chem.  Centr.  1868,  S.  928. 

*)  Ann.  Ch.  Phaim.  158,  S.  353. 
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and  ebenso  beim  Erhitzeii  mit  8alpetenilure;  das  Camin  (O7H8N4O3)  enthalt  die 
Elemeute  vou  Sarkin  und  EssigBlLure  C5H4N4O,  CSH4O2;  es  iit  aber  kem  essigsaores 
Salz  and  enthalt  aach  keine  EBsigfiiiare;  bei  Einwirkong  von  Brom  blldet  sicli- 
nicht  BromeHfligsaore.  Wird  Camin  mit  ChlorwasBer  and  einer  Spur  Salpeter- 
Bftare  venetst  erw&nnt*  and  zur  Trockne  verdampft,  so  f&rbt  sicb  der  Sarkin  hal- 
tende  Riickstand  in  einer  Atmosph&re  tou  Ammoniak  roth.  Durch  Einwirkong 
von  selbst  concentrirter  Jodwasserstoffsaure,  oder  darch  Kochen  mit  Barytwasser 
wird  Carnin  nicht  verandert 

Das  Camin  reagirt  in  Ldsang  neutral,  aus  einer  Losung  in  warmer  starker 
SalsBs&ure  scheidet  sich  jedoch  das  Salz  C7  H^  N4  Og .  Q  CI  in  glasgl&nzenden  Kry- 
stallen  ab;  auf  Zusatz  von  Platinchlorid  zu  der  Losuog  scheidet  sich  das  Doppel- 
salz  C7H8N4  08.HCl.PtCl4  als  goldgelbes  Krystallpulver  ab.  Die  wasserige 
Carninldsong  giebt  mit  salpetersaurem  Silber  einen  weissen  flockigen  Niederschlag : 
(C7  H7  N4  Og .  Ag)2  .  N  Og  Ag ,  der  sich  weder  in  Ammoniak  noch  in  verdunnter 
Halpetersaure  merkbar  Idst.  100  Fteischeztract  (entsprechend  etwa  3000  frischem 
Fleisch)  geben  etwa  1  Camin.  Die  Yersuche  iiber  seine  physiologische  Wirkung 
haben   noch  keinen  bestimmten  Schluss  gestattet.  Fg. 

Carolathin^  in  einem  Steinkohlenfldtz  bei  Zabrze  unweit  Oleiwitz  in  Schlesien 
vorgekommen,  derb  and  als  Ueberzug  auf  Kluftfl&chen,  zum  Theil  kugelig,  dicht 
mit  muscheligem  Bruche,  bisweilen  erdig,  honig-  bis  weingelb,  kantendurchschei- 
nend,  wenig  wachsglftnzend ,  sehr  sprOde,  hat  H.  =  2,75  und  G.  =  1,515.  Beim 
Erhitzen  im  Kolben  zuweilen  decrepitirend,  schwarz  und  zerreiblich  werdend,  vor 
dem  Lothrohre  ohne  Flamme  vergliomiend  (in  Folge  beigemengter  Kohlenwasser- 
stoffVerbindung) ;  der  Bnckstand  zeigt  Reaction  auf  Thonerde  und  Kieselsfture.  In 
atzeudem  Natron  aufl5slich;  in  Salzsaure  15slich  Kieselsliure  abscheidend.  F.  L. 
Bonnenschein*)  fand  47,25  Thonerde,  29,52  Kieselsfture,  15,10  Wasser,  w&hrend 
in  den  23,13  Proc.  fliichtigen  Theilen  2,41  Wasserstoff,  19,39  Sauerstoff,  1,33  Koh- 
lenstoff  enthalten  sind.  Das  beim  Erhitzen  ausgetriebene  Wasser  ist  neutral.  Mit 
Allophan  im  Yerh&ltniss  der  Kiesels&ure  zur  Thonerde  1  :  1  iibereinstimmend, 
onterscheidet  er  sich  durch  viel  geringeren  Wassergehalt.  Kt, 

Carotin.  Gef&rbter  Bestandtheil  der  gelben  Riibe  (Daucus  carota).  Yon 
Wackenroder  ^)  (1831)  dargestellt  und  untersucht;  sp&ter  auch  von  Zeise^), 
genauer  aber  von  Husemann^)  (1860)  untersucht.  Zusammensetzung  C10H24O 
nach  Husemann;  Zeise  hatte  Carotin  fiir  einen  Kohlenwasserstofif  (C5H8)n  ge- 
halten.  Dieser  gefftrbte  K5rper  findet  sich  im  Saft  der  Hdhren  neben  einem 
ange0lrbten  Kdrper,  dem  Hydrocarotin  CigHgoO,  weloher  nach  Husemann  wahr- 
scheinlich  in  den  jungen  farblosen  Mohren  enthalten  ist  und  allmalig  durch 
Ozydation  in  g^fHrbtes  Carotin  iibergeht.  Fr5hde  und  Sorauer^)  halten  Carotin 
and  Hydrocarotin  (s.  unten)  fiir  ge&rbtes  Cholesterin,  da  sie  aus  weissen  Mohrriiben 
Cholesterin  erhielten;  nach  Husemann^)  ist  dieseBehauptung  durchaus  unrichtig; 
Carotin  and  Hydrocarotin  enthalt  nach  ihm  kein  Cholesterin. 

Zar  Darstellung  von  Carotin  wird  der^ausgepresste  Saft  der  Mohren  mit  ver- 
ddnnter  Schwefelsaure  und  etwas  Qallustinctur  versetzt;  aus  dem  halbgetrockneten 
Coagulum  wird  durch  Auskochen  mitWeingeist  das  Hydrocarotin  und  Mannit  aus- 
gezogen;  der  preirocknete  Biiokstand  wird  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt  und 
das  Filtrat  mit  dem  gleichen  Yolum  absolutem  Alkohol  vBrsetzt,  worauf  beim 
Stehen  sich  das  Carotin  in  Elrystallen  ausscheidet,  die  in  der  Fliissigkeit  bei  auf- 
faUendem  Lichte  goldgriingl&nzend  erscheinen;  die  Krystalle  werden  dann  noch 
mit  kochendem  80procentigem,  zaletzt  mit  kochendem  absoluten  Weingeist  abge- 
waschen,  bis  dieser  nur  noch  schwach  gelb  abtropft. 

Das  reine  Carotin  ist  lufttrocken  rothbratin  sammetglanzend »  bei  100^  ge- 
trocknet  ist  es  lebhaft  roth;  es  riecht  besond^rs  wenn  erwftrmt  wie  florentinische 
Yeilchenwurzel ,  es  lost  sich  nicht  in  Wasser,  schwierig  in  Alkohol,  Aether  oder 
Chloroform,  leicht  in  Schwefelkohlenstoff,  Benzol  oder  atherischen  Oelen;  in  fetteu 
Oelen  15st  es  sich  langsam  mit  rother  Farbe;  es  wird  bei  126^  weich  and  schmilzt 
bei  168^  zu  einer  dunkelrothen  Fliissigkeit. 

Carotin  scheidet  sich  aus  derLQsung  in  nicht  wasserfreiem  Schwefelkohlenstoff 
beim  Yerdunsten  als  weisses  Hydrat  aus,  welches  rasch  wieder  in  rothes  Carotin 
ubergeht.  Auch  aus  einer  Losung  von  Carotin  in  Schwefelkohlenstoff  und  absolutem 
Alkohol  scheidet  sich  zuweilen  farbloses  Carotinhydrat  in  rhombischen  Bl&ttchen  ab. 

*)  J.  pr.  Chsm.  60,  S.  268. 

Carotin  :  *)  Mag.  Pharm.  33,  S.  144.  —  >)  J.  pr.  Chcm.  40,  S.  297.  —  *)  Ann, 
Ch.  Pharm.  117,  S.  200.  —  *)  N.  Arch.  Pharm.  [2]  126,  S.  202.  —  *)  Dbend.  f^9, 
S.  30. 
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Carotin  ist  sehr  veranderlich,  beiin  YerdunBten  seiner  Ldsung  scheidet  es  sich 
oft  al8  amorphes  hellgelbes,  in  Schwefelkohlenstoff  schwer  Idsliches  Pnlver  ab. 
Am  Licht  wird  es  allm&lig  &rbl08  nnd  gemdilos,  ist  dann  leicht  15slieh  in  Alkohol 
nnd -Aether  and  sohwer  Idslich  in  Schwefelkohlenstoff  and  Benzol;  aos  Ldsongen 
scheidet  ^es  sich  dann  amorph  ab.  Bei  langerem  Erhitzen  aof  150®  wird  Carotin 
anter  Gewiohtsverlast  braonroth  and  gerachlos  and  zeigt  dieselben  Ldslichkeits- 
verhaltnisse  wie  das  am  Licht  ver&nderte  Carotin.  Aaf  250^  erhitzt  wird  Carotin 
diinnfliissig  and  bildet  nach  dem  Erkalten  eine  weiche  gelbrothe  Hasse;  st&rker 
erhitzt  wird  es  verkohlt. 

fitarke  Salpeters&are  lost  Carotin,  Wasser  f^t  daraus  eine  gelbe  Nitroverbin- 
dang.  Schwefels&arehydrat  fS.rbt  Carotin  parparblaa  and  Idst  es  langsam;  aaf 
Zasatz  von  Wasser  fallt  amorphes  Carotin  nieder.  Trockne  schwelQige  S&are  f&rbt 
es  blaa;  beim  Aafl5sen  in  Benzol/ oder  Erw&rmen  mitKalilaage  bildet  sich  wieder 
rothes  Carotin.  Chloigas  bildet  Tetrachlorcarotin  C18H30CI4O,  einen  weissen, 
in  Aether  oder  Schwefelkohlenstoff  Idslichen  Kdrper,  der  bei  100®  dunkelroth  and 
weich  wird  .and  bei  120®  schmiizt.  Neben  diesem  flhdet  sich  ein  chlorarmeres 
Substitationsprodact,  welches  ans  der  Ldsang  in  Schwefelkohlenstoff  beim  Yerdampfen 
als  orange-farbenes  Palver  zarUckbleibt. 

Aach  Brom  and  Jod  bilden  Sabstitationsprodacte;  Salzsaaregas,  Schwefelwasser- 
stoff,  so  wie  verdiinnte  SHaren  oder  geloste  Alkalien  veriindem  Carotin  uicht;  seine 
Losungen  werden  darch  Metallsalze  nicht  gefallt;  Eisenchlorid  farbt  die  L&sang 
gronlich.    Yerbindangen  von  Carotin  sind  nicht  dargestellt. 

A  n  h  a  n  g. 

Hydrocarotin.  Yon  Hasemann  antersacht *),  C^gHsoO.  Bieser  fieirblose, 
in  dem  M5hrensaft  enthaltene  K5rper  geht  beim  Aaszie&en  des  Coagalams  mit  Wein- 
geist  neben  Mannit  in  Losang;  beim  Yerdampfen  krystalUsiren  beide;  darch  Ab- 
waschen  mit  Wasser  and  TJnULrystallisiren  aas  Weingeist  wird  Hydrocarotin  rein 
erhalten.  Es  bildet  farblose  glftnzende  gerachlose  Blattchen;  es  ist  unlQslich  in 
Wasser,  Idst  sich  kaam  in  kaltem,  leichter  in  h^ssem  Alkohol,  leicht. in  Aether, 
in  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  Benzol,  in  flachtigen  tmd  fetten  Oelen.  Es  wird 
fiber  100®  gelblich  and  weich  and  f&rbt  sich  st&rker  erhitzt  dankelgelb;  es  schmiizt 
bei  126®;  nach  dem  Erkalten  ist  es  ein  spr5des  Hatz,  das  nicht  mehr  krystallisirt 
erhalten  werden  kann.  Stftrker  erhitzt  wird  es  roth  and  verkohlt  bei  280®.  Darch 
raachende  Salpetersaare  wird  es  in  eine  weisse  Kitroverbindang  verwandelt. 
Schwefelsaare  f&rbt  es  roth  and  Idst  es  in  gelinder  Wftrme. 

Trocknes  Chlorgas  bildet  Tetrachlorhydrocarotin  C|gH2eCl4  0;  ein 
welsses  Palver,  in  Aether  and  absolatem  Alkohol,  leichter  in  Benzol  oder  Schwefel- 
kohlenstoff Idslich,  bleibt  beim  Yerdampfen  der  Ldsangen  als  braangelbes  sprddes 
Harz  zarUck. 

Brom  bildet  Tribromhydrocarotin  C|8H27Br30;  es  ist  ein  hellgelbes 
Palver,  15st  sich  leicht  in  Schwefelkohlenstoff  and  Benzol,  schwierig  in  Aether, 
ist  onldslich  in  Alkohol.  Wird  die  Ldsang  in  Benz(^  mit  weingeistigem  Kali 
erhitzt,  so  bildet  sich  ein  rother  bromfreier,  in  Schwefelkohlenstoff  mit  dankel- 
rother  Farbe  Idslicher  Korper,  nach  Hasemann  vielleicht  Carotin. 

Joddftmpfe  bilden  im  Sonnenlichte  Monojodhydrocarotin  C^gH^gJO, 
welches  aas  der  L5sang  in  Aether  darch  Alkohol  als  hellgelbes  Palver  gef&llt 
wird. 

Hydrocarotin  wird  durch  verdiinnte  S&aren,  aach  bei  Zasatz  von  Braonstein 
oder  chromsaarem  Kali,  sowie  darch  Schwefelwasserstoff  nicht  verandert.  Aach 
beim  Koohen  mit  Kalildsang  zeigt  sich  keine  Einwirkang;  beim  Schmelzen  mit 
Kalihydrat  bildet  sich  eine  gelbe  amorphe  Masse. 

Die  alkoholische  L6sang  von  Hydrocarotin  wird  darch  Metallsalze  oder  Gherb- 
s&are  nicht  gef&llt.    Yerbindangen  sind  nicht  dargestellt.  Fg, 

Carpen.    Zersetzangsprodact  der  Podocarpinsftore  (s.  d.  Art.). 

CarphoUthy  Carphosiderity  Carphostilbit  s.Karpholith,  Karphoside- 
rit  and  Karphostilit. 

Carpobal8amuin«  das  in  den  Schalen  (0,5  Proc.)  tmd  Samen  (1,0  Proc.) 
des  Piments  oder  Nelkenpfeffers,  der  Friichte  von  ^fyrtua  pimenta  L.  enthaltene 
fttherische  Oel.    Es  ist  gelblich,  schwerer  als  Wasser,  von  nelkenartigem  Oerach  ^). 

Carposyma  nennt  Engel^  ein  eigenthomlichee  Genus  der  Alkoholfermente. 

*)  Ann.  Ch.  Phanii.  117,  S.  206.  —  1)  Bonaatre,  J.  pharm.  (1825)  11^  p.  189.  — 
3)  Compt.  rend.  74,  p.  468. 
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Carrageen^  wenlger  richtig  Caragaheen,  ist der irische Name  deaKnorpel- 
tanges,  Chondrns  criapua  Lyngbje  {litcus  crtspus  L.^  Sphaerococcus  crrcptM  Agardh), 
init  EinschlasB  der  ihm  sehr  ahnlichen^)  G't^orftna  mammillosa  Ag.  (Mastocarpus  mam" 
miUosus  Kfitzing).  Diese  handgrossen  mannigfach  zerschlitzten  flachen  Florideen 
wachDen  in  den  nordatlantischen  Meeren  nnd  werden  an  den  Westkusten  Irlands, 
hauptB&chlich  um  Sligo,  sowie  anch  in  Plymouth  connty  im  Staate  Massachusettfl 
in  Menge  gesammelt.  Beim  Trocknen ,  besonden  an  der  Sonne,  verblasst  ihre 
flchon  rothe  Farbe  in  Gelblichweiss.  InWasser  sohwillt  das  getroknet  homartige 
darchscheinende  Carrageen  wieder  znm  nrspriinglichen  Umfonge  an  und  entwickelt 
den  so  vielen  Meeresbewohnem  eigenen  Gerueh. 

Das  Mikroskop  l&sst  im  getrockneten  Carrageen  als  Zellinhalt  kdrnige  Massen 
erkennen*,  welch^  zum  Theil  von  dem  chlorophyllartigen  rothen  Farbstoffe  der 
Florideen  (Phycoerythrin)  herriibren,  zum  Theil  aus  Schleim  bestehen,  der  durch 
Jod  blassviolette  F&rbung  annimmt.  Kocht  man  das  Carrageen  mit  30  Thin. 
Wasser,  so  15sen  sich  die  Zellw&nde  selbst  zum  grossen  TheH  auf  und  man  erh&lt 
eine  nach  dem  Erkalten  ziemlich  steife  fade  schmeckende  Gallerte.  Wird  die  ab- 
gepresste  Abkochung  mit  Alkohol  versetzt,  so  fSlllt  der  Schleim  in  dicken  Klumpen 
nieder,  welche  nach  dem  Abwascben  und  Trocknen  beim  Yerbrennen  bis  13  Proc. 
Asche  hinterlassen.  Nur  durch  sehr  oft  wiederholte  Anfi5sung  in  Wasser  und 
Fallnng  mit  Weingeist  iSsst  sich  der  Gehalt  an  Mineralstoffen  auf  ein  Minimum 
herabdriicken;  auch  der  ungef&hr  1  Proc.  betragende  Stickstoff  des  Can*ageens 
findet  sich  grosstentheUs  in  dem  Schleime  wieder.  Dieser  ist  in  Kupferotyd- 
ammoniak  nicht  15slich  und  liefert  mit  Salpeters&ure  reichlich  SchleimsSlure ;  seine 
Auflosung  wird  durch  neutrales  Bleiacetat  gefaUt.  Der  Carrageenschleim  steht 
hierhach  den  Schleimen  naher  als  der  Cellulose  oder  Btftrke^).  Mit  Schwefelsiiure 
behandelt  liefert  das  Carrageen,  vermuthlich  auf  Kosten  seines  Sdhleimes,  Levulin- 
saure  nnd  einen  schwach  links  drehenden,  wie  es  scheint  nicht  krystallisirbaren 
^Zucker?). 

Das  Carrageen  wurde  1831  zuerst  in  England  medicinisch  veirwendet,  seit 
1833  auch  unter  dem  Namen  Perlmoos  oder  irl&ndisches  Moos^)  in  Deutsch- 
land.  Es  ist  femer  als  Yerdickungsmittel  der  Farben '  beim  Zeugdruck ,  zum 
Steifen  von  Papier  und  BaumwollenstofTen ,  zum  Elllren  des  Bieres  herbeigezogen 
worden.  P,  A.  F. 

Carrolllt  aus  Carroll  County  in  Maryland  in  Nordamerika,  selten  krystalli- 
sirt,  O  meist  derb  mit  unvollkommen  muscheligem  bis  unebenem  Bruche,  licht 
stahlgrau  bis  zinnweiss,  ins  Bothliche,  metallisch  glanzend,  undurchaichtig,  sprode, 
hat  H.  =  5,5  und  G.  =  4,85.  Annahemd  die  Forme!  Cu,  S  .  Co  82  +  2  (CoS  .  CoSj) 
ergebend  ^),  abweichend  von  dem  fHlheren  Besultate  Faber's^).  Yor  dem  Ldth- 
rohre  aufEphle  zu  einer  weissen  briichigen  magnetischen  Kngel  schmelzbar,  Gerueh 
nach  8O2  und  As  entwickelnd;  mit  Borax,  Soda  und  Phosphorsalz  B^ctionen 
auf  Kobalt  und  Kupfer  ergebend.  Kt, 

Carthanserpulver^  veraltetes  Syn.  fiir  Antimonkermes  (s.  Bd.  I,  S.  701). 

CarthameXn  nannte  Preisser  ein  angeblich  farbloses  Zersetzungsproduct  des 
Carthamins. 

Carthamin^  Carthaminsfture,  Carthaminroth,  Safflorroth.  Derrothe 
Farbstoff  der  Blumelibl&tter  von  Garthamus  tmctoriiu^  des  Safflors;  von  Dufour^) 
und  von  Dobereiner')  erhalten,  zuerst  rein  von  Schlieper^)  dargestellt.  Zu- 
sammensetzung  Oi^lBi^O^. 

Zar  Darstellung  von  Carthamin  wird  Safflor  mit  reinem  kalkfreien  oder  mit 
etwas  Essig  versetztem  Wasser  ausgewaschen  zur  Entfemung  eines  gelben  Farb- 
stoffs;  der  Biiokstand  wird  dann  mit  Wasser,  dem  etwa  V^  kohlensaures  Natron 
zugesetzt  ist,  eiuige  Stunden  macerirt;  die  abgepresste  Flussigkeit  wird  mitEssig- 
sfture  beinahe  neutraliairt  und  aus  dieser  Losung  durch  eingelegte  Baumwolle  das 
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Carrageen  :  ^)  Unterscbiede  siehe  in  Fliickiger  and  H a n b a r y ,  Pharmacographia. 
Ion  1874,  S.  681;  Abbildangen  in  Berg  und  Schmidt,  OfRcinelle  GewSchse  1863. 
—  ')  F.  and  H.,  Pharmacogr.  S.  680;  Jahresber.  d.  Pharm.  von  Wiggers  ui:d  Hasemann, 
1868,  S.  33.  —  *)  Bente,  Dt.  chem.  Gcs.  1875,  S.  417.  —  *)  FIcchten  ujid  Algen 
(Florideen)  von  einigermaassen  strauchartigem  Anssehen  pflegten  friiher  als  Moos  be- 
zeichnet  zu  verden. 

Carrollit:  ^)  A.  Genth,  Sill.  Am.  J.  [2]  123,  p.  418;  Smith  a.  Brush,  Ebend.  16, 
p.  366.  —  *)  Ebend.  13,  p.  418. 

Carthamin:  *)  Ann.  cbim.  48,  p.  283.  —  ^)  Schweigg.  J.  26,  S.  266.  —  •)  Ann. 
Cb.  Pharm.  58,  S.  357. 
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Carthamm  auf  diese  niedergeschlagen ,  wobei  man  von  Zeit  zu  Zeit  noch  mehr 
Eflsig  sTiBetzt,  bis  die  Fliissigkeit  yollstandig  neutralisirt  ist.  Nach  248tundigein 
Liegen  in  der  Fliissigkeit  wird  die  BaumwoUe  abgespalt,  and,  um  das  Cartbamin 
zu  Idsen,  in  Wasser,  das  y^  krystallisirte  Soda  enthklt,  gelegt;  danach  wird  die 
alkaliscbe  Fliissigkeit  mit  Citronsaure  iibersattigt,  wodurch  sich  der  Farbstoff  in 
rothen  Flocken  abscheidet;  der  nach  dem  Abgiessen  der  Fliissigkeit  auf  ein  Filter 
gebrachte  Farbstoff  wird  hier  einige  Mai  abgewaschen,  dann  getrocknet  und  in 
starkem  Weingeist  gelQst;  beim  Abdampfen  zuerst  im  Wasserbad,  dann  im  Vacuum 
scheidet  sich  Carthiamin  ii>  griinschillemden  Krusten  oder  Blattchen  ab ,  wahrend 
ein  gelbes  Zersetzungsproduct  in  der  Fliissigkeit  bleibt;  die  eingedampfte  Fliissig- 
keit wird  dann  mit  dem  drei-  oder  vierfachen  Wasser  versetzt,  auf  ein  Filter 
gebracht-und  gewaschen,  bis  das  Filtrat  anfangt  roth  abzufliessen. 

Carthamin  wird  weniger  rein  direct  aus  dem  ausgewaschenen  Safflor  durch 
Ausziehen  mit  alkalischem  Wasser  und  F&Uen  mit  Citronsaure  erhalten;  beim 
Fallen  mit  Weinsaure  oder  Essigsaure  soil  der  Niederschlag  weniger  schon  sein. 

Carthamin  ist  ein  dunkelbraunrother  amorpher  K5rper,  nach  dem  Zerreiben 
ein  rothes  Pulver  gebend.  Es  ist  wenig  loslich  in  Wasser,  farbt  dasselbe  aber 
roth;  es  ist  leicht  15slich  in  Alkohol  mit  purpurrother  Farbe;  beim  Yerdampfen 
einer  geringen  Menge  der  Losung  auf  einem  IJhrglase  bleibt  es  als  griinlich 
metallisch  schinmiernder  Ueberzug.    In  Aether  ist  es  unloslich. 

Das  Carthamin  ist  wenig  bestsindig;  eine  alkalische  Ldsung  giebt  bei  Zutritt 
Yon  Luft  erhitzt  und  verdampfb  eine  dunkelbraune  amorphe  hygroskopische  Masse 
(C14HX4O9?).  Die  alkalische  Ldsung  von  Carthamin  wird  imLichte  wie  imDunkeln 
durch  Oxydation  baldheUgelb ;  Essigsaure  scheidet  dann  braune  Flocken  ab  (OifHiyOg); 
aus  der  Mutterlauge  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Bleizucker  ein  gelbes  Bleisalz 
ab,  welches  C14H14O10  enthalt.  Carthamin  wird  durch  Kalibichromatlosung  mit 
gelber  Farbe  gelost;  auch  Salpetersaure  oxydirt  es;  in  SchwefelsS,ure  15st  es  sich 
mit  rother  Farbe;  Wasser  scheidet  aus  dieser  Ldsung  kein  Carthamin  wieder  ab. 
Auch  beim  Erhitzen  mit  schwefliger  Saure  wird  es  zersetzt.  Die  Losung  von  Car- 
thamin in  Ainmoniak  giebt  mit  Kupfersalz  einen  fast  schwarzen  Niederschlag,  der 
Kupferozydul  enth&lt. 

Carthamin  bildet  mit  Basen  keine  bestimmten  Yerbindungen;  es  16st  sich  in 
wasserigen  Alkalien  mit  rother  Farbe,  ohne  sie  zu  neutralisiren.  Die  ammoniaka- 
lische  Losung  wird  nicht  .durch  Erdalkalisalze  ge&Ut;  durch  Zinnchlorur  wird  sie 
gelbbraun,  durch  Quecksilberchlorid  roth,  durch  Eisenchlorid  rothbrann,  durch 
Bleizucker  gelb  gefdllt;   die  Niederschlage  sind  in  Sauren  loslich. 

Bafflor  enthalt  0,3  bis  0,6  Proc.  Carthamin;  man  farbt  damit  besonders  Seide 
von  Bosa  bis  Kirschroth,  besonders  auch  kiinstliche  Blumen;  die  Farbe  ist  sch5n, 
bleicht  aber  rasch  am  Lichte.  Mit  Talkpulver  gemischt  wird  Carthamin  als  Schminke 
gebraucht  {Fard  de  chme).  Es  kommt  theils  fltissig  (rouge  a  la  goutu)  oder  als  Pulver 
rouge  vegetal)  vor;  zuweilen  auf  Kartenbl&tter  (rouge  en  fauUie),  oder  auf  Tassen 
oder  TeUem  au%estrichen  (rouge  en  Uissea,  rouge  en  assieites),  wo  es  dann  griinUchen 
Goldschimmer  zeigt.  Fg. 

Carthamingelb,  Safflorgelb  s.  Carthamus. 

Carthaminroth ,  Carthaminsaure  s.  Carthamin. 

Carthamus.  Die  Blumenbliltter  von  C.  Unctorhu  L.,  einer  Pfl^nze,  welche,  in 
der  Levante  einheimisch,  an  verschiedenen  Orten  (Ostindien,  Mexiko,  Frankreioh, 
Ungam,  auch  in  Thdrlngen)  cultivirt  wird,  kommt  als  Safflor  in  den  Handel,  be- 
sonders aus  Ostindien  und  Egypten.  Die  Blumenbl&tter  werden  nach  dem  Auf- 
brechen  der  Bliithen  am  besten  ohne  KelchblHtter  und  Staubfaden  gesammelt  und 
im  Schatten  getrocknet.  Der  Safflor  enihIUt  wenigstens  zwei  Farbstoffe,  einen 
gelben  in  kaltem  Wasser  Idslichen,  das  Safflorgelb,  und  einen  rothen  in  kaltem 
Wasser  kaum  Idsliohen,  in  alkalischen  Flclssigkeiten  leicht  Idsliohen  Farbstoff, 
Safflorroth  oder  Carthamin  (s.  oben).  Bei  Untersuchung  von  8  Sorten  luft- 
trocknem  Safflor  fand  Salvetal*)  in  100  Thin,  ausser  Wasser  Holzfaser,  Eiweiss, 
Fett,  Extractivstoff  und  Asche : 

Oelbe  in  kaltem  Wasser  Idsliche  Substanz  24,0  bis  30,0  Thle.; 

Gelbe  in  kaltem  Wasser  unl5sliche,  in  alkalischem  Wasser  Idsliche  Substanz 
3,0  bis  6,0  Thle.;   Carthamin  0,3  bis  0,6  Thle.  Fg. 

Carvaorol^  Carveiiy  Garvol  s.  unter  Carvum. 

Caryiolin  nennt  Beinsch**)  einen  nicht  niiher  untersuchten  Korper,  den  er 

♦)  Ann.  ch.  phys.  [3]  ^5,  p.  337;  J.  pr.  Chem.  46,  S.  475.  —  **)  N.  Jahrb.  prakt, 
Pharm.  ^,  S.  196;  ^7,  S.  197. 
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mis    dem    wfiMerigen  Extract  von  Blumenkohl    dnrch  Aasziehen    mit  Weingeist 
erhalten  haben  wUI  und  der  einen  iDtensiven  Kohlgeruch  zeigen  soil. 

Camun.  Das  Kraut  von  C.  carvi  enthalt  frisch  2,1  Froc.  Asche;  darin  37,3  Kali, 
3,5  Katron,  82,6  Kalk,  6,4  Magnesia,  0,3  Eisenoxyd,  0,3  Manganozyd,  0,5  Thonerde, 
3,8  KieaelBftnre,  5,2  Schwefelsftore,  5,0  Phosphors&ure,  5,1  Ohlor.  Der  Same  Semen 
earvi,  Knmmel,  Kreuzkommel,  enth&lt  fttherischea  Oel  3  bis  5  Proc.  *),  welches  durch 
BestillAtion  mit  Wasser  erhalten  wird;  frisch  dargestellt  ist  es  dunnflussig.uod 
farblos,  an  der  Luft  ifirird  es  bald  gelb  und  dickfitlssig;  es  hat  den  Oeruch  und 
Qeechmack  des  Kummelsamens,  ist  neutral  und  von  0,94  bis  0,97  specif.  Gewicht; 
beim  Erhitzen  f&ngt  es  bei  etwa  175®  an  zu  sieden,  hierbei  geht  hauptsachlich 
der  Kohlenwasserstoff  Gar  yen  uber,  bei  steigendem  Biedepunkt  destillirt  bei  etwa 
230®  das  sauerstoifhaltende  Car  vol,  w&hrend  bei  an  der  Luft  gefftrbtem  und  dick- 
flnssig  gewordenem  Oel  zuletzt  ein  gef&rbter  zfiher  nicht  fluchtiger  BUckstand  bleibt. 

'     C  a  r  V  e  n. 

« 

DerKohlanwasserstoflf  G^oHje  wird  duroh  fractionirte  Destination  des  zwischeu 
175®  und  180®  destUlirenden  Kummeldls  fur  sich  ^),  oder  nach  Behandlung  mit  al- 
kohoUscher  Kalilauge^),  oder  nach  Zusatz  von  KaUhydrat  oder  glasiger  Phosphor- 
s&ure ^  erhalten. 

Das  Carven  ist  farblos  diinnflussig,  riecht  und  schmeckt  angenehm  gewiirzhaft, 
sein  specif.  Gewicht  =  0,86  bei  15®;  es  lOst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  InAlkohol, 
Aether  und  Benzol.  £ib  siedet  bei  173®;  es  verharzt  an  der  Luft;  Chlor  zersetzt 
es  und  bildet  Salzsaure  und  ein  gelbliches  dickfldssiges  nicht  fliichtiges  Ghlorcar- 
ven*);   Salpeters&ure  wie  SchwefelsSure  wirken  zersetzend  ein. 

Mit  Ghlorwasserstoff  verbindet  Garven  sich  zu  einem  kryataUisirbaren  schwach 
riechendem  Gampher  G^q  Hxe  .  2  H  Gl,  der  in  Wasser  und  in  heissem  Alkohol  leicht 
lOstich  ist  und  aus  diesen  L6sungen  krystallisirt,  bei  50®  schmilzt  und  bei  hoherer 
Temperatur  sich  zum  Theil  zersetzt;  beim  Erhitzen  mit  Wasser  zerf&llt  die  Yer- 
bindung  wieder  in  Salzafture  und  Garven. 

Garvol 

C10H14O.  Der  sauerstoffhaltende  Bestandtheil  des  KummelGls,  isomer  mit  Thymol, 
Cuminalkohol  und  Gymophenol,  ist  in  dem  fiber  200®  siedenden  Antheil  des  Kiimmel- 
Ols  enthalten  und  wird  durch  Fractionirung  des  zwischen  225®  und  250®  destillirten 
Oeles,  besser  durch  Zersetzung  des  krystalliairten  Schwefelwasserstofifcarvols  (s. 
nnten)  mit  verdunnter  weingeistiger  KaliI5sung  erhalten.  Der  sauerstoffhaltende 
Bestandtheil  des  Dillols  {OlStm  aneihi)  soil  mit  Garvol  identisch,  und  Garvol  auch 
in  der  Curcumawurzel  enthalten  *)  sein. 

Das  Garvol  ist  farblos  diinnfl&ssig,  riecht  wie  Kiimmeldl  und  soil  wesentlich 
den  eigenthumlichen  Gteruch  dieses  Oeles  bedingen;  sein  specif.  Gewicht  =  0,95 
bei  15®,  es  siedet  bei  225®  bis  230®  (nach  Yarrentrapp  >j  fiber  250®)  und  hinter- 
Iftsst  beim  Erhitzen  jedes  Mai  eine  geringe  Menge  eines  dickfliisslgen  Biickstandes. 
Ss  wird  von  Salpetersfture  und  Schwefels&ure  leicht  zersetzt;  bei  Einwirkiing  von 
glasiger  Phosphorsfture  bildet  sich  Garvacrol;  derselbe  Kbrper  neben  harzigenSub- 
stanzen  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Kalihydrat. 

Garvol  giebt  mit  Dreifach-Schwefelphosphor  haupts&chlich  Gymol,  mit  Fiinffach- 
Bebwefelphosphor  &st  nur  Thiocymol.  Ueber  erhitzten  Zinkstaub  dampfn^rmig 
geleitet  giebt  es  ein  bei  173®  siedendes  Terpen  GiaHj^  und  einen  bei  178®  sieden- 
den Kohlenwasserstoff  CiqELi^,  der  wohl  Gymol  ist''). 

Bei  Einwirkung  von  Salzsauregas  auf  Garvol  bildet  sich  ein  Oel  G10H14O .  HGl. 
Das  Garvol  absorbirt  auch  leicht  Blausfture,  welche  beim  Hindurchleiten  von  Luft 
wieder  entweicht.  Mit  Schwefelwasserstoff  bildet  sich  leicht  eine  krystallisirbare 
Yerbindung  von  Schwefelwasserstoff-Garvol  (GioHj^O),  .H28.  Zur  Darstel- 
lung  dieser  Yerbindung  wird  das  unreine  Garvol,  wie  es  in  dem  fiber  190®  siedenden 
Antheil  von  Kummelol  ist,  mit  einem  gleichen  Yolum  Alkohol  fibergossen,  der 
frisch  mit  Schwefelwasserstoff  gesHttigt  und  mit  Ammoniak  versetzt  ist;  die  beim 
Stehen  sich  bildende  Krystallmasse  wird  auf  einem  Filter  mit  Alkohol  abgeWaschen 
und  aus  heisaem  Alkohol  umkrystallisirt.  Man  erhftlt  so  weisse  seideglftnzende 
Krystallnadeln.     Beim  Erwftrmen  in  Salzs&uregas  bildet  sich  unter  Entwickelung 

Garvum:  *)  Vcrgl.  van  Hees,  Pharm.  Gentr.  1847,  S.  880.  —  *)  V31ckel,  Ann. 
Ch.  Phann.  55,  S.  308;  85,  8.  246.  —  *)  Schweizer,  J.  pr.  Ghem.  194,  S.  267.  — 
^  Yarrentrapp,  Handworterb.  d.  Gbem.  (1849)  4,  S.  686.  —  *)  Svida  n.  Danbe,  Cliero. 
Centr.  1868,  S.  1039.  —  *)  Arndt,  Dt.  chem.  Ges.  1868,  S.  203.  —  ®)  Dt.  chem.  Gea. 
1873,  S.  1087. 
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\on  Schwefelwasserstoff  ein  brannes  Oel.  Hit  wdingeistiger  Kalildsong  ^erw&rmt 
bildet  die  Schwefelverbindang  Carvol,  welches  sich  auf  Zusatz  yonWasser  abscbeidet. 
Beim  laugeren  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  die  alkoholiscbe  L5Bung 
des  SchwefelwasserstoffcarVols  bildet  sich  eineVerbindung  von  Thio carvol  (CioS^iS)^ . 
HsS,  eine  weisse  harzige  Masse,  leicht  zerreiblich,  kaum  in  Weingeist,  leicht  in 
Aether  Idslich;  sie  wird'aus  der  fttherischen  Ldsung  durch  Weingeist  gefiUlt,  wird 
bei  40^  weich  uud  schmilzt  bei  78^  zu  einem  farblosen  Oel.  Sie  ist  nicht  fliichtig, 
wird  durch  l&ngeres  Erhitzen  mit  weingeistiger  Kalil5sang  wieder  in  Carvol  ver- 
wandelt.  Die  Lbsnng  von  Thiocarvol  in  Aether  giebt  mit  Ldsungen  von  Platin- 
chlorid  Oder  Quecksilberchlorid  Niederschlfige  von  wechselnder  Zusammensetznng. 

Gar vacrol 

G20H14O,  von  Bchweizer')  entdeckt,  zuletzt  besonders  von  Kekul^  and  Flei- 
scher antersucht*);  isomer  mit  Carvol  nnd  identisch  mitOxycymol  oder  Camphor- 
kreosot  (s.  unter  Campher  S.  367),  sowie  mit  Cymolphenol,  bildet  sich  durch  mole- 
culare  Umlagerung  beim  Erhitzen  von  Carvol  mit  glasiger  Phosphorsaure  oder 
mit  Kalihydrat,  und  wird  auch  bei  Destination  von  cymolsulfosaurem  Kali  mit 
Kalihydrat  ^halten. 

Zur  Darstellung  von  Carvacrol  wird  am  besten  Kiimmelbl  mit  Vio  I^hosphor- 
B&ure  vorsichtig  erwS^rmt,  da  bei  Anwendung  von  reinem  Carvol  die  Warmeent- 
wickelimg  &usserst  heftig  ist*).  Durch  Aufldsen  in  Kalilauge,  F&Uen  mit  Sfturen 
und  Destination  wird  das  ^Carvacrol  gereinigt.  Es  ist  farblos  dickflussig,  von 
eigenthiimlichem  Geruch  nnd  scharfem  Geschmack  (daher  der  Name  von  carcum, 
oUum  and  acre)-,  es  ist  wenig  in  VTasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether  oder  Kalilauge 
Idslich;  es  siedet  bei  232®  bis  237®;  die  beim  Erhitzen  sich  entwickelnden  D&mirfe 
wirken  hdchst  reizend  auf  die  Bespirationsorgane.  Es  absorbirt  Ammoniak, 
welches  beim  £rwS.rmen  wieder  vollst&ndig  entweicht.  Bei  Oxydation  durch  Sal- 
petersaure  bilden  sich  ausser  Ozalsfture  andere  nicht  naher  untersuchte  Prodacte. 
Bel  starkem  Erhitzen  mit  Phosphorsaureanhydrid  bildet  9ich  Propylengas.  Beim 
Erhitzen  von  1  Mol.  Phosphorperchlorid  mit  4  Mol.  Carvacrol  bildet  sich  Chi  or - 
cymol,  bei  214®  siedend,  und  eine  bei  186®  schmelzende  Monochlortoluyl- 
s&ure;  Bromphosphor  zeigt  eine  gleiche  Beaction.  Bei  Einwirkung  von  Phos- 
phortrisulfid  bildet  sich  haupts&chlich  Cymol,  von  Phosphorpentasulfid 
mehr  Thiocymol. 

Bei  Einwirkung  von  Schwefelsfture  auf  Carvacrol  bildet  sich  eine  krystalli- 
sirbare  Carvacrolsulfos&ure,  deren  Salze  auch  krystallisiren.  Beim  Erhitzen 
der  Sulfos^ure  mit  Braunstein  oder  chromsaurem  Kail  and  Schwefels&ure  bildet 
sich  ThymoQ,  identisch  mit  dem  aus  Thymol  dargestellten  Product.  Beim  Er- 
hitzen von  Carvacrol  mit  Natrium  und  Kohlensaure  bildet  sich  Carvacrotin- 
s&ure,  Oxycymolcarbonsfture  C11H14O3,  sie  krystallisirt  aus  der  Ldsong  in 
heissem  Wasser  in  Nadeln,  welche  beim  Erhitzen  ohne  Zersetzung  sublimirbar 
sind,  bei  133®  schmelzen  und  mit  Eisenchlorid  eine  blaue  Fftrbung  geben. 

Beim  Iftngeren  Schmelzen  von  Carvacrol  mit  Kalihydrat  entstehen  zwei  nicht 
nfther  untersuchte  Sfturen.  Fg. 

Caryophyllij  Nelken,  Gewiirznelken.  Die  unentwickelten Bliithenknospen 
von  Eugenia  caryophyllata  Thunb. ,  einem  zu  den  Myrtaceen  gehdrenden ,  auf  den 
MoTukken  einheimischen  Baume,  welche  die  Gestalt  eines  Kagels  zeigen,  an  wel- 
chem  die  unaufgeschlossene  Blumenkrone  mit  dem  vierzipfligen  Kelohe  den  Kqpf 
bildet.  Die  Nelken  sind  braun,  riechen  und  schmeck^n  stark  gewiirzig;  sie  ent- 
halten  als  Hauptbestandtheile  ein  fluchtiges  Oel,  das  Nelkenol  (s.  d.  A.),  und  zwei 
krystallisirbare  StofTe,  Caryophyllin  (s.  d.  A.)  und  Eugenin  (s.  d.  A.),  ausser- 
dem  Wachs,  Harz,  Gerbs&ure  und  andere  Bestandtheile  *).  J^. 

Caryophyllin  erh&lt  man  am  besten  (bis  gegen  3  Proc,  Bonastre),  wenn 
Gewiirznelken  durch  wenig  Alkohol  in  der  Kalte  mdglichst  von  fttherischem  Oele 
befreit  und  hlerauf  mit  Aether  ausgekocht  werden.  Diese  Flussigkeit  setzt  beim 
Abdampfen  oder  beun  Yermischen  mit  Wasser  das  Caryophyllin  ab,  welches  durch 
UmkrystaUisiren  in  weissen  geruchlosen  Nadeln  erhalten  wird.    Es  wurde  zuerst 


*)  Trommsdorf,  Tr.  N.  J.  23,  2.  S.  23;    Ostermeyer,  Rep.  Phurm.  2^  S.  337. 

Caryophyllin:  ^)  J.  pharm.  11  (1825),  p.  101  bis  104.  —  ^  Ebend.  13  (1827), 
p.  619.  —  8)  Attn.  ch.  phys.  55  (1833),  p.  169.  —  *)  J.  pr.  Chem.  22  (1841),  S.  105; 
Jahresber.  Berz.  22  (1843),  S.  452.  ^  ^)  Pharm.  J.  10  (1851),  S.  343;  Wiggers' sober 
Jahresber.  d.  Pharm.  1851,  S.  144.  —  ®)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1053. 
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Ton  Bsget^),  dann  Ton  Lodibert  tind  Ton  Bonastre^)  bemerkt;  Dumas ^), 
XyliUH^),  Maspratt^)  gal>en  die  Formel  CioHjeO;  nacb  £.  Mylius^)  ist  das 
Atomgewicht  CaoHsgO].  Sis  schmilzt  nnd  sublimirt  nach  Muspratt  bei  285^  nnd 
Idst  sicb  laioht  in  warznem  Aikobol  und  Aether,  wenig  in  concentrirter  Essigs&ure. 
ITnter  Abkiihhing  in  rauchende  Salpeters&ure  eingetragen,  Terwandelt  sich  das 
Caryopbyllin  in  Caryophyllins&ure  02oHs3  0({.  Bieselbe  lasst  sicb  nur  aus 
raucbender  Salpetersanre  umkiystallifliren;  aus  Aikobol,  Aether,  Eisessig,  worin  sie 
sicb  leicbt  Ibst,  scbeidet  sie  jdch  nur  amorpb  aus,  und  in  Wasser  ist  sie  wenig 
Idsbcb,  docb  ertbeilt  sie  dem  Speicbel  einen  etwas  bitteren  Geschmack.  Caryo- 
pbyllinsanre  sintert  bei  ungefabr  205®  zusanunen.  W&sserige  Alkalien  Idsen  sie 
mit  gelber  Farbe,  aber  die  Salze  scheinen  nicht  krystallisationsfaliig  zu  sein, 
ebenso  Trenig  das  Bariumsalz  und  das  Bilbersalz;  dargestelU  sind:  das  Natronsalz 
GjoHgo  Oe .  Naji ,  das  Bariumsalz  C^  H^  0^  .  Ba  4~  ^72  ^  ^  i  ^^^  d*^"  Bilbersalz 
CjoHsoOe-Aga.  F.  A.  F. 


CaBoarillrixide  wird  auf  den  Babama-Inseln,  Torzuglieh  auf  New-ProTidence, 
Ton  Croion  £bueria  Bennett,  einem  Baumchen  aus  der  Familie  der  Eupborbiaceen 
gesammelt.  Sie  riecht  besonders  beim  Erw&rmen  aromatisch  und  schmeckt  bitter. 
Durch  Destillation  erhalt  man  daraus  %  bis  1  Proc.  eines  schwach  linksdrebenden 
itheriscben  Oeles,  ein  nach  Gampher  riecbendes  Gemenge  Ton  Terpen  und 
sauerstofibaltigem  Oel  ^).  DuTal^)  f&llte  den  heissen  w&sserigen  Auszug  der 
Rinde  mit  Bleizncker,  concentrirte  das  Ton  Blei  befreite  und  mit  Xoble  behandelte  I 

Filtiat,  wuseh  die  sich  abscbeidende  krystaUinische  Masse  mit  kaltem  Weingeist 
TEmd  l&ste  alsdann  den  Buckstand  in  kochendem  Weingeist.  Beim  Erkalten  schiessen 
Krystalle  von  Gascarillin  =  C19H13O4  an.  C.  und  E.  Mylius^)  erhielten  das- 
selbe  aus  dem  in  Wasser  unldsUcben  Antbeile  des  offidnellen  Cascarill  -  Extractes 
durch  heissen  Aikobol.  Es  schmeckt  bitter.  Durch  concentrirte  Scbwefels&ure 
wird  das  Gascarillin  roth,  JQst  sicb  bei  S®  in  30  Thin.  Aikobol,  bei  100®  in  780  Thin. 
Wasser  zu  neutralen  Ldsungen.  In  Aether  und  beissem  AJkobol  ist  es  reichlicber 
Ifislicb,  nicht  aber  in  Ghloroform;  es  schmilzt  bei  205®,  ist  nicht  eine  Zuckerver- 
bindung  und  nicht  flUchtig'). 

C^ummi  und  Harz  kommen  in  reichlicber  Menge  in  der  Gascarillrinde  Tor; 
letzteres  ist  zxmi  Theil  in  Alkalien  Idslich.  Die  Gascarilla  wird  bisweilen  mit 
anderen  Binden  besonders  auch  mit  der  Gopalchirinde  (s.  d.)  verwecbselt.  Gas- 
carillrinde wurde  1694  schon  in  deutschen  Apotheken  gehalten;  die  friihesten 
8cbriften  tiber  dieselbe  datiren  Tom  Jabre  1693  ^).  F.A.F. 

Casein  s.  unter  Eiweissstoffe. 

CaseXnsftiire  nannte  Proust  die  im  Kflse  enthaltene  S&ure;  nach  Iljenko 
and  Laskowsky  haupta&ohlich  ein  Gemenge  Ton  fluchtigen  Fettsauren. 

CaeaaTa.  Die  Maniokpflanze,  ManOiot  utiUuma  Pohl  (Syn.  Jatropha  Manihot  L., 
Janipha  Manihot  Humboldt,  Bonpl.  et  Kth.),  ist  eine  in  Brasilien  einbeimische  krau- 
tige  Oder  strauchige  milcbsafbreicbe  Euphorbiacee^),  von  welcher  jetzt  in  Tielen 
heissen  Landem  der  neuen  und  der  alten  Welt  zahlreiche  Abarten  in  grosser 
Henge  angebaut  verden,  vorziiglich  wegen  des  Starkmehles,  das  in  den  armsdicken 
ftiaslangen  Wurzdlknollen  in  reichlicber  Menge  abgelagert  ist.  Letztere  zeigen 
tich  sebr  verscbieden;  sie  besteben  entweder  aus  sehr  derbem  selbst  durch  Kochen 
kaum  zu  erweichendem  docb  nich^   holzigem  Gewebe    Ton   gelblicher  Fftrbung, 


Cascsrillrinde :  i)  Yolckel,  Ann.  Gh.  Pharm.  35  (1840),  S.  306;  Gladstone, 
Jthrefiber.  d.  Gbem.  1863,  S.  546;  Jahresber.  d.  Pharm.  1872,  S.  450.  —  ^)  J.  pharm. 
8  (1845),  p. 97.  —  «)  Dt.  chem.  Gee.  1873,  S.  1052.  —  *)  Fliickiger  and  Hanbury, 
Phannacographia.    London  1874,  S.  507. 

GaMava:  ^)  Abbildungen  und  weitere  Nachrichten:  Pohl,  Plantar.  Brasil.  icon,  et 
descrint.  ^  (Yindobonae  1827)  Ub.  24;  Miiller  ArgOTlensis^  in  Flora  Brasii.  Euphorbiac. 
(1874)  U(b.  65.  —  *)  Schweinfurth,  Im  Herzen  von  Afrika  1  (1874),  S.  515,"  566, 
halt  die  centralen  Fibrora^alstr&nge  fiir  den  Sitz  des  Gifles;  auch  die  Blatter  geben  beim 
ZerreibenBlausSure  aus.  —  ')  Appun,  Unter  den  Tropen  1  (1871),  S.  229.  —  *)  J.  pharm. 
20  (1834),  p.  627;  22  (1836),  p.  118.  —  *)  Skirairt  in  Wiesner,  Rohstoffe  desPflanien- 
reichea  1873,  S.  274.  —  «)  Shier  in  Pereira,  Mat.  med.  J9,  Part.  1  (Lond.  1855);  Dav- 
»on,  Wiggew'scher  Jahresber.  d.  Pharm.  1861,  S.  69.  —  7)  jf.  Jahrb.  Pharm.  38  (Speier 
1872),  S,  4.  —  8)  In  Herr  (Michael),  Die  new  Welt  etc.     Strasabiirg  1534,  S.  175. 
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dessen  bitterer  Milchsafb  viel  Blausiiare  enth&lt^).  Oder  aber  die  EnoUien  sind 
zwar  faserig  oder  holzig,  erweichen  jedoch  beim  Kochen  leicht,  bieten  r5tbliche 
F&rbong-  dar  and  enthalten  wohlschmeckenden  blausaurefreien  Baft.  Die  zage- 
hdrigen  •  oberirdischen  Theile  weichen  nicht  wesenUich  ab  von  denen  der  „  Yvea 
amarga'^y  wie  die  giftige  Form  im  Norden  Sudamerikas  heisst');  trotzdem  ist  die 
unschlklliohe  Form  der  Maniokpflanze  (Mandiocca)  von  einzelnen  Botanikem  als 
besondere  Art:  Manihot  Aipi  Pobl  betrachtet  worden.  In  den  bittern  Knollen 
fanden  O.  Henry  nnd  Boutron-Cbarlard  *)  ausser  Cyanwasserstoff,  Zncker, 
Calciumphosphat,  Magnesinmsalze  organiscber  Sftaren,  Bitterstoff,  Eiweiss,  kty- 
stallisirbares  Fett.  Beide  Yariet&ten,  docb  weit  mebr  die  fast  ausscbliesslidi 
cultivirte  bittere,  werden  zerkleinert,  gepresst  nnd  der  Pressriickstand  nnter  Urn- 
riibren  iiber  dem  Feuer  getrocknet.  Das  so  erhaltene  Mebl,  Cassava,  ans  Starke, 
Zellgewebe  nnd  Eiweiss  bestehend,  bildet  zu  einer  Art  Brot  gebacJcen  in  den 
Tropenl&ndem  ein  Kabrungsmittel  von  sehr  bervorragender  Bedentnng.  Der  ge- 
presste  Saft  setzt  8t&rkmehl  ^)  ab,  welcbes  nnter  dem  Kamen  Moussache  oder  Arrow^ 
Root  aus  Brasilien  nnvdrandert  in  den  Handel  gelangt  oder  erst  dnrcb  Erw&rmen 
mit  Wasser  in  kdmige  Form  oder  in  Kliimpcben,  Tapiocca,  gebracht  wird. 
Aach  der  Saft  der  bitteren  Knollen  selbst  flndet,  in  Gniana  z.  B.  untor  dem  Namen 
Cassarip,  eine  ndtzUcbe  Yerwendung,  indem  er  thierischen  Nahnmgsnutteln, 
denen  er  nach  der  Concentration  in  nnr  geringer  Menge  zugesetzt  wird,  eine  ganz 
anffallende  Haltbarkeit  verleibt^).  Da  durcb  das  Eindampfen  die  Blaas&nre  weg- 
geht,  so  diirfte  diese  an;ti8epti8cbe  Wirknng  eber  dem  Bitterstoff  znkommen.  Die 
Blans&nre  scbeint  nicht  von  Amygdalin  herznrtibren ,  wenigstens  gelang  es 
Peckolt^  nicht,  dasselbe  ans  bitteren  Manihotknollen  darzustellen. 

Die  Benutzung  der  Manihotknollen  ist  in  Amerika  ohne  Zweifel  nralt;  schon 
Petrns  Martyr  ansAnghera  (Angleria)  erw&hnt  in  der  Sohildemng  von  Colon's 
Reisen  der  znr  Brotbereitnng  dienenden  „Jacca''  mit  giftigem  Safte^)  and  viele 
Beisende  haben  seitdem  dar&ber  beriohtet. 

Manihot  carthagenenns  Miiller  Argov.  (M,  Janipha  Pohl;  Jatropha  Janipha  L.) 
im  ndrdlichen  Theile  Siidamerikas,  besitzt  weisse  geniessbare  Knollen,  welche  aach 
wohl  ahnlich  benntzt  werden.  F,  A.  F. 

Cassia^  griechisch  KanCa^  hiessen  im  Alterthume  rdhrenfbrmige  Zinuntrinden, 
vielleicht  ganze  Zweige  von  Zimmtbanmen.  Sp&ter,  wie  es  scheint  angefahr  im 
13.  Jahrhundert,  iibertmg  man  den  Namen  Cassia  mit  dem  Beisatze  fistnla 
(Bohre)  auf  eine  sogleich  zu  erw&hnende  Fmcht.  Die  Stammpflanze  der  letzteren 
wurde  endlich  dnrcb  Linn^  der  artenreichen  Pflanzengattung  Cassia,  Familie  der 
Leguminosen,  zngetheilt.  ImLaufe  der  Jahrhnnderte  sind  also  hdchst  verschiedene 
Dinge  mit  dem  Kamen   Cassia  belegt  worden. 

Cassia  caryophyllata  heisst  die  Innenrinde  des  bi'asilianischen  Banmes 
Dicjfpeliium  caryophyllatum  Nees,  ans  der  Familie  der  Laaraceen.  Gerach  and 
Geschmack  dieser  nicht  mehr  gebraachten  Nelkencassie  erinnem  an  Zimmt  and 
Ge^iirznelken. 

Cassia  cinnamomea  ist  die  geschalte  Kinde  verschiedener  nnr  nnvollst&ndig 
bekannter  Arten  von  Cinnamomun  ^) ,  welche  in  Assam,  Hinterindien,  Sumatra, 
China,  den  Philippinen  einheimisch  sind.  In  England  werden  dergleichen  Binden 
unter  dem  Namen  Cassia  lignea  oder  Cassiarinde  znsammengefasst,  anf  dem  Conti- 
nent znm  Theil  Zimmtcassie,  chinesischer  Canel  odaf  chinesischer  Zimmt  genannt, 
im  Gegensatze  zum  ceylonischen  Zimmt  (s.  d.  Art.).  Der  Ausdmck  Cassia  Hgnea 
stammt  aus  dem  Alterthum;  zu  Ende  des  Mittelalters  wie  es  scheint  tauchte  die 
Bezeichnang  Cassia  lignea  vera  auf,  anfangs  wohl  nluhts  anderes  als  eine  Zimmt- 
rinde  von  besonders  feinem  Aroma  bedeutend.  Jetzt  sind  beide  Kamen  Cassia 
lignea  und  Cassia  vera  neben  einandor  iibllch,  ohne  dass  es  mdglich  ware,  sie 
genau  zu  deflniren.  Hamburg,  Antwerpen  und  Amsterdam  sind  die  Hauptpl&tze 
fiir  diese  Binden,  in  denen  Hamburg  allein  schon  weit  mehr  verkehrt  als  London. 
Cassia  oder  chinesischer  Canel  heissen  in  Hamburg  im  engeren  Sinne  die  von  den 
aussersten  Schichteu  befreiten  Zimmtriuden  aus  Kuei'tscheu  und  Kuang-si  in  Sud- 
China,  wahrend  unter  Cassia  lignea  mehr  die  ungeschSlten  Binden  verstanden  wer- 
den; stUrkere  weniger  aromatische  gesch&lte  c^er  unver&nderte  Sorten  dagegen 
gehen  als  Cassia  vera.  Die  besten  unter  diesen  Binden  stehen,  obwohl  von  weit 
weniger  einladendem  Aussehen,  in  Betreff  ihres  feinen  Geruches  und  Geschinackes 
dem  Ceylon-Zimmt  nahe;  in  den  weniger  gesch&tzten  Cassiasorten  tritt  der  Gerach 


Cassia:     ^)  Flfickif^er  and  Hanbury,   Pharmacographia.     London  1874,   S.  475.  — 
^)  Fliickiger,   Im  Wigrgers •  Huseinann' schen  Jahreaber.  d.  Pbann.  1872,  S.  52. 
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dM  Zimmt&Ies  mebr  nnd  mehr  zuruc]^,  ebenso  nimmt  der  sfSmae  Geschmack  ab 
und  die  geringsten  Sorten  riechen  sogar  nnangenehm,  an  Wanzen  erinnernd,  und 
sohmecken  fade  oder  zasaxmnenziehend  oder  sind  anch  wohl  fast  ganz  geschmack- 
los^.  Die  feineren  Sorten  finden  als  Gewtirz  and  in  der  Pharmacie  Yerwiandung; 
die  geringeren  dienen  im  Gewiirzbandel  sehr  allgemein  als  wohlfeiler  Zusatz  za 
dem  Pulver  der  besseren  Zimmtsorten.  Der  wicbtigste  Bestandtbeil  der  guten 
Sorten  ist  das  Zimmt51  oder  Cassiadl  (s.  unten).  Die  tibrigen  BestandUieile, 
Scbleim,  Gerbstoff,  Zncker  slnd  nicht  befriedigend  ontersncbt.  g 

Ceissia  fistula f  Bohrencassiei  ist  die  cylindriscbe,  bis  2  Fuss  lange  nnd 
2y^  cm  dicke  Hnlse  der  Cassia  Fishdfn  L.,  eines  indischen  Baumes  ans  der  FamiUe 
der  Leguminosen,  der  jetzt  in  mancben  beissen  Lftndem  eingebtirgert  ist.  Die 
Hixlse  ist  in  25  bis  100  Quer^Usher  getbeilt,  deren  jedes  einen  in  weicbes  susses 
Mus  eingebetteten  Samen  entb&lt.  Das  Mus  ist  reicb  an  EiweisskSmcben  und 
Galclnmoxalat.  F.  A,  F. 

CaBsiadly  cbinesi^cbes  Zimmtbl,  CassienbliitbenQl,  Oleum  cassiae,  das 
i&therische  Oel  der  Zimmtcassie,  von  Cmnamomum  aromo^icvm  Nees,  oder  der  Zimmt- 
bldihen  von  Obmamomum  Lourasu  Nees.  Es  ist  vonJBlancbet  und  Sell^),  von 
Dumas  und  Peligot'),  dann  von  Mulder^)  untersucbt.  Es  ist  ein  Gemenge 
verscbiedener  Oele  und  entb&lt  eineYerbindungOjoHiiO,  welcbe  bei  der  Zersetzung 
Cinnamylwasserstoff  C9HQO  giebt'). 

Das  Oel  wird  durcb  Destination  von  cbinesischem  Zimmt  oder  von  Cassia- 
blutben  mitWasser,  am  besten  mit  Salzwasser  dargestellt;  man  erbalt  etwa  1  Proc. 
Oel^).  Es  ist  gelbUob,  oder  nacb  l&ngerer  Einwirkung  der  Luft  braun;  es  riecbt 
gew^rzbaft,  a£ilich  dem  Ceylon -ZimmtOl,  nur  weniger  fein  und  angenebm,  und 
scbmeckt  s&sslicb  brenneud;  es  bat  ein  specif.  Gewicbt  von  1,03  bis  1,09,  ist  wenig 
in  Wasser,  leicbt  in  Alkobol  und  Aetber  Idslicb;  es  bat  ein  starkes  Dispersions- 
vermdgen,  ist  optiscb  indifferent  und  siedet  bei  225^;  nacb  Blancbet  istes  ein 
Gemenge  von  zwei  verscbiedenen  fliicbtigen  Oelen.  Das  Oassiendl  ist  dem  Ceylon- 
Zimmtdl  sebr  abnlich  und  zeigt  ganz  &bnliches  Yerbalten. 

Das  Cas8ien51  &rbt  sicb  an  der  Lufb  allmalig  rotbbraun  und  wird  dickflussig; 
bei  der  Bectification  destiUirt  dann  CinnamylaldSiyd  GgHeO,  den  ftusseren  Eigen- 
scbaften  nacb  dem  reinen  Gassienol  &bnlich,  wabrend  verscbiedene  Harze,  Alpba- 
barz  O15H25O2  und  Betabarz  CigH^oO  nacb  Mulder^)  zuruckblelben. 

Kaite  Salpetersfture  vorsicbtig  zu  Cassiendl  gebracbt,  bildet  eine  krystalliniscbe 
Yerbindung  von  Salpeters&ure-Cinnamylwasserstoff  G^HgO  .NOgH.  Beingi 
Erbitzen  des  Oels  mit  Salpetersaure  bildet  sicb  Benzoylaldebyd  und  danacb  Benzoe- 
sfiure^). 

Concentrirte  Scbwefels&ure  verwandelt  Cassiendl  in  ein  griinesHarz;  Pbospbor- 
sftureanbydrid  ^)  zersetzt  es  unter  Bildung  einer  braunen  bumusartigen  Sub^tanz. 
BalzsAuregas  bildet  ein  flucbtiges  Oel  und  verscbiedene  Harze.  Jod  baltendes  Jod- 
kalium  bildet  mit  der  w&sserigen  Ldsung  zusammengebracbt  krystallisirtes  Ginn- 
amyljodur. 

Gassienol  absorbirt  reicblicb  Ammoniakgas,  die  feste  rotbbraune  Yerbindung 
-wird  durcb  Aufl5sen  in  Alkobol  oder  Erbitzen  mit  Wasser  zersetzt,  wobei  sicb 
ein  nacb  Muscat  riecbendes  Oel  und  barzartige  Kdrper  bilden.  Kalilauge  15st 
Gassienol;  beim  Erbitzen  damit  bildet  8icbGinnamylalkobolG9H|oO  und  benzoe- 
saures  Salz.  Cassiendl  reducirt  Silbersalz  unter  Abscbeidung  eines  Silberspiegels. 
Drayton^)  wendet  daber  das  Oel  zum  Yersilbem  von  Glas,  Porzellan  u. s.w.  an. 
—  Auf  Zusatz  von  concentrirter  wftsseriger  L5sung  von  saurem  Alkalisulfit  scbeidet 
sicb  aus  Cassiendl  die  Yerbindung  des  Cinnamylwasserstoffs  mit  dem  Alkalidi- 
sulfit  ab. 

Cassiendl  vird  baupts&cblicb  als  Parfiim  gebraucbt.  Es  soil  zuweilen  mit 
Nelkeiidl  versetzt  vorkommen;  nacb  Ulex^)  wird  solcbe  YerfUscbung  beim  Er- 
bitzen in  einem  Ubrglase  erkannt,  wobei  reines  Oel  einen  milden  Gerucb,  mit 
Nelkendl  versetztes  aber  einen  scbarfen  zum  Husten  reizenden  Gerucb  zeigt. 
Concentrirte  Salpeters&ure  giebt  zu  reinem  Oel  gesetzt  obne  Gasentwickelung  das 


Cassiaol:  ^)  Pogg.  Ann.  33,  S.  53.  —  ^)  Ann.  cb.  phys.  [2]  57,  p.  305;  Ann.  Ch. 
Pharm.  Ij8,  S.  24;  13,  S.  76;  14,  S.  50.  —  ■)  J.  pr.  Chem.  U,  S.  414;  15,  S.  307; 
17,  S.  303;  18,  S.  385.  —  *)  Hees,  Pharm.  Centr.  1847,  S.  382;  Zeller,  Jahrb.  pr. 
PhariD.  ^f  S.  209..  —  ^)  Hlasiwetz  u.  Barth,  Ann.  Ch.  Phanu.  139,  S.  83.-  — 
•)  Drayton,  Dingl.  pol.  J.  93,  S.  137;  113,  S-  214.  —  7)  Arch.  Pharm.  [2]  102,  8.346. 
—  ^  Kochleder,  Wien.  Acad.  Ber.  1850,  Joni.  S.  77;  J.  pr.  Chem.  51,  S.  432;  Roch- 
leder  a.  Schwarz,  Wien.  Acad.  Ber.  Ui,  S.  192;  J.  pr.  Chem.  63,  S.  129. 
Handwfirterboch  d«r  Ohamie.    Bd.  JI.  29 
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krystallinische  Nitrat;    verfiilschtes   Oel  schftumt   i^ber  stark   auf  und   g^ebt   ein 

bi'aiines  Oel. 

Gassienolstearopten 

yon  Bochleder  a.  Schwarz^)  antersacbt  und  zuerst  Benzhydrol  genannt,  ist 
nacb  ihnen  C28H29O5  oder  C^gHsoOs.  Es  scheidet  sich  aus  CassienQl  ab  und  wird 
durch  UmkrystaUisiren  aus  Alkohol  rein  erhalten.  Es  ist  Ibslich  in  Alkohol, 
Bchmilzt  leicbt  beim  Erbitzen;  in  einer  Betorte  vorsicbtig  erbitzt  gebt  es  obne  zu 
sieden  iiber;  das  gelblicbe  Oel  erstarrrt  bald  krystalliniscb. 

Beim  Erbitzen  des  Stearoptens  mit  Balpeters&ure  bildet  sicb  eine  farblose 
Nitrosanre  C7H7(N  02)03.  Concentrirte  Scbwefelsaure  158t  das  Stearopten,  Wasser 
scbeidet  es  wieder  ab.  Ammoniakgas  sowie  scbwefligsaures  Ammoniak  zersetzen 
das  Stearopten,  die  Producte  sind  nicbt  n&ber  untersucbt.  Bei  der  Destination 
mit  w&sserigem  Alkali  bildet  das  Cassienstearopten  ein  flucbtiges  schwei^es  gelbes 
Oel,  angenebm  riecbend,  yon  der  Zusammensetzung  C42H44O11. 

Beim  Erbitzen  yon  Cassiastearopten  mit  Natrondisulfit  zerflLUt  dieses  in 
Benzbydrolsaure,  welcbe  sicb.  als  gelber  krystaUiniscber  Kdrper  abscbeidet, 
wftbrend  Benzhydrol  gelost  bleibt.  Die  Benzbydrolsaure  C42H42O9  bildet  aut 
dem  Kalksalz   gefUllt  weisse  Flocken;    das  Silbersalz  derselben  ist  C42H42O10  •  Ag^. 

Das  Benzbydrol  CiiH^e^  ^^^  ausserordentlicb  leicbt  oxydirbar,  una  daber 
scbwierig  rein  zu  erbalten;  beim  Zersetzen  der  Losung  des  Stearoptens  in  Natron- 
disulfit  durcb  Kocben  mit  Wasser  oder  Zersetzen  mit  Scbwefels&ure  wnrden  yer- 
sohiedene  Producte  erbalten,  ein  nacb  Zimmt  riecbendes  allmalig  krystallisirendes 
Oel  C42H42O8,  oder  ein  als  Oel  sicb  abscbeidendes  sp&ter  erstarrendes  Product 
^28^88^6}  ^^^  Kocben  dieser  Krystalle  ]2^it  w&sseriger  Ealilauge  bildet  sicb  ein 
Oel  C42H44O11,  wie  es  scbeint  das  gleicbe  Product^  wie  es  direct  aus  dem  Cassien- 
stearopten erhalten  wird. 

Die  unyoUstandige  Untersuchnng  dieser  Korper  l&sst  ibre  Beziebung  unter 
einander  wie  zu  den  Benzoylyerbindungen  nicbt  erkennen,  da  die  Formeln  durcb- 
aus  nicht  als  ricbtig  erwiesen  sind.  Fg. 

Cassiin  nennt  Cayentou^)  einen  aus  Cassia Jistula  yon  ihm  dargestellten 
Bitterstoff. 

Cfitssinit  blaulichgruner  durcbscbeinender  Ortboklas  yon  Blue  Hill,  ndrdlicb 
yon  Media  in  Pennsylyanien,  ahnlich  dem  Ayenturinfeldspath  hezagonale  Bl&ttchen 
einscbliessend.  Kl 

Cassiterity  Cassiterotantal  syn.  Kassiterit,  Kassiterotantal. 

Cassius'  Purpur  oder  Qoldpurpur   s.  Goldcblorid. 

Casslergrelb  s.  imter  Bleloxychlorid  (S.  77). 

Casslergnirlin.    So  ist  der  mangansaure  Baryt  bezeichnet. 

Cassons&ure  nacb  Sieyert^)  ein  Ozydationsproduct  yon  Zucker  (s.  d.  Art.) 
mit  Salpeters&ure. 

Gastanea.  Die  Kerne  ^)  yon  C.  vesca  L.  enthalten  1,7  fettes  Oel,  0,4  Zucker, 
29,0  St&rke,  3,2  Eiweisssubstanzen,  15,9  Cellulose,  48,7  Wasser;  die  frischen  Kerne 
enthalten  1,47,  die  lufttrocknen  Scbalen  1,38  Proc.  Ascbe;  diese  entbalt  in 
100  Thin.: 

Kern       Schale  Kern       Scbale 


KaU 44,7 

Natron 5,2 

Kalk 3,0 

Magnesia 5,9 

Tbonerde 0,1 

Manganoxydul     .    .  0,1 


Schale 

Kern 

2,3 

Eisenoxyd     .... 

0,1 

9,3 

Scbwefelsaure   .    .    . 

3,0 

18,0 

Phospbors&ure  .   .    . 

14,3 

21,9 

Kieselsaure    .... 

1.2 

5,8 

Koblensaure     .    .    . 

21,2 

1,2 

Cblomatrium    .    .    . 

0,7 

0,8 
3,1 
8,5 
3,2 
19,0 
6,8 

Castellit^  kleine  gelbe  glasglanzende  in  Pbonolitb  yom  Berge  Holenkluk  bei 
Proboscbt  und  yon  Sollodiz  in  Bobmen  eingewachsene  Krystalle,  an  Titanit  erin- 
nemd,  mit  H.  =  5,5  bis  6,0  und  G.  =  3,15,  welcbe  nacb  Plattner*)  yor  dem 
Ldthrohre  sicb  Ahnlich,  aber  nicht  iibereinstimmend  mit  Titanit  verhalten,  mehr 
Kiesels&ure  zu  enthalten  scheinen,  nebenbei  CaO  und  Ti02  enthalten.  Air. 


1)  J.  pharm.  13,  p.  340.   —    ^)  Jahrctbcr.  d.  Chem.  1859,  S.  548.    —    *)  Dietrich, 
Chem,  Centr.  1867,  S.  271.  —  *)  Berg-  n.  Hiittenm.  Ztg.  J85,  S.  113. 
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Castel2iaudit^  Xenotimkdmer  im  Diamanten  fUhrenden  Saude  in  Bahia  in 
Brasilien. 

Castillit  vonGuanasevi  inMeziko,  derb,  bl&tterig,  bunt  angelaufen;  G.  =^5,18 
bifl  5,24.  Yor  dem  Ldthrobre  ziemlicb  schwer  schmelzbar  zu  einer  strengfliissigen 
Masse,  welche  durcb  Kapfer  stellenweise  rbtb  gefarbt  ist;  in'Salpetersaure  auf- 
15fllich,  Schwefei  and  Bleisolfat  abscheidend;  die  Ldsung  ist  blau  gei&rbt.  C.  Ram- 
melsberg*)  fand  25,65  Schwefel,  41,11  Kupfer,  4,64  Siiber,  10,04  Blei,  12,09  Ziuk, 
6,49  Eisen.  Kt 

CastiU6ya.    Der  8aft  von  C.  elastica  entbftlt  Kantschok  **). 

Castin.  Kacb  Landerer***)  entbalten  die  Samen  von  VUex  Agnus  castus  L. 
einen  basiscben  Korper,  der  durch  Ausziehen  mit  S&uren  und  F&Uen  mit  Ammo- 
niak  erhalten  werden  kann.  Er  ist  krystallisirbar,  scbmeckt  bitter,  ist  nnldslicb 
in  Wasser,  aber  Idslicb  in  Alkohol  und  Aether,  nicht  fliichtig,  bildet  mit  Salzsaure 
eine  krystallisirbare  Yerbindung  und  wird  aus  der  L5sung  inSaure  durcb  Alkalien 
gefiUt. 

Castor  syn.  Kastor. 

Castoreum^  Bibergeil.  Biese  Substanz  wird  abgesondert  yon  den  Talg- 
drusen  der  Gescblecbtstheile  sowobl  des  europftischen  Bi^rs,  Castor  fiber  L.,  als 
aucb  des  der  neuen  Welt  angebbriffen  Castor  americaniis  Cuv.  i).  Bei  beiden  erzeugt 
sich  diese  Yorbautschmiere  in  ganz  aufiallender  Menge  und  follt  besondere  sebr 
ansebnlicbe  Beutel,  welcbe  je  zu  zwei  bei  dem  m&nnlicben  Tbiere  mit  dem  sehr 
langen  Yorbautcanale  zusammenbftngen ,  beim  Weibchen  in  die  Scheide  miinden 
und  bei  beiden  Geschlecbtem  dicht  unter  dem  Felle  liegen^).  Die  Sacke  oder 
Beutel  sind  aus  vier  H&uten  gebildet,  erstens  aus  einer  ausseren  Muskelbaut  (a), 
mittelst  welcber  der  Biber  das  Castoreum  auszupressen  im  Stande  ist;  die  zweite 
Schicht  (6)  besteht  aus  gefHssreichem  derb  faserigem  Gewebe.  Die  dritte  dunne 
gl&nzende  Haut  (c)  ist  das  Drusenlager,  bedeckt  mit  dem  innersten  H&utcben  ((/), 
welches  dem  Epithelium  der  Scheide  und  Yorbaut  entspricht.  Die  H&ute  c  und  d 
durchsetzen  mehrfacb  gewunden  und  ge&ltet  das  Innere  des  Castoreumsackes, 
dessen  H5hlung  bei  seiner  vollen  Entwickelung  nicht  bedeutend  zu  sein  pflegt. 
Die  eif<)rmigen  S&cke  des  Bibers  der  alten  wSt .  erreicben  oft  uber  5  cm  XiUnge 
und  wiegen  trocken  bisweilen  1  Pftmd  ^);  weit  geiinger  und  mehr  l&nglich  sind 
die  Beutel  des  amerikaniscben  Bibers,  unter  dem  Kamen  des  canadischen  oder 
engliscben  Castoreums  bekannt.  An  dieser  Sorte  lassen  sich  die  H&ute  a 
und  b  nicht  abldsen  und  die  H5hlung  fehlt  der  trocknen  Waare,  so  dass  sie  dichter 
ist  als  das  Castoreum  von  C.  Fiber y  welches  den  Namen  moscowitiscbes,  rus- 
sisches  oder  sibiriscbes  Castoreum  fuhrt;  bei  diesem  lassen  sioh  die  Haute  a 
und  6  leicht  trennen. 

In  frischem  Zustande  weich  und  scbmierig  ^),  erb&rtet  der  Beutelinbalt  zu  einer 
braunen  zerreiblichen  Masse,  welcbe  beim  canadischen  Castoreum  gl&nzende  Bruch- 
flachen  darbietet.     Mehr  nocb  unterscheiden  sich  beide  Sorten  durcb  den  Geruch, 


*)  ZeiUchr.  Dt.  geolog.  Ges.  18,  S.  23.  —  **)  Yanqnelin  u.  Fonrcroy,  Ann.  chim. 
16,  p.  296.  —  *••)  Repert.  Phann.  54,  S.  90. 

Castoreum:  ^)  E.  H.Weber,  Beitriige  znr  Anat.  u.  Phys.  des  Biben;  Yerhandl.  Sachs. 
Ges.  d.  Wiss.  in  Leipzig  2  (1849),  S.  185;  Lebmann,  Chem.  Yerh.  des  niss.  a.  canad. 
Castoreums  und  des  Smegma  des  Pferdes.  Ebend.  S.  200;  Aaszng  beider  Abhandl.  s.  Arch. 
Pharm.  116  (1851),  S.  335.  —  ^)  Ausfnhrl.  DarsteU.  in  Brandt  a.  Ratseburg,  Medicin. 
Zoologie.  Berlin  1  (1829),  S.21, 136  u.  Taf.IY,IYb  des  Atlas;  auch  in  Martiny,  Natnr- 
geschicbte  der  fiir  die  Heilkande  wichtigen  Thiere.  Giessen  1 854,  S.  29  a.  Taf.  lY,  Y  (aus  dem 
erstgenannten  Werke).  —  *)  Brandt  u.  Ratzebnrg,  1.  c.  S.  20.  —  *)  Geiss,  Arch. 
Pharm.  107  (1861),  S.  306;  Jannasch,  Ebend.  98  (1846),  S.  309.  —  ^)  Arch.  Pharm. 
38  (1831),  S.  353;  107  (1861),  S.  306;  199  (1872),  S.  57;  ferner  Jahresber.  d.  Pharm. 
Ton  Wiggers  1865,  S.  83;  Fitzinger,  Yerbreitung  des  Bibers  in  Enropa,  Mittheilungen 
ans  Perthes'  Geogr.  Anstalt  1866,  S.  115.  —  «)  Arch.  Pharm.  16  (1826),  S.  190  bis  219.  — 
')  Ebend.  S.  165.  —  «)  Ebend.,  auch  51  (1835),  S.  199.  —  •)  Ebend.  96  (1846),  S.  151. 
—  >®)  Ebend.  11  (1825),  S.  112.  —  ")  Ebend.  16  (1826),  S.  299.  Brandes  erhielt 
1  bis  2  Proc  Castorin.  —  ^^)  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  803.  Yergl.  auch  Winckler, 
Arch.  Pharm.  23  (1827),  S.  65.  —  ")  Arch.  Pharm.  104  (1848),  S.  283.  —  ^*)  In  cana- 
dischem  Castoreum  konnte  Ref.  Phenol  nicht  auffinden.  —  ^*)  Arch.  Pharm..  61  (1835), 
S.  186.  —  ^*)  C.  F.  Hensinger,  MeletemaU  quaedam  de  antiquitatibas  castorei  et  moschi 
(GratuUtionsschrift).  Marburg  1852.  —  17)  Comment.  1  (Venet.  1565),  p.  829;  lib.  ^, 
cap.  23. 
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welcher  bei  beiden  selir  eigenthumlich ,  aber  bei  dem  Castoreum  der  alien  Welt 
weit  starker  aasgepr&g^  ist;  beide  schmecken  bitterlich  and  etwas  aromatiscli. 
In  friiheren  Zeiten  bewohnte  Castor  Fiber  ganz  Enropa  and  noch  bis  vor  knrzem 
waren  gelegentUch  geringe  Mengen  eorop&ischen  Bibergeils ,  freilich  za  aasser- 
ordentlich  bohen  Preisen,  za  baben  %.  Iznmer  ist  das  canadische  weit  billiger,  so 
dass  das  Kilogramm  z.  B.  jetzt  (1875)  in  Deatscbland  far  30  M.  zu  baben  ist, 
wftbrend  das  sibiriscbe  nngefUbr  vierzigmal  mebr  kostet. 

Das  Mikroskop  zeigt  im  Oastoreum  keine  besonders  aaffallenden  Btructurver- 
b&ltnisse;  bemerkenswertb  sind  neben  EpitbeUamszellen  kngelige  Aggregate  von 
krystalliniscbem  Calciamcarbonat ,  welcbe  im  polarisirten  Lidite  b&ufig  ein  Kreuz 
darbieten.  Yer^scbangen,  von  denen  in  friiberer  Zeit  viel  die  Kede  war  %  warden 
sicb  vermittelst  des  IMUkroskops  in  vielen  F^en  erkennen  lassen.  Der  ftnsseren 
Yerschiedenbeit  der  beiden  Sorten  des  Castoreams  entspricbt  ein  etwas  abweicben- 
des  cbemiscbes  Yerbalten.  Daraaf  berabt  z.  B.  aacb  die  von  Kohl  IT)  angegebene 
Probe,  wonacb  die  Triibang,  welche  darcb  Wasser  in  einem  weingeistigen  Aas- 
zoge  des  sibiriscben  Castoreams  hervorgerafen  wird,  aaf  Zasatz  von  Ammoniak 
verscbwlndet,  was  bei  canadischem  nicht  eintritt. 

Die  Haaptmasse  des  Castoreams  ist  in  Weingeist,  aber  weder  in  Aether,  noch 
in  Wasser  Idslich  and  pflegt  als  Castoreamharz  bezeichnet  za  werden.  Ganz 
aa£fallenden  Schwankangen  anterliegt  der  Gehalt  an  Calciamcarbonat;  w&hrend 
±.  B.  Brandes^)  in  canadischem  Bibergeil  iiber  33  Proc.,  im  moscovitischen  nar 
2,6  Proc,  Mailer^)  in  ersterem  sogar  40,6  Proc.  fand,  erhielt  Bef.  bei  100®  ge- 
trocknetem  canadischen  Castoream  aberhaapt  nar  4,78  Proc.  Asche. 

IJnter  dem  Namen  Castorin  Bibergeilcfimpher  hat  Bizio  in  Yenedig 
zaerst^®)  aas  dem  Bibergeil  vermittelst  kochenden  Weingeistes  von  0,85  specif. 
Gewicht  eine  neatrale  krystallisirte  Sabstanz  dargestellt,  deren  fttherische  Ii5sang 
blaa  flaorescirte,  and  die  sich  aach  in  EssigsKare,  nicht  aber  in  Salzs&are,  noch  in 
Alkalien  oder  iltherischen  Oelen  15ste.  Es  mag  dahingesteUt  bleiben,  obBrandes^^) 
denselbenStoff^nHanden  hatte,  da  sein  Castorin,  obwohl  in  fthnlicherWeise  gewon- 
nen  and  ebenfalls  krystallisirt,  sich  in  Salzsftare,  Alkalien  and  in  TerpentinOl  iQste. 
Unter  ^em  gleichen  Namen  beschrieb  Yalenciennes^^  weisse  geschmacklose 
nach  Bibergeil  riechende  Nadeln,  dargestellt  darch  Aasko<ibe&  des  Castoreams 
mit  Kalkmilch.  Der  Absatz  (im  Filtrate  9)  gab  an  siedenden  Alkohol  das  Castorin 
ab.  Aas  seiner  Aafldsang  in  kochender  Essigs&are  oder  in  verdilnnter  Schwefel- 
saare  scheiden  sich  wieder  Krystallblftttchen  ab.  ^ 

Fett  ist  in  geringer  Menge  im  Castoream  enthalten  and  Iftsst  sich  demselben 
mit  Petroleomamer  entziehen.  Die  canadische  Sorte  liefert  etwa  8  Proc.  weichen 
festen  Fettes,  die  sibiriscbe  nach  Lehmann  weniger.  Yon  Brandes  and  anderen 
Beobachtem  ist  aach  Benzoes&are  gefanden  worden.  Dass  Wdhler  ^')  aach  Phe- 
nol darin  traf ,  diirfte  wohl  nar  darin  seinen  Grand  baben,  dass  er  stark  gerfta- 
cherte  Beatel  antersaohte,  wenigstens  steht  dieses  Yorkommen  vereinzelt  da  ^^), 
sowie  die  gleichfalls  von  W5hler  bemerkte  Anwesenheit  von  Salidn.  Die  von 
Brandes  als  Bestandtheil  des  Castoreaips  angegebene  Hams&are  and  das  aach 
von  ihm  hier  zuerst  ^^)  aafjg^eftmdene  Cholesterin  hat  Lehmann  ebenfalls  getro£fen, 
femer  Calciamozalat.  Die  zaletzt  genannten  Bestandtheile  sowie  geringe  Mengen 
von  Prote^'nstoffen  and  Galle  darften  in  einem  Excrete  erwartet  werden,  wel(£es 
za  dem Hamapparate  desThieres  in  so  naher  Beziehang  steht.  Der  von  Brandes 
angegebene  BiechstoiF  scheint  ein  fttherisches  Gel,  1  bis  2  Proc.  betragend,  za  sein. 

Im  Sanskrit  wird  der  Moschos  mit  dem  Aasdracke  Kastarika,  der  A^jectiv- 
form  von  Kastari,  bezeichnet.  Letzteres  ist  der  Name  des  Moschosrehes  im  Hi- 
malaya. Die  Griechen  iibertragen  das  Wort  aaf  den  Biber  and  Castoream 
warde  flriiher  nicht  selten  mit  Moschas  verwechselt  ^').  Dass  die  Biberffeilbeutel 
nicht  die  Hodens&cke  des  Thieres  sind,  warde  von  Matthiolas^^  gezeigt.  Das 
Castoream  wird  nar  za  medicinischen  Zwecken  angewendet,  bier  aber  aach  wohl 
je  l&nger  je  weniger.  Die  Hadsonsbay  -  Compagnie ,  welche  allein  die  canadische 
Sorte  sammeln  Iftsst,  bringt  davon  j&hrlich  500  bis  2500  Kilogr  aaf  den  Markt; 
das  nordasiatische  and  earop&ische  Castoream  scheint  in  nar  sehr  geringen  Mengen 
vorzakommen.  F,  A,  F, 

Castoreumresinoid  syn.  Castoreamharz. 

Castoroil,  CastorGl  syn.  Bicinasdl.  ^ 

Cataspillit  *)  ein  im  graaen  Chlorit  aas  Lan^ans  Gruben  in  Wermland  ein- 
gesprengtes.  Mineral  in  Krystallformen  des  Cordierits;  enthaltend  40,0  Kieselsaure, 
29,0  Thonerde,  7,4  Kalk,  8,2  Magnesia,  6,9  Kali  and  5,2  Natron. 

*)  Igelstrdm,  J.  pr.  Chem.  101,  S.  432. 
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Catawbaryt*)  nannte  Lieber  ein  den  Itaoolamit  begleitendea  TaUrgesteln. 

Cateohin^  Cateohins&ure,  TaDningensftnre.  Ein  Bestandtheil  des 
Catechu.  Formel  nach  Hlasiwetz^)  C^gHigOg;  nach  Kraut  und  vanBelden^) 
CisHjoOk;  nach  Bochleder^  C18H19O5.  Das  Catechin  ist  nach  Hlasiwetz  = 
(Cg  Hsfg .  (C7  H5) .  H7  Og:  nach  Bochleder  enth&lt  es  Phloroglucin  (CgHiOs)  und 
Aeacylalkohol  (OfHsO,)  — H^O. 

Die  Gatechusaure  wurde  zuerst  von  Nees  van  Esenbeck^)  dargestellt  und 
untenucht,  spHter  ist  sie  von  Buchner^)  und  vielen  Anderen,  besonders  yon 
Zwenger*),  Neubauer'),  L6we®)  und  von  Hlasiwetz*)  naher  untersucht. 
Svanberg  hatte  die  Formel  C^o  H^g  Og  gegeben ;  Z w e n g e r  nahm  C20  H^g  Og  an ; 
Hagen  C^eHieOg;  Neubauer  =  CjoHjoOg;  Schiitzenbergerio)  =:  Cj2Ha209; 
lid  we  nimmt  jetzt  C15HX4O0  an. 

Das  krystallisirte  Catechin  ist  iiber  Schwefelsfiure  an  der  Luft  ^etrocknet  = 
CigHjgdg  +  3112  0;  das  lufttrockne  ist  wahrscheinlich  CxsH^gOg  4-  4H2O;  in 
einem  Strom  bei  100®  nicht  zu  lange  getrocknet  ist  es  Ci^HigOg. 

Strecker^)  glaubte  in  dem  gew5hnlichen  Catechin  ein  (^emenge  von  zwei  homo- 
logen  S&uren  annehmen  zu  mtissen;  von  Deuterocatechus&ure  C^gHjeOg,  mit  Trlcate- 
chus&ure  CigHopOg,  fiir  welche  Annahme  jedoch  keine  bestimmten  Grunde  sprechen. 

Catechin  nndet  sich  neben  Catechugerbsfture  in  verschiedenen  Sorteu  Catechu- 
gummi;  nach  Schwartz*®)  ist  es  auch  im  Waldmeister  enthalten;  es  kann  aus 
dem  Bombay-Catechu  wie  aus  Gambir-Catechu  dargestellt  werden;  das  Catechugummi 
wird  mit  kaltem  Wasser  macerirt  und  ausgewaschen,  worauf  der  Buckstand  mit 
Wasser  oder  mit  Alkohol  ausgekocht  und  der  nach  dem  Eri^alten  des  Filti*ats 
erhaltene  %[rystallbrei  nach  dem  Abtropfen  und  Abpressen  durch  IJmkrystallisiren 
mit  Hiilfe  ganz  reiner  Thierkohle  gereinigt  wird.  Es  ist  wesentlich  Filter  und 
besonders  Thierkohle  mit  Salzsaure  von  Eisen,  Ealksalzen  undAlkalien  vollst&ndig 
ztt  reinigen,  weil  diese  Kbrper  selbst  in  kleiner  Menge  das  Catechin  farben  wurden. 
Das  unreine  Catechin  kann  auch  durch  Fallen  seiner  mit  Essigsaure  angesauerten 
lioeung  mit  Bleizucker,  Zersetzen  des  Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoif  und  Um- 
krystaltisiren  aus  koohendem  Wasser  gereinigUwerden. 

Ldwe^)  15st  den  in  Wasser  uiSdslichen  Theil  'des  Catechu  in  Essigather, 
verdampft  die  klare  L&sung  \md  krystallisirt  den  Biickstand  aus  Wasser  um.  Die 
so  erhi^tene  weisse  S&ure  kann  durch  Abwaschen  mit  Aether  und  nochmaliges 
Umkrystallisiren  gereinigt  werden. 

Catechin  bildet  ein  weisses  seideglslnzendes  aus  jfeinen  Nadeln  bestehendes 
Pulver;  beim  langsamezi  Erkalten  der  kochenden  Ldsung  bilden  sich  Krystallbdschel ; 
die  B&ure  Idst  sich  in  etwa  1100  bis  1200  Thin,  kaltem  und  2  bis  3  Thin,  sieden- 
dem  Wasser,  in  5  bis  6  Thin,  kaltem  oder  2  bis  3  Thin,  siedeudem  Alkohol,  in 
120  Thin,  kaltem  oder  7  bis  8  Thin,  siedendem  Aether.  Die  heisse  w&sserige 
Ldsung  schmeckt  zusammenziehend  und  reagirt  schwach  saner. 

Das  Catechin  schmilzt  vorsichtig  in  diinner  Schicht  auf  einer  Glasplatte  erhitzt 
bei  127®  unter  Yerlust  des  Krystallwassers  ohne  Zersetzung,  und  bildet  dann  eine 
halb  durchsichtige  gelbliche  sprdde  Masse,  die  mit  Wasser  zusammengebracht  un- 
verandertes  Catechin  giebt;  kaum  uber  den  Schmelzpunkt  erhitzt  zersetzt  es  sich, 
daher  es  schwierig  o£ie  Zersetzung  schmelzbar  ist.  Nach  L 5 we  schmilzt  Catechin 
erst  bei  160®  bis  165®  unter  theilweiser  Zersetzung.  Starker  erhitzt  farbt  Catechin 
sich  braun  und  zersetzt  sich  vollst&ndig  unter  Yerkohlung  und  Entwickelung  von 
Waster,  Kohlens&urei  Brenzcatechin  und  brenzlichem  Oel.  Im  zugeschmolzenen 
Glasrohr  mit  Wasser  auf  108®  langere  Zeit  erhitzt  soil  Catechin  eine  Gerbsaure 
(Catechufferbs&ure  ?)  bilden  ^a). 

Troi^es  Catechin  verandert  sich  nicht  an  der  Luft;  feucht  besonders  in  Be- 
ruhmog  mit  Alkalien  ozydirt  es  sich  leicht  und  f&rbt  sich  dadurch  (s.  unten). 
Die  wiisserige  Losung  des  Catechin  fUrbt  sich  beim  K(y^hen   an  der  Luft  braun 

•)  Sill.  Am.  J.  38y  p.  148. 

Catechin:  ^)  Hlasiwetz,  Ann.  Ch.  Pharm.  134,  S.  119;  143,  S.  301.  —  ^  Kraut 
n.  van  Delden,  Ebend.  128,  S.  285.  —  ^)  Rochleder,  J.  pK  Cbem.  106,  S.  307.  — 
*)  Rep.  Pharm.  33,  S.  169;  43,  S.  337;  Ann.  Ch.  Pharm."  1,  S.  343.  —  *)  Buch- 
ner,  Ebend.  46,  S.  323;  Svanberg,  Ebend.  24,  S.  215;  Dahlstrdm,  Jahresber.  Berz. 
U,  S.  235;  Wackenroder,  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  72;  38,  S.  306;  Hagen,  Ebend. 
37,  S.  336;   Cooper,  Phil.  Mag.  [3]  24,  p.  500;   Delffs,  Jahrb.  pr.  Pharm.  12,  S.  162. 

—  •)  Zwenger,  Ann.  Ch.  Pharm.  37,  S.  320.  —  '')  Neubauer,  E3i)end.  96,  S.  337.  — - 
^  L3we,  J.  pr.  Chem.  105,  S.  32,  75;   ^)  Zeitachr.  anal.  Chem.  10,  S.  128;  13,  S.  114. 

—  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  287.  —  i®)  Wien.  Acad.  Ber.  6,  S.  446.  —  ")  Schiitzen- 
berger  u.  Rack,  Bull.  boc.  chim.  Paris  [2]  4,  p.  5;  Chem.  Centr.  1865,  S.  995.  — 
")  Svanberg,  Pogg.  Ann.  39^  S.  168,  171. 
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und  soil  dann  lieim  f&Ueii.  Beim  Kochen  mit  verdiiiinter  Salpetersaore  oder  xnit 
ChromslluTe  bildet  sich  ein  brauner  amorpher  K5rper  Ci9H]40g,  der  beim  weiteren 
Erhitzen  mit  Salpetersaore  aich  oxydirt  und  Kohlensaure  und  OzalsSure  bildet. 
Bei  Einwirkung  von  Bariumdioxyd  auf  in  Essigs&ureanhydrid  gelostes  Catechin 
bildet  sich  ein  weisses  Hyperozyd  GxeHigOg,  welches  in  krystalllsirbarer  Essigsaure 
loslich  ist  und  durch  Wasser  aus  dieser  Ldsung  ge^Lllt  wird. 

Goncentrirte  Qchwefblsaure  158t  Catechin  mit  dunkelrother  Farbe;  auf  Zusatz 
von  Wasser  bildet  sich  kein  Niederschlag;  beim  Erhitzen  mit  der  Saure  zersetzt 
sich  Catechin,  und  Wasser  scheidet  dann  huminartige  Eorper  ab.  In  verdiinnten 
SHuren  lost  Catechin  sich  ohne  Zersetzung;  beim  langeren  Kochen  damit  bildet 
sich  Catechuretin  C19 H^f  Oq  (nach  Kraut  C12 H^o  O4),'  ein  harzartiger  zimmtr 
farbiger  Korper;  zur  voUstftndigen  Zersetzung  des  Catechin  wird  zweckmassig  in 
seine  heisse  alkoholische  Ldsung  Salzsauregas  und  zugleich  Wasserstoffgas  (zur 
Abhaltung  der  atmosph&rischen  Luft)  eingeleitet;  der  beim  Erkalten  erhaltene 
braune  Brei  wird  mit  Alkohol  und  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen  und  im 
Wasserstoffstrom  getrocknet.  Catechuretin  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  un- 
15slich;  Kalilauge  ^rbt  sich  beim  Kochen  damit  schwach  violett;  beim  Erhitzen 
wird  es  zersetzt. 

Wird  in  Wasser  vertheiltes  Catechin  mit  Bromwasser  versetzt,  so  lange  die 
Farbe  des  Broms  verschwindet,  so  bildet  sich  Bromcatechuretin  CigHgBrQOs 
(Ci2^Bt^0^  nach  Kraut),  ein  rothlich  gelbbraunes  Pulver. 

Chlor  zerstdrt  geldstes  Catechin  yollstandig.  Beim  Erhitzen  mit  Chlorbenzoyl  auf 
190^  bilden  sich  zwei  braune  Producte,  das  eine  in  Alkohol  I5slich  ist  vieUeicht  Ben- 
zoylcatechin,  das  andere  in  Alkohol  unl5slich  scheint  BenzoylcatechuretinMu  sein  ^^). 

WHsserige  Jodwasserstoffsaure  (Phosphortrijodid  und  Wasser)  reducir?  Catechin 
beim  Erhitzen  auf  100^  und  bildet  eine  gelbe  Masse  CigH^gOy,  welche  elastisch 
und  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  EssigsHure  unlSslich  ist^^). 

Beim  Schmelzen  von  Catechin  mit  3  Thin.  Ealihydrat,  sowie  beim  Kochen 
mit  Kalilauge  zerfallt  Catechin  (CioHigOg)  unter  Aufnahme  von  4  At  Sauerstoff 
in  1  At.  ProtocateehusHure  (C7  H«  O4)  und  2  At.  Phloroglucin  (2  C^  Hq  O3). 

Eine  Ldsung  von  Catechin  in  Kalilauge  absorbirt  an  der  Lufb  rasch  Sauerstoff, 
=  CijHgOg,  und  ^rbt  sich  zuletzt  schwarz;  es  bildet  sich  nach  Svanberg  Ja- 
ponsaure^'),  welche  beim  Neutralisiren  mit  Salzs&ure  niederfRllt;  der  Nieder- 
schlag ist  getrocknet  schwarz,  15st  sich  fVisch  bereitet  ein  wenig  in  warmem 
Wasser,  ist  unldslich  in  Alkohol;  das  neutrale  Kalisalz  f&llt  die  Erdalkalien,  die 
Erden  und  Metallsalze;  die  Niederschlage  sind  in  k  alter  verdiinnter  Salpeters&ure 
unl&slich.  Das  schwarze  Silbersalz  durch  FftUung  dargestellt  ist  Ci2l405.Ag2. 
Es  soil  auch  ein  saures  Salz  C^s  O7  O5  \  Ag  erhalten  werden. 

Bei  Einwirkung  von  Luft  auf  eine  Losung  von  Catechin  in  wasserigem  kohlen- 
sauren  Kali  fUrbt  sich  die  Ldsung  roth,  es  bildet  sich  Ku bin  saure  CigHi20io 
nach  Svanberg  ^^);  die  durch  Yerdunsten  an  der  Luft  concentrirte  Ldsung  wird 
mit  Essigs&nre  neutralisirt,  worauf  Alkohol  rubinsaures  Kali  fallt;  es  ist  roth, 
seine  Ldsung  giebt  mit  den  Erd- und  Metallsalzen  rothe  Niederschlage ;  das  Silbersalz 
=  C|gH]o  O^Q .  Ag2.  Durch  Zersetzung  der  Salze  mit  Salzsaure  wird  Bubins&ure 
gef&llt,  welche  beimWaschen  und  Trocknen  sich  leicht  inJapons&ure  verwandelt. 

Ob  JaponsSure  und  Rubinsiiure  von  Svanberg  Gemenge  oder  einfache  Ye^- 
bindungen  sind,  ob  sie  einfache  Oxydationsproducte  und  die  einzigen  Producte 
sind,  ist  nicht  entschieden;  die  Zusammensetzung  der  Kubins&ure  entspricht  nahe 
der  Formel  CxgHi2  0iQ,  der  Japonsaure  CiQHi2  0g;  doch  ist  nicht  nachgewiesen, 
ob   sich  nicht  bei  der  Oxydation  in  alkalischer  Ldsung  auch  Kohlensaure  bildet. 

Catechin  farbt  und  fallt  die  Eisenoxyduloxydsalze  blaugriin  bis  blauschwarz; 
es  bringt  in  einer  Ldsung  von  Eisenoxydulsulfat  und  essigsaurem  Natron  einen 
schwarzblauen  Niederschlag  hervor  (GaUussfiure  &rbt  diese  Ldsung  zuerst  blau 
und  fallt  sie  erst  nach  langerer  Zeit);  es  &rbt  Ldsungen  von  Eisenoxydsalz  inten- 
siv  griin  und  f&Ut  essigsaures  Kupfer  braunschwarz.  Es  reducirt  die  Salze  von 
Quecksilberoxydul,  Gold,  Silber  und  Platin  laugsam  in  der  Kalte,  rasch  beim 
Erwftrmen.  Es  fUlt  nicht  die  Ldsungen  von  L^m,  StUrke,  Brechweinstein  und 
von  Alkaloiden. 

Das  Catechin  bildet  mit  den  Basen  keine  constanten  Yerbindungen;  es  zersetzt 
nicht  die  kohlensauren  Alkalien,  f&llt  nicht  Baryt-  oder  Kalkwasser.  Mit  neutralem 
wie  mit  basischem  Bleiacetat  giebt  es  weisse  Niederschl&ge ,  die  sich  im  Ueber- 
schuss  des  F&llungsmittels  Idsen,  sowie  beim  Auswaschen  sich  verftndem  und  in 
Beriihrung  mit  der  Luft  gelb  werden;  Neubauer  fand  fiir  einen  mit  Bleizucker 
erhaltenen  nach  dem  Trocknen  braunen  Niederschlag  nahezu  die  Formel  Ci^HmOgPh 
-f*  PbO;  Hag  en  fand  fiir  den  mit  Bleiessig  erhaltenen  Niederschlag  cUe  JPormel 
GigHjgOgPb  -f-  2  "P^O,   Wird  die  heisse  wasserige  Ldsung  der  S&ure  mit  anges&uer- 
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ter  Ldstmg  von  Bleizucker  ge^lt,  so  wird  der  zuent  lockere  aniorphe  Niederschlag 
bald  dicht  and  krystallinigch;  das  Salz  entspricht  nahe  der  Formel  4CigH]oOQ. 
5PbO;  nach  L5we  =  CxftHi^OT.PbO.  Fg, 

Catechin,  brenaliohes  s.  Brenzcatechin. 

Catechu,  englisch  Cutcb.  Acacia  Catechu  Willd.  ist  ein  stattlicher  im  tro- 
pischen  Afrika  and  beiden  ostiudfschen  Halbin'sebi  viel  verbrelteter  Bauin,  der 
jedoch  nor  in  Indien  aof  Catechu  benutzt  wird,  indem  dazu  gelegentlicb  auch 
die  aof  Yorderindien  beschrankte  Acacia  Suma  Kurz  herbeigezogen  wird.  Die 
grOssten  Mengen  Catechu  werden  am  unteren  Irawaddi  im  Bezirke  Prome  ge- 
wonnen,  so  dass  aus  Pegu  jafarlich  gegen  11000  Tonuen  in  den  Handel  gelangen 
and  Pegu- Catechu  auf  dem  Weltmarkte  die  erste  Stelle  einnimmt.  Wenn  der 
Stamm  einen  Durchmes^r  von  etwa  einem  Fuss  erreicht  hat,  wird  er  gef&llt,  die 
Rinde  als  Gerbematerial  aufgehoben  und  das  zerkleinerte  Holz  in  irdenen  Topfen 
mit  Wasser  ausgekocht.  Den  Auszug  dampft  man  bis  zu  der  Consistenz  ein,  wo 
die  Masse  nach  dem  Erkalten  fahig  ist  zu  erstarren  und  giesst  sie  in  Thonformen, 
auf  zusammengeheftete  grosse  Blatter  oder  auf  Matten  aus.  Nach  voUstandiger 
Austrocknung  an  der  Bonne  ist  das  Pegu-Catechu  eine  dunkelbraune  etwas  blasige 
sprOde  oder  im  Innem  grosser  B15cke  oft  noch  weiche  Masse,  die  sich  nur  in 
Ueioen  Splittem  durchscheinend  zeigt.  £ine«  gauz  anders  aussehende  Waare  er- 
halt  man,  wenn  man  das  Eindampfen  nicht*  so  weit  treibt  und  dem  Safte  Zeit 
znr  KrystaUisation  gonnt.  Auf  diese  Art  wird  in  Kumaon  und  anderen  ndrdlichen 
Li&ndevn  Yorderindiens  eine  schonere  blass  braunliche,  gleichsam  erdige  Waare 
dargestellt,  aber  nicht  nach  Europa  ausgefiihrt.  Beide  Sorten,  besonders  aber 
diese  hellerei  erweisen  sich  unter  dem  Mikroskop  durch  und  durch  krystallisirt. 
In  kaltem  Wasser  zerfallt  das  Pegu-Catechu  langsam  zu  einem  weisslichen  Hauf- 
werk  mikroskopischer  Nadeln  von  Catechin,  durchtrankt  von  einer  dunkel- 
braunen  Losung,  weiche  ^genannte  Catechugerbsaure  nebst  Spuren  von 
Quercetin^)  enihalt.  Mit  2  Thin,  kochendem  Wasser  erfolgt  voUst&ndige  Losung, 
die  sich  aber  beim  Erkalten  sehr  stark  triibt.  Ein  bis  beinahe  zur  Farblosigkeit 
verdiinnter  Auszug  des  Catechu  mit  kaltem  Wasser,  in  welchem  man  ein  wenig 
Ei  sen  vitriol  auflost,  fUrbt  sich  beim  Stehen  griin;  beseitigt  man  den  Einfluss  der 
Scbwefels&ure  durch  Zusatz  eines  Komchens  Natriumacetat,  so  tritt  sch5n  violett« 
F&rbung  ein,  weiche  durch  Alkalien  in  roth  iibergefuhrt,  durch  Mineralsfturen  auf- 
gehoben wird.  Durch  Kochen  oder  Schmelzen  mit  Aetzkali  liefert  das  Catechu 
Trihydroxylbenzol  (Phloroglucin). 

England  fahrt  jahrlich  ungefahr  5000  Tonnen  Catechu  ein;  ganz  erhebliche 
Mengen  gelangen  auch  nach  Hamburg;  es  dient  in  Europa  in  der  Farberei  und 
Gerberei,  auch  als  Mittel  gegen  Kesselstein. 

In  Indien  von  jeher  auch  als  Kaumittel  gebrauchlich,  wunle  es  doch  den 
Europaem  nicht  fruher  als  1514  bekannt^)  und  erst  gegen  dleMitte  des  folgenden 
Jahrhundertb  als  sehr  theures  Mittel  in  deutschen  Apotheken  gehalten.  In  grossen 
Mengen  zu  technischeu  Zwecken  kommt  Catechu  erst  seit  den  ersten  Jahrzehnten 
onseres  Jahrhunderts  nach  Europa. 

Es  beruht  auf  Irrthum,  dass  hftufig  auch  die  Samen  der  Arecapalme,  Areca 
Catechu  L.,  als  Quelle  des  Catechu  genannt  werden;  sie  enthalten  kein  Catechin^). 
Uncaria  Gambier  Bozb.  bin  gegen  liefert  in  noch  weit  grbsserer  Menge  als  Acacia 
Catechu  ein  in  chemischer  Hinsicht  mit  dem  eben  geschilderten  Catechu  iiberein- 
stimmendes  Extract,  welches  jedoch  im  Handel  unter  dem  Namen  Q  a  m  b  1  r  (s.  d. 
Art)  onterschieden  wird.  F,  A.  F. 

Cateohugerbs&iire.  Ein  Bestandtheil  des  Catechugummi,  in  dem  in  kaltem 
Wasser  Idslichen  Theil  desselben  enthalten.  Yon  Berzelius^),  spater  besonders 
von  Neubauer^),  zuletzt  von  Lowe  5)  untersucht.  Formel  nach  Pelouze 
Cjg  His  Os ,  ^^^  Lowe  Cjs H^a  Og ;  diese  Formel  bedarf  der  Controle  und  Bestatigung. 
Die  Catechugerbsaure  ist  kein  Glycosid,  sie  steht  zur  Catechus&ure  nicht  im  Yer- 
h&ltniss  der  Gallusgerbsaure  zur  GaUussaure;  jedoch  soil  nach  Lowe  Catechin 
(Ci^igOg)  beim  Erhitzen  unter  Wasserverlust  leicht  in  Catechugerbs&ure  (Ci5Hi20e) 
ubergehen. 

Catechu:  ^)  Hlasiwetz,  Liebig's  Ann.  143  (1867),  S.  301;  Lowe,  Zeitschr.  anal. 
Chem.  12  (1873),  S.  127.  —  *)  Fldckiger  and  Hanbury,  Pharmacographia.  London 
1874,  S.  213.  —  «)  Ebend.  S.  608. 

CatechngerbsSure :  ,  ')  Berz.  Lehrb.  3.  Aufl.  6,  S.  250;  Nees  v.  Esenbeck,  Rep. 
Pharm.  33,  S.  169;  43,  S.  340;  Pelouze,  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  385;  Stenhouse, 
Ebend.  46,  S.  18;  Strecker,  Ebend.  90,  S.  375.  —  •)  Nenbauer,  Ebend.  96,  S.  337. 
—  ")  J.  pr.  Chem.  105,  S.  75;  Zcitachr.  anal.  Chem.  13,  S.  119. 
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Znr  BarsteUniig  von  Gatechugerbsfture  wird  Bombaycatechn  mit  Aether  ans- 
gezogen,  die  fttherische  Ldsung  wud  mit  Wasser  geschiittelt  and  diese  Ldsung  znr 
Trockne  yerdunstet;  beim  Ldsen  des  Buckstandes  inWasaer  bleibt  Catechin  znrack, 
w&hrend  die  Ldsung  Catechngerbs&nre  enthalt,  welche  dnrbh  Fallen  mit  Schwefel- 
B&are,  Zersetzen  dee  Niederschlages  mit  kohlensanrem  BliBi  und  Zersetzen  des  Blei- 
salzes  mit  Sohwefelwasserstoff  gereinigt '  wird  ^').  Nach  Ldwe')  soil  der  kalte 
wftsserige  Auszug  mit  Essigather  ausgeschiittelt  and  der  beim  Abdampfen  bleibende 
Biickstand  in  kaltem  Wasser  geldst  und  darch  Zosatz  von  hinreicbend  Kochsalz 
aus  der  klaren  LSsung  abgeschieden  werden.  Darch  wiederholtes  Behandeln  mit 
Essig&ther,  Wasser  and  Kochsalz  soil  die  Gerbs&are  rein  erhalten  werden. 

Die  Catechagerbs&are  soil  nach  L5we  aach  erhalten  werden  darch  l&ngeres 
Erhitzen  von  trocknem  Catechin  aaf  160®  bis  170®  oder  von  Catechin  mit  Wasser' 
aaf  108®;   darch  Eindampfen*  and  Ldsen  des  Biickstandet  in  wenig  Wasser  wird 
das  Bchwer  Idsliohe  anver&nderte  Catechin  getrennt. 

Die  Gerbs&ore  bildet  eine  amorphe  r5thliche  Masse  von  zasammenziehendem 
Geschmack,  zerrieben  ein  zimmtfarbenes  Palver;  es  ist  leicht  loslich  in  kaltem 
Wasser,  in  Alkohol  and  in  Essigllther  wie  in  Aether -Weingeist,  weniger  IQalich 
in  reinem  Aether. 

Catechagerbs&are  wird  darch  trockne  Destination  zersetzt,  das  fliissige  Destillat 
erstarrt  krystallinisch  (Brenzcatechin  ?).  Die  w&sserige  Ldsang  der  Qerbsd,are  zer- 
setzt sich  leicht  beiZatritt  von  Laff,  es  bildet  sich  ein  Niederschlag  vonCatecha- 
retinhydrat  nach  L5we  (CiiHi^Oe)*  welches  nacli  dem  Trocknen  braanroth  ist, 
and  neben  einem  &hnlichen  KOrper  dem  Oxycatecharetin  C24Hi2  0e  schon  im 
Catecha  enthalt^n  sein  soil. 

Beim  Kochen  von  Catechagerbsllare  mit  verdiinnter  SchwefelsHare  bildet  sich 
ein  dankelbraaner  harzartiger  Kdrper,  Mimotannihydroretin  von  L5we,  nach 
ihm  CisHisOs/in  Alkohol  and  inKalilauge  Idslich.  Darch  iiberschassige  Schwefel- 
sfture  wird  die  S&are  aas  ihrer  wasserigen  Ldsang  abgeschieden. 

Die  Catechagerbsaare  f&Ut  neatrales  Eisenchlorid  griinlichbraan,  ein  G^menge 
von  Eisenchlorid  mit  essigsaarem  Natron  graablaa,  essigsaures  Kapfer  lederfarbig, 
essigsaares  Zink  gelblich weiss ,  Brechweinstein  hellgelb;  mit  Kalibichromat  bildet 
sie  einen  braanrothen  Niederschlag;  sie  ^Ut  Alkaloide  and  Leiml5sang  und  ver- 
bindet  sich  mit  der  thierischen  Haut;  sie  reducirt  die  Salze  von  Quecksilberoxydul, 
von  Silber,  Gold  und  Platin. 

Catechugerbsfture  15st  sich  leicht  in  w&sserigen  Alkalien,  die  Ldsung  nimmt 
an  der  Luft  schnell  Sauerstoff  aaf  tlnd  ^rbt  sich  roth  oder  braun.  Die  w&sserige 
L5sung  der  S&ure  giebt  mit  Bleizuckerldsung  einen  gelblich-weissen  Niederschlag, 
der  si^h  an  der  Luft  schnell  rdthet  und  dann  nach  dem  Trocknen  ein  braunes 
Pulver  giebt.  •  Fg, 

Cateohuerummi  syn.  Catecha. 

Cateohuretin  s.  unter  Catechin. 

CateohuBfture   syn.  Catechin. 

Cateohusfture^  brenxllohe  syn.  Brenzcatechin  s.  Bd.  II,  S.  202. 

Catha.  Die  Blatter  von  C.  edulU  L.  soUen  den  Schlaf  verscheuchen  und  an- 
genehm  auftegend  wirken;   sie  kommen  ^us  dem  Innem  nach  Aden. 

Cathartiii  nannte  Winckler*)  einen  in  den  reifen  Kreuzbeeren  (s.d.  A.)  von 
Rhamntis  frangula  enthaltenen  K5rper  (nach  ihm  vielleicht  Spaltungsproduct  des  in 
den  unreifen  Beeren  enthaltenen  Bhamnins),  durchaus  verschieden  von  Cathartin 
der  Bennesblatter. 

Cathartin **)  von Feneuille  der Bittersto£f d^r Sennesbl&tter, nach Bourgoin 
ein  Gemenge  von  Chrysophanin,  Chrysophans&ure  and  Zucker;  CathartinsRure 
nach  Dragendorffu.  Kubly  der  wirksame  Bestandtheil  der  Sennesbl&tter,  ein 
Glucosid,  welches  bei  der  Zersetzung  Cathartogenius&ure  and  einen  nicht  kry- 
stallisirbaren  Zucker  giebt;  Cathartomannit  ist  ein  krystallisirbarer  Bestand- 
theil der  Bennesbl&tter  i%.  d.  Art.  Bennesbl&tter). 

CatUnit  nannte  Jackson  i)  einen  rdthlichen  Thon  (48,2  Eieselsaure,  28,2 
Thonerde,  2,0  kohlensauren  Kalk,  6,0  Magnesia,  5,0  Eisenozyd  und  0,6  Mangan- 
ozyd),  den  Dana')  als  wahrscheinlich  zu  Thon  gehdrend  bezeichnet. 

*)  Jahrb.  pr.  Pharm.  i9,  S.  223.  —  **)La88aigne  a.  Feneuille,  Ann  ch.  phys. 
16,  p.  18;  Dragendovff  n.  Kably,  N.  Repert.  Phtrni.  i5,  S.  275;  Pharm.  Zeitschr.  4, 
S.  429,  465;  10,  S.  673;  ZeiUchr.  Chem.  1866,  S.  411;  Bourgoin  u.  Buchot,  Bull.  soc. 
chlm.  [2]  15,  p.  12;  i6,  p.  58;  Compt.  rend.  73,  p.  144.  —  *)  SiD.  Am.  J.  35,  p.  388; 
▼.  Leonh.  Jahrb.  1844,  S.  476.    —    ^  Syst.  of  mineral.  4.  ^t.  p.  252. 
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Oaolophyllln  *).    Bine  hansartige  Sabetanz  ans  Cavhphylium  BaHelroideB. 

Caustioitftty  Gaustisch.  syn.  Aetzend. 

Cansticum  antimoniale  syn.  Spiessglanzbiitter  (s.  Bd.  I,  6.  669); 
O.  lunaire^  alte  Bezeichnung  fur  Lapis  inftmaiis,  geschmolzenes  SUbemitrat. 

Cauterium  i>otentiale^  veralt.  Name  fiir  Lapis  causticus,  a.  Kali  canst,  fusnm. 

Cantaoheii;  Gautsohin^  Caiitsohuoin^  Cautsohuk  s.  Kautschen  u.  s.  w. 

Caviar**).    Die  StoMier  enthalten  ahnliche  Bestandtheile  wie  Hahnereier. 

Cavolinit  syn.  Nepheliu. 

Coolpa  heissen  bei  den  dortigen  Einwohnem  Efflorescenzen,  welche  sich  am  Ost- 
abbange  der  Cordilleren  zuweilen  in  den  Flussbetten  bilden,  esist  COjNaj-l-dHsO, 
welches  8  bis  10  Proc.  Unreinigkeiten  entbfilt  ***). 

Cedemoamphdr  s.  unter  Cedern5L 

Cedemdl  (wesentlich  verscbieden  von  Cedro«51  s.  Citron51).  Das  fliicbtige 
Oel  des  Gedemholzes  von  Junipems  virgimana  L.;  durch  Destillation  des  Holzes  mic 
Wasser  erhalten  ^),  ist  eine  weisse  oder  rotblicbe  weiche  Krystallmasse,  welche  zur 
Entfemung  des  Wassers  erw&rmt  bei  27^  erstarrt.  Naoh  Gladstone  ist  es  ein 
dickfliisaiges  Oel  von  0,96  specif.  Gewicht  bei  1^^.  Das  Oel  besteht  ans  einem 
Kohlenwasserstoflfy  dem  Cedren,  nnd  ans  dem  sanerstoffhaltenden  Cedern- 
campheE^  Das  Oel  ist  besonders  von  Walter^)  nntersncht.  Nach  Berta- 
gnini')  verbindet  es  sich  mit  sauren  schwefligsauren  Alkalien. 

Cedren  C]5H^  wird  durch  Anspressen  des  Cedemdls  nnd  fractionirte  Destil- 
lation znletzt  iiber  Kalium  rein  erhalten,  oder  durch  Erhitzen  des  Cederncamphera 
mit  Phosphorsanreanhydrid.  Es  ist  ein  farbloses  Oel  von  0,984  specif.  Gewicht 
bei  15®;  es  riecht  eigenthumlich  gewiirzhaft,  siedet  bei  264®  bis  268®.  Das  Cedren 
wird  anhaltend  erhitzt  gelb  nnd  erh5ht  seinen  Siedpnnkt.  Es  verbindet  sich  mit 
sauren  schwefligsauren  Alkalien  '). 

Gederncampher  oder  Cedernstearop^en  Ci^^i^O  wird  durch  Um- 
krystaUisiren  des  nach  dem  Abpressen  von  Cedemdl.  bleibenden  Biickstandes  ans 
Alkohol  rein  erhalten.  Es  bildet  weisse  gl&nzende  Nadeln  von  gewurzhaftem  Ge- 
mch,  die  bei  74®  schmelzen,  nnldslich  in  Wasser,  leicht  Idslich  in  Weingeist  sind 
nnd  bei  282®  sieden.  'Bei  Einwirknng  von  Phosphorperchlorid  bildet  sich  ein 
schwer  zn  reinigendes  gewurzhaft  riechendes  Oel.  Fg, 

CedratOl  syn.  Citron 51. 

Cedrela.  Die  Binde  von  C.  febrifuga  61. .  anf  Java  enthalt  kein  Alkaloid  >); 
sie  enth&lt  einen  nicht  krystallisirbaren  Bitterstoff,  eindn  phlobaphenartigen  K5r- 
per^  C^qHioO^  nnd  eine  Gerbsfture,  die  Cedrelagerbs&nre  Gn'^^On, 

Cedren  s.  nnter  Cederndl. 

Cedrin  s.  -unter  Cedronsamen. 

Cedriret  von  Beichenbaoh,  Coernlignon  von  Liebermann.  Bin 
cbinonartiger  Kj>rper,  von  Beichenbaoh^)  en&eckt  nnd  ans  Bnchenholztheerdl 
erhalten,  indem  er  den  in  Kalilange  Idslichen  Theil  des  Theerdls  der  ftttctionirten 
Destillation  unterwarf  nnd  das  Product  mit  Eisenozydsnlfitt  oder  Chromsftnre  oxy- 
dirte,  wobei  sich  das  Cedriret  in  „netzfbrmig  sich  verwebenden"  (daher  der  Name 
von  Cedrutnij  Theerwasser  nnd  rete,  Netz)  rothen  Krystallnadeln  abschied.  Derselbe 
Kdiper  ward  spftter  von  Lettenmayer  ans  rohem  Holzessig  bei  Beinignng  mit 
Kalidichromat  erhalten, nnd  von  Liebermann^)  nntersncht  nnd  als  Cdrnlignon 
bez^hhet.  Hofmann^  fand,  dass  dieser  Korper  sich  ans  einem  farblosen  kreo- 
sotartig  riechenden,  bei  270®  siedendemOel  bildet,  welches  mit  Kali  oder  Ammoniak 
starre  Verbindnngen  gi'ebt,  mit,  ohromsaucem  Kali  sich  rasch  brftnnt  nnd  bald 
nnter  Bildnng  von  Cedriret  krystallinisch  erstarrt. 

•)  N.  Repert.  Pharm.  6,  S.  188.  —  **)  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  774,  776.  — 
***)  Schickedantz,  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  359. 

Cedemol :  ^)  Bonastre  erhielt  aus  100  Pfaod  Holx  nahe  1,2  Pfund  iitherisches  Qtel, 
J.  j>harm.  Avril  1837,  p.  177.  —  «)  Walter,  Ann.  ch.  phys.  [3]  1,  p.  501;  8,  p.  354; 
J.  pr.  Chem.  24,.S.  232;  30,  S.  367.  —  «)  Bertagnini,  Compt.  rend.  35,  p.  800. 

Cedrela:  *)  Fromberg,  Jahrcsber.  d.  Chem.  1860,  S.559.  —  ^)  Chem.  Centr.  1861,  S.731. 

Cedriret:  ^erz.  Jahresber.  15,  S.  408,  —  *)  Dt.  chem.  Gcs.  1872,  S.  746;  1873, 
,S.  381;  1875,8.69.  —  «J  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  78.  —  *)  Fischer,  Ebend.  1875,  S.158. 
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Da8  Cedriret  Cj^HieOQ  bildet  violette  feine  Krystallnadetii ;  es  ist  in  den  g6 
w51mlichen  Lbsungsmitteln  auch  in  Schwefelkohlensioff,  Terpen tinol  u.  s.  w.  unlfts- 
lich,  158t  sich  ohne  Zersetznng  in  kaltem  Phenol  mil  rother  Farbe  und  scheidet 
sich  aaf  Zueatz  von  Alkohol  oder  Aether  krystallinisch  unverandert  ab.  Es  Idst 
sich  in  kalt^r  Schwefelsaure  mit  snhdn  blauer  Farbe,  es  lasst  sich  aus  dieser 
LoBung  aber  nicbt  unverandert  abscheiden ,  der  auf  Zusatz  von  Wasser  sich  ab- 
scheidende  braune  krystallinische  Korper  =Ci6HieOg;  er  15st  sich  in  Alkalien  mit 
dunkelgi-iiner  Farbe  und  bildet  Verbindungen  O^fJi^^Of^K^  -j-  2H2O,  welche  sich 
leicht  in  Wasser,  weniger  leicht  in  Alkohol  loseu;  die  Barytverbindung.  CisHi^Og , 
Ba  ist  in  Wasser  schwerldshch ,  in  Alkohol  fast  unlSslich*).  Mit  KalilaUge  er- 
wftrmt  giebt  es  eine  grune  bald  gelb  iverdende  L5sung;  mit  Kalihydrat  geschmol- 
zen  bildet  sich  eine  braune  Schmelze,  die  nicht  zu  stark  erhitzt  mit  Wasser  eine 
violette  leicht  verftnderliche  L5sung  giebt.  Das  Cedriret  ist  nicht  schmelzbar,  beim 
Erhitzen  wird  es  leicht  zersetzt;  mit  Salpeters&ure  gekocht  giebt  es  Oxalsaure,  mit 
Jodwasserstoff  und  rothem  Phosphor  giebt  es  einen  violetten  Farbstoff,  dessen 
Aetherlosung  fast  farblos,  dessen  alkalische  Losung  prachtvoll  blau  aber  leicht  ver- 
linderlich  ist.  Mit  Zinkstaub  erhitzt  bildet  sich  ein  nur  zum  Theil  krystallinisch 
erstarrender  Kohlenwasserstoff.  Mit  Essigsaureanhydrid  bildet  sich  ein  farbloses 
krystallinisches  Product  % 

Durch  Beductionsmittel  geht  das  Cedriret  in  Hydrocedriret  oder  Hydro- 
C(5rulignon>)  CieH^s^e  iiber;  am  leichtesten  durch  Einwirkung  von  Zinn  und 
DahssHure,'  von  gelbem  Schwefelammonium  oder  wasseriger  schwefliger  S&ure  bei 
170®  erhalten.  Es  krystallisii*t  aus  heissem  Alkohol  in  schdnen  farblosen  mono- 
klinischen  Krystallen,  die  sich  in  Alkohol  und  Essigsaure,  wenig  in  Wasser  losen, 
bei  190®  schmelzen  und  vorsichtig  erhitzt  fast  unverftndert  destilUren;  das  Destillat 
bildet'  beim  Erstarren  vieder  farblose  Krystalle.  Das  Hydrocorulignon  verfluchtigt 
sich  mit  den  Dampfeu  von  EssigsHure  schon  in  geringer  Menge;^an  der  Luft, 
fascher  bei  Einwirkung  verschiedener  Oxydationsmittel,  Chroms&ure,  Chlorwasser, 
Salpetersaure,  Eisenchlorid  u.  s.  w.  fiirbt  es  sich  unter  Bildung  von  Cedriret.  Es 
Idst  sich  in  Schwefels&ure,  die  rothgelbe  Ldsimg  wird  beimErwarmen  fuchsinroth; 
auf  Zusatz  von  Wasser  f&llt  derselbe  Kdrper  C^sHiaO^  wie  aus  der  Ldsung  von 
Corulignon^).  Beim  Erhitzen  mit  Salzsaure  auf  180®  bis  200®  bildet  sich  reichlich 
Chlormethyl  und  Hexaoxydiphenyl  OiJI^qO^^  welches  in  silberglanzenden  Blatt- 
chen  krystallisirt,  die  in  fast  alien  Losungsmitteln  leicht  Idslich  sind,  bei  ziemlich 
hoher  Temperatur  sich  nicht  verftndern,  aber  durch  trockne  Destfllation  zersetzt 
werden;  das  Hexaoxydiphenyl  15st  sich  in  w&sserigen  Alkalien  mit  Purpurfarbe 
und  giebt  mit  den  meisten  Metallsalzen  violette  bis  blaue  sehr  ver&nderliche  Nie- 
derschlage.  Beim  Erhitzen  mit  Zinkstaub  bildet  sich  neben  wenig  eines  dligen 
Kohlenwasserstoffs  festes  Diphenyl. 

Das  Hexadioxydiphenyl  bildet  -bei  Einwirkung  von  Chloracetyl  farblose  Kry- 
stalle der  Acetylverbindung  G'^2^AiP%'^i^\^^i  analog  wird  die  Propionyl- 
verbindung  Ci2H4(CgH5  0)0  O0  erhalten.  Die  Benzoyl-  und  Isobutirylver- 
bindungen  sind  leicht  zersetzbar.  Bei  Einwirkung  von  Natronlauge  werden  die 
6&ureradicale  entzogen,  und  es  zeigt  sich  dann  die  bei  Zersetzung  des  Hexadiozy- 
phenyls  eintretende  Farbung.  Dieselbe  Zersetzung  wie  mit  Salzsllure  erleidet 
Hydrocdrolignon  beim  Erhitzen  mit  Jodwasserstoff  auf  200®. 

Wird  Hydroc5rulignon  in  alkoholischer  Losung  mit  Kalium-  oder  Natrium- 
alkoholat  zusammengebrachti  so  bilden  sich  gelbe  Niederschl&ge,  bei  150®  getrock- 
net  =  Ci0Hi(|OeK2,  oder  CieHieO^Na^,  die  in  absolutem  Alkohol  unldslich  sind, 
im  reinen  Zustande  neutral  reagiren,  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  sich  leicht 
zersetzen  in  Cedriret  und  Alkali. 

Bei  Einwirkung  von  Chloracetyl  entsteht  Acetyl -Hydrocorulignon 
Ci0Hie(C2H8O)2Oe,  welch^  weisse  in  Alkohol  schwer  losliche,bei  216®  schmelzende 
Krystalle  bildet;  bei  Einwirkung  von  Benzoylchlorid  oder  beim  Erhitzen^mit 
Benzoesllureanhydrid  auf  150®  bis  160®  bildet  sich  die  Benzoylverbindung 
^16  ^16  (^7  ^5  ^)s  ^6  ^^  gliinzenden,  sublimirter  Bt^nzoesaure  fthnlichen  Krystallen, . 
die  in  Alkohol  wenig  loslich  sind  und  bei  244®  schmelzen. 

Der  Zersetzunff  des  Hydroc5rulignons  nach  ist  es  Tetramethyl-Hexaoxydiphenyl 
Ce  Hs  .  Ce  Hg  .  (C  Hg)*  Og.  Fg. 

Cedronsamen.  Die  Samen  von  Simaba  Cedron,  einem  siidamerikanischen  Baume, 
welche  von  den  Indianem  als  Mittel  gegen  Schlangenbiss,  Wechselfieber,  Bheuma- 
tismus  und  Gicht  angewendet  werden.  Nach  Lewy*)  entzieht  Aether  den  Samen 
krystallisirbares  Fett;  beim  Ausziehen  der  entfetteten  Samen  mit  Alkohol  und  Ab- 

*)  Repert.  Phann.  [S]  9,  p.  350.    Rabot    (J.  chim.  mid.  [3]  8,  p.  5)  konnte  aus  den 
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clampfen   BoUen   seidegl^ozende   aasserst  bitterschmeckende  K«delB  yon  dem  nicht 
naher  untersuchtenOedrin  erhalten  werden,  die  in  grosseren  Dosen  giftig  wirken. 

GedroGl  b.  unter  Citrondl. 

CeleBtin  ^yn.  Goelestin. 

Gellotdin  nennt  Sobering  *)  eine  gereinigte  CoUodionwolle  (g.  Collodion). 

Celliilixuifture  von  Frexny  **),  nacb  ibm  identiscb  mit  Metapectinsaure. 

Celiulose;  Pflanzenzellenstoff.  Unrein  als  Pflanzenfaser,  Holzfaser, 
Lignin  bezeicbnet.  Cellulose  bildet  einen  wesentlicben  Theil  der  Zellenwandun- 
gen,  findet  sich  daber  mehr  oder  weniger  rein  in  alien  Theilen  der  Pflanzen,  und 
bildet  BO  die  Hauptmasse  des  PflanzenkOrpers.  Sie  findet  sicb  aucb  im  Tbier- 
korper*),  doch  nicbt  so  allgemein  und  nicbt  so  vorwaltend  wie  in  der  Pflanze, 
ao  im  Skelett  und  der  Hullenmembran  der  Gliedertbiere ,  in  der  Scblangenbaut 
und  der  Seidenraupe;  nacb  Weiss  sind  aucb  die  Kieselpanzer  der  Diatomeen  mit 
Kieselsaure  impragnirte  Cellulose  «).  Nacb  Kirchner  u.  Tollens**)  ist  Quitten- 
Bcbleim  eine  Verbindung  von  Cellulose  mit  Gummi,  aus  welcber  kocbende  ver- 
dunnte  Scbwefelsaure  (1,25  Saure  auf  100  Wasser)  zuerst  das  Gummi  ISst,  wobei 
die  Celluldse  in  Flopkeu  zurxickbleibt. 

Die  Zusammensetzun^  der  Cellulose  ist  CgHioOs;  sie  verbalt  sich  wie  eib  drei' 
sauriger  Alkobol  CeH7  02(OH)8.  Sie  ist  von  Liebig'),  Baumbauer  und  From- 
berg^,  und  von  vielen  anderen  Cbemikem,  besonders  von  Pay  en  8)  untersucbt, 
welcber  letzterer  Cbemiker  zuerst  nacbwies,  dass  die  Cellulose  aus  verscbiedenen 
Pflanzen  dargestellt  wesentlicb  identiscb  ist  und  nur  zuweilen  etwas  abweicbende 
Eigenscbaften  zeigt  in  Polge  der  verscbiedenen  Dicbtigkeit,  oder  bftuflger  in  Folge 
eines  Gebaltes  an  unorganiscben  Salzen,  oder  der  Beimengung  fremder  Substanz, 
besonders  der  sogenannten  inkrustirenden  Substanz,  mit  welcber  Substanz  die 
Cellulose  gemengt  die  eigentlicbe  Holzfaser  (s.  d.)  bildet.  Fremy*)  bait  dagegen 
die  .Cellulose  von  Pay  en  tar  ein  Gemenge  isomerer  durcb  Loslicbkeit  in  bestimm- 
ten  Mitteln  sicb  unterscbeidender Substanzen ;  er  unterscbeidet  Yasculose,  baupt- 
sacblicb  die  Gef&sse  der  Pflanzen  bildend,  loslicb  in  Cuprammoniumoxyd  und  in 
starken  Sauren,  unl5slicb  in  Kalilauge;  Paracellulose,  woraus  die  Utricular- 
gewebe  und  die  Markstrablen  besteben,  loslicb  in  siedender  concentrirter  Kali- 
lauge, nicbt  in  Cuprammoniumoxyd;  durcb  Einwirkung  von  Hitze,  von  Sauren 
oder  Basen  wird  Paracellulose  oder  im  letzteren  Reagens  loslicb.  Die  gewobnlicbe 
Holzfaser  soil  bauptsacblicb  aus  Fibrose  besteben,  Idslicb  in  concentrirter 
ScbwefelsSure ,  fur  sich  unloslicb  in  Cuprammoniumoxyd  und  Kalilauge;  durcb 
Einwirkung  vSrscbiedener  Beagentien  wird  sie  aber  darin  15slicb. 

Cellulose  findet  sicb  ziemlicb  rein  in  jiingeren  Pflanzentbeilen,  sowie  besonders 
in  der  BaumwoUe  (s.  Bd.  I,  S.  989)  und  im  Flugbaar  des  Eriophorum  und  der 
Compositen,  in  der  zubereiteten  Flacbs-   und  Hanffaser  sowie  in  den  gereinigten 


Samen  einen  krjstalllsirbaren  BitientofT  nicjit  erhalten,  fand  auch  die  Wirksamkeit  der 
Samen  bei  Wechselfiebem  nicht  besUltigt. 

♦)  Chem.  Ccntr.  1873,  S.  541.  —  **)  Compt.  rend.  48,  p.  202;  49,  p.  ^561. 

CeUolote:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  17,  S.  139;  30,  S.  266;  42,  S.  306.  —  3)  Ann.  Ch. 
Phann.  48,  S.  356;  vei^l.  Fromberg,  Ebend.  S.  353;  Mulder,  Ebend.  39,  S.  150.  — 
«)  Compt.  rend.  18,  p.  271 ;  48,  p.  210,  275,  319,  326,  358,  362.  —  *)  Ebend.  48, 
p.  667,  862;  i9,  p.  561.  —  *)  Peligot,  Compt.  rend.  47,  p.  1037;  vergl.  Stadeler, 
Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  27;  Schafer,  Ann.  Ch.  Pharm.  160,8.312.  —  ^)  Weiss,  Chem. 
Centr.  1871,  S.  179;  SchSfer,  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  312.  —  «»)  Ann.  Ch.  Pharm. 
175,  S.  221.  —  7)  Schulze,  Chem.  Centr.  1857,  S.  321;  Heoneberg,  Ann.  Ch.  Pharm. 
146,  S.  130.  —  ^  Bachet,  Jahresber.  d.  Cbem.  1866,  S.  663.  —  ®)  Chem.  Centr.  1868, 
S.  6ie.  —  1®)  Schweitzer,  J.  pr.  Chem.  72,  S.  109;  78,  S.370.  ^m  besonders  kr&ftigeB 
Losungsmittel  durcb  Anfloaen  yon  reinem  Kupferoxydhydrat  Cu  (0H)2  in  concentrirtem  Am- 
moniak  bis  znr  S&ttigung  (vergl.  Bottger,  Chem.  Centr.  1874,  S.  309).  —  ^^)  Blondeau 
de  Carollea,  Ann.  ch.  phys.  [3]  68,  p.  462;  J.  pr.  Chem.  32,  S.  459.  —  li»)  J.  pr. 
Chem.  35,  S.  200.  —  ^^  Hofmann  u.  Warren  de  la  Rue,  Ann.  Ch.  Pbarm.  112, 
S.  243;  yergl.  Gaine,  Ebend.  S.  244;  Reinsch,  Dingl.  pol.  J.  156,  S.  156.  ~  ^^  Chem. 
Centr.  1871,  S.  488.  —  ")  Chem.  Centr.  1872,  8.  828.  —  W)  Dingl.  pol.  J.  121,  S.  438; 
122,  S.  152,  318.  —  !•)  Dingl.  pol.  J.  166,  S.  364.  —  i^)  Schiitzenberger,  Compt. 
rendl  61,  p.  485;  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  75;  Schiitzenberger  u.  Naudin.  Ebend. 
68,  p.  814;  Chem.  Centr.  1869,  S.  682.  —  ^8)  Chem.  Centr.  1870,  S.  223.  —  !•)  Ebend. 
1870,  S.  531;  1872,  S.  409.  —  ^)  Kindt,  Chem.  Centr.  1865,  S.  320;  vergl.  Dingl.  pol, 
J.  105,  S.  189.  —  *l)  J.  pr.  Chem.  30,  S.  257;  Zeitschr.  anal.  Chem.  1874,  S.  ?46; 
rerg).  weiter  Bolley,  Techn.  chem.  Untersncb.  Leipzig,  3.  Anfl.  1865,  S,  4?2i 
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Geweben,  im  Papier  (besonden  im  reinen  Bchwedischen  FUtrirpapier),  im  Peri- 
carpiom  der  Friichte  von  Pf^tdtpkas  (ParanoBBe,  vegetabiliBches  Elfenbein);  Hole 
and  die  holzartigen  Theile  der  Pflanzen  enthalten  Cellulose  mit  fremden  KOrpeiTi 
gemengt,  besonden  mit  inkrustirender  Sabstanz  verbanden,  mit  LdBUSgen  orga- 
nischer  un^  nnorgaDischer  K5rper  impr&gnirt  (s.  Holzfiuer). 

Znr  DarBtellang  reiner  OeUnlose  wird  am  beaten  Banmwolle,  gereinigte  Hauf- 
oder  Leinenfiiser  (Gewebe)  oder  reines  ungeleimtes  Papier  verwendet;  durch  nach 
einander  folgende  Behandlnng  mit  verdiinnter  Balzsanre,  Flusss&are,  Ghlorwasser, 
dann  mit  verdonnten  Alkalien,  endlioh  mit  Alkohol,  AeUier  and  Wasser  werden 
die  fremden  Substanzen  entzogen  and  es  bleibt  reine  oder  fast  reine  Gellalose 
zara<^.  Yegetabiliaches  Elfenbein  wird  fein  zerkleinert  mit  wftaeerigem  Ammo- 
niak,  Wasser,  Weingeist  and  Aether,  dann  nochmals  mit  WeingeiBt,  Ammoniak, 
Eisessig  and  Wasser  behandelt').  Aehnlich  werden  aoa  dem  Hark  von  Hollunder- 
st&mmen,  von  Phytolacca  decandra^  yon  Sonnenblamen,  oder  aoB  den  Spiralfasem 
von  Agave  awuricana  darch  Behandeln  mit  Waaser,  Weingebt,  Aether,  wftsserigen 
Alkalien,  Eiflessig  die  fremden  Substanzen  mogliohst  entfemt  (Malder^). 

Wird  zerkleinerte  Holz&ser  von  Bachen,  Tannen,  Eichen  a.  s.  w.  mit  alkalischen 
Fliissigkeiten,  danach  mit  Saaren,  besonders  mit  verdonnter  Salzs&are,*  dann  mit 
Chlorwasser  and  mit  Eisessig  behandelt,  endlich  mit  Aether,  Alkohol,  mit  wftsae- 
rigem  Ammoniak  and  zaletzt  mit  Wasser  aasgezogen,  so  bleibt  nicht  ganz  reine 
Cellulose  zuriick.  Beiner  wird  sie  aus  der  Hol^uer  erhalten  durch  Ausziehen 
mit  Wasser,  Weingeist  und  Aether,  12-  bis  14t&giges  Haceriren  bei  hochstens  15^ 
mit  0,8  Thin,  chlorsaurem  Kali  and  12  Thbi.  Salpeters&ure  von  1,10  specif.  Gew., 
wonach  die  Masse  mit  heissem,  dann  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen ,  and 
danach  mit  ganz  verdonntem  Ammoniak  digerirt  wird;  endlich  wird  noch  zaerst 
mit  wftsserigem  Ammoniak,  dann  mit  kaltem,  spftter  mit  heissem  Wasser,  zuletzt 
mit  Alkohol  und  danach  mit  Aether  ausgewaschen  ^). 

Aus  dem  Hark  verschiedener  Pflanzen  wie  von  Phytolacca  u.  a.  sollen  schon 
durch  8-  bis  lOtfiffiges  kaltes  Haceriren  mit  verdunnter  Balzs&ure  (1  Vol.  Saure 
und  9  Vol.  Wasseif  alle  fremden  Bestandtheile  entzogen  werden,  so  dass  reine 
Cellulose  zurUckbleibt  ^.  * 

Nach  Fremy  und  Terrell*)  wird  aus  Holzspahne  durch  langeres  Digeriren 
mit  Chlorwasser  und  darauf  folgende  Behandlung  mit  alkalischer  Lauge,  Aus- 
waschen  mit  S&ure  und  dfum  mit  Wasser  reine  Cellulose,  erhalten. 

Die  reine  Cellulose  zeigt  nun  etwas  diffei*irende  Eigenschaften  je  nach  ihrer 
Beschaffenheit  und  Structur,  besonders  nach  ihrer  Dichtigkeit.  Cellulose  ist  £urb- 
los,  im  feuchten  Zustande  etwas  durchscheinend,  meistens  zeigt  sie  besonders  unter 
dem  Hikroskop  noch  die  organisirte  Form,  die  Structur  des  Pflanzengewebes, 
woraus  sie  dargestellt  wurde;  sie  hat  ein  specif.  Gewicht  von  nahe  1,4,  ist  unldsUch 
in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  in  fluchtlgen  und  fetten  Oelen,  in  kalten  verdunnten 
B&uren  und  Alkalien;  in  w&sserigem  Kupfetbxyd-Anmioniak  (Schweizer^s  Bea- 
gens  ^®)  qoillt  Cellulose  zuerst  auf  und  lAst  sioh  dann ;  auf  Zusatz  von  Wasser,  von 
Balzlfisang  oder  von  S&uren  soheidet  sich  aus  dieser  L<Mung  reine  Celluloee  ab  als 
eine  nach  dem  Trocknen  amorphe  homartige,  oder  wenn  zuerst  mit  Alkohol  ab- 
gewaschen,  and  dann  getrodmet  als  weisse  pulverige  Substanz.  Wird  Papier  nur 
einen  Augenbliok  in  Kupferozydammoniak  getaucht,  dann  durch  Walzen  geebnet 
und  danach  getrocknet,  so  ist  es  fUr  Wasser  undurchdringlich,  und  weicht  auch  in 
siedendem  Wasser  nicht  auf;  es  verh&lt  sich  wie  Pergamentan  (s.  unten  8.  461). 
Werden  zwei  oder  mehrere  Papierblfttter ,  nachdem  jedes  einzelne  in  das  gel5ste 
Cuprammoniumoxyd  getaucht  ist,  aufeinander  gelegt',  dann  zusammengewalzt  and 
getrocknet,  so  erhftlt  man  ktinstliche  Tafeln  von  grosser  Festigkeit,  die  in  Wasser 
nicht  aofweichen  and  statt  Holztafeln  oder  Pappetafeln  angewendet  werden  kdn- 
nen^*).  Wird  die  Ldsung  in  Cuprammonium  mit  Kali,  Natron,  Kalk  oder  Baryt 
versetzt,  so  bilden  sich  blaue  gallertartige  Niederschl&ge;  essigsaures  Blei  filllt  eine 
Verbindung  von  Cellulose  mit  Bleiozyd;  Zink  i&llt  aus  der  Ldsung  alles  Kupfer 
and  bildet  eine  £EU*blose  Ldsung. 

Nickelozydul- Ammoniak  wirkt  Aicht  auf  Cellulose  ein.  Cellulose  ist  nicht 
schmelzbar  und  nicht  fluchtiff;  bei  der  trocknen  Destination  bilden  sich  neben 
Kohle  fluchtige  Producte:  Gase,  wie  Kohlens&ure  and  Kohlenoxyd,  Wasserstoff; 
Kohlenwasserstofiie ,  wie  Aethylen,  Propylen,  Butylen,  Sumpfgas  und  homologe 
Gase,  Dftmpfe  von  Benzol,  ToltLol,  Xylol,  Cumol,  von  Aldehyd  und  Aceton;  das 
wftsseriffe  Destillat  enth&lt  hauptsftchlich  Hethylalkohol  (Holzgeist),  Aceton,  Essig- 
s&ure-Meihylftther,  Essigs&ure  und  Ammoniakaoetat;  daneben  bildet  sich  ein  mehr 
Oder  weniger  dickflussiges  dliges  Destillat,  der  Theer.  Beim  Erhitzen  von  Cellulose 
(Stroh,  Papier)  imOelbad  auf  210^  bildet  sich  nicht  Brenzcatechin(P ettenk of er>; 
mit  Wasser  in  zugeschmolzenen  Bdhren  auf  200^^  eihitzt  bildet  lich  Kohlensftore, 
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AmeiMoaftiire  and  inerkbare  Mengen  Brenzcatechta  (Hoppe^Seyler*).  Beim 
l&ngeren  schwaohen  Erhitzen  auf  etwa  150®  wird  Cellaloae  anter  Ab^be  von  Wasser 
brann  ond  zerreiblich;  zwischen  zwei  heisae  Ziegelsteine  gebracht  verwandelt  sie 
rich  in  eine  brnchige  wie  Zunder  entzondliohe Masee,  Fulminose  vou  Blondeau  ^^). 

Gellalose  Yer&ndert  tich  im  trocknen  Zustande  auch  b«i  Zntritt  von  Loft 
nicht,  wenn  feacbt  tritt  nur  langsame  Zersetzang  ein,  leichter  bei  anreiuer  Gelln- 
lose.     An  der  Loft  erhitzt  verbrennt  sie  mit  FlauEdme. 

Beim  Koohen  mit  Wasaer  zenetzt  sicb  lockere  Cellulose,  wie  sie  in  jiingeren 
Pflanzentheilen  enthalten  ist,  allm&lig  nnter  Bildang  Idslicber  Producte.  «Dichte 
Cellalose,  wie  sie  z.  B.  im  Holz  enthalten  ist,  erleidet  hierbei  keine  merkbare  Zer- 
setznng. 

CMorgas  zersetzt  bei  Gegenwart  von  Wasser  Gellalose  nnter.  Entwiokelung 
von  Kohlensfture;  &hnlich  wirken  Bleichsalze.  Bei  l&ngerer  Einwirknng  von  Ghlor 
bilden  tich  chlorhaltende  Producte.    Jod  farbt  reine  Cellulose  nicht. 

Bei  Einwirknng  von  kalter  concentrirter  oder  warmer  verdiinnter  Salzs&ure 
zerfallt  CeUulose  in  Folge  theilweiser  Ldsong  zu  einem  Palver;  bei  l&ngerer  Ein* 
wirkung  concentrirter  S&ure  Idst  sie  sich  voUst&ndig ;  die  amorphe  ans  der  Cupram- 
moniumldsimg  abgeschiedene  Gellalose  Idst  sich  auch  in  verddnnter  S&ore;  aos 
der  frisch  bere^eten  Ldsung  in  Saure  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  wieder 
CeUulose  ab;  nach  Ifingerer  Einwirknng  der  Sftore  ist  die  Gellalose  in  Dextrin 
and  Zucker  umgewandelt,  and  Wasser  scheidet  dann  niohts  ab.  Bei  zw51fstiin- 
digem  Kochen  von  Holzfaser  mit  verdannter  SalzsSure  gehen  die  weniger  dichten 
Theile  der  CeUulose  in  Zucker  fiber  (von  100  Holz  oder  Stroh  wurden  21  bis  25 
Zucker  erhalten),   w&hrend  die  dichtere  Holzfaser  selbst  zuriickbleibt  ^). 

Schwefelsfture  wirkt  je  nach  Concentration  und  Dauer  der  Beriihrung  ver- 
schieden  ein.  Yerdiinnte  Schwefelsaure  verwandelt  CeUulose  erst  beim  Kochen  und 
langsam  in  Glucose;  rascher  findet  die  Umwandlung  bei  lockerer  CeUulose  und  bei 
ErMtzen  unter  Anwendung  von  st&rkerem  Druck  statt. 

Goncentrirte  Schwefels&ure  lOst  CeUulose  voUstftndig,  wirkt  rascher  auf  lockere 
als  auf  dichte  CeUulose;  diese  quiUt  zuerst  auf,  und  es  bUdet  sich  ein  dem  St&rk- 
mehl  ahnUcher  K5rper,  das  Amjloi'd,  der  in  Wasser  aufquiUt  ohne  sich  zu  15sen 
und  der  durch  Jod  blau  ge^rbt  wird;  dann  entsteht  nach  B^ champ  eine  IdsUche 
opUsch  inactive  Modification  der  CeUulose,  ein  gummiartigerKSrper,  Holz  dextrin , 
and  eine  B&ure,  die  Holzschwefelsfture;  diese  ist  nicht  krystaUisirbar,.zerinUlt  beim 
Erhitzen  mit  Wasser  in  Schwefelsfture  und  Dextrin  (Holzdextrin)  and  bUdet  nur 
IdsUche  amorphe  Baize;  Sfture  und  Salze  zeigen  aber  nach  Art  der  DarsteUong 
abweidKmde  und  weduelnde  Z««umneiuHrt«ng;  nach  Blondeau")  rind  die  Size 

CgHigOioBOg.M;  GftHnOeSOs .M  oder  C4H9O5SO8 . M;  nach  Marchandii*J 
^  C33  H52  Oio .  82  Oj. 

Wird  die  Ldsung  der  CeUulose  in  Schwefelsfture  mit  Wasser  versetzt  gekocht, 
so  bUdet  sich  Glucose.  Wird  Papier  einen  AugenbUck  in  Schwefelsfture  getaucht, 
dann  rasch  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  AlkaU  abgewaschen,  so  bUdet  sich  eine 
▼erftnderte CeUulose,  Fulminose  von  Blondeau^^),  die  bei  100®  getrocknet  leicht 
zu  pulvem  ist,  and  bei  140<^  in  Wasser  und  eine  porOse  leicht  entztlndHche  Kohle 
zerfiUlt. 

Wird  Papier  in  ein  Gemenge  von  1  Yol.  Schwefelsfture  and  V2  Yol.  Wasser 
(100  Gr  Sfturehydrat  auf  27  Gr  Wasser)  1  bis  2Hinuten  getaucht,  dann  herausgenommen 
and  rasch  mit  viel  Wasser  abgewaschen,  so  bildet  es  eine  im  Aeussem  der  thierischen 
Blase  fthnUche  Masse,  Pergamentpapier,  Pergamentan  oder  vegetabi- 
lisches  Pergament,  Papyrin  ^^),  Durch  die  kurze Einwirkung  derSfture  ist  das 
Papier  auf  der  Oberflftche  in  ein  in  Wasser  aufqueUendes  klebriges  Gummi  verwan- 
delt, welches  die  Faser  zusammenklebt,  nach  dem  Trocknen  aber  nicht  mehr  in 
Wasser  aufquiUt;  das  Pergamentpapier  ist  daher  wesentlich  CeUulose,  und  unter- 
scheidet  sich  von  Papier  durch  grdssere  Dichtigkeit  und  Festigkeit.  Es  ist  mehr 
oder  weniger  durchscheinend,  wird  in  Wasser  gelegt  welch,  ohne  wesentUch  an 
Festigkeit  zu  verUeren  and  ohne  aufzuqueUen.  Man  wendet  es  vielfach  statt 
thierischer  Blase  zom  Zubinden  von  Glftsem  und  anderen  Gefftssen  an,  da  es  auch 
im  feuchten  Zustande  nicht  fault  und  von  Motten  nicht  angegriffen  wird.  Es 
dient  femer  besonders  als  Dialysator,  und  wegen  seiner  Festigkeit  auch  als  Unter- 
lage  beim  FUtriren  unter  Luftdruck  and  ist  es  sonst  noch  vieUkcher  Anwendung 
Ahig,  so  zum  Zeichnen,  znm  Dracken  and  Schreiben  a.  s.  w.  Die  Gtite  des  Per- 
gamentpapiers  h&ngt  wesentlich  von  der  Stftrke  der  angewandten  Sfture  und  der 
Zeitdauer  der  Einwirkung  ab;   CampbelP^)  schlftgt  daher  vor,  das  Papier  zuerst 


*)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  15. 
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in  AlaunldBtiiig  zu  tauchen  and  nach  dem  Trocknen  dann  darch  ooncentrirte 
SchwefelsHnre  zu  ziehen.  , 

Aehnlieh  wie  oben  bei  dem  mit  Enpferoxydammoniak  behandelten  Papier  an- 
gegeben  ist,  kOnnen  mebrere  BIfitter  Papier  nacb  dem  Eintaucben  in  Schwefel- 
s&ure  feucht  aufeinander  gelegt  nnd  bo  zu  dioken  Tafeln.  vereinigt  werden.  • 

Ooncentrirte  Zinkchloridlosuug  wirkt  ftbnlicb  wie  Bcbwefelsaurebydrat,  Per- 
gament  bildend;  bei  langer  dauemder  Einwirkung  entstebt  modificirte  Cellulose 
und  Zucker.  Eine  Ldsung  von  Zinkcblorid  von  1,8  specif.  G-ewicbt  mit  6  Proc. 
Jodkalium  und  binreicbend  Jod  versetzt  dient  zur  Erkennung  von  Cellulose  bei 
mikroskopiscben  Untersucbungen. 

Zinncblorid  farbt  Cellulose,  nacb  dem  Eintrocknen  auf  120®  bis  130®  erbitzt, 
scbwarz.  Beim  Erbitzen  von  Cellulose  mit  Cbromsaure  oder  Braunstein  und 
Scbwefels&ure  entstebt  Ameisens&ure ;  beim  Kocben  mit  verdiinnter  SalpetersSure 
bildet  sicb  Oxalsaure,  wobi  aucb  Zuckersllure,  aber  keine  Scbleims&ure.  Bei  Ein- 
wirkung  concentrirter  Salpeters&ure  fur  sicb  oder  gemeng^  mit  Scbwefels&ure 
bildet  sicb  Nitrocellulose  (s.  unten).  Scbwacbe  Alkalilauge  ver&ndert  Cellulose 
selbst  in  der  Wftrme  nicbt.  In  eine  Kali-  oder  Natronlauge  von  1,342  specif.  Gew. 
gebracbt  scbrumpft  Baumwolle  stark  ein,  wobei  es  zugleicb  Alkali  aufiilmmt; 
nacb  dem  Auswascben  mit  Alkobol  bleibt  (Cg  H^o  O^)^  4~  ^2  ^  ^^^  ^^  ^  zuriick ; 
fortgesetztes  Wascben  mit  Wasi^er  entziebt  alles  Alkali ;  die  zuruckbleibiende  Baum- 
wolle bat  nocb  die  Zusammensetzung  der  Celluldse,  ist  aber  dicbter  und  fester  als 
vorber,  und  fllrbt  sicb  leicbter  und  scboner,  wie  Mercer^)  beobacbtete,  der  daber 
vorscblug,  die  zu  fUrbenden  BaumwoUengewebe  in  der  angegebenen  Weise  mit  Al- 
kali zu  bebandeln,  was  nacb  ibm  als  „Merceriren"  bezeicbnet  ist.  Kletzinsky 
scbl&gt  vor,  die  BaumwoUengewebe  mit  einer  Losung  von  Tbonerdebydrat  in  Na- 
tronlauge zu  digerlren,  um  sie  leicbter  farben  zu  kdnuen. 

In  Kalilauge  von  1,5  quiUt  CeUulose  zuerst  auf,  worauf  Jod  die  Masse  violett 
farbt;  bei  langerer  Einwirkung  158t  sie  sicb  unter  Bildung  von  Ulminsfture;  beim 
Erbitzen  mit  Alkali  auf  220®  bildet  sicb  Ozals&ure,  AmeisensHure  und  Koblens&ure. 
Beim  Scbmelzen  von  Cellulose  mit  1  Tbl.  Kalibydrat  und  etwas  Wasser  entweicbt 
nacb  P^ligot  Wasserstoff  und  Holzgeist;  beim  Scbmelzen  mit  uberscbussigem  Kali- 
bydrat  und  etwas  Wasser  bildet  sicb  Ozals&ure  (Gay-Lussac);  aucb  l^i  gleicb- 
zeitiger  Anwendung  von  KaU-  und  Natronbydrat  bUdet  sicb  diese  Sfture,  welcbe  jetzt 
im  Grossen  fast  ausscbUesslicb  durcb  Scbmelzen  von  Sagemebl  mit  einem  Gemenge 
von  1  At.  Kalibydrat  und  2  At.  Natronbydrat  dargesteUt  wird  1®)  (s.  Oxals&ure). 

In  einer  concentrirten  Losung  von  Bleiessig  quiUt  CeUulose  &bnUcb  wie  in 
Alkalilauge  leicbt  anf ,  daber  diese  L6sung  sicb  aucb  nicbt  durcb  Papier  flltriren 
Iftsst ;  es  soli  sicb  bier  eine  Yerbindung  8  C^  H^q  O^o  •  3  Pb  O.  2  H2  0  bUden,  welcbe 
Verbindung  durcb  Wasser  zersetzt  wird,  mit  absolutem  Alkobol  aber  obne  Zer- 
setzung  ausgewascben  werden  kann.  Essigsftureanbydrid  bUdet  mit  Cellulose 
Acetylverbindungen;  wird  1  Xbl.  Baumwolle  mit  2  Tbln.  Essigs&ureanbydrid  auf 
150®  erbitzt,  so  scbwiUt  sie  an,  und  es  bildet  sicb  Mono-  und  Diacetyl- 
cellulose,  Mit  6  bis  8  Tbln.  S&ureanbydrid  auf  180®  erbitzt  15st  BaumwoUe 
sicb  auf;  beim  Eingiessen  in  Wasser  scbeidet  sicb  Triacetylcellulose 
Cg  H7  (C2  H3  0)3  O5  in  weissen  Flocken  ab ,  welcbe  unltislicb  sind  in  Wasser,  Alko- 
bol and  Aetber,  sicb  in  concentrirter  Essigs&ure  Idsen  und  durcb  Alkalien  zersetzt 
werden  unter  BiickbUdung  von  amorpber  Cellulose  '^). 

Butters&ure,  Stearin^ure,  Benzoestlure  u.  a.  m.  bilden  mit  Scbwefelsaure 
gemengt  beim  Erbitzen  mit  Cellulose  Yerbindungen ,  welcbe  wobl  nicbt  mebr  Cel- 
lulose, sondem  Glucose  entbalten. 

CeUulose  zersetzt  neutrale  LQsungen  vonTbonerde-  und  Eisenozydsalzen  nicbt; 
in  Beriibrung  mit  Idslicben  basiscben  Salzen  erbitzt  scbeiden  sicb  unl5slicbe  Yer- 
bindungen der  Metalloxyde  in  der  Cellulose  ab;  beim  Erbitzen  von  CeUulose  mit 
den  an  fliicbtige  S^uren  gebundenen  Basen  bilden  sicb  unlosUcbe  Yerbindungen 
der  Basen,  indem  die  fliicbtige  Sfture  entweicbt;  ob  bierbei  sicb  eine  eigentUch 
cbemiscbe  Yerbindung  der  CeUulose  mit  den  Basenbydraten  bildet,  oder  ob  die 
unldslicben  Metallverbindungen  in  den  feinen  Bobrcbeo  der  organisirten  CeUu- 
lose nur  mecbaniscb  zuriickgebalten  werden,  dariiber  sind  die  Meinungen  getbeilt. 
Beim  Eintaucben  der  mit  Metallsalz  impr&gnirten  Faser  in  Farbstoffldsungen  ver- 
bindet  sicb  das  Metallozyd  mit  dem  Farbstoff  und  fixirt  diesen  dadnrcb  auf  oder 
in  der  Faser  (Anwendung  der  betreffenden  MetaUsalze   als  Beizen  oder  Mordants). 

Man  bat  versucbt  die  Pflanzenfaser  mit  einer  Eiweisssubstanz  zu  impragniren, 
um  sie  leicbter  und  scb5ner  zu  farben,  ftbnlicb  wie  TbierwoUe;  man  bat  zu  dem 
Ende  die  Pflanzenfaser  zuerst  mit  GerbsHure  imprdgnirt  und  dann  in  Leiml6sung 
gebracbt,  oder  man  bat  sie  mit  einer  Ldsung  von  K&se  in  Borax,  Wasserglas 
a.  8.  w.  imprftgnirt  (AnimaUsiren  der  Pflanzenstoffgewebe). 
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Die  CeUnJose  Railet  Auwendiing  theila  in  muerer  FflimzeDnahninK ,  theib  In 
Oeweben  von  Leiuen,  Uunf  oder  Bauiiiwolle,  Hi  Fapiar,  nnreiner  im  Holz  a.  a.  w. 
Es  war  Isage  die  Ansicht,  d&Bs  nur  die  Cellulone  jQagerer  FllaDzentheile,  wis  sie 
in  jangen  QemuBea  eathalMn  ist,  assimilirt  werde;  gp&tere  Yersuche  b^ondere 
niit  Thieren  nnd  ttnch  bei  Uenschea  haben  gezeigt,  d^s  kdcIi  dichtere  Bobfaser 
dor  PflanXe  mm  Theil  verdaulich  ist;  Voit'^)  fend,  (Ihbb  solclie  Kohfaser  nicht 
von  neiachft-essem  verdaut  werde,  dagegen  Pflanzenfresaer  uber  SOProc.  derselben 
verdaut«n;  nacli  VerBuchen  von  Weiske")  verdauten  aber  aoch  Bchweine  wie 
die  Herbivoreu  iiber  50  Proc.  derBslbvn. 

Beksnnt  Ist  dieAnwenduug  der  mehr  oder  weniger  reinen  Cell  alone  all  Qewebe 
von  BanmwoUe,  Leineo,  als  Papier,  als  Holz  a.  b.w.  —  Die  PflanzenfeaeT'  aateiiichei- 
det  aich  von  der  Thierfaser  durch  ibrVerhalten  gegen  FibrinsSnre  unil  duTcli  ihre 
UnlOsliuhkeit  in  zlemlich  verdiinnter  Kalilauge;  CeUulose  fflrbt  sinh  nichl  in  einer 
LSsong  von  PikriiiBiiure ;  Tbierwolle  f&rbt  sich  dagegen  dauemd  gelb ;  iiUB  einem 
Oemenge  beider  FaBern  z,  B.  in  eineni  Ouwebe  ISet  Kalilauge  (von  etwa  1,04  Hpac. 
Oew.)  beim  ErwSnnen  leicht  die  Thierfaser.  Die  Baumw»Ue-  nnd  LeinfeBer  l&sst 
Btch  am  sichergtea  von  einander  dnrch  das  Uikroakop  nntergcheiden ;  die  Banm- 
woUenfflierchen  erBChelnen  als  breite  Cylinder  niit  hohlem  Canal,  daber  mebr  band- 
iBrmig  flacb  gedriickt  and  schraubenfbrmig  gewunden  (s.Fig.  7);  die  Leineo fUiwrcb en 
bilden  grade  nicht  g«drehte  RShrcben  mit  engerem  Canal  und  dickeren  Wandnngen 
(s.  Pig.  8)  *).  Die  Unteracheidang  auf  chemiBOhem  Wege  beruht  nur  anf  der  verachie- 
denen  Dichtigkeit  nnd  Beinbeit  der  Cellnloae  in  Baumwolle  und  Leiaen;  wird  ein 
Kg.  7. 


dnrch  AuBwaechen  rait  WaBser  und  Seife  von  Appretur  u.  dgl.  gereinigtes  Qewebe 
nach  'dem  Trocknen  Vg  bia  n  Minuten  je  nach  der  Dicke  in  concentrirte  Bchwefel- 
tftnre  getaucht,  to  aind  die  Baamwollenfaden  in  Ittaliches  Qummi  verwandelt, 
welches  durch  "Wanchenvollkommen  entfemt  wird;  die  Leinecfilden  Bind  diinner 
nnd  durchBcheiuend  geworden™),  weil  nor  anf  der  Oberflftche  veriindert.  Wird 
das  Oewebe  zuerat  in  Kntpp-  oder  CocheniUel&Bun$t  ge^rbt,  nnd  nach  dem  Abtrock- 
nen  zvrischen  FliCBspapier  auf  eine  filtrirta  ChlorkalklSsung  gelegt,  bo  eracheinen 
nach  wenigeu  Secuuden  die  Baumwollenfeden  ganz  entf!lrbt,  die  IieineniSiden  zet- 
gan  durch  theilweiso  EnttBrbung  lineare  Zeichnungen  (Eisner).  BOttger") 
erhilzt  das  auf  drei  Beiten  auBgefaaerM  nngeferbte  Gewebe  2  Minutes  lang  niit 
einer  I^sung  von  1  ThI.  Kalihydrat  nnd  1  Tbl.  WaBser;  die  Leineufaiier  erscheint 
dann  nach  dem  Abwaachen  gelb,  die  BaumwoilenfaBer  iat  weiss  geblieben.  Wird 
das  Oewebe  in  eine  Usnng  von  1  Tbl.  Fucbsin  in  100  Thin.  Alkohol  getaucht, 
dann  mit  WasBer  abgewascben  und  einige  Minuten  auf  v^aerigea  Amnioniak  ge- 
legt, BO  erscheinen  nun  die  Baumnollent^ieii  ferbloa,  die  Leiaenfaden  aber  noch 
roBcnroth.  Aehnliches  zeigt  aich  bei  Anwendung  von  alkoholischer  CorallinlSanngj 
nach  dem  AuBWaschen  mit  kuhlenBanrem  Natron  iat  Leinenfaaer  roth  gefllrbt,  Baom- 
wolle  farblOH.  —  Wird  von  aller  Appretur  freiea  ungetftrbtea  trocknea  Qewebe  In 
BaumOl  Oder  RiibOl  getaucht  nnd  dauach  zwiach en  Papier  abgepreBst,  so  erscheiuen 
die  I/eineufeaem  durchaichtig,  wfthrend  die  Baumwollenfliden  nndnrchsichtig  blei* 
ben  (Frankenstein). 

icnden    Gewebe   dnrch    du  Mikroakop  nod 
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A^n  hang. 

Mauche  PilanzensubBtanzen ,  welche  friiher  als  eigenthumlich  betrachtet  wur- 
den,  scheinen  wesentlich  unreine  Cellulose  zu  sein,  so  das  Pollenin^)  aus  den 
Pollen  terschiedener  Pflanzen,  besonders  von  Lycopodlumarten,  L.  lavaium  u.  a.; 
das  Medulin^)  aus  dem  Mark  von  HoUunder,  Sonnenblumen  u.  s.  -W.]  das  Fun- 
gin^)  aus  Schwammen  vei-schiedener  Art,  Agaricut^  Boletus  u.  a.,  und  das  Sube- 
rin*)  Oder  Korkstoff,  Korkcellulose  aus  der  ausseren  Binde  der  Korkeiche, 
Quercus  suber. 

Nitrocellulose. 

Schiessbaumwolle,  Pyroxyl  oder  Pyroxylin,  Sa'lpetersaure-Cellu- 
)ose,  Fulmin.  Pelouze^)  zeigte  (1838)  zuerst,  dass  bei  Einwirkung  von  Sal- 
petersaure  auf  Cellulose  Papier,  Holz,  Baumwolle  u.  s.  w.  sich  eine  explosive  Sub- 
stanz  bilde;  er  blelt  sie  fur  identiscb  mit  dem  Xyloidin  von  Braconnot  (s.  outer 
St^rkmebl);  Sob5nbein^)  macbte  dann  1846  auf  das  von  ^bm  aus  Baumwolle 
dargestellte  und  ^Scbiessbaumwolle''  genannte,  als  Ersatzmittel  fur  Scbiesspulver 
braucbbare  Pr&parat  aufhierksam,  dessen  Darstellung  er  aber  gebeim  bielt,  welcbe 
dennoch  aber  bald  bekannt  wurde.  Die  wicbtigsten  Untersuchungen  dber  Dar- 
stellung und  Eigenscbafben  der  Scbiessbaumwolle  sind  in  neuester  Zeit  besonders 
von  Abel  angestellt. 

Scbiessbaumwolle  kann  ihrem  Yerhalten  nacb  als  eine  Nitroverbindung  der 
Cellulose  CeHjo— m(N02)m05,  oder  als  ein  Nitrat  als  der  Salpeters&ure-Aetber  der 
Cellulose  C^Hio-m  Oj  .  (N03)m  angeeehen  werden.  Ibre  Zusammensetzung  ist  nacb 
AbBl,  Bedteubacber,  Scbr5tter<)  u.  A.  CeHfO^tNOsys  oder  C^ H7 O5 (N 02)s, 
je  nacbdem  sie  als  Nitrat  oder  als  Nitroverbiiidung  angeeeben  wird.  Kacb  Pe- 
louze  und  Maurey*^)  ist  die  Scbiessbaumwolle  C|2  H15  0|o  (N  62)5  -I-  ^a^  ^^^ 
C|j^H]5  05(N08)5  4~  ^a^-  ^i®  bildet  sicb  bei  Einwirkung  von  Sa^>etersfture  oder 
von  Salpetersaure  und  Schwefelsaure  auf  Cellulose,  am  besten  auf  reine  Baum- 
wolle; je  nacb  der  Starke  der  S&ure  und  der  Dauer  der  Einwirkung  bilden  sich 
verscbiedene  Producte,  die  in  der  Zusammensetzung  und  in  Eigenschaften  Differen- 
zen  zeigen.  B^ champ  nimmt  drei  verscbiedene  Nitrocellulose  an :  Ci2Hi7(N02)30iq, 

^19^16(^^9)4^10  ^^^  ^12^16(^^2)6^10-  Nacb  Anderen  giebt  es  bauptsHchlich 
Trinitrocellulose  CeH7(N02)s05  und  Dinitrocellulose  C^Hg (N02)2 O5.  Nach 
den  wesentlichen  Eigenschaften  kann  man  haupts&chlich  zweiArten  unterscheiden : 
die  weniger  Idsliohe  aber  beftiger  explodirende  Substanz,  die  eigentliche  Schiess- 
baumwoUe,  wohl  hauptsftcblich  Trinitrocellulose,  und  das  vollstftndiger  Ids- 
liche  aber  weniger  lebhaft  explodirende  Pr&parat  als  „CollodiumwoUe*  bezeichnet, 
vielleicht  haupts&chlich  Dinitrocellulose. 

Scbiessbaumwolle. 

Trfnitrocellulose:  C^ H7  O2  .  (N 03)3.  Zur  DarsteUung  von  leicht 
explosibler  Scbiessbaumwolle  existiren  eine  grosse  Zahl  Yorschrifben;  nach  v, 
Lenk^),    der  dieses  Pr&parat   fiir  artiUeristiscbe  Zwecke  im  Grossen  darsteUte, 

Anhang:  ^)  John,  Chem.  Scbrifl,  5,  S.  39;  Fritzsche,  Pogg.  Ann.  32,  S.  481.  — 
')  John,  Chem.  Schrift  4,  S.  204.  —  ^)  Braconnot,  Ann.  oh.  79,  p.  276;  Schloss- 
berger  u.  Dopping,  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  113.  —  ^)  Chevreul,  Ann.  ch.  96, 
p.  155;    Dopping,  Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  290;  Mittcherlich,  Ebend.  75,  S.  310. 

Nitrocellolose:  >)  Compt.  rend.  7,  p.  713;  23,  p.  809,  838,  861,  892,  1020;  24,  p.  2. 

—  ^)  Schonbein,  Pogg.  Ann.  70,  6.  820.  —  V  Jahreaber.  d.  Chem.  1864,  S.  798.  — 
*)  Dingl.  pol.  J.  174,  S.  209,  221;  178,  S.  145;  Rep.  p.  33;  Rep.  Br.  Assoc,  p.  27; 
Chem.  Centr.  1864,  S.  906;  1865,  S.  457;  1866,  S.  570.  —  ^)  Ann.  ch.  phys.  [4]  3, 
p.  186;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  798.  —  ^)  Mitchel,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  2, 
p.  1047;  Chem.  Centr.  1872,  S.  554.  —  ^  Abel,  Chem.  News  1871,  p.  141;  Chem. 
Centr.  1871,  S.  764;  vgl.  Mackie  a.  Faure,  Chem.  News  29,  p.  166;  Dingl.  pol.  J. 
213,  S.  174.  —  8)  Abel,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  17,  p.  895;  Ann.  ch.  phys.  [4]  21,  p.  97; 
[5]  2,  p.  170;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  129;  1871.  S.  1028.  ■—  *)  Bleekrode,  Phil. 
Mag.  [4]  41,  p.  39;  Chem.  Centr.  1871,  S.  225.  —  ^^)  Simpson,  Amer.  Chemist  [2]  1, 
p.  332;  Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  102^.  —  ")  Berthelot,  Compt.  rend.  73,  p.  260; 
Troost  a.  Hautefeuille,  Ebend.  p.  378.  —  ^^)  Baeyer,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  54. 
~~  ^3)  Blondeau  de  Carolles,  Compt.  rend.  58,  p.  104;  60,  p.  128;  61,  p.  378; 
Chem.  Centr.  18G5,  S.  997.     —     ")  Chem.  News  12,  p.  296;  Chem.  Centr.  1866,  S.  45. 

—  J»)  Mech.  Mag.  1872  Jan.  p.  47;  Pol.  Centr.  1872,  S.  540.  —  ^*)  Dingl.  pol.  J.  210, 
S.  21;  vgi.  Gmelin^s  Hundb.  4.  And.  1862,  7,  S.  614.  —  ^7)  van  Kerkhoff  a.  Renter, 
J.  ir.  Chem.  40,  S.  262,  284. 
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wird  die  lose  geiwimte  Bamnwolle  durch  Aoskoohen  mit  Potaschenlosong 
nnd  yollst&ndiges  AnswasolieB  gereinigt,  daxm  g^etrocknet  ond  danaoh  in  eine 
kalte  Mischung  von  1  Thl.  Salpetersfture  von  1,485  und  8  Thin.  Schwefalsaure  von 
1,84  gebracht,  nach  einigen  Minuten  hefauBgenommen  und  nach  dem  Abtropfen 
in  eine  fri&che  Mischung  des  S&aregemenges  gebracht,  worin  sie  48Stunden  bleibt; 
nach  dem  Herausnehmen  wild  sie  aasgeschleudert,  dann  in  fliegsendem  Wasser 
Wochen  lang  ausgewasohen,  mit  geldstinn  kohlensanren  Slali  ausgekocht,  und  nach 
dem  Trocknen  in  einer  Ldsung  voji  kieselsaurem  Natron  yon  1,072  specif .  Gewicht 
bei  einer  Temperatur  von  15®  einige  Stunden  gelassen,  dann  nach  dem  Abwaschen 
mit  Wasser  oder  schwachem  Seifenwasser  bei  etwa  27®  getrocknet.  Nach  einer 
anderen  Mittheilung  soil  1  Thl.  gereinigter  BaumwoUe  in  etwa  10  Thle.  eines 
Gtemenges  von  1  Thl.  Salpeters&ure  von  1,5  und  3  Thin.  Schwefela&ure  von  1,85 
getaucht  werden  und  24  Stunden  mit  der  8&ure  in  Beruhrung  bleiben.  Weniger 
zweckmftssig  ist  die  Anwendnng  schw&cherer  Salpetersfture;  so  die  Anwendung 
yon  .4  Thin,  rother  Salpeters&ure  yon  1,42  specif.  Gewicht  und  4  Thin.  Schwefel- 
s&ure  yon  1,84;  uachdem  das  Gemenge  auf  27®  abgekiihlt  ist,  bringt  man  in  das- 
selbe  7  Thle.  gereinigte  trockne  BaumwoUe  und  lasst  an  einem  kiihlen  Orte 
48  Stunden  stehen^,  wonach  ausgeschleudert,  abgewaschen  und  getrocknet  wird 
(Mitch  el). 

Ton  100  Thin,  trockner  BaumwoUe  erhftlt  man  nach  der  Methode  yon  v. 
Lenk  =  170  bis  180  Thle.  (Abel);  nach  der  Methode  yon  Mitchel  nahe 
160  Thle. 

Urn  die  SchiessbaumwoUe  in  eine  compacte  homogene  Masse  zu  yerwandeln, 
wird  nach  Abel^  die  fertige  ausgewaschene  SchiessbaumwoUe  in  einem  dem 
Hollander  der  Papierfabriken  ahnlichen  Apparate  in  einen  gleichmassigen  Brei 
yerwandelt,  und  dann  durch  mechanische  Processe  in  Porm  yon  Scheiben,  Bl&ttem, 
Kdmem  oder  Cylindem  gebracht,  und  dann  getrocknet.  Diese  dichtere  Schiess- 
baumwoUe soU  wenn  richtig  dargesteUt  gleichmftssiger  in  ihrer  Wirkung  sein,  und 
keine  zerst5rende  Wirkung  auf  die  Feuerwaffen  ausUben  wie  die  lockere  Schiess- 
baumwoUe. Zur  DarsteUung  solcher  gemahlenen  und  gepressten  Schiessfaser 
werden  yorzugsweise  die  BaumwoUenab&Ue  der  Spinnereien  u.  s.  w.  genommen, 
yorausgesetzt  dass  sie  yollkommen  rein  sind,  welche  auch  lelchter  gleichmassig 
yon  der  S&ure  durchdrungen  und  daher  yollstandig  in  NitroceUulose  umgewandelt 
werden.  Diese  fein  yertheUte  NitroceUulose  gew&hrt  noch  den  YortheU,  dass  sie 
leichter  voUstandig  ausgewaschen  werden  kann,  als  das  aus  gewohnlicher  Baum- 
woUe dargesteUte  Pr&parat,  welches  yermdge  der  Oonstruction  der  Baumwollen- 
fasern  (s.  S.  463)  in  den  feinen  Bdhrchen  Sfture  hartn&ckig  zuriickh&lt. 

Die  gewOhnUche  SchiessbaumwoUe  hat  das  Ansehen  der  BaumwoUe,  aus 
welcher  sie  dargesteUt  ist;  meistens  ist  sie  etwas  gelblicher,  sie  fiihlt  sich  h&rter 
an ,  wird  helm  Beiben  oder  Drdcken  stark  elektrisch  und  phosphorescirt  im  Dun- 
kelii;  die  einzelnen  Fftden  der  BaumwoUe  zeigen  sich  im  polarisirten  Licht  unter 
dem  Mikroskop  sehr  wenig  hell  und  kaum  farbenspielend  (Unterschied  yon  Baum- 
woUe). Aus  Papier  dargesteUt  hat  das  Pyroxylin  die  Structur  des  Papieres.  Es 
ist  uniasUch  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform  und  Essigs&nre,  in  yerdiinn- 
ten  8&uren  und  AlkaUen,  und  in  Cuprammoniumozyd;  15st  sich  aber  in  Essig- 
saure-Aetiiy lather  oder  -Methyl&ther  und  in  Aceton.  Wird  die  in  Aether  unlos- 
Hche  SchiessbaumwoUe  mit  absolutem  Alkohol  mehrere  Stunden  lang  gekocht,  so 
bleibt  beim  Abdampfen  des  FUtrats  eine  krystallisirbare  bei  70®  sohmdzende  Sub- 
stanz,  wahrend  die  BaumwoUe  sich  nur  in  Aether  Idst  (Yohl*). 

Die  SchiessbaumwoUe  explodirt  durch  Stoss  oder  Druck,  sowie  beim  Erhitzen 
oder  durch  Einwirkung  ecplodirender  Kdrper.  Sie  explodirt  leicht  beim  Schlag 
mit  dem  Hanmier,  sowie  erw&rmt  oft  schon  unter  schwachem  Druck;  sie  yerpufft 
beim  Erhitzen  gewdhnUch  bei  150®  bis  180®,  zuweilen  schon  bei  136®,  seltener  bei 
Temperaturen  selbst  yon  unter  100®.  Die  Explosion  der  SchiessbaumwoUe  wird 
leicbt  durch  explodirendes  KnaUquecksUber  yeranlasst,  weniger  leicht  durch  Jod- 
stickstoif  Oder  Nitroglycerin;  Gemenge  yon  chlorsaurem  und  plkrinsaurem  EaU 
bewirken  die  Explosion  yon  lockerer  SchiessbaumwoUe  nicht.  Lockere  Schiess- 
baumwoUe wird  durch  KnaUquecksUber  entztindet  und  brennt  an  freier  Luft  dabei 
rohig  ab. 

Die  gekamte  SchiessbaumwoUe  yon  Abel  bi-ennt  fiir  sich  erhitzt  ruhig  ab; 
detonirendes  KnaUquecksUber  bringt  eine  heftige  Detonation  hervor.  Schiessbaum- 
woUe explodirt  in  Beriihrung  mit  AlkaUmetaU,  sowie  durch  den  Schlag  wenn  ge- 
mengt  mit  metaUischem  Arsen.  —  Nasse  SchiessbaumwoUe  wird  nicht  Idcht  durch 

*)  Ann.  Ch.  Phann.  70 ^  S.  360;  Gaadin  nennt  den  in  Aether- Alkohol  ISsUchen  Theil 
«ler  NitroceUulose  fitherzflin  (Compt.  rend.  23^  p.  1099). 
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KnaUqaecksilber,  aber  leioht  duroh  brexmende  trockne  (JUchte  SchiessbaamwoIIe 
entzdadet  ^^). 

Nacb  Abel*)  erscheiiit  die  Yerbrennaiig  yon  SchiessbaumwoUe  bei  einem 
Druck  von  etwa  1  Zoll  als  gelbe  Flamme;  bei  noch  st&rkerer  Yerdannung  zeigt 
Bich  nor  ein  erunliches  Licht. 

Beine  SchiessbaumwoUe  ist  weuig  verftnderlich ,  etwas  leichter  im  directen 
Sonnenlicht  als  im  Dunkeln,  besonders  im  feuchten  Zustande;  es  entwickelt  sich 
etwas  Gas,  obne  dass  das  Pyroxylin  sich  wesentlicb  verHndert.  tJnvoUstftndig 
ausgewaschen  verandert  •Scbiessbaomwolle  sich  leichter ,  es  entwickelt  sich  Gas, 
zuweilen  treten  rothe  D&mpfe  anf ,  die  Masse  wird  feucht  nnd  zerfliesst  zuweilen 
zu  einer  gammiartigen  Masse,  wobei  sich  auch  Oxals&ure,  vielleicht  auch  Pektin- 
sftore  bUden  soil.  In  Polge  solcher  langsamen  Zersetznng  tritt  zuweilen  heftige 
Explosion  ein:  den  heftigen  Explosionen,  wie  sie  zuweilen  in  Magazinen  (zu  Bou- 
chet  in  Franxreich,  Dartford  und  Stowmarket  in  England,  zu  Hirtenberg  in 
Oesterreich  n.  a.  0.)  eingetreten  sind,  wo  gr5ssere  Mengen  SchiessbaumwoUe  auf- 
bewahrt  wurden,  scheinen  solche  langsamen  Zersetzungen  mit  Bildung  freier  S&ure 
▼oraufgegangen  zu  sein.  Es  soil  das  Praparat  wesent^ch  haltbarer  werden,  wenn 
es  nach  dem  Auswaschen  mit  einer  L^sung  von  kohlensaurem  Natron  oder  mit 
Natronwasserglas  versetzt  wird.  TJnter  Wasser  getaucht  oder  mit  Feuchtigkeit 
Yollst&ndig  getr&nkt  soil  die  SchiessbaumwoUe  sich  beUebig  lange  auf bewahren 
lassen. 

Kaoh  Pelouze  und  Maurey  zersetzt  sich  die  SchiessbaumwoUe  schon  bei 
100®,  und  selbst  unter  100^  unter  Entwickelung  von  salpetriger  Saure,  wobei  zn- 
weUen  ein  in  Wasser  unvollkommen  IdsUcher  stickstofffreier  sauer  reagirender 
Karper  zuruckbleibt.  Nach  Abel  hatte  SchiessbaumwoUe,  die  zwolf  Monate  lang 
auf  65®  erhitzt  ward,  geringe  Mengen  Gas  entwickelt,  zeigte  aber  noch  aUe  wesent- 
Uchen  Eigenschafben  guter  SchiessbaumwoUe. 

Mit  Aether,  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  oder  Benzol  getr&nktes  Pyroxylin 
zersetzt  sich  beim  Entzunden  der  Flussigkeit  ohne  Explosion,  wobei  sich  der  Ge* 
ruch  der  salpetrigen  Sfture  bemerkbar  macht®). 

SchiessbaumwoUe  lost  sich  in  einem  Gemisch  yon  trocknendem  Pflanzen51  mit 
der  Hftlfte  seines  Gewichtes  Campher  bei  nahe  150®;  es  entsteht  eine  plastische 
Masse,  Xylonit  genannt,  die  sich  leicht  formen  l&sst,  und  nach  dem  Trocknen 
gelbUch  gefSlrbt  und  halbdurchscheinend  ist^®). 

SchiessbaumwoUe  giebt  beim  Yerbrennen  Kohlensaui^B,  Eohlenoxyd,  Stickstoff, 
Stickoxyd  und  Kohlenwasserstoff  (nach  Fordos  und  G^lis  auch  Cyangas);  ifach 
van  Karoly**)  enthalten  lOOThle.  des  beim  Yerbrennen  in  ft-eier  Luft  gebUdeten 
Gases  die  unter  I;  beim  Yerbrennen  im  geschlossenen  Raume  die  unter  II  an- 
gegebene  Menge  Gas: 


Kohlenoxyd  .  .  . 
Kohlensfture  .  . 
Kohlenwasserstoff 
Stickoxyd  .... 
Stickstoff  .... 

Wasser 

Kohle 

Wasserstoff  .    .    . 


n 


Yolum 

Gewicht 

Yolum 

Gewicht 

28,5 

28,9 

28,9 

30,0 

19,1 

30,4 

20,8 

33,9 

11,2 

6,5 

7,2 

4,3 

8,8 

9,6 

— 

— 

8,5 

8,7 

12,7      . 

13,1 

1,8 

1,6 

25,8 

16,9 

21,9 

14,8 

1,8 

1,6 

— 

— 

3,1 

0,2 

1  Gr  SchiessbaumwoUe  giebt  nach  Teschemacher  u.  Porret  etwa  500cbcm 
Gas  (bestehend  in  100:  aus  7,1  Stickgas,  35,7  Stickoxyd,  14,3  Kohlensfiure,  35,7  Kohlen- 
oxyd u.  7,1  Cyangas);  nach  Hecker  a.  Schmidt  gegen  600cbcm;  nach  Boux  u. 
Sarrani®)  giebt  1  Or  =  720cbcm  Gase  (von  0®  und  bei  0,760  m  Druck),  oder  = 
0,853  Gr  Gase  und  1  Gr  SchiessbaumwoUe  entwickelt  i®)  nach  ihnen  =  1056  W.-E. 
1  Atom  SchiessbaumwoUe  entwickelt  beim  Yerbrennen  52000  bis  55000  W.-E.  ^i). 

Beim  l&ngeren  Erhitzen  von  feuchter  SchiessbaumwoUe  auf  100®  soil  mit  den 
Wasserd&mpfen  Salpetersfture  und  UntersalpetersAure  ^^)  entweichen,  der  Biickstand 
enthalt  zumTheil  einenKdrper  von  der  Zusainmensetzung  CigHigNsO]!,  und  eineu 
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anderen  leicht  Tergliinmenden  Korper  CjgHieNsOi^,  letzterer  ist  Typhoxylin  (von 
Ti;9i;at,  ich  glimme)  genannt;  beide  Kdrper  enthalten  idso  weniger  Stickatoff  and 
Sanentoif  als  TrinitroceUulose. 

Bei  Einwirkung  von  Wasaerdampf  blldet  TrinitroceUulose  Salpeteraftore  and 
Untersalpeters&ore  neben  Dinitrocellalose.  Bauchende  Salpetersaare  ist  ohne 
Einwirkong  aafSchiessbaamwoUe,  S&are  von  1,45  158t  sie  bei  etwa  40^  bis  68^  ohne 
Gasentwickelang  za  einer  klaren  Flossigkeit,  aas  welcher  Wasser  oder  Schwefel- 
saore  das  onve^Lnderte  Prftparat  als  weissen  palverigen  Kdrper  f&Uen.  Wird  die 
salpetersaare  Ldsong  mit  kohlensaarem  KaU  nabeza  ges&ttlgt  und  zoletzt  mit 
doppelt^kohlensaurem  Kali  versetzt,  so  bildet  sich  ein  graulichweisser  Kiederschlag, 
den  Porret  fiir  das  Carbonat  einer  organischen  Base  halt. 

Ck>ncentrirte  Schwefelsaore  15st  P3rroxylin  in  der  K&lte  schwieriger  als  CeUu- 
loee,  beim  Erwftrmen  lost  ersteres  sich  aach  schon  in  S&arei  von  1,5  bis  1,7  spec. 
Gewicht,  die  farblose  Ldsung  entwickelt  bei  100^  Kohlensftare  and  Stickgas.  Bei 
Einwirkung  von  Schwefels&are  and  Qaecksilber  entwickelt  sich  aller  Stickstoff  als 
Stickoxyd,  and  die  CeUalose  wird  regenerirt  (W.  Cram).  Aach  kochende  Sabs- 
silare  15st  Pyroxylin  unter  Zersetzang. 

Beim  Erw&nnen  mit  6  Thin.  Phosphorperchlorid  and  etwas  Phosphoroxy- 
chlorid  anf  200^  Idst  BchiessbaamwoUe  sich  aaf ,  beim  Yerdampfen  im  trocknen 
Laftstrome  bleibt  eine  zUhe  farblose  Flassigkeit,  die  za  einem  farblosen  Gammi 
erstarrt,  welches  in  Alkohol  and  Aether  15slich  ist,  in  Wasser  sich  nicht  Idst, 
beim  Kochen  damit  aber  zersetzt  wird  ^'). 

Wird  BchiessbaamwoUe  mit  einer  LSsang  von  Jod  in  Jodkaliam  befeaohtet, 
so  Iftrbt  es  sioh  aaf  Zasatz  von  verdfinnter  Schweflals&are  (1  Saare  aaf  4  Wasser) 
gelb  (CeUalose  f%rbt  sich  dabei  blaa).  Darch  Erhitzen  mit  einer  concentrirten 
LOsong  von  Eisenchlorar  oder  essigsaarem  Eisenoxydal  wird  TrinitroceUalose  zer- 
setzt onter  Bildang  von  CeUalose,  Abscheidang  von  Eisenoxyd  and  Entwickelang 
von  Stickoxydgas.  AehnUch  wird  darch  eine  alkoholische  Ldsang  von  KaUam- 
ralAiret  CeUalose  regenerirt.  Darch  Einwirkang  von  Schwefelammoniam  oder 
Bchwefelwasserstoif  wird  NitroceUalose  zersetzt  anter  BiickbUdang  von  CeUalose. 
Beim  Erw&rmen  mit  KaU-  oder  Natronlaage  15st  sich  SchiessbaamwoUe  anter 
Bildang  von  Nitrat,  Nitrit  and  Carbonat,  and  einer  organischen  Sftare,  welche 
mit  salpetersaarem  SUber  and  Ammoniak  versetzt  einen  SUberspiegel  giebt.  Diese 
organische  Silare  f&Ut  essigsaares  Blei.  Bei  Einwirkang  von  Anunoniakgas  aaf 
NitroceUalose  soUen  sich  i^idverbindungen  bUden:  C12  H20  0^2  (^  0^)5  .NHji  ^^^ 
C|gH2QOio(N02)5(NH2)5.  Letzterer  K5rper  soil  sich  vne  eine  Base  verbal  ten;  deren 
Ghlorhydrat  =  Ci2^ao^io(^^2)6(^^2)6-^^^  ^^^  ^^^  aach  schon  beim  Kochen  von 
Pyroxylin  mit  Balmiak  bUden.  Die  Base  wie  das  Chlorhydrat  soUen  explosibel 
tein,  sich  aber  noch  nicht  bei  100®  zersetzen'^^).  Nach  Spiller^^)  verandert  sich 
KitroceUalose  beim  Kochen  mit  Salmiak  nicht;  giebt  aber  mit  wasserigem  Ammo- 
niak bei  40®  bis  50®  eine  rothbraane  brachige  Masse.  Kalipermanganat  wird  in 
der  Kalte  durch  SchiessbaamwoUe  nicht  ssersetzt  (FUtriren  von  Permanganatl5sang 
darch  SchiessbaamwoUe;  Anwendang  von  mit  solcher  Ldsang  getrankter  Schiess- 
baamwoUe zam  Verbinden  von  Wanden);  beim  Kochen  damit  wird  es  zersetzt 
unter  BUdang  von  salpetersaarem  Salz. 

Man  hat  SchiessbaamwoUe  statt  Schiesspolver  tut  artiUeristische  Zwecke,  be- 
Bonders  zum  Sprengen  von  Minen  verwendet;  der  grosse  YortheU,  den  es  bietet, 
iatbesonders  der  Umstand,  dass  es  keinen  Palverdampf  entwickelt;  die  Wirkang 
ist  sehr  verschieden  angegeben;  1  Gr  SchiessbaamwoUe  =  3  bis  6  Gr  Schiess- 
polver. Es  ist  zaweilen  mit  Salpeter  gemengt,  oder  mit  gelostem  chloi'saaren 
Kali  getnUikt  angewendet,  am  eine  voUstandigere  Verbrennang  imd  dadarch 
itarkere  Wirkang  za  erhalten.  Die  aasgedehntesten  Yersache  uber  DarsteUong 
nnd  Anwendang  von  SchiessbaamwoUe  hat  in  neaester  Zeit  Abel^)  in  WooUch 
AngesteUt;  ein  grosser  Fortschritt  Uegt  in  der  DarsteUang  der  dichten  darch 
XaUen  and  Pressen  erhaltenen  TrinitroceUalose,  welche  eine  gleichm&ssige  Wir- 
kang hoffen  Ulsst,  wfthrend  bei  der  lockeren  SchiessbaamwoUe  die  Wirkang  sehr 
ongleich  and  daher  sehr  ansicher  war;  die  comprimirte  SchiessbaamwoUe  ist  von 
einer  Begierungscommission  in  England  als  ein  gWirksames  zuverl&ssiges  sicheres 
transportfsihiges  and  beqaem  anzawendendes  Explosionsmittel"  bezeichnet  ^^). 
Danach  wird  solche  comprimirte  SchiessbaamwoUe  in  England  in  aasgedehntem 
lUasse  fabricirt  and  angewendet  fiir  verschiedene  miUtftrische  Zwecke,  besonders 
^r  sabmarine  Sprengangen  (Torpedos). 

Collodiamwolle. 

Diese  NitroceUalose  ist  wohl  haaptsfichUch  Dinitrocellalose  CeHg  (^02)20^^. 
Sie  entsteht  aach  bei  Einwirkang  eines  Gemenges  von  Salpetersaare  and  Scbwefel- 
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8&are  aufCellolose,  besonders  bei  Anwendung  von  nicht  so  starker  S&ure,  wie  sie  zor 
DarsteUung  von  BchiessbanmwoUe  angewendet  wird,  oder  wenn  die  Sauren  etwas 
warm  einwirken,  sowie  auch  bei  Anwendung  eines  Gemenges  von  Schwefelsaore  mit 
salpetersaurem  Kali  od^r  Natron.  Es  liegen  eine  Menge  Vorschriften  zur  DarsteUung 
guter  CoUodiumwoUe  vor;  wesentUch  ist  auch  die  Anwendung  vollkommen  gerei- 
nigter  Baumwolle,  am  beaten  durch  Auskochen  mit  kohlensaurem  Natron  oder 
K^  und  vollst&ndiges  Auswaschen  entfettet,  dann  getrocknet.  Solche  Baumwolle 
wird  dann  in  ein  Gemenge  von  1  ThI.  Salpetersauremonohydrat,  1,5  Thl.  Schwefel- 
saurehydrat  und  0,5  Thl.  Wasser  mehrere  Stunden  getaucht,  oder  man  13,88t  sie 
10  Minuten  in  einem  Gemenge  von  1  Thl.  Salpetersaure  von  1,42  und  1  Thl. 
Schwefelsaurehydrat.  Zweckm&ssig  wird  etwa  1  Gr  reiner  Baumwolle  in  ein 
etwa  54^  bis  58*^  warmes  Gemenge  von  7  Thin.  Salpetersaure  von  1,43  und  9  Thin, 
reiner  Schwefelsfture  gebracht,  und  5  bis  8  Minuten  darin  gelassen,  dann  aus- 
gedriickt  und  ausgewaschen.  Nach  anderen  Vorschriften  soil  1  Thl.  reiner  Bamn- 
wolle  in  einem  Gemenge  von  7  Thin.  SalpetersS,ure  von  1,42  und  8  Thin.  Schwefel- 
silure  von  1,833,  oder  von  8  Thin.  Salpeters3,ure  von  1,39  und  20  Thin.  Schwefel- 
8&ure  von  1,833  bei  gewdhnlicher  Temperatur  12  bis  24  Stunden  eingetaucht  blei- 
ben,  und  dann  ausgepresst  und  ausgewaschen  werden.  Nach  anderen  Vorschriften 
taucht  man  1  bis  lyj  Thle.  Baumwolle  in  ein  auf  50^  abgekiihltes  Gemenge  von 
20  Thin.  Salpeterund  30  Thin.  Schwefelsaur^,  lasst  sie  24  Stunden  darin,  wasclit 
sie  dann  aus^).  Vogel^)  taucht  2  Thle.  Baumwolle  in  das  Gemenge  von  30  Thin. 
Salpeter  und  30  Thin.  Sohwefels&ure,  nachdem  zuerst  durch  Umriihren  niit  einem 
Glasstabe  die  voUst&ndige  Zersetzung  des  Salpeters  stattgefunden  hat,  nimmt  nach 
5  Minuten  heraus,  wascht  dann  mit  Wasser,  zuletzt  mit  Alk;ohol  aus;  Ammoniak 
darf  hierbei  nicht  zugesetzt  werden. 

Nach  Sutton  wird  eine  schon  in  absolutem  Alkohol  15sliche  Collodiumwolle 
erhalten,  wenn  man  die  relne  Baumwolle  in  ein  80^  warmes  Ssluregemenge  von 
3  Tbln.  Salpeters&ure  (1,42)  und  4  Thin.  Schwefelsfturehydrat  5  Minuten  eintaucht. 

Zettnow  stellt  aus  reinem  Seidenpapier  Collodium  dar  unter  Anwendung 
eines  Gemenges  von  275cbcm  Salpetersaure  von  1,47,  275cbcm  Schwefelsaure  von 
1,84  und  75cbcm  Wasset.  Oder  von  50cbcm  Salpetersaure  von  1,47,  lOOcbcm 
SalpeterscLure  von  1,36  und  lOOcbcm  Schwefelsam^e  von  1^84.  18  Gr  Seidenpapier 
wurden  in  einem  oder  dem  anderen  Gemenge  bei  55^  eine  Stunde  gelassen. 

Das  Gewicht  des  Papiers  nahm  um  42,  resp.  39  Proc.  zu. 

Die  Collodiumwolle  hat  nun  ganz  ^hnliche  Eigenschaften  wie  Schiessbaum- 
woUe,  nur  ist  sie  weniger  explosibel  und  brennt  langsamer  ab,  dagegen  lost  sie 
sich  in  einem  Gemenge  von  Aether  und  Alkohol,  welche  LiVsung  ala  „CoUodium'* 
bezeichnet  wird.   Die  hierbei  angewendeten  Verhftltnisse  sind  sehr  verschieden,  auf 

1  Thl.  Collodiumwolle  15  Thle.  Aether  und  18  Thle.  Alkohol,  oder  18  Thle.  Aether  und 

2  Thle.  Alkohol,  oder  22  Thle.  Aether  und  3  Thle.  Alkohol,  oder  80  Thle.  Aether 
und  20  Thle.  Alkohol,  oder  40  Thle.  Aether  und  45  Thle.  Alkohol,  oder  20  Thle. 
Aether  und  37  Thle.  Alkohol. 

Die  Collodiuml5sung  ist  farblos  klar,  mehr  oder  weniger  dickfldssig;  selbst  bei 
gleichem  Gehalt  an  fester  Substanz  oft  verschieden  dickflussig;  die  L5simg  auf 
einer  Glasplatte  diinn  ausgebreitet  hinterl&sst  beim  Verdampfen  an  der  Luft  wenn 
rein  eine  durchsichtige  zarte  Membran,  welche  in  Wasser  unlQslich  ist  und  nicht 
darin  aufweicht;  man  kann  deshalb  Holz,  Papier,  Gewebe  und  dergl.  mit  Collo- 
dium iiberziehen,  um  die  Oberfl&che  wasserdicht  und  auch  ziemlich  luftdicht  zu 
machen ;  man  hat  auch  Pillen  *damit  iiberzogen,  imd  wendet  es  auch  gemengt  mit 
Arzneistoffen,  Cantharidentinctur,  Quecksilbei'sublimat  u.  a.  m.  ftusserUch  an;  fur 
chirurgiflche  Zwecke  dient  es,  um  Flilchen  luftdicht  abzuschliessen;  um  hierfiir  das 
H&utchen  elastischer  zu  machen,  setzt  man  dem  Collodium  einige  Procent  eines 
Gemenges  von  BicinusOl,  Wachs  iind  Terpen  tin,  oder  etwas  Copaivabalsam  zu. 
Man  stellt  durch  Ueberziehung  der  inneren  Flache  kleiner  Glasballons  mit  Collo- 
dium und  AustrOcknen  Ideine  Luftballons  dar,  die  selbst  bei  wenigen  Zollen  Durch- 
messer  mit Wasserstoff  gefullt  noch  steigen  (ein  Ballon  von  lOOcbcm  luhalt  wiegt 
leer  etwa  0,030  Gr).  Eine  sehr  ausgedehnte  und  masseuhafte  Anwendung  fiudet 
Collodium  heutigen  Tagea  in  der  Photographie ,  indem  auf  einem  durchsiclitigen 
Jodverbindungen  enthaltenden  Hftutchen,  welches  nach  der  Behandlung  mit  Silber- 
Itisung  in  die  Camera  obscure  gebracht  wurde,  das  Lichtbild  zunachst  erzeugt  wird. 
Die  Beinheit  des  Bildes  hangt  hier  wesentlich  von  der  Eeinheit  des  Collodiums 
ab ;  das  nach  gewShnlicher  Art  dargestellte  Collodium  enthalt  nun  ofl  neben  der 
eigentlichen  Nitrocellulose   ft'emde  Substanzen,   vielleicht  aus  den   Beimengungen 

Collodiumwolle:  ^)  Weitere  Vorschrifteu  ver^L  Mann,  J.  pr.  Chem.  59,  S.  241.  — 
^)  Dingl.  pol.  J.  203,  S.  504-  Chem.  Centr.  1872,  S.  183.  —  »)  Chem.  Centr.  1872,  S.  64. 
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der  Cellulose  in  der  BaumwoUe  herriihrend,  Substanzen,  welche  naohtheilig  fur 
die  Fixinmg  des  Lichtbildes  sind;  wird  das  OoUodium  mit  Wasser  versetzt,  bo 
wird  die  yeine  Nitrocellulose  abgeschieden ,  wjihrend  fremde  Substanzen,  besonders 
eine  br&unliche  BChmierige  bitter  schmeckende  gelost  bleibt;  die  so  durch  Fallen 
mit  Wasaer  rein  erhaltene  Nitrocellulose  wird  als  Celloidin  bezeichnet,  und  die 
Ii5«ung  des  Celloidins  in  Aether- Alkohol  soil  ein  besonders  reines  und  in  der  Pho- 
tographie  besonders  brauchbares  CoUoidum  liefem  ^.  Fg, 

Celtis.  Die  Friichte  von  C,  arientalis  L.  bestehen  aus  71,3  Gr  fleischigem 
Pericarpium  auf  28,3  Gr  Kerne,  und  letztere  enthalten  in  100 :  67,3  Schalen  auf 
32,7Mandeln.  lOOThle.  Kerne  enthalten  15,2Thle.  Oel  auf  89,20  andere  organische 
Sabstanz  und  45,6  Asche. 

Die  getrockneten  Schalen  der  Kerne  von  C.  cordatd  geben  28,7  organische 
Sabstanz   auf  64,2  kohlensauren  Kaik  mit  Spuren  Phosphat   und  7,0  Kieselerde  *). 

Nach  PoUak**)  giebt  die  steinige  Kemschale  81  Proc.  Asche,  welche  in 
100  Thin.  51,7  Kalk,  38,2  Kohlens&ure,  8,6  Kieselerde,  weiter  Magnesia,  Schwefel- 
sanre,  Phosphorsaure,  Eisenoxyd  und  Spuren  Alkali  enthlllt.  Fg, 

Cement.  Hydraulischer  Kalk,  Bomanisches  Cement,  Port- 
land-Cement, Hydraulischer  M5rtel.  Das  Wort  Cement  wird  in  zwei 
weeentlich  verschiedenen  Bedeutungen  gebrauoht.  l)  Gew5hnlich  versteht  man 
unter  Cement  jeden  in  Wasser  erhartenden  (hydraulischen)  M5rtel,  und  in  diesem 
Sinne  wird  das  Wort  Cement  wohl  am  h&ufigsten  gebraucht.  2)  Im  engeren  Sinne 
werden  aber  unter  Cement  nur  die  Substanzen  verstanden,  welche*  dem  gewohn- 
lichen  Kalkhydrate  zugesetzt^  damit  einen  im  Wasser  erhfirtenden  M5rtel  bilden; 
dieoer  Gebraueh  desWortes  Cement  i8t,wenn  auch  der  seltenere,  doch  der  richtige. 

Solcbe  Cemente  im  engeren  Sinne  sind  vorzugsweise  die  durch  vulcanische 
Processe  entstandenen  Producte:   Puzzolane,  Trass  und  das  Santorin. 

Puzzolane,  Puzzolanerde  {puhis  puteolanus)  nach  dem  Fundorte  Puteoli, 
heutzutage  Puzzuoli,  nahe  demVesuv,  ist  ein  yulkanisches  Tuffgestein,  von  welchem 
die  Bomer  sohon  200  Jahre  vor  unserer  Zeitreohnung  zu  ihren  Wasserbauten  An- 
wendong  gemacht  haben.  Sie  findet  sich  femer  in  Hugeln  von  ziemlicher  Aus- 
dehnung  an  der  tiidwestliohen  Seite  der  Apenninenkette,  in  der  Gegend  von  Bom, 
dann  in  der  Auvergne  {montagrtB  gravmmre)  und,  wie  Vieat  nachgewiesen  hat,  in 
den  Departements  de  THerault  und  de  TArdiche.  —  Sie  bUdet  eine  lockere  graue 
oder  gelblich-braime  Masse,  von  theils  feinkomigem,  theils  erdigem  Bruche  und 
wird  noch  jetzt  als  eines  der  besten  Materialien  zur  Bereitung  von  hydraulischem 
M5rtel  verwendet. 

Die  B5mer  fanden  in  Deutschland  bei  Bonn  am  Bhein  einen  der  Puzzolane 
ahnlii^en  Tuffstein;  ob  die  B5mer  denselben  zu  Wasserbauten  statt  der  Puzzolane 
benutzten,  ist  nicht  bestimmt  festgesteUt;  mit  ziemlicher  Sicherheit  kann  angenommen 
werden,  dass  am  Ende  des  17.  Jahrhunderts  dieses  Gestein  bereits  in  grdsserer 
Meuffe  zu  hydraulischem  M5rtel  verwendet  wurde.  Ein  Hollslnder,  van  Santen, 
soil  im  Jahre  1682  die  ersteMiihle  erbaut  und  diesen  Tuffistein  zuPulver  vermahlen 
haben ^).  Derselbe  am  Bbein  Duckstein,  pierre  de  tuff,  genannt,  findet  sich  in 
bedeatender  Menge  bei  Andemach  am  Bhein,  wird  jetzt  noch  h^ufig  als  Material 
zu  hydraulischem  Mortel  angewendet  und  ist  ein  der  Puzzolane  Hhnlich  zusammen- 
gesetztes  pordses  Conglomerat,  welches  an  der  Zunge  haftet  und  einen  deutlichen 
Thongeruch  besitzt;  die  Farbe  desselben  ist  schmutziggrau  und  geht  bei  den 
besseren  Sorten  ins  Blaue,  bei  den  geringeren  Sorten  ins  Braune  und  Gelbe  iiber; 
derselbe  fiihrt  im  gemahlenen  Zustande  den  Namen  Trass,  welches  Wort  aus 
dem  hollfindischen  Tyrass,  Kitt  oder  Bindemittel  Bedeutend,  enstanden  sein  soil. 

Puzzolane  und  Trass  verlieren  beim  Erhitzen  leicht  Wasser  und  sind  in 
Sehwefelsaure  und  concentrirter  Salzs&ure  zum  gr5ssten  Theil  Idslich,  wie  die 
nachstehend  zusammengestellten  Analysen  (S.  470)  zeigen. 

Im  Bies  bei  N5rdlingen  in  Bayern  kommt  eben^alls  ein  Tuffstein,  Trass 
vor,  der  sowohl  als  Qnader  zu  Bauten  wie  auch  im  gemahlenen  Zustande  mit 
Kalkhydrat  zu  hydraulischem  M6rtel  verwendet  wird;  derselbe  ist  verscbieden  von 
dem  Trasse  des  Brohlthales,  der  Pazzolanerde  und  den  vulcanischen  Tuffen  uber- 
haupt.  Schafhftutl^  glaubt,  dass  er  als  heisser  wasserhaltiger  Brei  aufgestiegen 
sei,  dass  man  es  also  mit  keiner  Tuffbildung  zu  thun  habe;  der  Trass  vom  Bies 
hat  in  den  verschiedenen  Lagem  eine  sehr  verschiedeneZusammensetzung;  derselbe 


•)  Pay  en,  Ann.  ch.  phys.  [3]  41,  p.  164.  —  **)  VierteljahrMchr.  pr.  Pharm.  1;2,  S.  58. 
^)  Die  hydraulischen  Mortel,  insbesondere  der  Portland -Cement  etc.   von  Dr.  W.  Mi- 
ehaSlis,  S.  13.  —  ^)  Jahrb.  d.  Hin.  1849,  S.  641. 
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DO'S 


f4 

■s  A 
1^ 


Kiedelsfture 
Thonerde     . 
Eisenoxyd    . 
Manganoxyd 
Kalk     .    .    . 
Magnesia 
KaU  .... 
Natron 
Wasser     .    . 

Kiesels&ore 
Thonerde 
Ei^enoxyd   . 
Kalk     .   .    . 
Magnesia 
Kali  .... 
Katron     .    . 


1. 


11,50 
17,70 
11,77 

3,15 
2,20 
0,29 
2,43 
7,65 

37,43 
1,25 
0,57 
2,25 
0,27 
0,07 
1,11 


2. 


5,15 
16,02 
3,33 
0,65 
1,25 
0,81 
3,52 
2,47 
12,65 

47,93 
2,26 
0,48 

0,50 
0,65 
1,27 


3. 

10,24 
9,00 
4,76 

1,90 

1,50 


48,89 
12,27 


2,87 
6,23 


4. 


10,25 
2,56 
4,56 

1,58 

1,50 
1.47 


49,56 
13,79 


12,65 


5. 


21,0 

10,7 

6,8 

1,5 
1,1 

I  3,0 
12,1 

33,5 
8.2 

1,3 


6. 


28,2 

2,0 

21,8 

9,0 

1,2 
4.1 

25,0 
6,7 

1,3 


1.  Trass  vom  Rhain  (Eisner). 

2.  Trass  aos  dem  Broblthal,  Herfeld'sche  Grube  (Yohl). 

3.  Italienische  Pozzolane  (Eisner- Btengel)         1  anf  den  wasserfreien  Zn- 

4.  Italienisohe  Puzzolane  (Eisner -Beinhardt)  /  stand  berechnet. 

5.  Puzzolane  aos  dem  Dep.  de  PHeranlt  (Bivot). 

6.  Puzzolane  aos  der  Auvergne  [monUtgne  gravenaire]  (Bivot). 

ist  ein  Gemenge,  nnd  hat  daher,  je  nachdem  der  eine  oder  andere  Gemengtheil 
vorherrscht,  oder  mehr  oder  weniger  verwittert  ist,  eine  verschiedene  Farbe;  mit 
Salzs&ure  behandelt,  Idst  sich  nur  wenig  davon,  auch  gelatinirt  derselbe  nioht  ^). 

Feichtinger  ^)  fand  fur  den  Trass  Tom  Bies   von  zwei  Fnndorten:     l)  von 
Mauem,  2)  von  Ghristgarten  folgende  Zusammensetzung : 


00 


Kieselerde  in  verdiinnter  Kalilauge  loslich 
'  Kalkerde 

Bittererde 

Thonerde 

Eisenozyd 

Manganoxyd 

Kie8elei*de 

Kieselerde,  nach  der  Zersetzung  mit  Salz- 
sHure,  in  verdunnter  Kalilauge  loslich    . 

ECieselerde 

Thonerde    *. 

Eisenoxyd 

Kalk 

Bittererde 

Kali      

Natron 

GlUhverlust  =  Wasser        .    . 


2. 


2,18 

2,57 

2,98 

2,16 

1,20 

1,32 

5,95 

5,48 

4,66 

3,55 

Spur 

Spur 

0,12 

0,18 

13,22 

6,13 

49,54 

59,85 

7,46 

8,45 

1,10 

2,95 

1,71 

1,78 

0,88 

0,95 

2,91 

1,82 

0,35 

0,34 

5,66 

2,59 

Santorin,  Santorinerde  ist  ein  von  den  griechischen  Inseln  Santorin 
(auch  St.  Erini,  der  Schutzpatronin  des  Eilandes,  der  heiligen  Irene),  Therasia 
und  Aspronisi  stammendes  natiirliches  Cement;  es  ist  e^n£ELlls  ein  vulcanisches 
Tuffgestein,  unterscheidet  sich  von  dem  Trass  am  Bhein  und  der  Puzzolane  fiusser- 
lich  fiist  gar  nicht,  wird  aber  von  S&uren  weniger  leicht  zersetzt,  und  ein  damit 

^)  Analysen  von  Trass  aus  dem  Ries  a.  8.  w.  von  C.  Rothe:  Jahrb.  d.  Min.  1863, 
S.  177.  —  8)  Bayer.  Tndastrie-  u.  Gcwerbeblatt  1872,  S.  141;    Pol.  Centr.  1872,  S.  1097. 
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hergectellter  hydrauligcher  Mortal  bleibt  nur  so  lange  hart,  als  derselbe  unter 
Wasser  sich  beftndet.  E.  J.  Heider')  und  Feichtinger")  fanden,  dass  man  die 
Santorinerde  diirch  SchUUninen  in  drei  verschiedene  Massen  trennen  kann :  I.  y^ 
der  Santorinerde  ist  Bimsstein,  der  lelchter  als  Wasser  ist  und  auf  der  Oberflache 
schwimmt;  II.  %,  d.  i.  der  grftssere  Theil  der  Santorinerde,  ist  ein  feines  licht- 
graues  Pulver,  welches  sich  durch  Schl&mmen  abscheiden  l&sst  von  HI.  Vs,  einem 
scharfkantigeD,  grosstenthels  schwarzen,  mitunter  anch  roth,  gelb  und  anders  ge- 
farbten  Sand,  der  Hauptsache  nach  aus  Obsidian  in  seinen  yerschiedenen  Formen 
bestehend.  Diese  drei  durch  Schl&mmen  aus  der  Santorinerde  abscheidbaren  Massen 
sind  nicht  bloss  nach  ihrem  Aussehen  und  Yerhalten  zu  Kalkmortel  verschieden, 
sondern  sie  sind  auch  von  vei*schiedener  Zusammensetzung  und  enthalten  auch 
verschiedene  Mengen  von  amorpher  in  Kalilauge  Idslicher  Kieselsaure. 

Feichtinger  fand  fur  diese  drei  Massen  (gepulvert  und  bei  100^  getrocknet) 
uachstehende  Zusammensetzung: 


•  3 

00   « 
1-^  SOS 

OB 


(Kalkerde    . 
Magnesia  . 
Eisenoxyd 
Thonerde  . 
Kieselerde 


2 


\\ 


Eleselerdt^ 
Kalk   .   . 
Magnesia 
Thonerde , 
Eisenoxyd 
Kali    .   . 
Natron    . 
Wasser  .   , 


I. 
Bimsstein 


Kieselsliure    in   verdnnnter 
Kalilauge  loslich   .... 


0,40 
0,25 
0,28 
0,75 
Spur 

72,84 
2,15 
1,33 

11,51 
4,07 
1,28 
2,65 
2,25 


II. 
Feinere  Theile 


=     1,68 


0,84 
0,48 
0,54 
1,31 
Spur 


=    3,17 


m. 

Gr&bere  Stiicke 


0,68 
0,35 
1,86 
1,64 
Spur 


=    4,53 


95,83 
2,25 


99,76 
5,2 


71,44 

63,07 

1,80 

3,15 

1,36 

1,58 

8,56 

14,03 

3,30 

6,87 

1,86 

1,87 

3,74 

92,06 

3,86 

=  94,43 

4,61  — 

4,61 

1,14: 

=     1,14 

99,84 

100,10 

28,4 

3,4 

Die  Santorinerde  ist  demnach  ein  Gemenge  von  Cement  und  Sand ;  das  Cement 
ist  der  abschlUmmbare  feine  Theil  und  der  Sand  sind  die  auf  dem  Wasser  schwim- 
menden  Bimssteinstiicke  und  die  grdberen  Obsidianstiicke ;  nur  dem  feinen  Pulver, 
d.  h.  der  darin  in  grosser  Meuge  vorkommenden  amorphen  wasserhaltigen  Kiesel- 
siure  verdankt  die  Santorinerde  Ihre  Wirkung  als  Cement;  sie  giebt  auch  einen 
vorznglichen  hydraulischen  M5rtel,  wird  hierzu  schon  seit  langer  Zeit  in  den  am 
'  MitteUilndischen  Meere  gelegenen  Lilndem  zu  Waaserbauten  benutzt,  und  fand 
noch  in  der  neuesten  Zeit  in  betr&chtlicher  Menge  mit  dem  besten  Erfolge  An- 
wendung  bei  den  grossen  Wasserbauten  in  Triest,  Venedig  und  Fiume. 

Ausserdem  kdnnen  noch  als  Cemente  (Zuschlkge  zu  fettem  Kalke)  mit  g^tem 
Erfolge  angewendet  werden  Stoffe,  die  nicht  vulcanischen  Ursprungs  sind,  sondern 
aos  technischen  Operationen  hervorgehen,  wie:  manche  Hohofen-  und  Boh- 
kupferschlaoken,  Scherben  von  sehr  stark  gebrannten  Ziegel-  und 
Tdpferwaaren,  iiberhaupt  gebrannter  Thon,  gebrannter  Alaunschiefer, 
Asche  von  Braun-  und  Steinkohlen  u.  s.  w.  Diese  Materialien  mit  Kalk 
vermischt,  erh&rten  damit  mehr  oder  weniger  gut  unter  Wasser  und  bilden  damit 
W&ssenndrtel.  AUe  diese  natiirUchen  und  kunstlichen  Cemente  bezeichnet  man 
jetzt  passend  mit  dem  CoUectivnamen  „Puzzolane",  um,  da  das  Wort  Cement 
eine  doppelte  Bedeutung  hat,  fur  diese  Stoflfe  eine  bestimmte  Bezeichnung  zu  haben. 
Alle  Puzzolanen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  Kieselsfture  als  Hauptbestand- 
theil  enthalten,  und  zwar  einen  sehr  bedeutenden  .Theil  derselben  in  der  sogenann- 
ten  Idslichen  oder  anfgeschlossenen,   d.  h.  leicht  verbindungsfUhigen  Modification. 

Ausser  den  ange^hrten  naturlichen  Puzzolanen  kommen  aber  in  der  Natur 
anch  Kalksteine  vor,  welche  nach  dem  Brennen  ohne  weiteren  Zusatz  zur  Be- 
reitang  guter  hydranlischer  Mdrtel  benutzt  werden  kdnnen.  Solche  Kalksteine 
nennt  man  im  gebrannten  und  gepulverten  Zustande  hydraulische  Kalke,   in 


^)    Der  Ban  des   vereinigten   Slip-  und  Trocken  -  Docks  Im   neaen  Arsenale   des  oster- 
Kichischen  Lloyd  in  Triest  —  >)  Dingl.  pol.  J.  i97,  S.  146. 
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der  Pnuda  auch  schlechtweg  Cemente.  Bowie  ans  den  in  der  Katnr  Yorkommen- 
den  hydraaliflchen  KaUtsteinen  wird  aach  durch  Brennen  von  (^emiflchen  ans  Thon 
and  anderan  Silicaten  mitKalk  hydraolischer  Kalk  konstlich  bereitet.  Man  onter- 
scheidet  daher  zwischen  natnrlichen  nnd  knnttlichen  hydraaliBchen 
Kalken. 

Bii  zn  Ende  dee  Torigen  Jahrhnnderts  bediente  man  rich  aach  in  England 
nor  des  Trasses  and  der  Pazzolane.  Ihr  seltenes  Yorkommen  and  die  Kostspielig- 
keit  des  Trannportes  gab  Yeranlassnng,  dass  man  ihre  Stelle  darch  ein  wohlfeileres 
in  der  Nahe  befindliches  Material  zn  ersetzen  sachte.  Es  warden  vielfache  Ver- 
sache  in  dieser  Bichtang  angestellt,  die  lange  ohne  Besoltate  blieben.  Die  ersten 
praktischen  and  wissenschafUichen  Untersadiangen  verdanken  wir  dem  englischen 
Ingeniear  John  Smeaton  1793^),  veranlasst  darch  den  projectirten  Baa  des  be- 
rohmten  Edystone  Leachttharmes  aaf  einem  Felsen  am  ^ngange  des  Sandes  von 
Plymoath.  Es  waren  bereits  zwei  Leach^thorme  Ton  der  stormenden  Bee  ver- 
Bchlangen  worden,  and  Smeaton,  dem  die  Aafjg;abe  zaflel,  denselben  aafis  Neae 
aa&mbaaen,  masste  daher,  am  seinem  Bauwerke  eine  solche  Festigkeit  and  Wider- 
stands&higkeit  za  geben,  dass  die  Gewalt  der  Wogen  demselben  nicht  ankonnten, 
sein  Aagenmerk  vor  allem  aaf  die  Natar  and  Beschaffenheit  des  znm  Baa  za 
yerwendenden  Mdrtels  richten.  Von  einer  Theorie  des  hydraolischen  Mdrtels  war 
za  Bmeaton's  Zeiten  nichts  Braachbares  bekannt,  and  auch  die  Praxis  hatte 
nor  so  schwankende  and  sich  zam  Theil  widersprechende  Ueberlieferungen,  dass 
Smeaton  gendthigt  war,  bei  seinen  Untersnchangen  Ton  vomherein  za  beginnen. 
Er  &nd,  dass  der  reinste  Kalk  anter  Wasser  nicht  erharte,  sondem  zer&Ue,  and 
also  far  Wasserbaaten  nicht  za  braachen  war.  Er  h5rte  nan  vqn  Maarem,  dass 
in  der  G^gend  Ton  Aberthaw  ein  i)raan]ich  grauer  Kalkstein  gebrochen  werde,  der 
gebrannt  st&rker  erhftrte  als  gewdhnlicherKalk  and  den  Einwirkangen  des  Wassers 
besser  widerst&nde  als  jeder  andere.  Smeaton  iand  die  Aassage  best&tigt,  die 
Untersachang  des  Steines  zeigte  ihm,  dass  beim  Aafldsen  in  S&ure  eine  ziemliche 
Qaantit&t  einer  nnldslichen  Masse  zariickblieb,.  die  er  ihrem  Verhalten  nach  far 
Thon  erkl&rte.  Bei  weiteren  Untersnchangen  fand  Smeaton  liieranf,  dass  alle 
Kalke,  welche  thonigen  Btlckstand  nach  der  Aufl5sang  in  Sslaren  hinterhesiten, 
gebrannt  anter  Wasser  erhftrten,  wfthrend  alle  Kalksteine,  welche  nach  der  Aaf- 
Idsang  in  Salpetersftore  keinen  Btickstand  hinterliessen,  znm  Wassermbrtel  ontang- 
lich  sind.  Dies  war  die  erste  wissenschaftlich  errangene  Thatsache,  and  sie  war 
den  Irrthomem  Ton  2000  Jahren  gegeniiber  yon  nnendlichem  Werthe.  Gestatzt  aaf 
die  Untersnchangen  Ton  Smeaton  fahd  man  aach  Ende  des  18.  Jahrhunderts  in 
England  and  Frankreich  Kalksteine,  welche  an  and  for  sich  nach  dem  Brennen 
einen  ganz  Torzaglichen  Wassermdrtel  lieferten. 

In  England  wnrde  dem  James  Parker  am  28.  Jani  1796  ein  Patent  aaf 
einen  nenen  Wassermdrtel  ertheilt;  er  stellte  denselben  dar  darch  Brennen  der 
nierenf&rmigen  Massen,  die  rich  in  der  fiber  der  Kreide  liegenden  Thonschicht 
(London  cla^  an  den  Ufem  der  Themse,  aaf  den  Inseln  Sheppey,  Wight  u.  s.  w. 
finden;  dieser  hydraalische  Kalk,  yon  Farbe  heUbrann,  etwas  ins  Gelbliche  rich 
ziehend,  Terdrangte  aach  die  Pazzolane  beinahe  yollst&ndig  and  fuhrt  den  Namen 
Bomanceme'nt,  englisches  oder  rdmisches  Cement,  roman  cement,  dment 
romaint  am  damit  anzndeaten,  dass  derselbe  ebenso  Tortrefflich  als  Wassermdrtel 
sei,  wie  der  Pazzolanmdrtel  der  alten  Bdmer.  Das  Bomancement  ist  der  al teste 
natfirliche  hydraalische  Kalk,  der  im  Grossen  Terwendet  warde,  and  der  auch  in 
England  bis  zur  Stunde  noch  bereitet  wird. 

Die  Thonnieren,  die  zur  Bereitung  des  Bomancementes  dienen,  sind  Concretionen 
die  neben  kohlensaorem  Kalk  23  bis  26  Proc.  Thon  enthalten,  and  welche  die 
Mineralogen  ehemals  Septarien  oder  Ludus  HdmonU  genannt  haben ;  dieselben  Anden 
sich  auch  England  gegentiber  an  der  franzOsischen  Kiiste  bei  Boulogne  sor  mer 
(gcdeU  bezeichnet),  woranf  Lesage  zuerst  aufinerksam  machte,  and  rie  werden 
dort  seit  1802  ebenfiEdls  zar  Bereitung  Ton  hydraulischem  Kalk  Terwendet.  Diese 
Thonnieren  bestehen  nach  Analysen  Ton  I.  Schafh&utl,  II.  Mayer  aus : 


^)  Schafh&Qtl  fiber  Portland-  und  Romancement,  Dingl.  pol.  J.  122,  S.  186. 
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Kohleimiirer  Slalk   .... 
Koblensaare  Ma^esia     .   . 
Kohlenaaures  Eisenozydul  . 
Kohleiuaiires  Manganoxydul 
Thonerde 


Kiesels&ore 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Manganozyd  .    .   .  ' 

Magnesia 

Kalk     

Kfl&i  mlt  Sporen  von  Katron 


67,12 
1.33 
5,50 
1,55 
0,41  =  75,91 

16,51 
4,20 
1,03 
0,61 
0,41 

0,88  =  23,64 


n. 


66,99 

1,67 
6,95 

0,39  =  76,00 

16,89 
4,32 
1,72      . 

0,37 
Spar 
—     =  23.30 


Aehnliche  Kalkstemnieren  finden  sich  anch  in  DentBchland,  so  z.  B.  bei  Ali- 
dorf  bei  Namberg,  bei  Gulmbach  in  Oberfranken,  im  Thone  bei  Arkona  aaf 
Rugen. 

Bei  der  sehr  allgemeinen  Yerbreitxing  thoniger  Kalkarten  konnte  es  nicht  aus- 
bleiben,  dass,  nachdem  einmal  die  Anfinerkssunkeit  auf  dieselben  gelenkt  war, 
allenthalben  Material  fiir  vortrefflicbe  Wassermdrtel  aufgefunden  worde,  obwohl 
68  bis  sum  Jabre  1830  an  einer  ricbtigen  Eiusicht  in  die  wesentlicben  Bedingungen 
znr  Erzeog^ong  eines  gaten  bydraolischen  Kalkes  fehlte;  alles  Wissen  statzte  sich 
nor  anf  empiriscbe  Yersucbe.  Erst  durcb  die  babnbrechende  Arbeit  yon  Fnchs 
1830  gewann  man  eine  richtige  Anschauung  uber  die  Materialien,  die  znr  Herstel- 
lung  von  hydratdiscbem  M5rtel  verwendet  werden  kdnnen.  Yon  da  an  datirt  auch 
der  grosse  Anfschwnng,  den  die  Fabrikation  nnd  die  Anwendimg  yon  bydraoliscbem 
Kalk  angenommen  bat.  Man  verwendet  jetzt  hierzu  vorzngsweise  Mergel  (tbon- 
haltigen  S^alkstein),  der  sicb  bUofig  nnd  oft  in  imerscbdpflichen  Massen  vorfindet. 

Die  Mergel  sind  Qemenge  von  koblensaorem  Kalk  mit  Kieselerde  oder  ver- 
flchiedenen  Silicaten,  wesentlicb  Thonerdesilicaten ;  sie  fnbren  aber  auoh  oft  kohlen- 
sanre  Magnesia,  koblensanres  Eisenozydol,  Eisenoxyd,  Glimmerschappen  u.  s.  w. 
mit  sich.  Die  Mergel  entbalten  daher  in  Sauren  Idsliche  and  darin  unldeliche 
Bestandtheile;  den  in  Salz-  oder  Salpetersaore  onlOslich  Neibenden  Scblamm  be- 
zeicbnet  man  mlt  dem  Namen  Thon,  obwohl  er  sehr  hauflg  vorwaltend  nar  aus 
Kieselerde  besteht. 

Ob  and  in  welcbem  Grade  ein  Mergel  dorch  Brennen  hydraolischen  Kalk  zu 
geben  vermag,  hfingt  zwar  von  verschiedenen  Umstanden  ab,  aber  gewisse  Mischongs- 
vefh&ltnisse  zwischen  koblensaorem  Kalk  and  sogenanntem  Thon  sind  in  alien 
F&llen  maassgebend.  Die  Erfahnmg  hat  gezeigt,  dass  diejenigen  Mergel,  welche 
zwischen  20and25Proc.  Thon  entbalten,  durcbschnittUch  die  besten  hydraolischen 
Kaike  liefem,  obwohl  oft  aoch  Mergel  mit  weniger  als  20  Proc.  and  mehr  als  25  Proc. 
noch  got  verwendbar  sind.  Der  Thongehalt  kann  leicht  ermittelt  werden,  wenn 
man  den  Merg^  mit  verdonnter  Salzs&ore  aaszieht,  den  Bflckstand  got  adssiisst 
nnd  dessen  Gewicht  nach  dem  Aostrocknen  and  schwachen  Gltthen  bestimmt. 

Aosser  der  Menge  des  Thonee  ist  noch  dessen  chemische  Zusammensetzong 
nnd  der  Grad  des  Brennens  von  wesentlichem  Einflusse  aof  die  Giite  eines  hydrao- 
lischen Kalkee.  Es  ist  bei  der  Untersochong.  des  Thones  Rocksicht  zo  nehmen, 
ob  derselbe  aos  Bilicaten  besteht,  oder  ob  darin  treie  Kiesels&ore  ond  in  welcher 
Form  letztere,  ob  alsStaobsand  oder  als  gr5berer  Sand,  vorkommt;  tritt  dieKiesel- 
siinre  als  groberSand  in  gr^sserer  Menge  aof,  so  lUsst  sich  der  Mergel  sehr  schwer 
gleicbmftssig  brennen.  Die  Griinde  hierffir  sind  einleochtend,  die  Einwirkong  des 
Kalkes  beim  Brennen  aof  die  feinen  Thontheilohen  ond  die  als  Streosand  vorhan- 
dene  Kiesels|kare  geht  viel  leichter  vor  sich,  als  aof  die  groben  Qoarzkdmer,  ond 
es  ist  nur  m5glich  dorch  sehr  lange  fortgesetztes  Brennen,  diese  Qoarzkdmer 
an&aschlies^en;  wie  welt  diese  Aofschliessong  erfolgt,  hangt  von  der  Grdsse  der 
Qoarzkdmer  and  von  der  Daoer  and  Intensit&t  des  Feoers  ab,  welche  Umstande 
rich  aber  nicht  genogend  beherrschen  lassen,  am  ein  gleichfbrmiges  Prodoct  zo 
enielen.  Es  wird  demnach  ein  Mergel  einen  am  so  besseren  hydraolischen  Kalk 
geben,  je  mehr  dessen  Thon  aos  Bilicaten  besteht,  ond  je  weniger  grober  Sand 
lich  in  demselben  eihgelagert  flndet. 

Yon  grossem  Einflosse  aof  die  zo  erlangende  H&rte  and  WiderstandsfiUiigkeit 
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ist  aber  auch  die  physikalische  Beschaffeuheit  der  hydraulischen  Kalksteine;  je 
dichter  and  fester  das  Material  von  Natur  aus  ist,  desto  dichter  und  fester  wird 
es  aach  nach  dem  Brennen  und  Erb&rten  im  Wasser  ausfallen. 

Welcher  Hitzgrad  beim  Brennen  angewendet  werden  soil,  hierfur  lassen  rich 
keine  allgemeinen  Regeln  aufstellen;  fiir  die  Praxis  empfiehlt  sich,  durch  Yersuche 
far  jeden  einzelnen  Mergel   den  richtigen  Hitzgrad  fiir  das  Brennen  zu  ermitteln. 

Um  die  Bildung  der  bydraulischen  Kalke  durch  Brennen  zu  verstehen,  ist  es 
nothwendig,  die  Zusammensetzung  einiger  Kalksteine,  welche  zu  bydraulischem 
Kalk  benutzt  werden,  imgebrannten  und  imgebrannten  Zustande  kennen  zu  lemen. 

In  I.  sind  die  Analysen  der  Bohmateriftlien ,  Mergel  in  Bayern  vor- 
kommend,  zusammengestellt ,  aus  denen  die  hydraulischen  Kalke  gebrannt 
werden  (Feicbtinger). 

In  II.  sind  die  Analysen  der  hydraulischen  Kalke,  aus  den  unter  I.  mit 
gleicher  Bezeichnung  aufgefnhrten  Bohmaterialien  gebrannt,  zusammengestellt. 

I. 


I. 

n. 

111. 

IV. 

V. 

Wasser ' 

1,04 

4,12 

6,12 

2,28 

1,06 

2 

Kohlensaurer  Kalk     .   . 

55,87 

59,33 

68,02 

61,08 

73,11 

:o6  ^ 

Kohlensaure  Magnesia  . 

0,60 

0,88 

1,60 

1,08 

2,13 

Manganozydul     .... 

Spareo 

— 

— 

0,40 

Sparen 

Eisenozyd 

5,03 

6^93 

2,61 

4,95 

2,24 

Thonerde 

1,16 

4,07 

5,13 

2,83 

1,06 

.3 

Phosphors&ure     .... 

— 

Spuren 

Spuren 

0,44 

8chwefels&ure 

0,74 

1,02 

1,08 

0,26 

0,82 

a> 

f  Kalk 

0,70 

Spareo 

Sporen 

— 

0,84 

fa    • 

Magnesia   . 

■       ■       ■       •       ■ 

Spnren 

Spuren 

— 

— 

Sparen 

Eisenoxyd  . 

■       ••■•• 

2,04 

1,10 

1,30 

1,36 

2,30 

-31  ■ 

Thonerde   . 

1       ■       *       •       •       • 

2,60 

1,63 

1,04 

0,80 

2,88 

fi 

Kieselerde 

29,19 

20,14 

12,70 

24,05 

12,10 

Kali     .    . 

1       •       •       •       ■       ■ 

0,35 

0,28 

0,24 

0,35 

0,36 

M 

Natron    . 

»••••• 

0,50 

0,46 

0,62 

0,50 

0,53 

k 

99,82 

99,96 

99,46 

99,87 

99,94 

IL 


I. 


n. 


ra. 


IV. 


V. 


•S 

'A 

m 

I 

a 


:«  a 
fl  *  :3 


Wasser  .    .    . 
Kalk  .   . 
Magnesia   .    . 
Manganoxyd 
Eisenoxyd  .    . 
Thonerde  .    . 
Kohlensaure 
Phosphorsilure 
Schwefelsaure 
Kali    .... 
Natron   .   .    . 


Eisenoxyd 
Thonerde  • 
Kieselerde  . 
Thon,  Sand 


0,72 
44,96 
1,52 
Spuren 
5,83 
6,43 
4,52 

1,20 
0,45 
0,64 

0,40 

0,74 

32,60 


1,47 

46,07 

0,90 

5,00 
7,13 
1,38 
Spuren 
1,96 
0,25 
0,56 

0,58 

0,36 

34,07 


0,68 

52,46 

0,50 

8,07 
7,43 
2,25 
Spuren 
1,.*J0 
0,30 
0,78 

0,28 

0.83 

25,21 


1,20 
47,53 
2,04 
0,56 
7,84 
4,15 
5,58 
Spuren 
0,40 
0,48 
0,60 

0,80 

0,60 

28,56 


1,38 
50,40 
1,24 
Spuren 
8,64 
4,71 
4,61 
0,52 
1,10 
0,50 
0,73 

Spuren 

0,70 

25,29 


100,01  I   99,75  1 100,09  |    99,84  |    99,72* 
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(Feichtinger  bemerkt  hJerza,  dass  bei  alien  der  grds»te  Theil  der  Kiesel- 
s&nre  nach  dem  Brennen  in  Salzsaure  loslich  gewesen  sei;  er  bestinunte  aber 
gleich  die  ^enge  Kiesels&ure  auf  einmal,  indem  er  die  durch  Salzs&are  zersetzte 
Haflse  eindampfte  und  dadarcb  die  Kieselerde  in  den  onldslicben  Zustand  uber- 
inhrte.) 

Beim  Brennen  der  Mergel  wlrkt  der  Kalk,  nachdem  er  seine  Kohlens&ore 
yerloren,  auf  den  thonigen  Bestandtheil  gerade  so  ein,  wie  eina  starkQ  Base  auf 
ein  Silioat,  d.  h.  es  wird  aufgeschlossen.  Der  hydraulische  Kalkstein  ist  des- 
halb  nach  dem  Brennen  ziim  grossten  Tbeil  in  Salzsaure  Idslich.  Dass  die  Kiesel- 
erde und  die  Silicate  nur  in  aufgescblossenem  Zustande  mit  dem  Kalke  einen 
hydraulischen  Mortel  bilden,  hat  Fuchs  zuerst  nachgewiesen.  Das  Aufschliessen 
mit  Kalk  ist  gleichbedeatend  mit  Bildung  einer  Yerbindung  der  Kieselerde  mit 
Kalk,  einer  Yerbindung,  welche  durch  Sauren  zersetzt  wird.  Wie  wir  weiter  unten 
seben  werden,  beruht  die  Erhartung  der  hydraulischen  Kalke  unter  Wasser  auf 
der  Bildung  sehr  basischer  Kalkhydrosilicate.  Die  Finwirkung  zwischen  Thon 
and  Kalk  darf  deshalb  im  Feuer  nicht  so  weit  gehen,  dass  die  gebildete  Yerbindung 
auf  nassem  Wege  keinen  Kalk  mehr  aufzunehmen  vermag.  Die  Mergel  diirfen 
daher  nur  so  stark  gebrannt  werden,  dass  die  KohlensSure  yoUstandig  ausgetrieben, 
der  Thon  voUstandig  oder  beinahe  vollstandig  aa%eschlossen  und  noch  eine  be- 
trUchtliche  Menge  freien  Kalkes  nach  dem  Brennen  vorhanden  ist. 

Die  Beobachtung  von  Smeaton,  dass  Kalksteine,  welche  einen  gewissen 
Betrag  von  Thon  en&alten,  nach  dem  Brennen  unter  Wasser  erharten,  sowie  die 
vorziiglichen  Eigenschaften  des  aus  dem  Sheppey  und  dem  Boulogner  Kalksteine 
erbrannten  Bomancementes  und  Boulogner  hydraulischen  Kalkes,  in  denen  eben- 
falls  Thongehalt  nachgewiesen  wurde,  fahi*te  zuerst  die  Franzosen,  namentlich 
Yicat,  zu  Yersuchen,  auf  kunstlichem  Wege  durch  Mischung  von  kohlensaurem 
Kalk  und  Thon  und  Brennen  dieses  Gemisches  einen  hydraulischen  Kalk  von 
gleicher  Giite  herzustellen,  welche  Yersuche  audi  mit  dem  besten  Erfolge  gekront 
warden.  Auch .  in  England ,  wo  der  sehr  grosse  Bedarf  an  Wasserm5rtel  durch 
die  theure  Puzzolane  und  das  durch  Patent  geschiitzte  Bomancement  nicht  mehr 
gedeckt  werden  konnte,  wurde  bald  dieser  Weg  betreten,  und  wir  finden,  dass 
vom  Jahre  1810  an  in  England  mehrere  dahin  beziigliche  Patente  auf  Herstellung 
von  kiinstlichem  hydraulischen  Kalk  genommen  warden,  welche  alle  dasselbe  Yer- 
fahren  zum  Ausgangspunkte  hatten,  aber  die  Sache  nahm  keinen  grossen  Aufschwung, 
weil  man  nicht  beriicksichtigte ,  dass  der  Erfolg  abh&nge  sowohl  von  der  chemi- 
schen  Zusammensetzung  des  Thons  als  auch  von  dem  Mischungsverhaltnisse 
zwischen  Thon  und  kohlensaurem  Kalke. 

Erst  Joseph  Aspdin^),  einem  Maurer  zu  Leeds,  gelang  es  durch  lange  Zeit 
fortgesetzte  praktische  Yersuche,  bei  Anwendung  ganz  t^stimmter  Yerhaltnisse  und 
einer  sehr  hohen  Temperatur  beim  Brennen  einen  hydraulischen  Kalk  von  ganz 
vorziiglichen  Eigenschaften  zu  erhalten,  welchem  er  den  Namen  Port  land  cement 
gab,  and  zwar  aus  dem  Grande,  weil  das  im  Wasser  erhfirtete  Product  an  Farbe 
and  Haltbarkeit  dem  beriihmten  in  England  so  haufig  zu  Bauten  verwendeten 
Portlandstein  Shnlich  war.  Joseph  Aspdin  erhielt  am  21.  October  1824  ein 
Patent  f&r  eine  Yerbesserung  in  der  Erzeugung  von  kunstlichem  Stein;  das  von 
ihm  dargestellte  Portlandcement  wird  darnach  folgendermaassen  gewonnen:  Der 
Schlamm  oder  Staub  von  mit  KiJkstein  gepflasterten  Wegen,  oder  wenn  dieses 
Material  nicht  in  genfigender  Menge  zu  haban  ist,  Kalkstein,  gebrannt  und  gel5scht, 
wird  mit  einer  bestimmten  Menge  Thon  mit  Hulfe  von  Wasser  durch  Hand- 
arbeit  oder  irgend  welche  Maschinen  zu  einem  unfahlbaren  Brei  vermischt;  die 
plastische  Masse  wird  getrocknet,  dann  in  Stiicke  zerbrochen  und  in  einem  Kalk- 
ofen  gebrannt,  bis  aUe  Kohlens&ure  entwichen  ist;  das  gebrannte  Product  wird 
dann  in  Pulver  verwandelt  and  ist  zum  Gebrauch  fertig. 

Aspdin  wird  vielfach  als  der  Erflnder  von  kiinstlich  hydraulisohem  Kalk 
bezeichnet,  was  nicht  rich  tig  ist;  sein  Yerfahren  ist  dasselbe,  wie  es  in  Frankreich 
and  England  schon  vor  ihm  praktisch  ausgefuhrt  and  von  Yicat  verdffentlicht 
warde.  Aspdin's  Yerdienst  ist,  richtiges  Mischungsverh&ltniss  zwischen  Thon 
and  kohlensaurem  Kalk  and  eine  geeignete  Temperatur  angewendet  and  einen 
voTZoglichen  hydraulischen  Kalk  erbrannt  zu  haben,  wie  er  Vorher  im  Grossen 
noch  nicht  dargestellt  wurde,  und  den  er  mit  dem  Namen  Portlandcement  be- 
zeichnete. 

Die  Fabrikation  von  Portlandcement  wurde  noch  weiter  gef&rdert  durch  die 
Yersuche  von  Pasley,  welcher  ebenfalls  lehrte,  Portlandcement  durch  Brennen 


1)  SchafbSntl  Hber  Portland-  und  Bomancement, "Dingl.  pol.  J.  123^  S.  186. 
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eines  Gemisches  von  Flassthon  (ans  dem  Medway-FlaBse)  mit  Kalkstein  oder  Kreide 
zu  bereiten.  Die  Folge  davon  war,  dam  in  England  m&chtige  Fabriken  entstanden, 
and  die  Engl&nder  lange  Zeit  den  Markt  ausBchlieMlich  mit  ihrem  Portlandcement 
yenahen. 

Seit  l&ngerer  Zeit  hat  man  aber  auch  aof  dem  Gontinente  angefiingen,  Port- 
landcement herzuBtelleni  mid  es  liftt  die  Fabrikation  desselben  jetzt  einen  bedeuten- 
den  Aufrchwong  angenommen.  In  Dentechland  inirde  Portlandcement  zuerst  im 
Jahre  1850  dorch  Gierow  in  Stettin  dargestellt,  hierauf  1852  von  H.  Bleibtren 
bei  Stettin  (auf  der  Insel  WoUin);  sp&ter  wnrde  von  demselben  in  Bonn  eine 
Fabrik  errichtet;  auch  anderswo  enstanden  Pordandcement-Fabriken,  so  von  Oebr. 
Heyn  in  Liineburg,  von  A.  Licht  et  Co.  in  Dirschau  bei  Danzig,  von  Sanllich 
in  Perlmoos  in  l^^ol  u.  a.  w. ,  so  dass  die  deutsche  Industrie  in  Bezug  auf  Port- 
landcement wohl  bald  ganz  von  i  England  unabh&ngig  sein  wird. 

Die  Portlandcemente  sind  im  Allgemeinen  kiinstlich  durch  Miscbung  von 
Kalk  nnd  Thon  erzengte  hydrauliscbe  £dke,  obwohl,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  auch  Mergel  zu  Portlandcement' gebrannt  warden  k5nnen.  Ein  grosser 
Vorzug  bei  der  Fabrikation  von  Portlandcement  durch  Mischen  von  Thon  und 
Kalk  llegt  immerhin  darin,  dass  derselbe  gleichmHssiger  in  seiner  Zusammensetzung, 
mithin  immer  von  gleicher  Gixte  erzeugt  werden  kann,  was  bei  naturlichen  hydrau- 
lischen  Kalksteinen  (Mergeln)  seltener  der  Fall  ist,  da  hier  die  einzelnen  Schichten 
des  Mergellagers  in  der  chemischen  Zusammensetzung  oft  sehr  von  einander  ab- 
weiohen. 

Die  Gute  des  auf  kUnstliehem  Wege  erzeugten  Portlandcementes  ist  abhSngig 
von  der  geeigneten  Beschaffenheit  der  Materialien,  namentlich  des  Thones,  von  der 
mdglichst  innigen  und  gleichm&ssigen  Miscbung  in  richtigem  Yerh&ltnisse  und  von 
der  Temperatur  beim  Brennen. 

Als  Kalk  nimmt  man  der  leichteren  Verarbeitung  halber  erdigen  kohlen-. 
sauren  Kalk,  Kreide,  oder  tuffartig^  oder  mulmige  Siisswasserkalke  (Wiesenkalk)  etc. 
An  Orten,  wo  Kreide  mangelt  und  man  dafilr  gew5hnlichen  Kalkstein  anwenden 
muss,  brennt  man  letzteren  im  Kalkoftan,  loscht  den  gebrannten  Kalk  auf  gewohn- 
liche  Weise  zu  Kalkbrei,  und  vermengt  dann  diesen  mit  dem  Thonschlamm ;  dieses 
ist  jedenfalls  dem  Pulverisiren  des  Kalksteins  vorzuziehen,  was  tbeurer  k&me  und 
kein  so  inniges  Gemenge  liefem  wttrde.  Der  kohlensanre  Kalk  soil  mdglichst  rein 
sein,  indem  die  Erfahrung  gezeigt  hat,  dass  eine  grSssere  Beimengung  von  kohlen- 
saurer  Magnesia  schftdlioh  wirkt. 

Der  anzuwendende  Thon  soil  m3glichst  gleichfSrmig  sein,  und  womdgliehst 
keine  oder  nur  weuig  fireie  Kiesels&ure  als  Sand  enthalten;  als  Anhaltspunkte 
iiber  die  chemische  Zusammensetzung  desselben  mdgen  hier  nachstehende  Analysen 
von  Thonen  dienen ,  welche  sich  fiir  die  Fftbrikation  von  Portlandcement  erprobt 
haben;  dieselben  sind  auf  den  kohlensfture-  und  wasserfreien  Zustand  berechnet'): 


1. 

2. 

8. 

4. 

^. 

60,06 

59,25 

60,00 

62,48 

68,45 

17,79 

23,12 

22,22 

20,00 

11,64 

7,08 

8,53 

8,99 

7,33 

14,80 

9,92 

— 

4,18 

6,30 

0,75 

1,89 

2,80 

1,60 

1,16 

— 

2,50 

1,87 

1,49 

1.74 

1,90 

0,73 

1,60 

0,72 

0,37 

2,10 

0,60 

2,73 

0,89 

0,60 

— 

6. 

Kieselsfture      ....       60,06  59,25  60,00  62,48  68,45  64,72 

Thonerde 17,79  23,12  22,22  20,00  11,64  24,27 

Eisenozyd 7,08  8,53  8,99  7,33  14,80  7,64 

Kalk 9,92  —  4,18  6,30  0,75  1,89 

Magnesia 

KaU 

Natron 

Schwefelsaiurer  Kalk 

1.  Thon  aus  der  Provinz  Sachsen,  von  der  Elbe  (MichaSlis). 

2.  Thon  aus  Yorpommem  (Michaelis). 
8.    Thon  vom  Oberharze  (Michaelis). 

4.  Thon  aus  der  Mark  Brandenburg  (Michaelis). 

5.  Medway-Thon  (Feichtinger). 

6.  Medway-Thon  (Faraday). 

Beide,  Thon  und  Kalk  mtissen  vor  dem  Brennen  mOglichst  innig  und 
gleichmllssig  gemisoht  werden,  damit  sich  die  Materialien  in  ihren  kleinsten 


')  Die  hjdraalisebea  Mortel,  insbeeondere  der^PoriUndcement  etc.  von  MichaSlis 
1869,  S.  99. 
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Theilchen  beruhren,  and  eine  m5glichst  volUUlndige  AaiechlieMang  des  Thones 
beim  Brennen  eintreten  kann.  Auf  2  Gew.-Thle.  Thon  nimmt  man  etwa  5  Qew,- 
Thle.  Kalk,  meist  aber  auch  etwas  mehr.  Finden  sich  die  Bohmaterialien  in  der 
Nator  in  sehr  feinem  Zastande  yor,  so  werden  dieselben  unter  Hinzufagong  der 
nSthigen  Henge  Wasser  durch  Elneten,  Schneiden  oder  Schlagen  sorgfftltig  zu  einem 
Teig  vermiflcht,  ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  milssen  dieselben  zuvor  zerkleinert, 
gesdilSmmt  nnd  za  einem  steifen  Brei  gemischt  werden;  die  Masse  wird  dann 
in  Ziegeln  geformt  und  getrooknet,  worauf  das  Brennen  erfolgt,  and  zwar  bei 
einer  Temperatur,  die  nahe  bis  zur  hellen  Weissgldhhitze  (2000^)  gesteigert  wird, 
80  dass  anfangende  Binterang  eintritt. 

Es  ist  nothwendig,  Mr  jedes  Material  die  geeignete  Gliihhitze  dnrch  Yer- 
saohe  za  erproben;  za  stark  gebranntes  Cement  bindet  mit  Wasser  gar  nicht  mehr ; 
die  Farbenyer&nderongen,  welche  im  Feaer  vor  sich  gehen,  geben  einen  Abhalt 
for  die  beim  Brennen  anzawendende  Hitze.  Beim*  Brennen  verliert  der  Kalk 
zuerst  seine  Kohlensftnre,  der  gebiidete  Kalk  wirkt  sodann  aufschliessend  aof  den 
Thon;  noch  innerhalb  der  hohen  BothglGhhitze  and  nach  mftssiger  Baaer  derselben 
ist  diese  Aoftchliesrang  so  weit  gediehen,  dass  sich  alles  in  Salzs&are  15st;  in  die- 
sem  Zastande  ist  die  Masse  hellbraan,  erhitzt  sich  mit  Wasser  stark,  hat  aber 
noch  keine  genagende  ^rhftrtongs^higkeit.  Mit  der  Weiftsgliihhitze  geht  die  Masse 
dnrch  das  Dankelbraan^  ins  Graogriine  liber  and  nimmt  eSie  gesintertOi  aber  noch 
por&se  Beschaffenheit  an;  in  diesem  Zastande,  dem  des  garen  Cementes,  erhitzt 
ue  sich  mit  Wasser  wenig  oder  nicht,  ihreErh&rtangsiSUiigkeit  ist  jedoch  aaf  dem 
Hdheponkt  angekonomen.  Weiter  binaas  nimmt  diese  wieder  ab,  w&hrend  die 
Masse  allmalig  in  eine  schwarzgriine  dichte  obsidianartige,  in  den  Zastand  voll- 
kommener  Sdunelzang  iibergeht  (MichaSlis^).  Es  Iftsst  sich  also  in  der  Be- 
tchaffenheit  hintereinander  gezogener  Proben  die  Gare  leicht  beartheilen. 

Nach  delh  Abkohlen  tmd  Aosnehmen  aas  dem  Ofen  flndet  man  in  der  Begel 
einige  Steine  darch  ein  za  intensiyes  Feaer  tibergar  oder  todtgebrannt,  andere 
sind  wieder  zuschwach  gebrannt,  welche  man  sorgf&ltig  aaslesen  sollte;  die  angaren 
Steine  kOnnen  aaft  Neae  gebrannt  werden. 

Das  Brennen  des  Portlandcementes  geschieht  sowohl  in  intermittirenden  als 
in  continairlichen  Oefen,  obwohl  sich  letztere  mit  weniger  gatem  Erfolge  anwenden 
lasaen,  da  der  Portlandcement  im  Feaer  in  das  Stadium  der  Erweichnng  iibergehen 
mius,  in  Folge  dessen  baokt  die  ganze  Masse  nicht  nor  in  sich,  sondem  aach  mit 
den  Ofenwftnden  fest  zasanunen,  and  man  ist  dann  gendthigt,  abktihlen  zu  lassen 
and  den  Cement  mit  Stangen  losznbreohen.  In  neaerer  Zeit  hat  man  auch  zam 
Brennen  yon  Portlandcement  Bingdfen  mit  Yortheil  angewendet.  Nach  dem 
Brennen  wird  das  Portlandcement  zu  Pulyer  gemahlen;  das  Material,  welches 
eine  ziemUoh  bedeatende  Festigkeit  besitzt,  wird  zuerst  mitt^lst  Quetschwalzen . 
Oder  Steinbrechmaschinen  yorgebrochen  und  dann  auf  KoUermuhlen  oder  anfMabl- 
g&ngen  nach  Art  der  Gtetreidemahlen  gemahlen;  das  gemahlene  Portlandcement 
wird  dann  in  Fasser  gut  yerpackt,  am  ihn  so  yiel  als  m6glich  yor  den  Einwirkungen 
der  Kohlensfture  und  des  Wassers  der  atmosph&rischea  Lufb  zu  schtltzen. 

Portlandcement  l&8et>  sich  aber  nicht  allein  durch  Mischen  yon  Thon  und 
Kalk  auf  kiinstliche  Weise  erzengen,  sondern  es  kann  hierzu  auch  ein  natflriich 
▼orkommender  Kalkstein  (Mergel)  benutzt  werden,  wenn  derselbe  yon  einer  solchen 
Beschaffenheit  ist,  dass  er  ohne  Kachtheil  bis  zum  Sintem  gebrannt  werden  kann ; 
dieses  ist  abbangig  yon  dem  Yerh&ltniss  zwischen  Kalk  und  Thon  und  yon  der 
Zosammensetzung  des  letzteren.  So  wird  seit  15Jabren  in  der  Nahe  yonKufstein 
in  Perlmoos^)  aus  einem  Mergel  Portlandcement  bereitet;  es  ist  dieses  der  erst^e 
Fall,  dass  in  den  grossen  MergeUagern  in  den  Alpen  ein  Mergel  gefdnden  wurde, 
der  einfach  durch  Brennen  ein  so  yorztigliches  Product  liefert,  wie  das  englische 
Portlandcement  es  ist;  es  war  auch  zu  yermuthen,  dass  noch  an  mehreren  Orten 
lich  Mergel  finden  warden,  welche  sich  zur  Portlandcement -Fabrikation  eignen, 
was  auch  in  neuester  Zeit  sich  bestfttigt  hat,  indem  auch  in  der  Nfthe  yon  Salz- 
burg jetzt  ein  dort  vorkommender  Mergel  zu  Portlandcement  gebrannt  wird. 

Folgendes  ist  die  chemische  Zusammensetzung  des  Mergels  yon  Perlmoos 
nach  der  Analyse  yon  Feichtinger : 


^)  J.  pr.  Chem.  100,  S.  257. 

^  Feichtinger,  Dingl.  pol.  J.    174^  S.  488.    Kripp,  Oesterrdcfa.  Zettachr.  f.  Berg- 
OBd  Hflttenwesen  1865,  Nro.  40,  41. 
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Kohlensaiirer  Kalk   .    .    .  70,64 
Kohlensaure  Bittererde   .    1,02 

Eisenoxyd 2,58 

Thonerde 2,86 

Gyps 0,34 

Wasser  u.  organ.  Substanz  0,79  =  78,23 

Kieselerde 15,92 

Thonerde 3,08 

Eisenoxyd 1,40 

KaU 0,55 

Natron 0,82  =  21,77 


Die  Menge  des  in  Salzsaure  unldslichen  Theiles  des  sogenannten  Thones  betragt 
in  diesem  Mergel  nor  21,7  Proc,  wS.hrend  die  meisten  Merge!  eine  viel  grossere 
Menge  Thon  enthalten ;  vergleichen  wir  die  chemische  Zusammensetzung  des  Thones 
im  Perlmooser  Mergel  mit  dem  Thone  des  Medway-Flusses,  welcher  in  England 
zur  Eabrikation  von  Portlandcement  verwendet  wird,  so  finden  wir  darin  auf 
100  Kieselerde: 


Thon  vom  Kufsteiner 
Mergel. 

Thon  vom 
Med  way  -  Flusse. 

Thonerde     .    . 
Eisenoxyd    .    . 

Kali 

Natron     .    .    . 

19,34 
8,79 
3,45 
5,15 

17,0 

21,6 

2,8 

3,0 

36,73 

44,4 

Im  Thone  des  Perlmooser  Mergels  ist  die  Kieselerde  zwar  anch  vorherrschend, 
aber  sie  ist  bereits  mit  einer  nioht  sebr  geringen  Menge  von  Basen  verbunden ;  letz- 
tere  betragen  der  Quantitftt  nach  nnr  am  einige  Procent  weniger,  wie  im  Thon  vom 
Medway-Flnsse,  aber  immerhln  mehr,  als  sonst  in  den  Mergeln  geflinden  wird. 
Yon  Einfluss  auf  die  Giite  des  Perlmooser  Portlandcementes  ist  auch  der  geringe 
Magnesiagehalt  des  Mergels,  mid  die  Ansicht,  dass  ein  gr&sserer  Gehalt  an  Magne- 
sia nnr  nachtheUig  wirke,  findet  hier  ihre  Best&tigung;  alle  vorziiglichen  hydrau- 
lischen  Kalke  enthalten  auch  nnr  wenig  Magnesia. 

Nachstehend  sind  mehrere  Portlandcement- Analysen  au^effihrt,  woraos  hervor- 
geht,  dass  zwischen  deatschen  und  englischen  Portlandcementen  hinsichtlich  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  eine  grosse  Uebereinstimmung  besteht  (s.  S.  479). 

Die  Porilandcemente  charakterisii'^en  sioh  haupts&chlich  dadurch,  dass  sie  bei 
einer  Temperatur,  bei  welcher  Sinterung  eingetreten  ist,  gebrannt  sind;  in  Folge 
dessen  besteht,  wie  Pettenkofer^)  zuerst  nachgewiesen  hat,  deren  Pulver  aus 
scharl'en  krystallinischen  Blattchen,  wahrend  das  Pulver  der  gewdhnlichen  hydrau- 
lischen  Kalke  aus  rundlichen  Kdmern  besteht;  dadurch  ist  auch  die  grosse  Festig- 
keit  bedingt,  die  die  POrtlandcemente  nach  ihrer  £rhcbi;ung  erlangen.-  Diese 
physikalische  Beschaffenheit  des  Pulvers  beim  Portlandcement  ist  auch  Ursache, 
dass  letzterer  ein  viel  h&heres  specif.  Gewicht  besitzt.  Von  MiohaSlis  wurde 
das  specif.  Gewicht  im  Durchschnitt  fur  Portlandcement  zu  3,2  gefunden;  Petten- 
kofer  fand  dasselbe  for  Portlandcement  zu  3,05  und  fQr  einen  bayerischen 
hydraulischen  Kalk  zu  2,72.  Ein  Gl&schen  mit  dem  bayerischen  hydraulischen 
Kalk  gefnllt,  fasste  17,53  Grm.;  gemftss  dem  ermittelten  specifischen  Gewicht  h&tte 
dasselbe  Gl&schen  19,63  Grm.  Portlandcement  flEtssen  sollen,  es  fasste  aber  in  Folge 
der  Ffthigkeit  dieser  Pulvertheilchen,  sich  dichter  aneinander  zu  legen,  31,78  Grm., 
Oder  anders  ausgedrnckt,  ein  Cubikmeter  fasste  1013  Kg  vom  bayerischen  hydrau- 
lischen Kalk;  nach  dem  specif.  Gewichte  berechnet,  soUte  1  Cubikmeter  1125  Kg. 
Portlandcement  aufhehmen,  er  fasste  aber  1865  Kg.,  also  740  Kg.  mehr.  Die  Farbe 
des  Portlandcementes  ist  hell-  bis  dunkelgrau,  ins  Blaue  oder  Griine  ziehend. 
Seiner  dichten  Beschaffenheit  wegen  zieht  das  Portlandcement  aus  der  Luft  auch 
nur  langsam  Wasser  und Kohlensfture  an;  Pettenkofer  fand,  dass  ein  bayerischer 
hydrauIischerKalk  um  4,47  Proc, Portlandcement  in  gleicherZeit  nur  um  0,65Proc. 


1)  Dingl.  pol.  J.  113,  S.  358. 
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ftn     Gewicht     sagenommen 
hatte.      Eb  ist  daher  auch 

,  Sorge  2u  tragen,  dass  die 
weniger     dicht^n    hydrauli- 

.  schen  Kalke,  wenn  aie  l&n- 
gere  Zeit  anfbewahrt  werden 

,  Bollen,  beyor  sie  zu  M&rtel 
verwendet  werden ,  immer 
mehr  yor  denEinfliissen  der. 

_  KohlenB&ure  und  des  Wassers 
der  atmosph&riBchen  Loft 
geschiitzt  werden  wie  die 
Portlandcemente. 

Die  Anseendang^)  der 

.  hydrauljschen  Kalke  ist  we- 
seBtlicli  zur  Herstellung  einee 
hydrauliflchen  Mortels,  d.  i. 
eines  Mdrtels,  welcher  in 
Wasser  nicht  erweicht,  son- 

.    dem  im  Ghegentheil  zu  einer 

.  steinartigen  Masse  erhfirtet. 
Er  dient  deshalb  allgemein 
zu  alien  Hanerangen  unter 
Wasser   and    wo  man   eine 
der  Einwirkung  yon  Wasser 
Oder  Feuchtigkeit  widerste- 
hende  Bekleidung  oder  Yer- 
kittung  ndthig   hat.      Aber 
nicht  nur  da,  wo  Wasser  die 
Anwendung      nothwendig 
macht ,     die    hydraulischen 
Mdrtel    ersetzen    auch    den 
Luftm5rtel  in  den  meisten, 
ja  in  alien  Fallen  mit  dem 
besten  Erfolge,    namentlich 
empfiehlt  er  sich  wegen  sei- 
ner  bedeutenden  Festigkeit 
besser    als  der  gewdhnliche 
Mdrtel   fiberaU  da,    wo  es 
auf  groBse  Tragfahigkeit  an- 
kommt.     Aber  nicht  nnr  in 
der  Bautechnik,  auch  zu  an- 
deren  yielfachen  Gegenstftn- 
den  wird  er  jetzt  angewen- 
det,  z.B.  zu  Bdhrenleitungen, 
Wasserreseryoirs,   Oistemen, 
Krippen,  Krystallisirgefassen 
u.  s.  w. 

Je  nach  seiner  Bestim- 
mung  kann  der  hydraulische 
M5rtelentweder  unyermischt 
far  sich,  oder,  wie  der  ge- 
wohnliche  Kalkmortel,  mit 
einer  gewissen  Menge  Sand 

gemengt  angewendet  werden. 
rater   hydraulischer  Mdrtel 
aieht  auch  ohne  Sandzusatz 


3  3 


WpciHpqMl2;kc&(»MP^ 


^)  Die  Aowendung  der  Ce- 
mente,  yom  Bamneister  W.  A. 
Becker.  Berlin  1868,  und:  Das 
Cement  in  seiner  Yerwendang 
im  Hochbaa  etc.  Yon  B.  Lie- 
bold,  Architekt  in  Holzminden. 
Halle  a.  d.  S.    1875. 
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keine  Bisse,  wenn  er  unterWasser  erh&rtet.  Bei Anwendungen  an  derLaft,  wie 
zumYerpxitz  u.  s.  w.  ist  es  inuner  Dothwendig,  dem  Cemente  Sand  beizusetzen,  weil 
er  sonst  beim  AuBtrocknen  gem  rissigwird.  Man  k5nnte  daher  in  alien  denjenigen 
F&llen,  wo  er.  stets  Yom  Wasser  bedeckt  bleibt,  ihn  ohne  alien  Zusatz  anwenden, 
indess  yerarbeitet  man  ihn  unter  Wasser  anch  stets  unter  Sandzusatz  der  Wobl- 
feilheit  wegen.  Wie  viel  man  Sand  demselben  znsetzen  darf,  richtet  sich  nacb  der 
Natar  des  reinen  hydraalischen  Mdrtels  nnd  naoh  dem  Zweoke,  welchen  man  er- 
reicben  will;  die  bisher 'gemacbten  Erfiabrangen  ergeben,  dass  ein  Cement,  je 
langsamer  er  abbindet  and  eine  je  grdssere  Festigkeit  er  an  und  fur  sich  erlangt, 
einen  desto  reicblicberen  Sandzusatz  vertrftgt.  £b  Bollte  immer  der  Yersuch  fiber 
die  Menge  des  zuzusetzenden  Sandes  entscheiden;  erw&gt  man  aber,  dass  die 
Zwischenraume  bei  Sand  im  Mittel  y^g  seiner  Masse  betrt^^en^  and  dass  nur  dann 
nacb  dem  Erbiftrten  eine  feste  Masse  erwartet  werden  kan&,  wenn  ein  jedes  Sand- 
kom  von  verkittender  Gementmasse  umbiillt  ist,  so  scheint  ein  Zusatz  von  3  Vol. 
Sand  auf  1  Vol.  Cement  die  oberste  Grenze  za  sein. 

Bei  sebr  schnell  erbftrtenden  Cementen  wird  der  Sand  mit  dem  trocknen 
Cementpulver  gemengt  tmd  erst  dann  Wasser  zugesetzt,  auoh  darf  derselbe  8tet« 
nar  in  kleinen  Mengen  auf  einmal  mit  Wasser  angeriibrt  werden,  and  man  mass 
ihn  dann  rasch  auf  die  vorher  nassgemachten  Gegenstande  auftragen.  Manche 
hydraulische  M5rtel  zeigen  den  Fehler  des  Qaellens  oder  Treibens,  indem  sie  im  4 
Verlaufe  des  Erh&rtens  anflangen  sich  aoszudehnen,  wobei  dann  unter  Mdrbwerden 
der  Masse  ein  Bersten,  Beissen,  Aufbl&ttem  and  ZerbrOckeln  eintritt;  diese  £r- 
scheinung  kann  entweder  von  einem  zu  hohen  Kalkgehalt  oder  vom  Yorhandensein 
einer  gewissen  Menge  schwefelsauren  Kalks  oder  Schwefelcalciums  oder  von  einer 
ungleiohen  Mischung  herruhren. 

Merkwiirdig  sind  auch  die  theils  zerstdrenden,  theils  hindemden  Einwirkungen 
desMeerwassers  auf  manche  hydraulische  Mortel.  Ueber  dieUrsachen  derselben 
scheint  man  noch  nicht  im  Klaren  zu  sein,  aber  die  Thatsache  steht  fest,  dass  es 
hydraulische  M5rtel  giebt,  welche  im  stissen  Wasser  eine  grosse  Festigkeit  erlangen, 
im  Meerwasser  dagegen  entweder  gar  nicht  fest  werden,  oder  anflBtngen  zu  treiben, 
in  Splitter  zu  zeriisSlen,  murbe  werden  imd  zu  Brei  zergehen.  Man  muss  dal)^ 
in  jedem  einzelnen  Falle  im  Yoraos  das  Yerhalten  eines  hydraalischen  Kalkes 
zum  Meerwasser  durch  Proben  untersuchen. 

Die  wenigen  Beobachtungen  fiber  die  Einwirkong  des  Meerwassers  aof  die 
hydrauliscben  MOrtel  verdanken  wir  vorzugweise  Yicat,  Bivot  and  Chat  one  y. 
Yicat^)  ist  derAnsicht,  dass  durch  den  Gehalt  desMeerwassers  an  schwefelsaurer 
Magnesia  der  gr5sste  Theil  des  ft-eien  Kalkes  in  schwefelsauren  Kalk  ubergefahrt 
and  dafUr  Magnesia  aus  dem  Meerwasser  abgeschieden  werde;  dies  konnte  ver- 
hindert  werden,  wenn  sich  auf  der  OberflAche  des  Mortels  durch  den  Kohlens&ure- 
gehalt  des  Meerwassers  eine  Kruste  von  kohlensaurem  Kalk  bilde,  wodurch  das 
Meerwasser  nicht  in  das  Innere  der  hydraalischen  M5rtel  eindringen  kdnnte. 

Bivot  and  Chatoney')  schreiben  den  im  Meei*wasser  enthaltenen  Gasen 
und  Salzen  die  hilufige  Besch&digung  der  Meeresbauten  zu,  namentlich  den  Ein- 
wirkungen der  Koblensfture,  des  Schwefelwasserstoffs  and  der  Magnesiasalze;  sie 
empfehlen  als  Schutzmittel  einen  Ueberscdiass  von  Kalk,  dieser  Ueberschuss  moss 
aber  im  Yerb&ltniss  zumGehalte  an  diesen  Bestandtheilen  desMeerwassers  stehen; 
bei  za  viel  Kalk  wiirde  za  viel  Kalk  aufgeldst  und  dadurch  der  M5rtel  sebr  poros 
werden. 

Feichtinger^)  hat  mehrere  Yersuche  angestellt  fiber  die  Einwirkungen  ver- 
schiedener  Salzl5sangen  im  Wasser;  er  nahm  zu  den  Ldsungen  immer  1  Thl.  trock- 
nen Salzes  auf  40  TblQ,  Wasser  and  beobachtete,  dass  namentlich  sebr  nachtheilig 
auf  die  Harte  der  hydraalischen  M5rtel  die  Chloride  des  Kaliums,  Natriums  und 
Calciums  and  die  Salze  der  Magnesia,  welche  durch  den  Kalk  zersetzt  werden, 
wirken. 

Um  den  hydraalischen  M&rteln  gr588ere  Widerstandsf&higkeit  gegen  die  Ein- 
wirkung  des  Meerwassers  zu  ertheilen,  ist  von  Kuhlmann*)  em  Zusatz  von 
Wasserglas  und  von  Micha^lis  ein  2-  bis  Smaliger,  in  8  bis  14  Tagen  zu  wieder- 
holender  Anstrich  von  verdtinnter  WasserglasIOsung  als  das  einfachste  and  wirk- 
samste  Mittel  empfohlen  worden;  es  wird  dadurch  der  Cementmdrtel  mit  einer 
so  vollkommen  dichten  tmd  festen  Oberfl&che  versehen,  dass  er  dauemd  den  Ein- 
wirkungen des  Meerwassers  zu  widerstehen  vermag. 


i 


1)  Compt.  rend.  38,  p.  105;  Pol.  Centr.  1854,  S.  382.  —  ^  Compt.  rend.  43,  p.  302; 
Dingl.  pol.  J.  143,  8.352.  —  >)  Dingl.  pol.  J.  15li,  S.  40, 108;  Bayer.  Kanst-  n.  Gewerbe- 
Watt  1858,8.69.  —  *)  Compt.  rend.  45,  p.  738, 787;  ^,p.920;  J.  pr.  Chem.  81,  S.  235. 
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UutdwOrWrbuch  itr  Chemic, 


Wird   Bin  hydraidischer 
Ealk  mit  Wttsser  im  rich- 

tigen  VerliftltniBBe  zq  MBr- 
c  tel  angemocht,  so  erfolgt 
^  aach  Iftugerer  oder  kiirze- 
>4  rer  Zeit  das  Anziehen 
J.  desBelben,  iadem  er  so  viel 
■a  ZuaammaoliaDg  erlangt, 
ja  dasa  er  in  Washer  gebraclit 
^  werden  kann,  ohne  darin 
^  zuzerfaUen;  legt  man  deo- 
'     Belbea  nachJier  ins  Wasser, 

so  nimmt  dieees  bald  eiue 
s  stark  alkaliacheBeBcbaffen- 
±>  heit  an,  wird  im  Anfiihlen 
3  Bchlupfrig.  nberzieht  sich 
M     an  der  Obarflftclie  mit  einer 

SHaut     imd     bildet    eiueli 
waiasen    lockeren    Boden- 
^     aatz,  dor  aucb  dia  Mortal- 
's    probe  iiberzieht;  dasWas- 
^    ser  entMIt  Kalk,  Altalien 
g     und  Eieaelerde  in  LSsung. 
^     Mit    der   Zeit   vergrBssert 
^     Bicb   aucb   die   Hftrte    dea 
„     MOrtels.   nnd  derselbe  hat 
-^     ohemiach  gebnndenea  Waa- 
CD     aer  tmd  anch  Kohlensilnre 
g     in  seine  Zusammenaetzoiig 
•o     au%enommen.     Ueber  die 
t.     Art   der  WasBeranfiialiine 
^     liegen   von  Teichtinger 
-s     sine  Beihe  von  Versucbeu 
i_i     vor;  derselbe  troctnete  mit 
Waaser   erhartete    bayeri- 
g     ache    hydrooliache    Kaike 
S      und    FortlHndcement     in 
S     den     verschjedensten   8ta- 
2     dien     des    Erhttrtungnpro- 
^      ceaaea   zuerst  bei  100"  im 
'■S     Wasaerbade,    aodann     bei 
a     aoo"  and  endlich  bei  Both- 
_S     gluth.   WarumFeichtin- 
^     ger     die     aufgenommene 
^     Wassermonge  zanacliatbei 
S     3O00  und   dann  beim  Glii- 
a     hen   beatimmte,     liegt    In 
«     der   Annahme     deggelben, 
%     dasa   die  Silicate  ibr  aaf- 
"b  -  genomnienea  Wasaer  noch 
H.     unter  30oO,  das  Kalkliydrat 
g     ftbar    erat    bei   Eothglnth 
S     abgeben.      Nach    Beatim- 
'S     mnng  nnd  Abzag  der  auf- 
fl     genominenen  Kohieijaaure 
land  derselbe,  daas  100  Thle. 
festen  UOrtela  von  Fort-    • 
landcement  {A}  und  von 
vier  bayeriachen  hydrauli- 
achen  Kalken  (I,  U,  jn,  IV) 
folgende    Men  gen   Waaaer 
auftiahmen,  wobei 
Bd.  II.  a. 
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a  bedeutet  die  Gesammtmenge  des  aufgenommenen  Wassers, 
6  die  von  den  Silicaien  aafgenominene  Wassermenge, 
c  die  Yom  Kalk  gebondene  Wassermenge. 

Aas  diesen  Yersuchen  geht  hervor,  dass  £e  Aafhahme  von  gebondenem  Waaser 
allmalig  yor  sicb  geht  und  nicht  gleichen  Schritt  halt  mit  der  Erhslrtung,  indem 
sie  schon  beendigt  ist,  bevor  die  Mortel  ihre  vollkommene  Harte  erreicht  haben. 
Die  Menge  des  gebondenen  Wassers  scheint  indess  bei  ein  und  demselben  Cement 
nicht  immer  die  gleiche  zu  betragen.  Winkler  fand  sie  far  100  Portlandcement 
bei  einer  Probe  zu  12,1  und  bei  einer  anderen  Probe  zu  20,3  Proc. 

Werden  vollkommen  erhartete  hydraulische '  Mortel  getrocknet  und  gegliiht, 
jam  das  chemisch  gebundene  Wasser  auszutreiben ,  dann  gepulvert  itnd  wieder 
mit  Wasser  zu  Mortel  angeinachtj  so  nehmen  sie  wieder  dieselbe  Menge  Wasser 
auf,  und  zwar  erfolgt  die  Wasseraufnahme  auch  wieder  allmalig  und  braucht  eben 
so  lange  Zeit  wie  beim  frischen  Mortel.  Dabei  machte  Feichtinger  die  Beob- 
achtung,  dass  die  hydraulischen  Mortel  beim  zweiten  Anmachen  mit  Wasser  nicht 
barter  wurden  wie  gewdhnlicher  Luftmdrtel.  In  gleicher  Weise  fanden  auch 
Fuchs,  Pettenkofer  and  Heldt,  dass  hydraulische  M5rtel  bei  der  zweiten 
Wasseraufnahme  nicht  mehr  erharten.  Dagegen  fand  Michaelis,  dass  dieses  fiir 
Portlandcement  nicht  richtig  sei,.  sondern  dass  vollkommen  erhartetes  Portland- 
cement,  nochmals  gebrannt,  gepulvert  und  wieder  mit  Wasser  angeruhrt,  ebenso 
hart  wird  wie  das  erstemal,  dass  aber  auf  das.  Gelingen  dieses  Yersuches  die  Tem- 
peratur  einen  entscheidenden  Einfluss  aussere ;  die  Probe  ei*harte  nur,  gut,  wenn 
sie  bei  einer  Temperatur  vor  Eintritt  der  Gluhhitze  bis  zur  Gliihliitze  entnommen 
werde. 

Die  erharteten  hydraulischen  Mortel  sind  in  Wasser  nicht  unldslich;  Feich*- 
tinger  behandelte  erhartetes  Portlandcement  und  bayerischen  hydraulischen  Kalk, 
je'  15Grui.,  zweiMonate  lang  mit  Wasser  (60  Liter);  dabei  fand  er,  dass  sich  geldst 
hatte  von  dem  Portlandcemente:    bayer.  hydr.  Kalk  : 

Kalk 1,408  Grm.  0,868  Grm. 

Thonerde     ....   0,032     „  0,020     „ 

Kieselerde    ....  0,102     „  0,137    „ 

Die  Zersetzung  der  erh&rteten  hydraulischen  Mortel  durch  Wasser  wird  auch 
von  Michaelis  bestatigt.  Es  kann  hierbei  der  Einwurf  gemacht  werden,  wie  es 
denn  mbglich  ist,  mit  hydfaulischen  Morteln  Bauten  unter  Wasser  aufzufuhren 
and  dass  dabei  dieselben  den  Eiuwirkungen  des  Wassers  widerstehen.  Die  hydrau- 
lischen M5rtel  werden  vor  der  Zersetzung  durch  Wasser  geschiitzt  durch  die 
Kohlensaure.  Auf  die  Yortheile,  die  das  Yorhandensein  von  Kohlensaure  im 
Wasser  gewahrt,  hat  schon  Fuchs  aufmerksam  gemacht.  Wir  finden,  dass  die 
erharteten  Wassermdrtel  mehr  kohleusauren  Kalk  enthalten  als  die  frisch  angemach- 
ten;  dieselben  ziehen  die  Kohlensaure  aus  der  Luft  und  dem  Wasser  an.  Jedes 
Wasser  enthalt  Kohlensaure,  in  Folge  dessen  sich  im  erharteten  Cement,  nament^ 
lich  zuerst  auf  der  Oberflache,  kohlensaurer  Kalk  bUdet,  der  das  Innere  vor  der 
Zersetzung  des  Wassers  schiitzt.  Es  ist  daher  fur  die  Erhftrtung  eines  hydraulischen 
M5rtels  wie  fiir  seine  Erhaltung  im  erharteten  Zustande  die  Bildung  des  Kalkcar- 
bonates  von  weseutlichem  Yortheile.  Aus  den  Analysen  der  erharteten  hydrau- 
lischen Mortel  geht  hervor,  dass  dieselben  12  bis  18  Proc.  KolUensaure  enthalten. 
Legt  man  in  gewohnlichem  Wasser  erhartete  hydraulische  Mortel,  in  ganzen  Sti'icken, 
nachher  noch  in  kohlensiiurehaltiges  Wasser,  so  nehmen  sie  noch  sehr  bedeutende 
Mengen  Kohlensaure  auf.  Aber  niemals  ist  es  moglich,  alien  in  den  hydraulischen 
Mdrteln  enthaltenen  Kalk  in  kohleusauren  Kalk  umzuwandeln,  selbst  nach  lYgjah- 
riger  Dauer  des  Yersuches  entsprach  die  aufgenommene  Kohlensaure  nicht  mehr 
als  Vsi  hochsteus  y^  von  der  zur  Sattigung  des  Kalkgehaltes  berechneten  Menge. 

Der  beim  Erharten  des  hydraulischen  Mortels  stattfindende  chemische  Yorgang 
ist  zuerst  von  Fuchs ^)  orkl&rt  worden;  derselbe  wies  durch  Yersuche  nach,  dass 
die  Erhartang  wesentlich  auf  einer  chemischen  Yerbindung  zwischen 
aufgeschlossener  Kieselerde  und  Kalkhydrat  beruhe,  welche  unter 
dem  Einflusse  des  Wassers  allm&lig  erfolgt. 

Bei  seinen  Yersuchen  uber  das  Yerhalten  der  KieselsHure  und  seiner  Yerbin- 
dungen  zu  Kalk  fand  er,  dass  die  amorphe  Kieselerde,  wie  sie  bei  der  Zersetzung 
von  Silicaten  durch  Salzs&ure  oder  durch  Priicipitation  mittelst  Balmiak  aus  einer 
Wasserglaslosung  nach  gehdrigem  Aussiissen  und  Trocknen  in  Form  eines  h5chst 


^)  Ueber  die  Eigenschaflen,  Bestandtheile  und  chemische  Yerbindang  der  hydraulischen 
Mortel.  Eine  gekronte  Preisscbrift  von  Dr.  Fuchs.  Aus  dem  HollSndischen  fibersetzt  von 
Dr.  C.  G.  Kaiser;   Pingl.  pol.  J.  49,  S.  271. 
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feinen,  in  fttzenden  and  kohlensaoren  Alkalien  Idslichen  Pol  vers  erhalten  wird, 
mit  ihrem  balben  Gewichte  Kalkhydrat  gemengt  onter  Wasser  binnen  4  bis  5  Wochen 
za  einer  festen  Masse  erhartet,  wfthrend  Quarz  oder  Bergkrystall,  iiberhaupt  kry- 
staUinis^e  Kieselerde,  welche  in  iitzenden  nnd  kohlensauren  Alkalien  nnldslich 
ist,  mit  Kalkhydrat  onter  Wasser  auch  nach  yiel  l&ngerer  Zeit  nicht  den  mindesten 
Zusanunenhang  gewinnt  Mit  Salzsaare  behandelt  bildet  das  Product  aus  amorpher 
Kieselerde  ni^  Kalk  nach  dem  Erharten  eine  Gallerte,  w&hrend  das  Gemenge  aus 
krystaUinischer  Kieselerde  and  Kalkhydrat  beim  Behandeln  mit  Salzsaare  das  an- 
gewandte  Quarzpolver  n.  s.  w.  im  Biickstande  unverandert  erkennen  IS^st.  Auf- 
fallend  Terschieden  von  dem  Quarz  verhalt  sich  der  in  der  Natur  vorkommende 
Opal,  welcher  wesentlich  amorphe  Kieselerde  mit  etwas  Wasser  ist;  er  zieht  zwar 
langsamer  mit  Kalk  unter  Wasser  an  als  pracipitirte  Kieselerde,  giebt  aber  zuletzt 
vermoge  seiner  gr&sseren  Bichtigkeit  oder  Ooharenz  ein  merklich  consistenteres 
Product,  welches  ebenfalls  die  Eigenschaft  hat,  mit  Salzsaure  zu  gelatiniren.  Des- 
halb  geben  auch  Gemenge  aus  krystaUinischer  und  amorpher  Kieselerde,  wie  z.  B. 
der  Feuerstein,  Cemente.  Da  der  Quarz  bloss  seines  ]u*y8taUiniBchen  Zustandes 
halber  oder,  richtiger  ausgedriickt,  wegen  seiner  Unf&higkeit,  sich  in  diesem  Zu- 
stande  mit  Alkalien  auf  nassem  Wege  zu  verbinden,  kein  Cement  ist,  so  kann  man 
ihn  dadurch  zu  einem  Cemente  machen,  dass  man  ihn  zuerst  mit  etwas  Kalk  ge- 
mischt  im  Feuer  erhitzt  (aufischliesst),  wodurch  in  Folge  der  Bildang  eines  Kalk- 
Bilicates  mit  iiberschiissiger  Kieselerde  letztere  amorph  und  auf  nassem  Wege  mit 
Basen  verbindbar  wird,  und  erst  dann  im  Wasser  mit  Kalkhydrat  behandelt.  Auf 
dieseWeise  erhielt  Fuohs  auchwirklich  eines  der  besten  Producte.  Er  hat  3Thle. 
fein  pulverisirten  Quarz  und  1  Thl.  Kalk  gemengt  und  vor  dem  Geblase  einer  so 
starken  Hitze  ausgesetzt,  dass  die  Theile  aufingen  zusammenzusintem  und  sich  zu 
verglasen.  Diese  Masse  wurde  wieder  sehr  fein  zerrieben,  mit  Kalk  im  Verhaitniss 
=  6:1  gemengt  und  unter  Wasser  gebracht.  Diese  Masse  war  nach  Yerlauf  von 
5  Honaten  so  fest  geworden,  dass  sie  beinahe  dem  Marmor  gleichkam. 

Die  Stelle  der  Kieselerde  konnen  verschiedene  kieselsaure  Salze  (Silicate), 
namentlich  alle  sogenannten  Thone  vertreten;  die  Thone  verhalten  sich  ebenso 
wie  die  Kieselerde;  sie  erharten  erst  im  gebrannten  Zustande,  wo  sie  aufgeschlossen 
and  demKalke  zug&nglich  werden;  beim  Brennen  ,wird  der  Kalk  zuerst  kaustisch, 
ein  Theil  des  kaustischen  Kalks  dient  zur  Aufsohliessung  des  thonigen  Bestand- 
theiles;  beim  Zusammenbringen  mit  Wasser  vorwandelt  sich  der  frei  gebliebene 
Aetzkalk  in  Hydrat  and  wirkt  in  diesem  Zustande  auf  das  im  Feuer  gebUdete 
SHicat  ein  imd  es  entstehen  auf  diese  Weise  unter  chemischer  Bindung  von  Wasser 
neue  Silicate.  Nach  Fuohs,  der  auch  zuerst  nachgewiesen  hat,  dass  aus  alien 
hydraolischen  M5rteln  durch  SHuren  Kieselerde  im  gallertartigen  Zastande  ausge- 
sdiieden  werde,  beruht  daher  die  Erhartung  auf  einer  Au&ahme  von  Kalk  durch 
die  in  den  hydirauUschen  Morteln  enthaltenen  Kieselsaure  und  Silicaten,  die  noch 
nicht  gesHttigt  sind,  unter  gleichzeitiger  Bindung  von  Wasser. 

Pettenkofer,  Heldt,  Michaelis,  A.  Schulatschenko^)  u.  Feichtinger 
fanden  ebenfalls,  dass  aus  Kalk  und  amorpher  Kieselsaure  unter  Wasser  sich  er- 
hSrtende  Yerbindungen  erzeugen  lassen.  Yon  welcher  Zusammensetzung  die  auf 
nassem  Wege  entstehenden  Kalksilicate  sind,  konnte  noch  nicht  festgestellt  wer- 
den, da  es  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Kalksilicate  von  dem  im  hydrau- 
lischen  M&rtel  enthaltenen  kohlensauren  Kalk  und  Kalkhydrat  zu  isoliren. 

Yon  Sainte-Claire  Deville^),  Gunning  und  Winkler  warden  allerdings 
liOBongen  von  salpetersaurem  Ammonlak  in  Wasser  oder  Welngeist  angewendet, 
tun  den  freien  and  kohlensauren  Kalk  zu  losen  und  das  Kalksilicat  zu  isoliren, 
aber  Feichtinger  hat  nachgewiesen,  dass  selbst  eine  weingeistige  Losung  dieses 
Salzes  die  gebildeten  Kalksilicate  voUstiindig  zersetzt. 

Heldt  ^)  halt  dafiir,  dass  sich  bei  der  Erh&rtung  der  hydraulischen  Mdrtel  ein 
SUicat  von  der  Formel  5  CaO.3  SiOg  -\-  5  H2  0  bildet;  Michaelis  nimmt  da- 
gegen  die  Bildung  der  einfacheren  Yerbindung  2  Ca  O .  Si  O^  -|-  2  H^  O  an. 

Pettenkofer^)  erkl&rte  1849  die  Erhartung  aller  hydraulischen  Dfdrtel,  auch 
der  Portlandcemente,  nach  der  Theorie  von  Fuchs,  nimmt  dagegen  an,  dass  der 
Grad  der  ErhHrtung  nicht  sowohl  von  der  Quantitat  als  von  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung  de^  Thones  und  von  dem  Coh&renzzustande  des  Cementes  abhiinge. 
Gleicbwie  der  naturlich  vorkommende  Opal  ein  hSrteres  hydrauUsches  Product 
giebt,  als  die  prftcipitirte  pulverige  Kieselerde,  so  ist  es  auch  mit  den  verschiedenen 
ubrigen  Cementstoffen   oder  Silicaten,  je  coharenter  and  dichter  ein  Material  ist, 


1)  Dingl.  pol.  h  194,  S.  35^.  —  ^)  Compt.  rend.  37,  p.  1001;  J.  pr.  Chem.  fi^,S.81. 
~  »)  J.  pr.  Chem.  94,  S.  129.  —  *)  Dingl.  pol.  J.  113,  S.  361. 
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desto  festeren  hydraulischen  M&rtel  wird  es  liefem.  Man  l&sat  sich  deshalb  ganz 
mit  Becht  im  Urtlieile  iiber  die  Giite  eines  Gemehtes  oder  hydraulischen  Kalkea 
davon  bestimmen,  wie  viel  ein  GubikAiss  des  gepulverten  Materials  wiegt  (s.  8.  478 j. 

Nach  Feiohtinger  ^),  der  die  Ansichten  yon  Fuchs  und  Pettenkofer  im 
Allgemeinen  acceptirte,  sind  bei  derErh&rtong  der  hydraulischen  M5rtel  wesentlich 
drei  Momente  zu  anterscheiden :  1)  die  Hydratisirung  der  Silicate,  Eieselerde  nnSl 
des  Aet2skalke8;  2)  die  Verbindung  der  Silicate  und  Kieselerde  mit  Ealkhydrat, 
und  3)  die  Ueberfuhrung  des  iiberschussigen  Kalkhydrats  in  kohlensauren  Kalk. 
Burch  das  erste  Moment  erfolgt  das  Anziehen  oder  Abbinden,  d.  h.  die  hydrau- 
lischen M5rtel  gewinuen  dadurch  so  yiel  Zusammenhang,  dass  sie  imWasser  nicht 
mehr  zerfallen;  durch  das  zweite  erlangen  sie  die  dem  Coharenzzustand  derKieisel- 
erde  oder  des  Silicates  entsprechende  Festigkeit  und  Hslrte,  welche  durch  das  dritte 
Moment  noch  gesteigert  und  zum  Abschluss  gebracht  wird. 

Das  Yerhalten  des  Portlandcementes ,  namentlich  der  Mangel  an  Warmeent- 
wickelung  beim  Anmachen,  seine  Eigenschaft  an  der  Luft  nicht  abzusteben,  wo- 
durch  er  sich  sehr  von  den  hydraulischen  Kalken  unterscheidet,  hat  auoh  zu 
anderen  Erklftrungen  gefuhrt,  namentlich  wie  der  Kalk  darin  enthalten  ist,  wie 
also  die  Erhartung  des  Portlandcementes  erfolgt..  Winkler^)  theilt  dariiach  die 
hydraulischen Kalke  in  zwei  Classen:  1)  in  solche,  welche  in  Folge  einer  Bindung 
von  Kalkhydrat  durch  Silicate  erhftrten  =  Bomancemente,  PiTzzolanen,  und 
2)  in  solche,  welche  durch  A  uss  oh  ei  dung  von  Ealkhydrat  erhftrten  =  Portland- 
cement  e.  Nach  Winkler  wird  daher  dieErhHrtung  der  Puzzolan-Mdrtel  und  der 
Bomancement-M5rtel  der  Fuchs' schen  Theorie  entsprechend  erkl&rt,  durch  Zu- 
sammentritt  des  Kalks  mit  dem  durch  das  Brennen  aufgeschlossenen  Thon  unter 
Aufhahme  von  chemisch  gebundenem  Wasser;  diese  enthalten  daher  im  fHschen 
Zustande  Aetzkalk.  Dagegen  beruhe  das  Erh&rten  der  Portlandcemente  auf  einem 
entgegengesetzten  Processe,  uslmlich  in  einem  unter  Mitwirkung  von  Wasser  ein- 
tretenden  Zerfallen  eines  im  Feuer  gebildeten  Silicates  von  genau  bestimmter  Zu- 
sammensetzung  in  freien  Kalk  und  solche  Yerbindungen  zwischen  Kie§elsaure  und 
Kalk  und  Thonerde  und  Kalk,  wie  sie  sich  auf  nassem  Wege  zwischen  genannten 
Kdrpem  )n  den  Bomancementen  bilden,  der  ausgeschiedene  Kalk  verbindet  sich 
mit  Kohlens&ure.  Das  frische  Portlandcement  enthalt  demnach  keinen  freien  Kalk 
und  das  erhHrtete  Portlandcement  enth&lt  dieselben  Yerbindungen  wie  ein  erh&rteter 
Bomancement;  diese  Yerbindungen  bilden  sich  aber  auf  entgegengesetzte  Weise 
unter  Mitwirkung  des  Wassers.  Winkler  nimmt  auch  an,  dass  in  den  Portland- 
cementen  die  Kieselerde  durch  Thonerde  und  Eisenozyd  vertreten  werden  kann, 
und  sich  beim  Brennen  der  Cemeute  daher  auch  Kalk  -  Aluminate  und  Eisenoxyd- 
Kflklk  bilden,  welche  Yerbindungen  ebenfalls  unter  Mitwirkung  des  Wassers  zerfallen 
imd  zurErh&rtung  beitragen.  Yon  Feichtinger^)  wurde  diese Ansicht  bek&mpft 
und  durch  Yersuche  bewiesen,  dass  auch  die  Portlandcemente  freien  Kalk  enthalten, 
and  dass  die  Erhartung  gleichfalls  auf  der  Bindung  von  Kalk  durch  die  Kiesel- 
efde  und  kalkarme  Silicate  beruhe. 

Nach  Heldt^)  enthalten  die  Portlandcemente  stark  basisches  Kalksilicat  and 
Kalkaluminat,  welche  Yerbindungen  durch  Einwirkung  von  Wasser  zerfallen. 

Fremy^)  nimmt  wie  Fuchs  an,  dass  der  freie  Kalk,  nachdem  er  sich  mit 
Waaser  zu  Hydrat  verbunden  hat,  mit  dem  Thonerdekalksilicat  und  dem  Kalk- 
silicat, die  sich  im  Cement  beilnden,  zusammentrete,  aber  nach  ihm  flndet  sich 
im  Portlandcement  auch  noch  ein  Kalk-Aluminat  Al203.2CaO,  welches  ebenfalls 
mit  Wasser  eine  erhftrtende  Yerbindung  eingehe. 

Michaelis®)  macht  ebenfalls  den  Unterschied  zwischen  Boman-  und  Portland- 
cement; nach  ihm  enthalt  das  Portlandcement  als  Hauptbestandtheile:  Kalksilicat, 
Kalkaluminat,  Eisenoxydkalk,  aber  keinen  freien  Kalk;  durch  dieses  letztere 
unterscheidet  sich  das  Portlandcement  vom  Bomancement;  dagegen  ist  Michaelis 
der  Ansicht,  dass  die  Erh&rtung  des  Portlandcementes  nur  eine  Hydratisirung  sei; 
er  schliesst  dieses  daraus,  dass  erhftrtetes  Portlandcement,  wenn  man  es  pulvert 
and  gliiht  und  dann  wieder  mit  Wasser  anmacht,  nocbmals  erhartet.  Dass  die 
Srh&rtung  der  hydraulischen  Mortel  nur  auf  Hydratisirung  beruhe,  wurde  indess 
Bchon  fHiher  von  Yicat,  Bivot  und  Chatoney^  ausgesprochen.  FV. 

^)  Ueber  die  chemischen  and  physikalischen  Eigenschaften  mehrercr  bayerischen  hydhraa- 
lischen  Kalke  im  Yergleiche  za  Portlandcement.  Abhandlangen  der  natarw'issenschafUich- 
technischen  Commission  der  koniglich-bayeri»chen  Academie  der  Wiwenscbaften  2,  S.  331 ; 
Dingl.  pol.  J.  152j  S.  40,  108.  —  »)  j,  p,,,  qi^^^^  Qy^  S.444;  Dingl.  pel.  J.  U2,  S.  106. 
—  «)  Dingl.  pol.  J.  174,  S.  437;  175,  S.  208;  176,  S.  378;  178,  S.  223.  —  *)  J.  pr. 
Chcm.  94,  S.  129.  —  ^)  Compt.  rend.  60,  p.  "993;  Dingl.  pol.  J.  177,  S.  376.  —  **)  J. 
pr.  Chem.  100,  S.  257.    —    ')  Compt.  rend.  4S,  p.  302,  758;  Dingl.  pol.  J.  143,  S.  382. 
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Cementation  heissen  g^wisse  metallurgische  Processe,  bei  welcheu  hftufig 
JietaUe  mit  pulverfSrimgen  Kdrpern,  den  „Cementirpalvem*'  erhitzt  werden,  die 
ohne  ztt  schmelzen  verandernd  auf  die  Metalle  einwirken.  So  bei  Darstellung  von 
aCementstahl"  durch  Erhitzen  von  weichem  Eisen  mit  Kolile  (a.  Btahl  unter  Eisen), 
Oder  das  Yentfthlen  eisemer  Gerllthe  darch  Erhitzen  mit  Blutlaugensidz ,  Eohle 
n.  8.  w.;  das  Feinmachen  von  Gold  (s.  d.  A.)  durch  Erhitzen  mit  Cementirpulver; 
die  Umwandlung  von  Kupfer  in  Messing  durch  Erhitzen  im  Zinkdampf. 

Das  Cementiren  geschieht  in  thdnemen  GefHssen,  Oementirbfen ,  Buchsen, 
Tiegehi  u.  s.  w.  Das  Weichmachen  (Adouciren)  von  Gasseisen  durch  Erhitzen  in 
Eisenozyd  ist  aoch  ein  Cementirungsprocess. 

Dagegen  ist  die  Darstellung  von  sogenanntem  Oementkupfer  (s.  folg.  Art.)  kein 
eigentlicher  Cementationsprocess.  Fg, 

Cemente.  Wie  oben  (S.  469)  angegeben,  werden  damit  sowohl  hydranlische 
Kalke  (Bomancement  u.  a.)  nnd  die  Zusatze  bezeichnet,  wie  Trass,  Puzzuolanen 
a.  a.,  welche  den  fetten  Kalk  zu  einem  hydraulischen  mAchen.  Ausserdem  be- 
zeichnet  man  als  „ Cement"  auch  wohl  andere  Substanzen,  selbst  viele  Kitte,  welche 
znm  Yerbinden  von  Sand,  Steinen,  Metallen  n.  dgl.  dienen.  Es  sollen  hier  nur 
einige  angefahrt  werden. 

Londoner  Mastix- Cement  ist  ein  Gemenge  von  35  Thin.  Qoarzsand  mit 
62  Thin.  Kalksteinpulver  (oder  Sandsteinpulver)  and  3  Thin.  Bleigl&tte,  welches 
mit  (etwa  7  Thin.)  Leindl  zu  einem  Brei  angeknetet  wird.  Oder  man  nimmt 
90  Thle.  Sandsteinpulver  und  10  Thle.  Bleiglatte  mit  Leinol.  Die  Masse  wird  nach 
Monaten  so  hart,  dass  sie  amStahl  Funken  giebt.  Sie  dient  zum  Darstellen  kiinst- 
licher  Steine,  von  Btatuen,  architektonischen  Yerzierungen,  zum  Anskitten  von 
Fugen  u.  s.  w. 

Aach  Gemenge  von  Sand  oder  Kalkstein  mit  Wasserglas  dienen  als  Cemente. 
HSofig  wird  Gyps  als  Cement  benutzt,  gewdhnlicher  gebrannter  oder  besonden 
praparirter  Gyps.  Keene's  Marmorcement  ist  gebrannter  mit  Alaonldsnng  ge- 
trankter  und  dann  nochmals  gebrannter  and  gemahlener  Gyps;  er  wird  bei  der 
Yerwendang  mit  Alaunldsung  angemacht,  wonach  er  langsam  fest  wird,  aber  viel 
harter  als  gewohnlicher  Gyps. 

Martin's  Cement  ist  mit  Ldsung  von  Alaun  and  von  kohlensaurem  Slali 
oder  Katron  getrftnkter  und  dann  bei  sehr  hoher  Temperatur  gebrannter  Gyps. 

Parian-Cement  Ist  mit  Boraxlosung  (1  Thl.  Salz  auf  11  Thle.  Wasser)  ge- 
tr&nkter  Gyps,  der  stark  g^ebrannt  and  dann  gemahlen  mit  Weinsteinl5sang  (1  Thl. 
Salz  auf  1 1  Thle.  Wasser j  angemacht  wird. 

Sorel's  Cement  ist  ein  Zinkozychlorid,  durch  Mengen  von  Zinkozyd  mit 
concentrirter  Zinkchloridlosung  erhalten,  welches  ausserordentlich  hart,  und  un- 
Idslich  in  Wasser  und  Sauren  wird,  daher  mancherlei  Yerwendungen  geftinden 
hat  (s.  Zinkozychlorid).  Spater  hat  Sorel  basisches  Magneslumchlorid 
verwendet,  durch  Mengen  von  gebrannter  Magnesia  mit  Chlormagnesium  dar- 
gesteUt;  es  wird  sehr  hart  und  ist  dann  fast  unldslich  in  Wasser;  bei  der  Yer- 
wendung  wird  dem  Gemenge  Sand,  Kieselerde,  schwefelsaurer  Baryt  u.  dergl.  zu- 
gesetzt. 

Lowitz-Cement  zum  Schutz  von  Holz  und  Steinen  gegen  Feuchtigkeit  ist 
ein  Gemenge  von  65  Thin.  Kreide,  34  Thin.  Colophonium  und  1  Thl.  TerpentinOl, 
weichem  nach  dem  Zusammenschmelzen  200  Thle.  Sand  und  8  Thle.  Steinkohlen- 
theer  zugesetzt  werden. 

Wasserdichte  Cemente  werden  besonders  auch  von  Gemengen  mit  Kautschok 
dargesteUt;  vergl.  femer  den  Art.  Kitte.  Fg, 

Cementkupfer.  Aus  den  nCementwassem"  d.  i.  Kupfervitriol  haltenden  Gru- 
benwassem  durch  Eisen  ge&Utes  Kupfer  (s.  d.  Art.,  Gewinnung). 

CementBtahl  s.  unter  Eisen. 

Cenohrlt  syn.  Bogen stein. 

Centaurin  syn.  Carduibenediktenbitter  (S.  435). 

Centralasslt  im  Trapp  der  Fundybay,  sphMsche  Concretionen  zwischen 
Cyanolith  und  Cerinit  bildend,  krystallinisch  radialbl&tterig ,  weiss  bis  gelblich, 
dnrchscheinend ,  diinne  Lamellen  durchsichtig  und  perlmutterartig- ,  sonst  wachs- 
artig  glanzend,  hat  H.  =  3,5  und  G.  =  2,45  bis  2,46.  Ann&hemd^)  IH2O,  ICaO, 
28i02  enthaltend.  Schmilzt  vor  dem  L5throhre  leicht  mit  Aui^ch&umen  zu  weissem 
Glase,  giebt  mit  Flilsseu  klare  Perlen  und  ist  in  Salzs&ure  15slich,  keine  Kiesel- 
gallerte  bildend.  Ki* 

1)  H.  How,  Edinb.  new  phil.  Journ.  10 ^  p.  84. 
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Cephadlifl  Ipecacuanha.  Die  Wurzel  dieser  Pflanze,  als  Radix  ipecacuanhas 
offlcineU,  enth&lt  neben  Stdrke,  Pektin^  Gmnmi  n.  s.  w.  eine  eigenthiimliche  Ipe- 
cacuanhas&ure  ^). 

Cephalot^),  Gerancephalot  nenut  Couerbe  ein  in  Aether  Idsliches,  in 
Alkohol  unlosliches  Gehimfett,  unzweifelhaft  ein  Genieuge  (s.  Cerebrinsftore). 

Cer  syn.  Cerium. 

Ceradia.  Das  Harz  yon  C.  farcata  riecht  dem  Olibanum  ahnlich,  15st  sich 
zum  Theil  in  Alkohol  ^. 

Ceraln  nannten  Boudet  u.  Boissenot^)  einen  Yon  ihnen  als  eigenthumllch 
betrachteten  Bestandtheil  des  Wachses,  wohl  unr^ines  Myriciu. 

CeralZLBfture  nannte  Hess^)  einen  nach  ihm  in  geringer  Menge  im  gebleicb- 
ten  Wachs  enthaltenen  Kdrper,  der  sich  anch  bei  der  Oxydation  von  Btilrke  mit 
Salpeters&ure  neben  Ozalsftnre  bilden  u^d  ein  Hauptbestandtheil  des  brasilianischen 
Wachses*)  sein  soU. 

Cerancephalot  syn.  Gephalot.  • 

Cerantsfture  nannte  Braconnot^  eine  aus  einem  alten  wachsartigen' Fett, 
welches  in  einer  antiken  wahrscheinlich  aus  dem  4.  Jahrhundert  stammenden 
Lampe  enthalten  war,  abgescMedene,  in  Alkohol  in  jedem  Yerhaltniss  Idsliche  bei 
51^  sohmelzende  8&ure. 

Cerasin  s.  unter  Gummi. 

CeraauB.  Die  Blatter  von  C.  acida  Borckh.  enthalten  nach  Bochleder^ 
Amygdalin,  Citrons&ure,  etwas  Qnercetin,  kein  Phloridzin.  —  Die  Binde  ^)  enthalt 
weder  Amygdalin-  noch  Phlorizin;  aus  der  wasserigen  Ldsung  f&llt  essigsaures 
Zink  einen  braonrothen  K5rper,  Fuscophlobaphen  ^2t^^^^\2\  essigsaures  Blei  fallt 
ziegelrothes  Bubrophlobaphen  C35  H34  0^7 ,  und  eine  Gerbs&ure  C21 H^  H^o.  AUe 
dieseKdrper  sind  amorph,  an  der  Luft  leicht  ver&nderlich;  sie  werden  beim  Kochen 
mit  Sauren  zersetzt. 

Die  Eirschrinde  enthftlt  femer  eine  fluorescirende  Substanz^. 
Das  Holz  von  C  avium  enthftlt  0,28  (a);   die  Binde  (6)  10,37  Proc.  Asche. 

a  b  a  b 

Kali 25,9         7,9  Phosphors&ure    .    .    9,6         3,5 

Natron 10,4       15,5  Schwefels&ure     .    .    4,1  0,8 

Kalk 35,8       44,7  Kieselerde    ....    2,5       21,3 

Magnesia     ....  11,4         5,4  Ghlor Spur       0,4 

Eisenoxyd    ....    0,1  0,2 

Die  i^iichte  von  C.  caproniana  enthalten  unreif  reichlich  Aepfels&ore.         Fy, 

Cerate.  Mischungen  aus  Wachs  mit  Zusatz  von  Talg,  Oel,  Harz,  Terpentin 
u.  8.  w.,  zum  Theil  mit  wasserigen  L<)sungen  gemengt  (Bleiessig),  von  salbeu-  oder 
pflasterartiger  Consistenz,  zu  ausserlichem  Gebrauch. 

Ceratophyllln  ^).  Eine  aus  Parmelia  ceratoph^Ua  durch  Ausziehen  mit  Ealk- 
wasser,  Fallen  mit  Salzsfture  und  Umkrystallisiren  aus  Alkohol^erhaltene  Flechten- 
sfture.  Sie  ist  weiss  krystallisirbar,  Ibslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  schmilzt 
bei  147*^  Und  lasst  sich  in  diinnen  Blattchen  sublimiren.  Die  alkoholische  L3sung 
wird  durch  Eisenchlorid  purpurviolett,  durch  wenig  Ghlorkalk  blutroth  gef&rbt. 

Cerauniancdnler  syn.  Blitzr5hrenquarz. 

Cerauxdt   syn.  Nephorit. 

Cerbera  ^^).  Das  Oel  der  aus  Ostindien  stammenden  Friichte  von  Cerbera 
OdoUam  enthalt  ein  gifbiges Glucosid,  dasGerberin,  welches  sich  aus  dem  in  wenig 
absolutem  Aether  gelosten  Oel  krystallinisch  abscheidet.  Die  Friichte  von  Cerbera 
Thevetia  enthalten  neben  41  Proc.  Oel  ein  krystallisirbaret  Glucosid,  das  The  vet  in. 


*)  Willigk,  Pbarm.  Centr.  1851,  S.  55.  —  *)  Couerbe,  J.  chlm.  mW.  (1884)  JO, 
p.  524;  Fremy,  Ann.  ch.  phys.  [2]  50,  p.  169;  [3]  2^  p.  463;  Simon,  Handb.  d.  med. 
Chem.  J,  S.  292.  —  3)  Thomsou,  Phil.  Mag.  Ii8,  p.  422.  —  *)  J.  pharm.  (1827)  13, 
p.  38.  —  ^)  Ann.  Cb.  Pharm.  27 ,  S.  3.  —  *)  Oppermann,  Ann.  cb.  phys.  [2]  #P, 
p.  240.  —  7)  Ann.  ch.  phys.  [3]  21,  p.  484.  —  «)  Wien.  Acad.  Ber.  69.  S.  819;  J.  pr. 
Chem.  107,  S.  385.  —  •)  0.  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  119^  S.  365.  —  *®)  OudemanB, 
J.  pr.  Chem.  100^  S.  409. 
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Cerbollt  nennt  O.  Popp^)  dss  in  den  Borsfturelagunen  yon  Monte  Gerboli 
vorlcommende  Doppelsalz  80i(NH4)2  +  804Mg  -)-  eH^O;  Mg  kann  aucb  durch 

die  isomorphen  Fe,  Mn  und  Ca  vertreten  sein. 

Cerealin  nennt  M^ge-Moari^s')  ein  in  der  Kleie  enthaltenes  Ferment  (s. 
onter  Brod  8.  230). 

Cerebrin').  Man  versteht  jetzt  unter  Cerebrin  eine  stickstoffbaltige ,  aber 
phospbor-  and  scbwefelft-eie  Substanz,  die  sicb  neben  eigentbUmlichen  Eiweiss- 
arten,  neben  Cbolestearin  und  dem  pbospborbaltigen  Lecithin,  vorzngsweise  an 
der  Grebim-  and  Nervenmasse  za  betbeiligen  scheint.  Nacb  W. Mailer*)  soil  il^rn 
die  Formel  G17H33NO8  zukommen. 

Die  Darstellang  des  K5rpers  aaa  dem  Gebim  ist  miibsam.  Um  ibn  moglidiBt 
rein  za  gewinnen,  versetzt  man  nacb  Hoppe-Seyler^)  die  von  Hauten  and 
GeflUsen  mdglicbst  beft-eite,  oberfl&cblicb  mit  Wasser  gewascbene  and  zum  Brei 
zerriebene  Gebimmasse  mit  Weingeist  in  grossem  Ueberscbass  and  l&sst  einige 
Tage  anter  5fterem  Umriibren  steben.  Nacb  dem  Abgiessen  der  kalten  spiritudsen 
liSsang,  in  welcber  etwas  Lecitbin  entbalten  ist,  zerreibt  man  den  Gebimriickstand 
abemmls  moglicbst  fein  und  extrabirt  ibn  so  oft  mit  grossen  Portionen  Aetber, 
als  dieser  noch  merklicbe  QuantitSten  von  Lecitbin  and  Cbolestearin  aufnimmt. 
Wird  nun  der  in  Aetber  unloslicbe  Buckstand  mebrmals  beiss  mit  Alkobol  aus- 
gezogen,  so  scbeidet  sicb  aus  der  beiss  filtrirt^n  Fliissigkeit  beim  Erkalten  lecitbin- 
haltiges  Cerebrin  aus.  TJm  das  Cerebrin  vollends  vom  Lecitbin  zu  befreien,  wascbt 
man  es  auf  dem  Filter  mit  kaltem  Aetber  und  kocbt  es  dann  etwa  eine  Stunde 
laug  mit  Barytwasser,  wodurcb  das  Lecitbin  zerstdrt  wird.  Da  nun  beim  Ent- 
femen  des  iiberscbussigen  Baryts  durcb  eingeleitete  KoblensHure  aucb  das  Cerebrin 
aas/allt,  so  bat  man  den  ganzen  Niederscblag,  nacb  dem  Abwascben  mit  Wasser 
and  kaltem  Weingeist,  abermals  mit  Alkobol  auszukocben,  und  das  aus  dem  er- 
kalteten  Filtrate  Ausgescbiedene  nocbmals  aus  solcbem  umzukrystallisiren.  Zum 
Scblusse  wird  es  mit  Aetber  gewascben  und  bei  massiger  Temperatur  getrocknet. 

80  dargestellt,  bildet  das  Cerebrin  ein  leicbtes  weisses  sebr  bygroskopiscbes 
Polver.  Dasselbe  br&unt  sicb  beim  Erbitzen  fiber  80®,  zersetzt  sicb  bei  starkerem 
Erbitzen  unter  Aufscb&umen  und  verbrennt  mit  russender  Flamme.  In  kaltem 
Wasser  langsam  qnellend,  giebt  es  damit  beim  Erwarmeh  eine  kleisterartige  Masse. 
£s  ist  onldslicb  in  kaltem  Alkobol  und  in  Aetber,  aber  ziemlicb  leicbt  Idslicb  in 
heiflsem  Alkobol.  Bemerkenswertb  ist,  dass  es  beim  Kocben  mit  verdunnten  Mi- 
nerals&nren  neben  anderen  nocb  nicbt  n£her  untersucbten  Stoffen  eine  zucker&bn- 
liche,  das  polarisirte  Licht  nacb  links  drebende,  aber  nicbt  gftbrungsfftbige  8ab- 
stanz  liefert.  Hfr. 

Cerbbrinsfiure  von  Fremy*);  Cerebrol  oderEleencephol  vonCouerbe^; 
Cerebrot  von  Couerbe^)  oder  Hirnwacbs  von  Gmelin;  Markpulver,  Mye- 
locon  von  Kiibn  sind  friiber  verscbiedene  aus  dem  Gehirn  dargestellte  Substan- 
zen  genannt,  Gemenge,  deren  Hauptbestaudtbeile  die  jetzt  als  Cerebrin  (s.  d.  Art.) 
bezeicbnete  Substanz  and  das  phospborbaltende  Lecitbin  zu  sein  scbeinen.     Hfr, 

•CerebroBpinalfltLssigkeit  s.  unter  Gebirn. 

Cerer  syn.  Cerium. 

Ceterbaryt  syn.  Yttrocerit. 

Cererit  syn.  Cerit. 

Cerin  syn.  Allanit. 

Cerin  nannte  John  den  in  Alkobol  15slicben  Tbeil  des  Bienenwacbses  (siebe 
unter  Wacbs  and  Cerotins&ure). 

Cerin  nannte  Cbevreul^)  den  aus  Korkbolz  durcb  Auszieben  mit  Aetber 
erbaltenen  wacbsartigen  Korper  (etwa  2V2  Proc.  von  Kork),  welcber  nacb  D ftp- 
pi  ng  *^  die  Zusammensetzung  C26H40OS  bat,  und  beim  Kocben  mit  Salpetersaure 
CerinsHure  (O^^^i^Oi^  geben  sollte. 

1)  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  8,  S.  1.  —  ^)  Compt.  rend.  37,  p.  351,  775;  58,  p.  505; 
42,  p.  1122;  48,  p.  431;  50,  p.  407.  —  ^  Vergl.  Fourcroy,  Ann.  ch.  16,  p.  283; 
Chevrenl,  Diet,  des  sc.  nat.  1827.  47,  p.  187;  Gobley,  J.  chim.  m^d.  1851,  p.  577; 
J.  ch.  et  pharm.  1850.  18,  p.  107;  19,  p.  406;  30,  p.  241;  S3,  p.  161.  —  *)  Ann.  Ch. 
Pharm.  105,8.131;  105,8.361.  —  *)  Handb.  d.  phyniol.  n.  pathol.  chem.  Analyse.  Berlin 
1875,  S.  196.  —  •)  Fremy,  Ann.  ch.  phys.  [2]  &6,  p.  169;  [3]  2,  p.  463.  Bibra, 
Untersnch.  fiber  Gehirn  d.  Menschcn  u.  Wirbelthiere.  Mannheim  1854.  —  ')Couerbe, 
J.  chim.  mW.  1834.  2,  p.  766;  10,  p.  524.  Fremy,  J.  pharm.  1844.  —  »)  Couerbe, 
Ann.  ch.  phys.  [3]  55,  p.  164.  —  »)  Ann.  chim.  96,  p.  170.  —  ^^  Ann.  Ch.  Pharm.  45,8.289. 
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Cerinin  oannte  Wackenroder^)  ein  durch  AuBzieben  von  Brannkohle  er- 
haltenes  wachsartigea  Fett  (etwa  18  Proc.  der  trocknen  Kohle),  Dach  ihm  nalie 
C10H20O,  in  Alkohol  schwer  loslich  und  nicht  verseifbar. 

CeriniiiB&ure  ^,  nureine  Cerotinsaure. 

Cerlnit  im  Trapp  der  Fnndybay;  amorphe  Ueberziige  iiber  Oentralassit  bil- 
dend,  weiss  bis  gelbUch  -  weiss ,  kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig ,  wachs- 
glftnzend,  bat  H.  =s  3,5  und  eutbalt  annabemd  TH^O,  2CaO,  lAl^Og,  dSiO^ 
(H.  How'').  Yor  dem  Lothrohre  obne  Anscbwellen  schmelzbar,  in  Salzsaure  un- 
vollstandig  Idslicb.  '  Kt, 

CeriiiB&ure  von  Dopping  s.  Gerin. 

CeriiiB&ure  von  Lewy   syn.  Gerininsfture. 

Cerinstein  syn.  Gerit. 

Cerit  von  Biddarhylta  in  Westmanland  in  Schwedenp  derb,  krystAllinisch-, 
fein-  und  festkomig,  in  Spuren  spaltbar  mit  unebenem  bis  splitterigem  Brucbe; 
kleine  Krystalle,  friiber  fur  bexagonal  gebalten,  neuerdings  als  ortborbombische 
bestimmt  ^).  Unrein  nelkenbraun  bis  kirscbroth  und  rothBcbgrau,  diamant-  bis 
wacbsglfinzend,  kantendurchscbeinend ,  bat  H.  =  5,5  und  G.  =  4,8  bis  5,0.  An- 
n&hernd  IH2O,  2CeO,  iSiOg  mit^stellvertretendem  LaO  und  DiO,  wenig  GaO 
und  FeO*^),  docb  trotz  des  wecbselnden  Wassergebaltes  von  A.  E.  NordenskiOld 
fur  wasserfVeies  Silicat  2 BO. Si O^  und  isomorpb  mit  Olivin  gebalten.  Giebt  im 
Kolben  erbitzt  mebr  oder  weniger  Wasser,  vor  dem  Ldtbrohre  unscbmelzbar  und 
graulicbgelb  werdend;  mit  Borax  in  der  Ozydationsflamme  ein  dunkelgelbes  Glas, 
welches  beim  Erkalten  bell  und  in  der  Beductionsflamme  farblos  wird;  mit  Pbos- 
pborsalz  ftbnlicb,  Kieselskelett  abscbeidend.  In  Salzsaure  Idslicb,  Kieselgallerte 
abscbeidend.  B.  Hermann*)  fand  bei  seinen  Analysen  wecbselnd  Koblensfture 
und  trennte  den  Lanthanocerit,  welcber  16,06  Kiesels&ure,  1,68  Tbonerde,  26,55 
Geroxydul,  16,33  Lantbanoxyd,  18,05  Didymoxyd,  0,27  Manganozydul,  3,17  Eisen- 
oxydul,  3,56  Kalkerde,  1,25  Magnesia,  4,62  Koblens&ure,  8,10  Wasser,  Spuren  GuO 
und  GoO  ergab.  Kt, 

Cerium,  Germetall.  Klaprotb  fand  (1803)  in  einem  Mineral  aus  der  ver- 
lassenen  Eisengrube  Bastn&s  zu  Biddarbytta  in  Scbweden  ein  neues  Metalloxyd; 
er  nannt  e  es  nacb  der  br3,unlichgelben  Far  be  Ocbroiterde;  unabb&ngig  batten  B  e  r  - 
zelius  und  Hisinger^)  dasselbe  Mineral  untersucbt;  sie  nannten  das  neue  darin 
vorkommende  Metall  Gerium  (nacb  dem  1801  entdeckten  Planeten  Geres),  das 
Mineral  Gerit;  Klaprotb  scblug  di'eNamenGererium,Gererit  vor,  weil Gerium, 
Gerit  an  cera,  Wacbs,  erinnem  k5nnte.  Mosander')  £eknd  sp&ter,  dass  das  aus 
dem  Gerit  dargestellte  bis  dabin  fur  rein  gebaltene  Metalloxvd  nocb  zwei  andere 
Metalloxyde,  Lantbanoxyd  (gefunden  1839)  und  Didymoxyd  (geftmden  1843),  ent- 
balte.    Die  fruiier  bescbriebenen  Geriumverbindungen  sind  also  unrein. 

Das  Gerium  wird  jetzt  als  zweiwerthiges  Metall  Ge  =3  92  oder  92,5  genommen ; 

friiber  war  das  Atomgewicbt  von  Ce  zu  46,14   (Beringer^),  46,25  [Marignac^), 

Hermann'^)],   46,058  (Bunsen«),   46,07  (Bammelsberg^,   45,66  (Wolff ») 

III 
gefhnden.    Mendelejeff  ^)  scblagt  neuerdings  vof ,  das  Metall  als  dreiwerthig  Ge 

=  138  (92  .  y*^  zu  nehmen,  wofiir  unter  anderen  Griinden  besonders  die  specifische 

Wftrme  sprecbe    (nacb  ibm  =  0,050),    da   138  X  0,050  =  6,9  sei,    eine  Zabl,   die 

sicb  der  Atomw&rme  der  iibrigen  Elemente  am  meisten  nabert  (s.  Bd.  I,  8.  S8I). 


1)  Ann.  Cb.  Pharm.  72,  S.  315.  —  i)  Ann.  ch.  phys.  [3]  13,  p.  444.  —  «)  Edinb. 
new.  phil.  J.  10,  p.  28.  —  *)  A.  E.  Nordenskibld,  Stockholm.  Acad.  1873,  Nro.7,S.13. 
—  *)  G.  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  107,  S.  631;  Th.  Kjerulf,  J.  pr.  Gbem,  60, 
S.282;  Nordstrom,  Stockholm.  Acad.  1873,  Nro.  7,  S.  13;  Klaprotb,  Beitr.  4,  S.  147; 
Vauquelin,  Ann.  d.  mus.  d'hist.  nat.  5,  p.  412;  Hisinger,  Afh.  i  Fys.  5,  p.  287.  — 
«)  J.  pr.  Chem.  82,  S.  406. 

Gerium:  »)  Klaprotb,  Gehlen's  N.  allg.  J.  jg,  S.  303.  —  ^  Mosandcr,  Berz. 
Lehrb.  1826,  2,  S.416.  —  »)  Beringer,  Ann.  Ch.  Pharm.  42,  S.  134.  —  *)  Marignac, 
Ann.  Ch.  Pharm.  48,  S.  212;  Ann.  ch.  phya.  [4]  30,  p.  56.  —  ^)  Hermann,  J.  pr. 
Chem.  &2,  S.  385;  92,  S.  113.  —  «)  Bunsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  265;  t06, 
S.  40,  45.  —  "0  RanimeUberg,  Pogg.  Ann.  108,  S.  40;  Dt.  chem.  Ge«.  1873,  S.  86; 
1873,  S.  84.  —  8)  Wolff,  Sill.  Am.  J.  [2]  45,  p.  53;  Jabresber.  d.  Chem.  1868,  S.  200; 
Zeitfichr.  Chem.  1868,  S.  671.    —     »)  Mendelejcff,   N.  Peterab.  Acad.  BulL   16^  p.  45; 
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GeriamTerbludungen  finden  sich  gemeinschaftlich  mit  Lantban-  und  Did^nnver- 
bindiuig«n  im  Gerit,  Fluocerit,  Gadolinit,  Orthit,  Yttrocerit  ui^d  andereo  seltenen 
scandinaviscben ,  sibiriscben  and  grOnl&ndiscben  Mineralien  haupts&cblicb  als  Sili- 
cate. Das  am  reicblicbsten  vorkommende  Mineral  ist  das  Cerit  (s.  d.  Art.).  Cer 
findet  sicb  aucb  im  Sonnenspectrum  ^^). 

Cerium  ist  bis  jetzt  nicbt  durcb  Bednction  der  Oxyde  orbalten,  sondem  nur 
ans  dem  Cblorid;  nacb  Mosander^)  durcb  Gluben  von  Cercbloriir  mit  Natrium 
in  einem  Bobre  yon  scbwer  scbmelzbarem  Glase  und  Auswascben  der  Scbmelze 
mitWasser;  nacb  Wobler^^)  durcb  Eindampfen  eiuer  Losung  von  Ceroxyduloxyd 
and  Salzsaure  mit  einem  Qemenge  von  Oblorkalium  und  Chlorammonium,  Erbitzen 
und  Scbmelzen  zur  Yerfiiicbtigung  des  Salmiaks,  Gliiben  der  Scbmelze  mit  Na- 
trium in  einem  Tbontiegel  und  Auswascben  mit  kaltem  Wasser. 

Nacb  dem  ersten  Y erfleibren  wird  Geriummetall  als  graues  dem  Platinscbwamm 
abnlicbes  Pulver  erbalten  (Mosander  batte  es  unrein  als  cbocoladenbraunes  Pul- 
Ter  erbalten);  nacb  Wd bier  bleibt  es  in  kleinen  oder  grdsseren  grauen  Metallkiigel- 
ehen  (Farbe  zwiscben  Eisen  und  Blei)  von  5,5  specif.  Gewicbt  zuriick ;  es  ist  ge- 
scbmeidig  und  lasst  sicb  scbneiden  wie  Blei. 

GermetaU  ist  leicbt  oxydirbar,  docb  zeigt  sicb  bier  aucb  das  fein  vertbeil^e  pul- 
verige  Metall  als  leicbter  Yerbindungen  eingebend,  als  das  gescbmolzene  compacte 
Metall  TonWohler;  dasMetall  oxydirt  sicb  langsam  scbon  an  derLuft;  selbst  bei 
dem  gescbmolzenen  Metall  zeigt  sicb  ein  rascbes  Aniaufen  einer  friscben  Scbnitt- 
flacbe  an  der  Lufl;  pulveriges  Cer  verbrennt  scbon  unter  100^  mit  glanzendem 
Licbt  und  unter  Funkenspruben,  das  compacte  Metall  erst  beim  Gltihen ;  es  zersetzt 
das  Wasser  langsani  in  der  K&lte,  lebbaft  beim  Erbitzen;  es  lost  sicb  leiobt  in 
yerdunnten  Sauren  und  verbrennt  beim  Erbitzen  in  Cblor,  Brom  oder  in  Scbwe- 
felgas. 

Koblenstoffbaltendes  Cermetall^')  wird  durch  gelindes Gluben  von  oxal- 
saurem  oder  ameisensaurem  Ceroxydbl  als  grauscbwarzes  Pulver  erbalten;  es  ver- 
brennt an  der  Luft  wie  Zunder,  Salzsanre  lost  Ceroxydul  auf  und  binterl&sst  einen 
scbwarzen  Buckstand  von  Koblenstoffmetall.  Ein  abnlicbes  Koblenstoffcerium  soli 
aucb  durcb  Gliiben  von  weinsaurem  Ceroxydul  erbalten  werden. 

Bei  der  Elektrolyse  von  gescbmolzenem  Kaliumcerfluoriir  ^^)  bildet  sicb  ein 
braunes  Pulver,  welcbes  Kaliumkiigelcben  entbalt  und  beim  Bebandeln  mit  Wasser 
ein  scbwarzes  Pulver  von  Cersilicium  CeSi  binterl&sst.  Fg. 

Cerium  syn.  Cerit. 

Cerinmbromid^  Bromcerium.  Wasserfrei  nicbt  bekannt.  Die  wasserbal- 
tende  Verbindung  CeBr2  -|-  H2O  krystallisirt  in  Nadeln;  leicbt  zerfliesslicbe  Yer- 
bindong,  welcbe  bei  Luftabscbluss  erbitzt  obne  Zersetzung  scbmilzt,  bei  Luftzutritt 
erbitzt  aber  Brom  entwickelt  und  basiscbes  Bromid  giebt.  ^ 

Das  Doppelsalz  (Ce BrQ)s .  Au2  Br^  -|~  I6H2O  bildet  glSnzende  dunkelbraune 
Krystalle,  an  feucbterLuft  zerfliesslicb,  iiber  Scbwefelsaure  unver&nderlicb  *).    Fg. 

C^Timnoarburet  s.  koblenstoffbaltendes  Cerium  (s.  d.  Art.). 

Cerinmchloride.  Das  Dicblorid  CeCl2  (CeCls  nacb  Mend.)  bildet  sicb  beini 
Yerbrennen   von  metalliscbem   Cerium  in  trocknem   Cblorgas,   oder  beim  Gluben 


Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  293;  Ann.  Ch.  PhArm.  Suppl.  S,  S.  133;  168^  S.  45;  Dt. 
chem.  Ges.  1873,  S.  84,  558.  —  ^^)  H.  Rose,  Analyt.  Chem.  6.  Aufl.  1,  S.219;  RammeU- 
berg,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  84.  —  ^^  Young,  Sill.  Am.  J.  [3]  4,  p.  356;  Jahresber. 
d.  Chem.  1872,  S.  147.  —  ^*)  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  251.  —  i^)  Delafon- 
iaine,  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  196.  —  ^*)  Ullik,  Chem.  Centr.  1865,  S.  1046.  — 
")  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.361;  Holzmann,  J.  pr.  Chem.  75,  S.  321 ;  84,  S.76; 
Chem.  Centr.  1868,  S.  206.  —  ^^  Lange,  J.  pr.  Chem.  82,  S.  129.  —  ^^  Czudnowicz, 
J.  pr.  Chem.  80,  S.  20;  das  Salz  krystallisirt  mit  verschiedenem  Wassergehalt  mit  Yg,  mit 
2  und  mit  %  At.;  vergl.  Hermann,  J.  pr.  Chem.  92,  S,  124.  —  ^^  Otto,  Pogg.  Ann. 
40,  S.  404.  —  !•)  Wing,  Sill.  Am.  J.  [2]  49,  p.  356;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  326. 
—  *0  Czudnowicz,  J.  pr.  Chem.  82,  S.  277.  —  ")  Vergl.  Erk,  Jen.  Zeitschr.  f.  Med. 
11.  Naturw.  6,  S.  299;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  322.  —  >3)  Nordenskiold,  Pogg. 
Ann.  ii4,  S.  612.  —  ^^  Lange,  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  184;  Sonnenschein, 
Ebend.  1870,  S.  327.  —  24)  Rammclsberg,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  84.  —  ^)  Zschie- 
fohe,  J.  pr.  Chem.  107^  S.  80.  —  ^^  Marignac,  Ann.  min.  [5]  15,  p.  275;  Jahresber. 
d.  Chem.  1859,  S.  137.  —  ^  Wing,  Sill.  Am.  J.  [2]  49,  p.  356;  Dt.  chem.  Ges.  1870, 
S.  309.  —  ^)  Carius,  Pogg.  Ann.  108,8.435;  Jolin,  Bull.  soc.  chim.  Paris.  [2]  j^i, p.  533. 
*)  Jolin,  s.  unter  Cerium  ^). 
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eines  innigen  Gemenges  yon  Ceroxydnl  oder  Ceroxydnlozyd  nnd  Kohle  in  einem 
Btrom  von  Chl6rgas  als  gelblichweisses  Sublimat.  Anch.beim  Erhitzen  von  Cer* 
Bulfaret  in  Chlorgas  bildet  sich  neben  Chlorschwefel  Chlorcerium. 

Wird  die  I^snng  von  Ceriumozydul  in  Balzsaure  yorsichtig  zoletzt  nber 
SchwefelsSure  verdampft,  so  bleibt  wasserhaltendes  Ceriumchloriir  in  farblosen 
undeutlichen  Krystallen  zuriick.  Jolin  erhielt  grosse  tafelformige  farblose  Kry- 
stalle  3(CeGl^  -|-  5H3O.  Das  Sabs  zerfliesst  an  der  Luft,  ist  leiclit  ISslich  in 
Wasser  and  Idst  sich  in  3  bis  4  Thin.  Alkohol. 

Aas  einer  durch  Digeriren  yon  Ceriumoxydoloxyd  nnd  Ferrocyanwasserstoff 
mit  Balzsaure  erhaltenen  Ldsung  wurden  beim  Yerdampfen  farblose  Krystalle  Ce  CI3 
-|-  41/2 HgO  erhalten  (Lange*). 

Wird  die  Ldsung  yon  Ceriumchloriir  mit  Platinchlopd  versetzt,  so  scheidet 
sich  das  Platindoppelsalz  ^)  2  CeClj  4~  1*^  ^^4  •  ^  H2  O  in  orangefarbenen  Kry- 
stallen ab,  die  an  der  Luft  zerfliessen  und  in  Wasser  und  Alkohol  Idslich,  in  Aether 
unloslich  sind. 

Jolin  erhielt  ein  in  Wasser  und  Alkohol  15sliches  Doppelsalz  3CeCl2.2PtCl4 
•^  26H2O  in  grossen  tafelf(5rmigen  rothgelben  Krystallen. 

Das  Quecksilberdoppelsalz  3 CeClj.  8HgCl2-}-20H2O  bildet  farblose  sehr 
leicht  losliche  hexaedrische  Krystalle*). 

Das  Golddoppelsalz^)  3  CeCla.Au2Cl«  +  20H2O  (26  H2  O  nach  Jolin*) 
bildet  gelbe  monoklinische  dichroistische  Kr^'stalle,  die  an  der  Luft  zerfliessen,  in 
Wasser  und  auch  in  Alkohol  loslich  sind;  nach  Jolin  iiber  Schwefelsiiure  8  At., 
und  bei  lOO^  =  10  At.  H2O  yerlieren. 

Ceriumoxychlornr,  basisches  Chlorcerium  bildet  sich  beim  Abdampfen 
des  geldsten  Chlorceriums ;  bei  der  Darstellung  yon  CeHummetall  durch  Schmelzen 
von  Chlorcerium  mit  Natrium  bildet  sich Oxychlo rid*)  Ce8Cl202  od.  2CeO.CeCl2 
in  kleinen  glanzenden  Krystallblattchen,  welche  unloslich  in  Wasser  und  auch  in 
Balzsaure  kaum  loslich  sind. 

Aus  der  gemischten  concentrirten Losung  von  Ceriumchloriir  und  Jodzink 
bildet  sich  beim  Stehen  iiber  Kalk  und  Chlorcalcium  zuweilen^ein  krystallisirtes 
Doppelsalz,  welches  in  Wasser  und  Alkohol  Idslich  ist. 

Ein  hdheres  Cerchlorid,  dem  Oxyduloxyd  Ce3  04  entsprechend ,  bildet  sich 
beim  Ldsen  yon  Ceroxyduloxyd  in  Balzs&ure  in  der  K&lte;  die  rothgelbe  LosuBg 
entwickelt  besonders  in  der  Wftrme  sogleich  Chlor  und  enth&lt  dann  Chloriir. 

CeriuxnoyantLr.  Beim  Vermischen  yon  gelostem  Cerchlorur  mit  Cyankalium 
bildet  sich  ein  weisser  schleimiger  Kiederschlag  von  Cercyaniir,  der  rasch  in  Blau- 
s&ure  und  Ceroxyduloxydhydrat  zerflUlt. 

Werdeu  gleiche  Aequivalente  von  schwefelsaurem  Ceriumoxydul  und  Burium- 
platincyaniir  in  Ldsung  gemischt,  das  Filti*at  abgedampft,  mit  Alkohol  gelost  und 
verdampft  und  zuletzt  aus  Wasser  umkrystallisirt,  so  werden  schon  gelbe  stark 
fluorescirende  Krystalle  von  Ceriumplatincyamir  CePtCy4  +  6H2O  erhalten; 
sie  zeigen  Trichroismus  in  Blaugriin  und  Gelb,  sind  luflbest&ndig,  in  Wasser  und 
in  Alkohol  Idslich ;  aus  letzterer  Loaning  krystallisii-t  das  Salz  schwierig  in  weissen, 
weniger  Wasser  enthaltenden  Krystallen*). 

Oeriumferrioyanid,  Ce3Fe2Cyi2  -f-SHaO.  Ferri cyankalium  fSllt  salpe- 
tersaures  Ceroxydul  nicht;  auf  Zusatz  von  Alkohol  bildet  sich  ein  griinlich  -  gelber 
Kiederschlag,  der  feucht  in  Wasser  sich  15st,  getrocknet  aber  nicht  mehr  loslich 
ist  (Jolin). 

Ceritunfiuoride,  Das  Ceriumfluoriir  CeF2  (3  CeF2  .H2'0  Jolin)  wird 
durch  Fiillen  von  Ceriumoxydulsalz  mit  Fluorkalium  als  weisses  unlosliches  Pulver 
erhalten  (Mosander).  Ein  Ceriumfluorid,  entsprechend  dem  Oxyduloxyd,  ist 
wahrscheinlich  das  Fluor  it  vonFahlun,  wo  sich  auch  ein  basisches  Ceriumfluorid 
in  braungelben  krystallinischen  Massen  findet. 

Ceriumfluorid,  natiirliches  findet  sich  im  Fluocerit,  Hydrocerit  und  Tttrocerit 
(s.  d.  Art.).  ^. 

Ceriiunjodlir  **)  Ce  J^  bildet  sich  beim  Auflosen  von  Ceriumoxydulhydrat  in 
wftsseriger  Jodwasserstoflb&ure;   wird  die  Ldsung  in  einem  Btrom  Schwefel wasser- 


Ceriumchloride :  ^)  Holzmann,  J.  pr.  Chem.  84,  S.  76.  —  *)  Lange,  Ebend.  82, 
S.  135.  —  »)  Chem.  Centr.  1863,  S.  206.  —  *)  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  25*. 
—  *)  Jolin,  g.  unter  Cerium  *®). 

•)  Lange,  J.  pr.  Chem.  82,  S.  144;  Czudnowicz,  J.  pr.  Chem.  80,  S.  29;  Jolin, 
Pall.  soc.  chim.  Paris  [2]  ^i,  p.  835.  —  ♦*)  Lange,  J.  pr.  Chem.  82,  S.  134. 
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Btoff  abgedampft,  bo  schelden  sicb  ans  der  concentriiten  Ldsutig  im  Vacuum  liber 
ScbwefcdB&ure  farblose  waaserhelle  Krystalle  von  wasserbaltendem  Jodiir  Ce  J2  4* 
6H3O  ab;  sie  sind  in  Wasser  UQd  Alkohol  16slich,  braunen  sicb  aber  sehr  niscb 
an  der  Luft. 

Cerimn-Kal i n m ferrooy am<i  (Cy^Te^^.K^Ce^  -^  eU^O  (bei  100^  getrocknet 
Jolin)  wird  durcb  Fallen  von  Ceriumoxydulnitrat  erhalten;  es  ist  trocken  ein 
weisses  Pulver.  j^'y. 

Ceritunooher  ^)^  wasserbaltiges  Oeroxyd,  Lanthanoxyd  und  Ttterarde  haltend. 

Ceriumoxyde.  £a  sind  von  Cerium  zweiOxyde  bestimmt  bekannt,  dasOxy- 
dul  CeO,  das  Oxyduloxyd  GegO^;  die  Existenz  mehrerer  anderen  Oxyde,  einea 
Sesquioxyds  Ce^O^,  eines  Hyperoxyds  CeOg  und  eines  Hyperoxyd^ls  CegOs 
alfl  eigentbiimlicher  Oxyde  ist  vielfacb  bestritten. 

Zur  Darstellung*)    der  Ceroxyde   wird   bauptsacblich   der   Cerit   verwendet, 

welches  Mineral  nacb  Bammelsberg  wesentlicb  die  Verbindung  SiO^M^  -|~  ^2^ 

enthalt,  wo  M  =  Cer,  Lanthan  und  Didym  ist;  das  Mineral  enth&lt  femer  Bei- 
mengungen  geringer  Mengen  Eisen,  Kalk,  Yttererde,  Ber^^Uerde,  Thonerde,  Kupfer, 
Molybdan,  bismuth  u.  s.  w.  Urn  reine  Ceroxyde  zu  erhalten,  sind  zahlreiche 
Yorschriften  gegeben  *).  Bas  fein  gepulvei>te  und  geschl&mmte  Mineral  wird  zuerst 
mit  concentrirter  Schwefels&ure  tibergosBen  und  damit  im  Sandbade  abgedampft; 
die  trockne  Masse  wird  einige  Mai  mit  siedendem  Wasser,  zuletzt  mit  verdiinnter 
Salpeters&ure  ausgezogen ;  durch  vorsichtiges  Neutralislren  mit  kohlensaurem  Natron 
und  Kochen  der  L5sung  wird  alles  Eisen  als  basisches  Oxydsalz  abgeschieden ; 
aus  dem  Filtrat  wird  durch  SchwefelwasserstofifKupfer,  Molybdan^Wismuth  u.  s.  w. 
gefallt  und  dann  die  mit  hinreichend  Salzs&ure  gemischte  und  mit  Chlorgas  (zur 
Oxydation  des  Eisenoxyduls)  behandelte  Flussigkeit  mit  Oxalsfiure  versetzt,  wobei 
Cererde  gefallt  wird.  Bie  Mutterlauge  enth&lt  noch  etwas  unreines  Ceroxyd  und 
muss  daher  fur  sich  verarbeitet  werden.  —  Bie  gefallten  Oxalate  werden  nach 
dem  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  getrocknet,  mit  dem  halben  G^wicht  reiner 
Magnesia  alba  und  mit  Wasser  gemischt,  das  Gemenge  wird  ausgetrocknet  und  dann 
in  einer  Porzellan-  oder  besser  in  einer  Platinschale  stark  gegltiht  bis  alle  OxalsAure 
vollst&ndig  zersetzt  ist  (nach  Lange  1st  zur  voUstandigen  Zersetzung  ein  Erhitzen 
uber  dem  Geblasefeuer  nbthig).  Bie  gegliihten  Oxyde  werden  in  siedender  concen- 
trirter Salpetersaure  gel5st,  die  L5sung  wird  zur  Syrupsconsistenz  verdampft  und  diese 
Flussigkeit  in  einen  XJeberschuss  von  Salpetersaure  haltendem  kochenden  Wasser 
gebracht,  wobei  sich  das  Cerium  als  basisches  Oxyduloxyd salz  abscheidet.  Oder 
man  verdampft  die  L5sung  zum  Yerjagen  der  uberschiisBigen  Saure,  lUsst  krystal- 
lisiren,  zerreibt  die  Krystalle  mit  dem  gleichen  Qewicht  k^ten  Wassers  und  giesst 
die  L5suDg  in  das  Zehnf^che  ihres  Gewichtes  von  siedendem  mit  1  Proc.  Schwefel- 
sSure  angesauertem  Wasser;  es  scheidet  sich  basisches  Ceroxydsulfat  ab,  welches 
mit  Schwefelsaure  halteudem  Wasser  ausgewaschen  wird.  Burch  Bigeriren  des 
Niederschlages  mit  siedender  Kalilauge  wird  Oxyduloxydhydrat  und  daraus  durch 
Gluhen  Ceroxyd  erhalten. 

Nach  Wohler  wird  die  aus  dem  mit  SchwefelsAure  aufgeschlossenen  Cerlt 
erhaltene  wenn  verdiinnt  zuerst  eingedampfte  Flussigkeit  mit  einer  heiss  gesattig- 
ten  Losung  von  schwefelsaurem  Kail  versetzt;  das  beim  Erkalten  abgeschiedene 
Ceroxydul-Kalisuliat  (s.  S.  498)  wird  mit  einer  kalten  gesattigten  Losung  von 
schwefelsaurem  Kali  ausgewaschen,  dann  in  heissem  mit  Salzs&ure  angesauertem 
Wasser  geldst,  mit  Kali  gefallt,  danach  ausgewaschen.  - 

Bas  nach  einer  oder  der  anderen  Methode  dargestellte  Oxyduloxydhydrat  giebt 
nach  dem  Gluhen  ein  ziegelrothes  oder  zimmtbraunes  Oxyd,  welches  ausser  Cerium- 
oxyduloxyd  noch  Bidymoxyd  und  Lanthanoxyd  enthalt.  Zui'  Trennung  dieser 
Oxyde  dient  die  geringere  Ldslichkeit  des  Ceroxyds;  wird  das  uureine  Ox3'd,  um 
es  vollstandig  zu  oxydiren  mit  etwas  Salpetersaure  anffefeuchtet  gegliiht,  und  dann 
mit  verdiinnter  Salpetersaure  (1  Baure  auf  100  Wasser)  iibergossen,  so  bleibt  reines 
Ceroxyd  zuriick,  w&hrend  nur  eine  sehr   geringe  Menge  von  Cer  sich  15st;   durch 


^  Jackson,  Glocker^s  synopsis  p.  67. 

*)  BarsteUung :  Mosander,  J.  j>r.  Chem.  30^  S.  267;  Hermann,  Ebend.  50, 
S.  186;  Beringer,  ^nn.  Cb.  Pharm.  42,  S.  134;  Wohler,  Pract.  Uebnngen  S.  Ill; 
Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  107,  S.  631;  Scheerer,  Ann.  Ch.  Pharm.  51,  S.  468: 
Marignac,' Ebend.  68,  8.  212;  Bnnsen,  Ebend.  105,  S.  40;  Jegel,  J.  pr.  Chem.  73^ 
8.200;  Holzmann,  Ebend.  75,  S.  821;  Czadnowicz,  Ebend.  80,  8,16;  Lange,  Ebend, 
82,  S.  129;   Zschiesche,  Ebend.  107,  8.  65. 
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Abdampfen  der  Ldsuniiif  nnd  nochmaliges  Behandein  des  trocknen  Bnckstandes  mit 
der  yerdilnnten  Saure  lasst  sich  der  Best  des  OeriomB  abscheiden. 

Bel  EinwirkuDg  von  Chlorgas  aof  die  in  Kalilauge  vertheilten  Ozyde  (Mosan- 
der  *)  Oder  aaf  die  Ldsung  in  Salzsaure,  welche  mit  hinreicbend  essigsaurem  Natron 
versetzt  ist  (Popp*),  scbeidet  sicb  beim  Erhitzen  alles  Cer  als  gelbes  Oxyd  ab, 
w&hrend  Lantban  und  Didym  gel5st  bleiben. 

Werden  die  gemengten  Oxyde  mit  Bleisuperoxyd  nnd  Salpeters&ure  versetzt, 
die  L5snng  eingedampft  und  hinreicbend  erbitzt,  so  Idst  heisses  Wasser  die  Saize 
von  Blei,  Lantban  und  Didym,  wabrend  Ceroxyduloxyd  mit  uberscbiissigem  Blei- 
superoxyd zuriickbleibt  (Gibbs*).  Aucb  durcb  Losen  der  Oxyde  in  wasseriger 
Chromsaure  und  Abdampfen,  Erbitzen  des  Biickstandes  auf  110^  und  Auszieben 
mit  beissem  Wasser  bleibt  Ceroxyd  zuriick,  wabrend  Didym  und  Lantban  sich 
Idsen  (Pattinson  und  Olark). 

Ceriumoxydul. 

Ceroxydur*),FormelCeO  [nacbBose'sVorscblagi^)  u.Mendelejeff^^)  CejOj, 
wird  durcb  Erbitzen  von  koblensaurem  oder  oxalsaurem  Salz  in  luftfreiem  Wasser- 
stoffgasstrom  als  graublaues  Pulver^  erbalten;  nach  Popp^^)  ist  es  ein  weisses 
Pulver,  welches  an  der  Luft  rdtblich  wird.  » 

Durcb  Fftllen  der  Oxydulsalze  vmtt  Kalilauge  wird  Geriumoxydulhydrat 
als  weisser  volumin&ser  Niederschlag  erhalten,  der  an  der  Luft  sich  leicbt  durcb 
Aufnabme  von  Sauerstoff  und  Koblensaure  gelblicb  farbt. 

Die  Ceriumoxydulsalze  sind  CeB]  (nach  Men  dele  jeffCesBg);  sie  werden  direct 
durcb  Losen  des  Oxyduls  oder  auch  durcb  doppelte  Zersetzung,  oder  durcb  Beduction 
der  Oxyduloxydsalze  erbalten;  sie  sind  farblos  mit  einem  Stich  ins  BQtbliche, 
Bchmecken  susslicb  zusammenziehend ,  viele  sind  loslich  und  krystallisirbar;  die 
neutralen  Salze  r5then  Lacknius,  sie  sind  best&ndig,  wirken  nicht  oxydirend  und 
bilden  besonders  mit  den  Alkalisalzen  Doppelsalze.  Besonders  ist  das  Nitrat  und 
das  Sul£Eit  untersucht.  Die  Salze  sind  von  Holzmann,  Marignac,  Czudnowicz, 
Hermann  u.  A.  untersucht;  eine  gr&ssere  Anzahl  ist  zuletzt  von  Jolin^)  dar- 
gestellt  und  untersucht. 

Acetat  des  Ceroxyduls^^  (C2H8  02)9.Ce  -|-  HaO  bildet  kleine  Krystall- 
nadeln,  die  sich  leichter  in  kaltem  als  in  siedendem  Wasser  losen,  an  trockner 
Luft  das  Erystallwasser  verlieren.    Es  wird  wenig  fiber  100^  zersetzt. 

Carbonat  findet  sich  natnrlich  als  Lanthanit  (s.  d.).  Das  Salz  =  CO^Ce 
+  SHjO  [(C03)3.Ce2  4-  9  HaO]  wird  durcb  Fallen  von  Sulfat  am  besten  mit 
anderthalbfxlcb-koblensaurem  Ammoniak  &ls  weisser  voluminoser  allmalig  krystalli- 
nisch  werdender  Niederschlag  er]ialt«n,  der  beim  Stehen  in  der  Mutterlauge  sich 
in  kleine  seideglanzende  Krystalle  umwandelt  und  sich  beim  Trocknen  durch  Oxy- 
dation  leicbt  farbt  *^). 

Ein  Doppelsalz  4OO3  .  CesS[a-f'3H20  bildet  sich,  wenn  die  Ldsung  von  Cer- 
sulfat  zu  doppelt-kohlensaurem  Kali  gesetzt  wird;  der  zuerst  amorphe  voluminose 
Niederschlag  verwandelt  sich  in  einigen  Tagen  in  kleine  silberglanzende  Krystalle. 

Natrlumdoppelsalz  5  G  O5.  Ce3Na4 -|-  2H2O  wird  wie  das  Kalisalz  als 
dichtes  weisses  Pulver  erbalten. 

For  mi  at  (C02H)2.Ce  bildet  sich  beim  Miscben  der  Ldsungen  von  Cersulfat 
und  ameisensaurem  Ammoniak ;  mikroskopische  in  Wasser  sebr  wenig  15sliche 
Krystalle  »«). 

Jodat  (J0s)2.Ce  -|-  H2O  KJ08)g.Ce2  +  3H2O]  wird  aus  der  mit  Jodsfiure 
versetzten  Ldsung  des  Nitrats  durch  Alkohol  als  weisses  schweres  nicht  krystal- 
linisches  Pulver  erbalten ;  es  ist  schwer  loslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  beissem 
Wasser  oder  in  verdiinnten  Sauren  und  auch  in  iiberschussigem  salpetersauren 
Ceroxyd  ul  ^^). 

Das  Nitrat  des  Ceriumoxyduls  (N08)2.Ce  -|-  4HaO  [(N03)3.Ce  -j-  GHjO 
nach  M.]  ist  eine  schwach  rosenrothe  krystalUniscbe  Masse,  die  bei  150^  die  Halite 
Krystallwasser  verliert,  und  bei  200^  schon  anfUngt  sich  zu  zersetzen.  Das  Salz 
ist  in  Wasser  leicbt  15slich  und  lost  sich  auch  in  Alkohol ;  die  L5sung  ist  farblos; 
wird  die  Losung  mit  salpetersaurem  Kali  oder  anderen  Nitraten  versetzt,  so  giebt 
sie  beim  Abdampfen  Doppelsalze. 

Das  Ammoniumdoppelsalz  des  Nitrats  =  (N03)s  .Ce.NH4  4~  ^HaO.  — 
[(N  03)9 .  Cea  (N  H4)8  -f  12H0O  nach  M.]  ist  leicbt  loslich  in  Wasser  und  Alkohol 
und  zerfliesst  an  der  Luft  ^^J. 

*)  MoBander  a.  a.  0.  (s.  oben);  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm.  idi,  S.  359;  Deville 
Q.  Damonr,  Compt.  rend.  59,  p.  272;  Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  ^,  p.352;  Zeitschr.  anal. 
Chem.  5,  S.  396.  —  **)  Literatur  s.  untcr  Cerium. 
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Kaliumdoppelsalz  ist  nach  seiner  Darstellnxi^  yerschieden  znsammengesetzt ; 

aus  einer  sjrupdickeQ  Losnng^  erhaltene  Krystalle '*)  sind  =(N03)ioOe3K4 -I-4H2O. 

Das  Kobaltdoppelsalz  bildet  braunrothe,  das   Nickelsalz'  smaragdgriine, 

das  Zinksalz  farblose  Erystalle   von   der   gleicben   Zosanunensetzung   wie   das 

Mangansalz  ^^). 

Magnesiumdoppelsalz  (N03)4.CeMg;  oder  [(N03)i2  •  ^^2^^s  ^^ch  M.]  kry- 
stallisirt  beim  langsamen  Yerdan^ten  einer  mOglichst  neutralen  L5sung  mit  6  At.  ^^) 
Oder  8At.  ^^)  Krystallwassef;  die  Krystalle  sind  zerfliesslich. 

Mangandoppelsalz  (NOg)^  .CeMn-f-SHgO;  oder  [(N04)i2  .CeaMng +  24H2O 
nach  Mj  bildet  rosenrothe  Krystalle^®). 

Aus  der  Ldsung  von  Ceroxydalozyd  in  Salpeters&ure  scheiden  sich  auf  Znsatz 
der  Nitrate  yonEobalt,  Magnesia,  Mangan  und  Nickel  Doppelsalze  ab,  nach  Holz- 
mann^^)  Doppelsalze  vonOerozyduloxyd;  nach  spateren  Untersuchungen  enthalten 
dieseSalze  aber  nurCeroxydnlsalz;  dasMagne8iasalz^)  =  (NO3)4  0eMg-|-8H2O;  das 
Nickelsalz  hat  die  gleiche Zusammensetzung  =  (N08)4CeNi  -|-  8 H2O  (Zschiesche^); 
sie  sind  identisch  mit  den  aus  salpetersanrem  Ceroxydol  dargestellten  Doppelsalzen. 
Oxalat  CaO^Ce  +  3  BLjO  oder  8  HgO,  [(CgO^jj.Cea  +  9HaO]  wird  durch 
F&Uen  Yon  Ceroxydnlsalz  mit  Oxals&are  oder  oxalsanrem  Salz  erhsdten  als  weisser 
in  Wasser  nnd  w&sseriger  Oxals&ore  schwer  15slicher  Niederschlag  (nach  Jolin  in 
8175  Thin.  Wasser  Idslich;  es  158t  sich  in  verdiinnten  Minerals&uren  {nach  Jolin 
in  375  Thin.  Wasser  bei  Znsatz  von  12  Proc.  Schwefels&nre),  ans  der  L5snng  in 
verdnnnter  Salpeters&nre  wird  es  in  regelm&ssigen  Rhomboedem  erhalten^^).  Es 
verliert  bei  100®  etwa  %  seines  Wassergehaltes. 

Phosphat  (P04)2.Ce3  -|-  4H2O  bleibt  beim  Abdampfen  von  gel5stem  Cer- 
acetat  mit  Phosphorsaure  als  weisses  in  Wasser  unlosliches  Pulver. 

Naturiich  kommt  Gerphosphat  als  Monazit  vor;  ein  anderes  Phosphat  ist 
karzUch  bei  Korarfvet  bei  Fahlnn  gefunden  *). 

Pyrophosphat  (P207)2  .H2Ce3  -|-  6H2O  bildet  mikroskopische  Nadeln. 
Selenigsaures  Salz  SeO3.Ce.H2O  wird  dnrch  Fftllen  von  essigsaurem  Cer 
mit  seleniger  S&ure  als  weisser  amorpher  Niederschlag  erhalten.  Er  ist  unl5slich 
in  Wasser;  bei  Zusatz  von  seleniger  Saure  bilden  sich  Nadeln  eines  sauren  Salzes 
4  8e03.H2Ces -I-4H2O,  die  sich  nicht  in  W|wser,  aber  in  verdiinnten  Sanren  losen. 
Nil  son**)  hat  durch  FftUen  von  Cersulfat  mit  selenigsaurem  Natjron  eineu 
weissen  amorphen  Niederschlag  eines  basischen  Salzes  (8eO3Ce)5.CeO-f-30H2O 
erhalten.  Durch  allm&ligen  Zusatz  von  seleniger  Saure  wird  daraus  neutrales 
Salz  Se  O3  Oe  -j"  ^  H2  0  als  weisse  amorphe  Masse,  und  bei  weiterem  Zusatz  von 
S&nre  ein  saures  Salz  (Se03)4.H2Ce3  --|-  5H2O  als  weisses  krystallinisches  unlos- 
liches Pulver,  und  endlich  einBiselenit(6e03H)3Ce3-|-2HO,  ein  leicht  in  schiefen 
Tafeln  krystalUsireudes  Salz  erhalten. 

Selensaures  Salz  SeO4.Ce  krystallisirt  inVerbindung  mit  2H2O,  3At. H^O 
Oder  4^2^;  ^^  Salze  sind  leicht  loslich  in  Wasser  und  halten  bei  100®  getrocknet 
noch  Wasser  zuriick  (Jolin). 

Ammoniumdoppelsalz  4Se04  .  Ce3.(NH4)2 -f-  9H2O  krystallisirt  in  kleinen 
Saulen,  die  bei  100®  aUes  Kry  stall  wasser  verHeren. 

Das  Kalisalz  8  Se04  .CesKjo  bleibt  helm  Abdampfen  der  gemischten  Losungeu 
in  Krystallkrusten  zuriick. 

Das  Natriumsalz  4Se04.Ce3Na2  -f-  ^HjO  bildet  farblose  in  Wasser  losliche 
Erystalle. 

Sulfa t  von  Ceroxydul.  Das  wasserfreie  Salz  S04Ce  scheidet  sich  aus  einer 
heissen  Losung  ab;  es  lost  sich  in  6  Thln.'kaltem  und  50  bis  60  Thin  kochendem 
Wasser  (Jolin).  Beim  Verdampfen  der  LSsung  krystallisiren  Salze  mit  verschje- 
denem  Wassergehalt ;  Jolin  erhielt  S04Ce  mit  iy2HaO,  2H2O,  2y2HaO,  •3HaO, 
4HaO,  5H2O. 

S04Ce3H20.  —  [(8  04)3Ce2  +  9H2O  M.]  scheidet  sich  beim  Verdampfen 
der  Losung  in  gelinder  Warme  ab  ^^).  Beim  raschen  Erhitzen  der  concentrirten 
LoBung  des  leicht  loslichen  Salzes  mit  3  At.  H2O  bilden  sich  kleine  pnsmatischo 
Krystalle  des  schwer  ISslichen  Salzes  S04Ce-f- iVaHaO,  welche  sich  beim  Erkalten 
der  Fliissigkeit  wieder  Idsen  ^^).  —  Das  Ceroxydulsulfat  bildet  besonders  mit  den 
Sulfaten  der  Alkalien  schwer  loRliche  Doppelsalze  ^)  ^  ^'^), 

Das  Ammoniumdoppelsalz  18)  (S 04)4 .  Ce3  (N  114)2  +  7HaO  ist  ein  weisser 
krystalUnischer  Niederschlag.  Das  Salz  rait  8  At.  H2O  krystallisirt  nach  Jolin  in 
groBsen  glanzenden  flachen  Saulen,  die  an  der  Luft  imveranderlich  und  leicht  in 
Wasser  Idslich  sind. 

Kalidoppelsalze  sind  zwei  dargestellt.    (S04)aCeKa  bildet  sich,  wenn  das 

*)  Radominski,  Compt.  rend.  78, p. 764.  —  **)  Bull.  soc.  chim.  Paris (1875) ^3, p. 496. 
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Ceroxydalsalz  mit  wenigstens  seineiti  ^etchen  Gewicht  Kalisulfat  venetzt  wird; 
es  ist  sehr  schwer  Idslich  in  Wasser  (in  etwa  56  Thin,  bei  20^),  in  einer  ges&ttigten 
Losung  von  schwefelsaurem  Kali  naheza  onldslich  (daher  Darstellung  von  reinem 
Oersalz  ana  diesem  Doppelsalz),  aber  leicht  loslich  in  siiurehaltendem  Wasser  ^^. 
Beim  langsamen  Yerdampfen  der  w&sserigen  Losung  krystallisirt  ein  Salz  5  S  O4 . 
Ce5.K4  +  3B^0. 

Bei  Zusatz  von  weniger  Ealisalz  scheidet  sich  ein  Doppelsalz  (S04)4CesK2  als 
kdrnig  krystallinische  Masse  ab. 

Katriumdoppelsalz^^)  (S04)4  0e8Na9  -f~  ^H^O  scheidet  sich  besonders  bei 
Ueberschnss  des  schwefelsauren  Natrons  leicht  als  krystallinischer  Niederschlag  ab, 
der  sich  in  Wasser  und  in  Glanbersalzlosong  wenig  158t,  nor  bei  Zusatz  von  S&uren 
leicht  loslich  ist.    Ein  anderes  Salz  (S 64)3 Ccj Nag  hat  Beringer^  dargestellt. 

Durch  Fallen  von  schwefelsaurem  Ceroxydul  mit  Luteokobaltldsung^^)  ist 
ein  gelber  krystallinischer  Niederschlag  (804.Ce)3  -|-  (804)8003  +  12NH8  -f-  HoO 
erhalten ,  mit  Boseokobaltldsung^^  ein  orangefar bener  Niederschlag  (S O4 Oe}^  . 
(804)3008. 10 NHj  4-  SHjO. 

Das  Sulfit  SO3  0e.H2  0  bildet  sich  beim  Erhitzen  der  Ldsung  von  kohlen- 
saurem  Salz  in  wasseriger  schwefliger  S&ure  und  scheidet  sich  als  krystallinischer 
Niederschlag  ab. 

Ueberchlorsautes  Salz  (01 04)3. Oe  -f  SH^O  wird  durch  Abdampfen  Im 
Vacuum  in  farblosen  sehr  zerfliesslichen  Krystalltafeln  erhalten.       . 

Ueberjodsaure  giebt  mit  essigsaurem  Salz  einen  weissen  Niederschlag,  der 
sich  rasch  zersetzt  und  gelb  f&rbt. 

Unterschwefelsaures  Salz  S2  03.0e  -f-  8  H2 O  bildet  grosse  farbloee  heza- 
gonale  luftbestandige  Krystalle,  die  in  Wasser  leicht  loslich  sind. 

Durch  Fallen  von  schwefelsaurem  Oeroxydul  mit  den  betrefifenden  Ammoniak- 
salzen  hat  Ozudnowicz^)  eine  Beihe  von  Oeroxydulsalzen  als  farblose  kry- 
stallinische Niederschlage  erhalten,  die  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Sfturen 
sowie  auch  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  losen : 

Benzoesaures  Salz  (07H5O2)2*0e-|-2H2O,  bernsteinsauresSalz  O4H4O4. 
Ce+iy2H20,  citronsaures  Salz  (Cg H5 07)3 . Ccg  +  7  H2 O,  hippursaures  Salz 
(09H8NO3)2.0e  -|-  3H2O,  traubensaures  Salz  und  das  isomere  weinsaure 
Salz  O4H4Oe.Ce  4-  3H2O. 

Oeriumoxyduloxyd. 

Ceriumoxyd  00304  (0eO2  nach  Mendelejeff);  Hermann  hatte  0e2  03 
Oder  fUr  das  in  Sauerstoffgas  gegliihte  Oxyd  =  065  Og  angenommen  ^^),  Es  wird 
durch  Erhitzen  von  Oxyduloxydhydrat  oder  durch  Oltihen  von  Oxydulnitrat,  Oxalat 
Oder  Oarbonat  bei  Luftzutritt  erhalten;  es  ist  ein  weisses  Pulver  mit  kaum  merk- 
lichem  Stich  ins  Gelbliche;  beim  Erhitzen  wird  es  tieforangeroth,  nimmt  beim 
Erkalten  aber  wieder  seine  fruhere  Farbe  an.  D«rch  Iftngeres  Gliiheu  eines  Qj^menges 
von  Oerchloriir  mit  Borax  im  PorzeUanofen  werden  Krystalle  von '  Oxyduloxyd 
erhalten  ^), 

Das  Oeroxyduloxyd  wird  durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  zuerst  zu  Oxydul, 
bei  weiterem  Erhitzen  zu  Metall  reducirt.  In  einen  Strom  von  Schwefelwasser- 
stofT  gebracht,  entziindet  es  sich  unter  Bildung  von  Oeroxydul  und  Sulfuret,  welches 
Gemenge  in  Beruhrung  mit  Sauerstoffgas  Oeroxyduloxyd  und  schweflige  S&ure 
bildet. 

Salzs&ure  wirkt  in  der  K&lte  kaum  auf  das  Oxyduloxyd  ein,  beim  Erhitzen 
bildet  sich  unter  Entwickelung  von  Ohlorgas  Oerchloriir.  Concentrirte  Schwefel- 
s&ure  Idst  das  Oxyduloxyd  mit  gelbrotber  Fatbe;  die  Fliissiffkeit  entwickelt  reich- 
lich  Sauerstoff  (Ozon)  und  wirkt  in  hohem  Grade  oxydirend^^).  Verdiinnte  Sauren 
Idsen  das  Oxyduloxyd  nicht  fur  sich,'  aber  leicht  bei  Gegenwart  oxydirbarer  Kor- 
per  (Alkohol,  schweflige  S&ure  u.  a.  m.)  unter  Bildung  von  Oeroxydulsalzen;  beim 
Erhitzen  mit  SSuren  und  Jodkalium  bUdet  sich  Oeroxydulsalz,  wahrend  Jod  abge- 
schieden  wird. 

Oeroxyduloxydhydrat  Oe8  04-f  3H2O  =  0e3O7HQ  (OesOyHe  nach  M.)  wird 
durch  Einwirkung^)  von  Ohlorgas  auf  in  KaUlauge  suspendirtes  Ceroxydulhydrat  und 
Auswaschen  erhalten,  oder  durch  Fallen  von  Oeroxyduloxydsul£eit  mit  Kalilauge, 
Auswaschen  zuerst  mit  reinem,  zuletzt  mit  etwas  Essigs&ure  haltendem  Wasser^). 
Getrocknet  ist  es  ein  schwefelgelbes  Pulver. 

Die  Oeroxyduloxydsalze  sind  gelb  oder  orangeroth;  durch  Wasser  werden 

sie  leicht  zersetzt  unter  Bildung  basischer  Salze  Oe803M2 ;  sie  verlieren  leicht  Sauer- 
stoff, wirken  daher  oxydirend  und  bilden  dann  Doppelsalze  von  Oeroxvdul  und 
Qsroxyduloxyd,  deren  empirische  Formeln  den  Oxyden  Oofft^  (=  0e8O4  -f>  2  OeO), 
oder  OejOg  (=  2  Oes  O4 -|~  ^^  O)  u«  a.  entsprechen. 
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Burch  Anfldsen  des  Hydrats  in  verddnnter  SchwefelB&are  und  Abdampfen  im 
Vacuum  fiber  Schwefelsaure  wird  das  Sulfat  (804)4068  +  UHaO  [(804)206  -f- 
7H3O.  M.]  in  traubig6n  aus  feinen  Krystallen  bestehenden  Massen  erhalten;  das 
Salz  iBt  feucht  braun,  nach  dem  Trocknen  gelb;  6s  ist  in  Wasser  Idslioh,  durch 
siedendes  Wasser  wird  es  zersetzt  unter  Abscheidung  von  basischem  8alz  ^^)  8  O4 . 
OjHCe  -f  2HjO. 

Ein  anderes  Oerozydulozydsulfat^^)  (804)4063  -f-  SH^O  [nach  Hermann 
=  (S04)i5H4  0eio-|- 40H3OJ  scheidet  sicb  aus  der  Mutterlauge  des  rothen  Salzes  (s. 
UDten)  in  gelben  Krystallen  ab.  Durch  Wasser  werden  die  Sulfate  zersetzt;  durch 
laQgeres  Auswaschen  mit  Wasser  wird  mehr  und  mehr  8£lure  entzogen,  daher 
Saize  von  verschiedener  Zusammeusetzung  erhalten  werden;  Bammelsberg^^) 
eriuelt  ein  basisches  8alz  (804)305065  -|-  6H2O;  Erk.^^)  nntersuchte  ein  Salz 
804.1102063  4"  2H2O.  Aus  der  Mutterlauge  des  neutralen  Oeroxyduloxydsulfats 
wird  durch  Wasser  noch  ein  8alz  (8  04)5  .  O7  Oee  +  5  Hj  O  gefallt  2*). 

Wird  die  Losung  you  schwefelsanrem  Oeroxyduloxyd  in  sfturohaltendem  Wasser 
mit  Ammoninmsulfat  oder  Ealisulfat  Tersetzt,  so  schefden  sich  Doppelsalze  aU 
krystallinische  Niederschl&ge  ab. 

Wird  Oeroxyduloxyd.  mit  starker  Schwefels&ure  ubergossen,  so  scheidet  sich 
beim  langsamen  Krystallisiren  ein  rothes  8alz  (804)^065  -{-  21H2O  (Rammels- 
berg^^)  in  morgenrothen  dem  Kalibichromat  ahnlicnen  Krystallen  ab,  wahrend 
aus  der  Mutterlauge  ein  gelbes  8alz  krystaUisirt,  welches  dem  Oxyd  06304  ent- 
Bpricht  (s.  oben). 

Zschiesche**)  abergiesst  das  Oeroxyduloxyd  mit  Sohwefelsfture,  Iftst  die  Ver- 
bindung  in  Wasser  und  verdunpft  die  dunkelgelbrothe  Fliissigkeit ;  die  rothen 
Erystalle  sind  nach  ihm  (804)9H2  0e7  -\--  26H2O.  Nach  Hermann  ist  das  ix>th6 
Salz  (804)9  .  H40ee  +  25  HjO. 

Wird  die  Losung  des  8alzes  in  sfiurehaltendem  Wasser  mit  schwefelsaurem 
Aimnoniak  versetzt,  so  scheidet  sich  ein  8alz  (8  04)9  .  064  (N  H4)8  -|-  4H2O  als  gelb- 
liches  oder  br&unliches  Pulver  ab.  Beim  Verdampfen  der  Mutterlauge  dieses  8alzes 
krystallisirt  (SO4)25.0e4(NH4)|8-|-12H2O  in  durchsichtit^en  trichromatischen  8aulen 
(Bammelsberg). 

Beim  freiwilligen  Yerdnnsten  einer  sauren  mit  Kalisulfat  versetzten  L5sUng 
von  Ceroxvduloxyd  bilden  2*)  sich  kleine  gelbe  monokline  Krystalle  (8  04)3  .  063  Kg 
+  4H2O."' 

Das  in  gleicher  Weise  dargestellte  Ammoniaksalz  =  (804)3063  (NH4)g-|-4H20. 

Bie  saure  Ldsung^)   des   schwefelsauren   Oeroxyduloxyds   giebt   mit  Lnteo- 

kobaltsalz  einen  heSgelben  Niederschlag  (804)9  .  06^0o2  .  12 NH3  -j-  H2O,   der  bei 

150^  noch  nicht  zersetzt  wird,  und  mit  Boseokobaltsalz  einen   orangebraunen 

krystaUinischen  Niederschlag  (804)^  .  OeoOoj  .  IONH3  -f-  5H2O. 

Salpetersiiure  verhait  sich  gegen  Oeroxyduloxyd  ^hnlich  wie  8chw6felsaure, 
heissesn^asHer  zersetzt  die  L5sung  und  f&Ut  basisches  Nitrat^^)  NO5H. 0^064. 
Wird  die  Losung  des  Nitrats  in  Salpetersfture  haltendem  Wasser  mit  Ammoniak* 
oder  Kalinitrat  versetzt,  so  bilden  sich  Doppelsalze,  welche  beim  Verdampfen  im 
Vacuum  liber  Aetzkalk  krystallisiren  **).  Das  Ammoniaksalz  (N 03)1 2 . Oej  (N H4)4 
+  3H2O  bildet  rothlichgelbe,  leicht  zerfliessliche  Krystalle.  Das  Kalisalz  (N03),2. 
Ce3  K4  -{-  3  H2  O  bildet  dem  Kalichromat  ahnliche  gelbe  glanzende  sechsseitige 
Saulen. 
^  Bie  Losung  des  Oeroxyduloxydnitrats  giebt  mit  den  gelosten  Nitraten  von 
Magnesia,   Kobalt,   Mangan,   Nickel,  Zink  versetzt  rhomboedrisch  krj^stallisirende 

Boppelsalze  28),  welche  nach  Holzmann  i'^)  die  Zasammensetznng  (N  03)^2  •  ^®8  ^2» 
also  ein  Oxyd  06304  enthalten;  nach  den  Untersdchungen  von  Zschiesche  und 
Bammelsberg  24)  enthalten  diese  8alze  aber  Oeroxydul  OeO  (s.  8.  493). 

Ein  basisches  Acetat 21)  (CaHsOjJa OgHOcs  durch  heisses  Wasser  gefallt,  ist 
meist  hellgelb  nnd  leicht  in  Wasser  ISslich;  fiber  8chwefelsaure  im  Vacuum  ge- 
trocknet  giebt. es  rothbranne  wachsglftnzende  8tficke,  zerrieben  ein  schwefelgelbes 
Pulver,  in  Wasser  viel  weniger  leicht  Idslich  als  vor  dem  Trocknen. 

0  6  r  o  X  y  d. 

Sesqirioxyd*)  OejOs?  (064-03  Mend.).  Dieses  zweifelhafte  Oxyd  wird  nach 
Popp*)  durch  Losen  des  Peroxyds  in  erwftrmter  concentrirter  8alpetersaur6  und 
Fallen  mit  Ammoniak  als  hellrothes  oder  violettes  Hydrat,  nnd  durch  Oluhen  als 
fast  Bchwarzbraunes  Oxyd  erhalten.  Hermann**)  giebt  an,  ein  Oxyd  06303 
durch  Gluhen  von  1  Thl.  basischem  Oeroxydoloxydsnlfat  mit  Z  Thin,  kohlensaurem 

•)  Popp,  Ann.  Ch.  Pharro.  138^  S.362.  —  **)  Hermann,  J.  pr.  Chem.  92y  S.  113. 
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Katron  und  Auswaschen  als  isabeUfarbenes  Pulver  von  6,0  specif.  Gewioht  erhalten 
zu  haben.  Das  gleiche  Oxyd  soil  durch  Gluhen  yon  ozalsaurem  Cerozydul  bei 
voUexn  Luftzutritt  erhalten  werden. 

Cer  super  ozydul. 

Nach  Hermann^)  Ces05  bildet  es  sich  beim  Gliihen  von  salpetersaurem  Car* 
oxydul  Oder  beim  Erhitzeu  von  Ceroxyd  in  Sauerstoffgas,  so  lange  Gewicbtszm- 
nahme  stattfindet.  Es  bildet  isabellfarbene  feste  Stiicke  von  5,77  specif.  Gewicht. 
Es  15st  sicb  schwierig  in  Scbwefels&ure  unter  Entwickelong  von  Sauerstoff  und 
Bildung  von  Ceroxydul-Ceroxydsalz. 

Nach  Bammelsberg  und  Marignac  nimmt  Geroxydulozyd  beim  Gluhen 
keinen  Sauerstoff  auf. 

Cersuperoxy d 

CeOg  (CeOg  Mend.)  bildet  sich  nach  Popp^)  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  die 
mit  Natronacetat  versetzte  L&snng  von  oxalsaurem  Ceroxydul  in  Salzsaure,  oder 
Behandeln  dieser  L58ung  mit  unterchlorigsaurem  Natron.  Es  wird  ein  heUgelbes 
Hydrat  erhalten,  welches  getrocknet  und  zerrieben  ein  hellgelbes  Pulver  giebt, 
welches  sich  in  Salzsaure  unter  Cblorentwickelung  lost.  Dieses  Hydrat  ist  an- 
zweifelhafb  Cerdxyduloxyd.  '  Fg. 

Ceriumseleniet  wird  durch  Erhitzen  von  selenigsaurem  Ceroxydul  in  Wasse^- 
stoff  erhalten ;  es  ist  ein  braunrothes  Pulver,  riecht  nach  Selenwasserstoff  und  wird 
beim  Erhitzen  zersetzt. 

CerimxLBulfooyanid.  Das  krystallisirte  Salz  =  (CNS)2Ge  H-  ^HgO  bildet 
farblose  zerfliessliche  Prismen,  in  Wasser  und  in  Alkohol  leicht  loslioh.  Das  Doppel- 
salz  2(CNS)a.Ce  -|-  2(CN82.Hg)  +  8H2O  bUdet  tafelformige  durchsichtige Kry- 
stalle,  welche  an  der  Luft  undurchsichtig  werden  und  sich  in  heissem  Wasser 
leicht  Idsen  (Jolin).  Fg. 

CeriumBulfuret^  Oeriummetall  verbrennt  beim  Erhitzen  in  Schwefeldampf. 
Das  Sulfiiret  bildet  sich  auch  beim  Gluhen  von  Oeroxyden  in  Schwefelkohlenstoff- 
dampf ,  Oder  beim  Schmelzen  von  Ceroxyd  mit  3  Thin.  Fiinffach-Schwefelnatrium 
und  Auslaugen  der  Schmelze  mit  Wasser.  Das  so  erhaltene  Sulfuret  bildet  kleine 
gl&nzende  dem  Musivgold  fthnliche  Schiippchen  von  CeS.  Dieses  Schwefe] cerium 
verclndert  sich  nicht  an  der  Luft  bei  gewdhnlicher  Temperatur;  beim  Erhitzen 
verbrennt  es,  schweflige  Saure  und  basisches  Sulfat  bildend. 

Wird  Ceroxyd uloxyd  hi  Schwefelwasserstoffgas  gebracht,  so  bildet  sldh  unter 
Warmeentwickelung,  die  bis  zur  Entziindung  des  Schwefelwasserstoffs  sich  steigem 
kann,  ein  griinUch-graues  Pulver,  ein  Oxysulfuret  nach  Mo  sand  er,  einGemenge 
von  Ceroxydul  und  Cersulfuret  nach  L  a  n  g  e  ^ ,  welches  sich  sogar  wenn*  feucht 
Oder  unter  Wasser  an  der  Luft  leicht  weiter  oxydirt  unter  W&rmeentwickelung 
und  Bildung  von  schwefliger  Saure;  wenn  das  Gemenge  trocken  und  fein  vertheilt 
ist,  so  steigert  sich  die  Warmeentwickelung  selbst  bis  zur  Feuererscheinung  %    Fg. 

Ceriumverbindunfiren^  Cersalze,  Eigenschaften,  Erkennung  und 
Bestimmung.  Die  Ceriumverbindungen  finden  sich  in  einigen  selten  vorkom- 
menden  Mineralien  Norwegens  und  Sibiriens,  dem  Cerit,  Ortbit,  Gadohnit,  AUa- 
nit  u.  a.  Das  Cerium  ist  hauptsachhch  von  den  Oxyden  des  Lanthans  und  Didyms^ 
(s.  d.  Art.)  begleitet.  Das  hauflgst  vorkommende  Mineral  ist  der  Cerit,  ein  SiKcat 
von  Ceroxydul,  in  welchem  dieses  zum  Theil  durch  die  isomorphen  Oxyde  von  Di- 
dym  undLanthan  vertreten  ist,  30  bis  uber  GOProc.  Ceroxydul  enthaltend  *) ;  nach 

«  -  '•     .  " 

Bammelsberg  ist  die  Formel  SiO^Ma  +  HgO,  wo  M  =  Ce,  La  oderDi  ist  (8.491). 

In  aufgel5ster  Form  ist  Cerium  als  Oxydul-  oder  Oxyduloxj^dsalz  forhanden.    Die 

ersteren  lassen  sich  durch  Oxydationsmittel  leicht  in  Oxydidoxydsalze,  diese  duVch 

Beductiousmittel  wieder  in  Oxydsalze  uberfiihren. 

Die  Ceriumoxydulverbindungen  sind  in  Wasser  oder  Sauren  Idslich;  die 

Losungen  sind  farblos  mit  einem  Stich  ins  Rothliche ;  Kali,  Ammoniak  und  Schwefel- 

ammonium  fallen  weisses  Oxydulhydrat,  nicht  Idslich  im  Ueberschuss,  an  der  Luft 

sich  gelblich  farbend ;  beim  Gluhen  an  der  Luft  wird  es  in  Oxyduloxyd  ilbergehencf 

oraugeroth  und  Idst  sich  dann  schwierig  (leichter  bei  Zusatz  von  Alkohol)  und  unter 

Cblorentwickelung  in  Salzsaure.    Weinsfiure  hindert  die  Fftllung  der  Oxydullosung 

*)  J.  pr.  Chem.  92^  S.  113.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  362.  —  »)  J.  pr.  Chem. 
82,  S.  132.  — -  *)  Kjerulf,  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  18;  Rammelsberg,  Pogg.  Ann. 
lOTj  S.  631;   Hermann,  J.  pr.  Chem.  30,  S.  193. 


Ceritimverbindungen.  497 

darch  AmmoBiak,  nicht  die  durch  Kali.  Kohlensaares  Alkali  f&llt  weisses  aUmalig 
krygtelliniflchea  Oai^bonat,  welches  im  Ueberschuss  besonders  von  kohlensaarem  Am- 
moniak  etwas  Idalich  ist,  die  Bicarbonate  Idsen  etwas  mehr  von  dem  Niederscblage. 
Kohlensanrer  Bary t  f&Ut  die  Salze  langsam  aber  vollBtandig.  Phosphorsaures  Natpn 
fikllt  weisses  Salz,  loelich  in  Balzsaare,  nicht  in  EssigsHore.  Ges&ttigte  Ldsung  yon 
Kalisol&t  faUt  anch  aos  etwas  sauren  Ldsungen  nach  kurzer  Zeit  ein  krystallinlBches 
Boppelsalz,  welches  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  gar  nicht  in  einer  ges&ttigten 
li&snug  von  schwefelsanrem  Kali  lost,  aber  in  kochendem  Wasser  bei  Znsatz  von  etwas 
Salzsaure  Idslich  ist.  Schwefelwasserstoff  f&llt  Oeroxydulsalze  nicht,  Schwefelammo- 
niom  fiUlt  Oxydulhydrat.  Ozalsaure  fallt  selbst  aus  massig  sauren  L5sungen  das 
Oxydnl  yoUstandig  als  weisses  Oxalat,  in  uberschiissjger  Oxalsfiore,  sowie  inAmmo- 
niaksalzen  nicht  15slich,  in  hinreichend  Salzs&nre  oder  Salpetersfture  aber  sich  losend. 
Ferrocyankaliom  giebt  einen  weissen  in  Salpeters&ore  15slichen  Niederschlag.  Unter- 
chlorigsanres  Natron  oder  Ohlorgas  nach  Zusatz  yon  essigsaorem  Natron  f&Ut 
gelbes  Geroxydnlozydhydrat.  Beim  Kochen  yon  Oeroxydulsalz  mit  Salpeters&ore 
nnd  etwas  Bleisuperoxyd  farbt  sich  die  LQsung  gelb,  dnrch  welche  Beaction  selbst 
sehr  geringe  Spuren  Oer  sich  nachweisen  lassen');  wird  die  Lbsung  zur  Trockne 
yerdiuapft  bis  zum  Entweichen  yon  SHuren,  so  158t  mit  Salpetersaxzre  anges&uertes 
Wasser  kein  Cerinm. '  KieselflusssHnre  f&Ut  die  nicht  zn  saure  Ldsung  yon  Cersalz 
bei  Zusatz  yon  essigsaurem  Kupfer  %  Fhosphorsalz  lost  yor  dem  L5throhr  die 
Geryerbindungen  und  giebt  in  der  ftusseren  Flamme  eine  gelbrothe,  nach  dem 
Erkalten  farblose  Perle. 

Die  Ceroxyduloxydsalze  sind  gelbroth;  sie  sind  in  Wasser  oder  SUnren 
Idslich;  Kali  undAmmoniak  ^Ulen  sie  gelblich,  bei  Ueberschuss  des  Alkalis  fleisch- 
£u'ben;  kohlensaures  Natron  giebt  einen  weissen,  im  Ueberschuss  unloslichen  Nie- 
derschlag; Natron-  oder  Ammoniumbicarbonat  geben  emen  weissen  in  grossem 
Ueberschuss  IQslichen  Niederschlag;  kohlensaurer  Baryt  fallt  das  Oxydhydrat  schon 
in  der  Kalte;  Ferro-  und  Ferricyankalium  geben  gelbe  Niederscblage;  wenig  Oxal- 
sfture  giebt  einen  rothlich-braunen,  iiberschussige  Saure  einen  weissen  Niederschlag 
(Ceroxydulsalz).  Pie  Ceroxyduloxydsalze  wirken  oxydirend,  sie  yerwandeln  Eisen- 
oxydulsalze  in  Oxydsalze,  soheiden  aus  Jodkalinm  Jod  ab,  oxydiren  schweflige 
Saure,  SchwefelwaSwerstoff  (dieses  unter  Abscheidung  yon  Schwefel),  Alkohol  u.  s.  w. 
and  gehen  dabei  in  farblose  Oeroxydulsalze  fiber. 

!Die  Bildung  yon  Cerozyduloxydhydrat  aus  farblosen  Ceroxydulsalzen  durch 
unterchlorigsaures  Natron,  und  die  Umwandlung  des  rothen  Hydrats  in  farbloses 
Oxydulsalz  durch  Losen  in  Saliss&ure  unter  Zusatz  yon  Alkohol,  das  Yerhalten 
dleser  Baize  gegen  Oxals&ure,  gegen  schwefelsaures  Kali,  die  Nichtfluohtigkeit  dee 
Oerchlornrs  kissen  die  Geryerbindungen  leicht  yon  den  anderen  Erden,  besonders 
yon  Thonerde,  Beryllerde,  Yttererde  n.  s.  w.  unterscheiden.  Diese  meisten  Bea- 
gentien  zeigen  dasselbe  Yerhalten  wie  gegen  Ger  auch  gegen  Didym  und  Lanthan. 

Um  Cerium  yon  Didym  und  Lanthan  zu  trennen,  wird  die  Ldsung  mit  unter- 
chlorigsaurem  Natron  ^)>  oder  das  in  Kalilauge  yertheilte  Hydrat  mit  Ohlorgas 
behandelt');  es  bildet  sich  unldsliches  Oeroxyd,  wahrend  Didym  und  Lanthan  in 
Ldsung  gehen.  Oder  man  15st  die  Yerbindmigen  mit  iiberschussigQr  starker  Sal- 
petersaure,  kocht  mit  Bleihyperoxyd,  dcunpft  die  gelbe  Ldsung  zur  Trockne  ein 
und  erhitzt  den  Buckstand  bis  zum  Entweichen  eines  Theils  der  S&ure;  mit  Balpeter- 
s&ure  anges^luertes  Wasser  Idst  dann  Blei,  Didym  und  Lanthan,  basisches  Gemitrat 
rarucklassend  ^.  Nach  Zschiesche*)  enthMIt  die  Ldsung  alles  Didym  und  Lan- 
than, aber  auch  eine  sehr  geringe  Menge  Ger,  welches  nach  Abscheidung  des  Bleies 
dureh  Schwefels&ure  aus  der  Ldsung  durch  OxalsAure  gefUllt  wird;  der  Niederschlag 
wird  ausgewaschen  und  gegluht,  und  der  Buckstand  mit  sehr  yerdunnter  Salpeter- 
s&ure  (1 :  100)  behandelt,  wobei  Geroxyduloxyd  (etwas  Didym  enthaltend)  zuriick- 
bleibt.  Auch  durch  Ldsen  der  Oxyde  in  wasseriger  OhromsHure,  Abdampfen  und 
Erhitzen  des  Biickstandes  auf  110^  und  Ausziehen  des  Biickstandes  mit  heissem 
Wasser  ldsen  sich  Didym-  und  Lanthanyerbindungen,  wahrend  Ger  zuriickbleibt  ^). 

Zur  quantitatiyen  Bestimmung  wird  die  Ldsung  yon  Oeroxydu]  oder  yon 
Oeroxyd  mit  Aetzkali  gef&llt  und  nach  dem  Auswasdien  und  Trocknen  bei  Zutritt 
yon  Lufb  gegluht;  es  bleibt  rdthlichgelbes  Geroxyduloxyd;  entha.lt  es  Didym  oder 
Lanthan,  so  ist  es  nach  dem  Gluhen  ziegelroth. 


Ceriamyerbindangen :  ^)  Pbpp,  Ann.  Oh.  Phann.  131,  S.  360»  ^-  ^)  Deyille  and 
pamour,  Compt.  rend.  5P»  p.  272«  -^  ^  Qibbt^  Silli  Am;  J.  [2]  S7y  p.  852;  Zeitschr. 
anal.  Chem.  S,  S.  896.  —  *;  J.  pr.  Ghem;  107,  S.  70.  —  ^)  PattinBon  u.  Clark, 
Chem.  News  16,  p»259;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.844.  ^  ^)  Stolba,  Zeitschr.  analyt. 
Cbemu  1874,  S.  59;  Chem.  Centr.  1874,  S.  130. 
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Buns  en  bestimmt  Cer  neben  Lanthan  nnd  Didjon  so,  dass  er  die  dorch  Al- 
kali gef&llten  Hydrate  hinreiohend  in  Kalilauge  vertheilt  mitviel  Ghlorgas  behan- 
delt,  wobei  sioh  Ceroxyduloxydhydrat  abscheidet,  das  nach  dem  Trocknen  nnd 
Gliihen  gewogen  werden  kann,  oder  das  mit  Salzs&nre  erhitzt  wird;  das  Ghlorgaa 
wird  dabei  dorch  Titriren  mittelst  Jod  bestimmt,  indem  GegO^  =  2  At.  Gl  giebt, 
welches  aus  Jodkaliam  2  At.  Jod  aussoheidet. 

Aus  den  Geriomsalzen  flUlen  Alkalien  leicht  basisches  Salz;  das  geglfthte  Cer- 
ozyduloxyd  kann  daher  noch  etwas  SUnre  enthalten,  wenn  der  Kiederschlag  nicht 
hinreichend  stark  gegluht  war.  Beiner  wird  dasOxyd  erhalten,  wenn  die  schwach 
sauren  Ldsungen  von  Geriomsalz  dnrch  Oxalsfture  ge&Ut  werden;  ist  dieLdsung^ 
stark  saner,  so  wird  sie  znerst  mit  Ammoniak  ges&ttigt  und  dann  mit  Essigsanre 
schwach  anges&nert;  das  oxalsaure  Geroxydul  wird  nach  dem  Answasohen  getrock- 
net  nnd  gegliiht,  wo  Ceroxyduloxyd  Ce804  zuriickbleibt.  Enth&lt  die  L^gnngOxyd- 
salz,  so  kann  dieses  dnrch  Zusatz  von  Alkohoi  oder  schwefliger  S&nre  znerst  in 
Oxydulsalz  verwandelt  werden. 

Das  dnrch  F&Uen  und  Gliihen  erhaltene  Geroxyd  enth&lt  hartn&ckig  Lanthan- 
nnd  Didymoxyd  zurnck,  ist  dann  nicht  gelb,  sondem  roth  gef&rbt.  Um  die  Oxyde 
zn  trennen  wird  das  gegliihte  Oxyd  mit  gleichen  Theilen  Schwefelsftnre  und  Wasser 
digerirt;  durch  Eindampfen  und  Erhitzen  wird  der  gr5sste  Theil  der  Bchwefels&nre 
verjagt  und  dann  zn  dem  Btickstand  allm&lig  vielWasser  gesetzt;  es  bleibt  basisch 
GeroxydsuLfot  nngelOst,  w&hrend  die  farblose  Fliissigkeit  Lanthan  nnd  Didym  gelost 
enth&lt.  Das  Gersalz  kann  durch  nochmaliges  Bdiandeln  mit  Schwefels&nre  nnd 
F&llen  mit  Wasser  von  den  letzten  Spuren  Lanthan  nnd  Didym  befreit  werden; 
das  Gersulfat  hinterlftsst  fiber  schwachem  Gebl&se  gegluht  Geroxydnloxyd. 

Um  Ceriumoxyd  yon  Lanthan  und  Didym  zn  trennen,  kann  man  anch  die 
gemengten  Oxyde  in  Ksklilauge  vertheilt  mit  Ghlorgas  behandeln,  so  lange  sioh  der 
Niederschlag  ver&ndert;  die  filtrirte  klare  Ldsung  wird  dann  mit  Kalihydrat  ver- 
setzt  und  der  Niederschlag  wieder  mit  Ghlorgas  behandelt,  so  lange  bis  der  dnrch 
nene  Mengen  von  Kalilauge  erhaltene  Niederschlag  durch  Ghlorgas  voUstfindig 
geldst  wird.  Die  Ldsung  enthftlt  dann  alles  Lanthan  und  Didym,  der  Niederschlag 
das  Ger  als  Geroxyd;  durch  Digeriren  mit  Kali  wird  alles  Ghlor  entfemt,  der  Nieder- 
schlag dann  mit  Wasser  nnd  zidetzt  mit  sehr  verdiinnter  Salpeters&nre  ansg^waschen, 
getrocknet  und  gegliiht.  Oder  man  trennt  das  Ger  von  den  beiden  begleitenden 
Oxyden  durch  Bleihyperoxyd  und  Balpeters&ure  (s.  oben),  oder  durch  BehandluBg 
mit  w&sseriger  Ghroms&ure  nach  Pattinson  und  Glark  (s.  oben). 

Um  Geroxyd  von  Tttererde  zu  trennen,  setzt  man  zn  der  hinreichend  oou- 
centrirten,  neutralen  oder  schwach  sauren  L5sung  eine  heiss  ges&ttagte  LGsung  von 
schwefelsaurem  Kali;  die  Doppelsalze  von  Geroxydul  nnd  Yttererde  setzen  sidi  ab, 
der  Niederschlag  wird  nach  dem  Absetzen  filtrirt  und  mit  einer  conoentrirten 
LOsung  von  Kalisulikt  ansgewaschen,  wobei  sich  das  Yttererdeealz  noch  leichter 
all  in  Wasser  15st,  das  Gerdoppelsalz  aber  ais  unldslich  in  der  SulfEitldsung  zuriick- 
bleibt; reagirt  das  Filtrat  nicht  mehr  auf  Tttererde  (auf  Zusatz  von  Kali),  so  wird 
der  Biickstand  in  anges&uertem  Wasser  geldst,  das  Gerium  mit  Oxalsfture  gef&llt 
nnd  wie  oben  angegeben  bestimmt. 

Yon  Thorerde  kdnnen  dieGeroxyde  nicht  durch  schwefelsanres Kali  getrennt 
werden,  da  das  Thorerdedoppelsalz  ebenso  unldslich  ist  wie  das  GeroxydSdoppel- 
salz.  Wdhler  erhitzt  die  Oxyde  mit  concentrirter  Schwefels&ure,  verdampft  den 
Ueberschuss,  15st  die  Sulfate  in  wenigem  Wasser  und  erhitzt  zum  Kochen ;  es  soheidet 
sich  das  Thorerdesulfat  als  weisse  lockere  Masse  ab,  welche  rasch  abftltrirt  nnd 
mit  kochendem,  mit  Schwefelsftnre  schwach  angesftnertem  Wasser  ansgewaschen 
wird;  der  Biickstand  ist  reine  Thorerde;  das  Filtrat  enthftlt  nnr Spuren  Thorerede. 
Die  Geroxyde  lassen  sich  auch  durdi  schwefelsanres  Natron  von  der  Beryll- 
erde,  Yttererde,  Thonerde  nnd  Eisenoxydulsalz  trennen,  wenn  die  con- 
oentrirte  Ldsung  der  Sulfate  mit  einer  heiss  gesattigten  GlanbersalzlOsnng  nnd 
etwas  gepulvertem  Glaubersalz  versetzt  wird;  der  Niederschlag  des  Gerdopp^salzes 
(Didym  und  Lanthan  enthaltend)  wird  mit  einer  heissen  geeftttigten  Ldsnng  von 
Glaubersalz  ansgewaschen,  danach  in  Salzsfture  geldst  nnd  mit  oxalsanrem  Ammo^ 
niak  gefallt  (Gibbs^). 

Yon  den  Metallen,  welche  ans  saurer  Aufldsung  durch  Schwefelwasserstoff  ge- 
fftllt  werden,  lassen  die  Gerverbindungen  sich  leicht  durch  dieses  Beagens  trennen. 
Von  Mangan,  Eisen,  Zink,  Kobalt  und  Nickel  kann  Ger  wie  eben  angegeben 
durch  schwefelsanres  Kali  als  Doppelsalz  gefftllt  nnd  bo  getrennt  werden,  oder  die 
schwach  saure  LOsung  wird  mit  essigsaurem  Natron  versetzt  mit  8ohwefelw;^dBer- 
stoif  behandelt,  wodnrch  die  genannten  Hetalle  gefftllt  werden,  Ger  geldst  bleibt. 
YonZirkonerde,  Beryllerde,  Thonerde  und  vonMagnesia  kann  Oar  ans 
nor  Bchwach  saurer  Ldsung  dnrch  Oxalsaure  oder  oxalsaores  Ammoniak  getrennt 
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werden;  der  Niedenchlag  enth&lt  oxalsaares  Ceroxydul  (imd  Tttererde),  die  anderen 
teyde  bleiben  in  Ldsung.  Urn  Ceroxyde  von  denErdalkalien  zu  trennen,  wird 
die  schwaoh  sanre  LDsiing  in  der  K&lte  mit  reinem  Ammoniak  unter  Vermeidung 
eines  Uebenchusses  gefallt  tind  nach  dem  Absetzen  der  Niederschlag  bei  rndglichst 
abgehaltener  Luft  (wegen  des  Kohlensanregehaltes)  abflltrirt  nnd  mit  kohlensanre- 
freiem  Wasser  ausgewaschen ;  der  Niederschlag  von  Geroxydulhydrat  wird  getrock- 
net  and  geglnht. 

Yon  den  Alkali  en  werden  Ceroxyde  durch  FfiUen  mit  Ammoniak  getrennt; 
sie  kdnnen  auch  duroh  Oxals&ure  geschieden  werden,  doch  ist  dabei  zu  beachten, 
das8  die  Oxalate  der  Alkalien  und  der  Ceroxyde  schwer  lOsliche  Doppelsalze 
bilden. 

Von  der  Phospborsaure  k5nnen  die  Ceroxyde  durch  Schmelzen  mit  kohlen- 
saurem  Natron  getrennt  werden;  genauer  durch  Fallen  der  mit  Salpeters^ure  an- 
gesfiaerten  Losung  mittelst  saurer  Losung  von  molybdansaurem  Ammoniak.     Fg. 

Cerolein  ^)^  Kerelai'n,  ein  weicher,  in  Alkohol  leicht  Idslicber  Bestand^heil 
des  Bienenwachses,  wobl  ein  Qemenge.  • 

Cerolith  s.  Kerolith. 

CeropiuBfture  hat  Kawalier^)  eine  aus  Fichtennadeln  dargestellte  weisse 
krystallinische  S&ure  C3OH08O5  genannt,  in  WlBingeist  lOslich,  bei  100^  flusslg. 

Cerosin,  ZuckerrohrwachSi  Pflanzenwachs.  Yon  Avequin^),  spater 
von  Dumas ^)  und  von  Lewy^)  untersucht;  Zusammensetzung  C24H5QO  nach 
Dumas;  G^q  H^  O^  =  C24  H47  O2  .  C24  H49  nach  L  e  w  y.  Es  findet  sich  auf  der 
Oberflache  der  Binde  des  ZuckerrohreSi  besonders  bei  der  violetten  Yarietat  so 
reicblich,  dass  das  Bohr  von  1  Hektar  Feld  100  Kilogramm  Cerosin  liefern 
kann.  £s  wird  durch  Abschaben  des  Stengels  oder  durch  Auskochen  mit  Wasser 
erhalten.  Es  findet  sich  auch  im  Andaquieswachs.  Unrein  ist  es  graugriin,  nach 
dem  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  bildet  es  perlmutterglanzende  weisse  leicht  zer- 
reibliche  Bl&ttchen,  fast  unloslich  in  Wasser  und  in  kaltem  Alkohol,  vpUstandig 
Idslich  in  heissem  Alkohol;  die  Ldsung  erstarrt  beim  Erkalten  &hnlich  wie  Opodel- 
doc; es  ist  selbst  in  heissem  Aether  schwer  ISslich;  es  sohmilzt  bei  82^  und  bildet 
erstarrt  eine  harte  Masse,  zum  Theil  Krystalle  enthaltend.  Cerosin  bildet  mit 
Schwefelsaure  eine  Sulfosfture;  es  soil  schon  beim  Sieden  mit  conceutrirter  Kalilauge 
sich  verseifen;  beimErhitzen  mitKali-Kalk  auf  etwa250^  bildet  sich  unter  Wasser- 
Btoffentwickelung Cerosinsfture  oder Cerosylsaure O^iBi^O^, eine  krystallinische 
S&ure,  selbst  in  siedendem  Aether  oder  Alkohol  kaum  Idelich,  leichter  Idslich  in 
Benzol,  sie  schmilzt  bei  93^. 

Man  hat  das  Cerosin  als  einen  Alkohol  C24H4QOH,  oder  als  einen  aldehyd- 
artigen  Korper  C24  H47  O  H  betrachtet ,  oder  als  einen  Aether  der  Cero8in8§.ure : 
O24 H47  O2 .  C24  H49  d.  i.  cerosinsaures  Cerosfnyl.  Fg. 

Cerotal.   Aldehyd  des  Cerylalkohols  ist  nieht  bekannt  (s.  Chlorcer otal  S.  501). 

Ceroten,  Cerylen.  Der  Kohlenwasserstoff  des  Cerylalkohols  C27H54  ist  wie 
68  scheint  im  Wachs  von  Wiesenheu  ^)  enthalten ;  bildet  sich  neben  Cerotins&ure 
bei  der  trocknen  Destillation  von  chinesiBchem  Wachs '^)  (s.S.  501);  durch  Yerseifen 
wird  die  Saure  von  dem  Kohlenwasserstoff  getrennt,  letzterer  zwischen  Papier  ab- 
gepresst  und  aus  Aether  umkrystallisirt  Das  Ceroten  ist  krystallinisch,  losUch  in 
Alkohol  und  Aether,  und  schmilzt  bei  nahe  58^.  Durch  trockne  Destillation  wird 
es  leicht  zerzetzt;  bei  der  Destillation  unter  starkerem  Druck  bildet  sich  ein  Ge- 
menge  fiiissiger  Oele,  welches  schon  bei  75^  anfangt  zu  sieden;  der  Siedepunkt 
steigt  aber  rasch,  und  bald  uber  260^.  Bei  Einwirkung  von  feuchtem  Chlorgas 
auf  Ceroten  bilden  sich  gelbe  harzartige  Massen,  Chlorsubstitutionsproducte,  Chlor- 
eeroten,  nach  Brodie  C27H85CI19,   C27H38CI21  und  C27  £[320122*  ^9- 

Cerotizi;  Cerotinalkohol  syn.  CerylalkohoL 

Cerotinin.    Das  .Glyoerid  der  CerottnsHure  ist  nicht  bekannt. 

Cerotlnon.    Das  Eeton  der  CerotinsHure  s.  d.  f.  Art.  8.  500. 

CerotiiiflAtkre,  Cerotylsfture.  Eine  in  die  Fetts&urereihe  On  Han  O2  go- 
hdrende  SUnre  C27H54O2;   von  Brodie  zuerst  in  verschiedenen  Wachsarten  nach- 

^  Lewy,  Ann.  ch,  phys.  [3]  13,  p.  438.  —  ^  Ann.  Ch.  Phann.  88,  S.  360.  — 
«)  Ann.  ch,  phys.  [2]  75,  p.  218.  —  *>  Ebcnd.  [2]  76,  p.  222.  —  «^)  Ebend.  [3]  13, 
p.  451.  —  •)  Konig  n.  Kiesow,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  501.  —  ')  Brodie,  Ann.  Ch. 
Pharm.  67^  S.  180. 
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gewioBen;  die  freie  Saore  bildet  den  Hauptbestandiheil  des  in  Alkohol  loalichen 
Theiles  yon  Bienenwachs;  als  Aether  findet  sie  sich  im  chinesischen  Wacha;  eie 
flndet  sich  femer  im  Camaubauwachs  ^) ,  im  Wachs  von  Mohnkapseln  ^) ,  von 
Wiesenheu  ^)»  und  bildet  sich  yielleicht  bei  Oxydation  von  Paraffin  mit  Salpeter- 
8&are  oder  ChromBaure. 

Zur  Darstellung  von  Cerotinsllnre  wird  der  in  koohendem  Alkohol  15sliche 
Theil  des  Bienenwachses  umkrystaUisirt,  bis  er  etwa  bei  70^  schmilzt;  die  alkobo- 
lische  Ldsung  wird  dann  siedend  mit  Bleizuckerldsnng  gefallt,  der  Niederschlag 
abgewaschen,  and  nach  dem  Trocknen  mit  Aether  wiederholt  ausgekocht  zur  £nt- 
femung  von  darin  Idslichen  Kohlenwasserstofifen  und  anderen  indifferenten  Sub- 
Btanzen;  beim  Zersetzen  des  Bleisalzes  mit  EssigsHure  scheidet  sich  dann  Cerotia- 
sfture  ab. 

Aus  chinesischem  Wachs  wird  die  S&ure  dargestellt  durch  Schmelzen  mitKali- 
hydrat;  L5sen  der  Seife  und  Yermischen  der  Flussigkeit  mit  geldstem  kohlensauren 
Katron,  F&llen  mit  Chlorbarium,  Trocknen  des  Gemenges.von  Fetts&uren  und  koh- 
lensaurem  Baryt  und  Ausziehen  mit  Benzol  und  Alkohol,  so  lange  diese  etwas 
Idsen,  Zersetzen  der  reinen  Salze  mit  Essigsilure  und  Umkrystallisiren  aus  Alkohol. 

OerotinsHure  scheidet  sich  aus  der  alkoholischen  Losung  in  feinen  kdmigen 
Krystallen  ab,  die  sich  in  Alkohol  und  Aether  Idsen,  bei  78^  bis  80^  schmelzen 
und  dann  einie  wachsartige  Masse  bilden.  Beine  OerotinsHure  lasst  sich  fast  unver- 
ftndert  iiberdestilliren;  unreine  QerotinsHure,  wie  das  Cerin  aus  Bienenwachs,  bildet 
bei  der  trocknen  Destillation  ein  dhges  Destillat,  Wachs 51,  OUum  cerae^  welches 
keine  Cerotinsaure  mehr  enthftlt. 

Wird  geschmolzene  Cerotins&ure  mit  Chlorgas  behandelt,  so  bildet  sich  neben 
Salzsiiure  eine  z&he  durchsichtige  blassgelbe  Masse,  Chlorcerotinsaure  0^'S.^^Gli%^%$ 
welche  einen  fltissigen  unkrystallisirbaren  Aether  C^>j^^iG\i^O^,Cj^'R^  und  ein  in 
Wasser  fast  unlosliches,  bei  100^  schon  sich  zersetzendes  Natronsalz  bildet. 

Die  Cerotinsfture  bildet  Salze  O27  H53  Og .  M ,  welche  den  anderen  fettsauren 
Salzen  fthnlich  sind.  Der  Aether  C97H58O2.C2H5  bildet  eine  bei  60^  schmelzende 
wachsartige  Masse.  Dae  Bleisalz  (C27H5302)2 .  Pb  wird  durch  Fallen  der  kochen- 
den  Ldsungen  der  S&ure  mit  Bleizucker  als  voluminoser  Niederschlag  erhalten. 
Es  giebt  vorsichtig  erhitzt  den  Keton  der  B&ure,  Oerotinon,  dem  Geocerinon  der 
Braunkohle  (s.  8.  179)  sehr  fthnlich  sich  verhaltend. 

Das  Silbersalz  G27H58O2 .  Ag  wird  aus  den  alkoholischen  Ldsungen  durch  Fallen 
dargestellt.  Fg, 

Cerotyl  ist  das  Badical  O27H53O  genannt. 

Ceroxylin.    Palmwachsharz*)   (s.  unter  Palmwachs). 

CeniBsa  s.  C.  alba  syn.  Bleiweiss;  C.  oitrina  syn.  Massikot  oder  Blei- 
ozyd.    Cerussa  antimonil  nannte  Bas.  Yalentinus  Antim.  diaphbr,  abl. 

CeruBBity  orthorhombisch,  isomorph  mit  Aragonit,  hftuflg  krystallisirt,  zum 
TheH  sehr  flftchenreich,  die  Combinationen  p3nramidal,  P  mit  denEndkanten  ISO^'O^ 
920 19'  und  den  Seitenkanten  =108^28'  mit  2P<^,  dessen  Seitenkanten  =:110040^ 
an  hexagonale  Pyramiden  erinnemd,  domatisch  durch  P^  mit  den  Endkanten 
=  108^16'  und  andere  Langsdomen,  prismatisch  durch  co  P  mit  den  brachydiago- 
nalen  Kanten  =  117^14',  tafelartig  durch  die  Lftngsflftchen,  einzeln  und  zwillinga- 
artig  verwachsen  nach  ooP,  Contact-  oder  Kreuzzwillinge ,  Drillinge  u.  s.  w.  bil- 
dend,  bis  btischelfbrmig  gruppirt.  Auch  stalaktitisch ,  derb  mit  krystallinisch- 
stengeliger,  schaaliger  bis  k5miger  Abeonderung,  dicht  bis  erdig,  eingesprengt,  als 
Ueberzug  und  Anflug;  pseudomorph  nach  Galenit,  Anglesit  u.  a.  DeuUich  spalt- 
bar  parallel  00  P  und  2  P  <£  ;  Bruch  muschelig ,  uneben  bis  splitterig  und  erdig. 
Farblos  bis  weiss  (daher  Weissbleierz  genannt),  grau  bis  schwarz  (Schwars- 
bleierz),  braun,  gelb,  felten  griin  oder  blau;  diamant-  bis  wachsartig  gl&nzend, 
durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  Strich  weiss,  sprSde,  hat  H.  =  3,0  bis  3,5, 
G.  =  6,4  bis  6,6.  Pb6.C02.  Im  Kolben  zerknistemd  wird  er  gelb;  vor  dem 
LOthrohre  auf  Kohle  desgleichen,  scbmelzbar  und  zu  Blei  reducirbar,  gelben, 
ftusserlich  weissen  Beschlag  absetzend.  Ku 

Cervantit  s.  Antimonocher  (Bd.  I,  S.  677). 


CerotiDsaore :  ^)  Brodie,  Ann.  Ch.  Pharm.  67,  S.  180.  '-  ^)  Berard  u.  Maske- 
lyne,  8.  d.  Art.  —  ^  0.  Hesst,  Dt.  chem.  Gei.  1870,  S.687.  —  *)  Konig  n.  Kiesow, 
Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  500.  —  »)  Gill  u.  Meusel,  Chem.  Soc.  J.  [2]  6,  p.  466. 

*)  Bonastre,  Ann.  ch.  phys.  [2]  59,  p.  17. 
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Cerylalkohol ,  Cerotinalkohol.  Eins&ariger  Alkohol,  Foimel  C^'j'B^Oi 
Yon  Br o die  entdeckt;  flndet  sich  mit  Cerotinsaure  yerbuuden  im  clunedschen 
Wachs  ^);  mit  Pahnitins&ure  verbunden  vielleicht  im  Opiumwachs  ^.  Zu  seiner 
Darstellmig  wird  chinesisches  Wachs  mit  Kalihydrat  gescbmolzen,  die  .  geI5ste 
Schmelze  mit  Chlorbarium  geflUIt,  nnd  der  getrocknete  Niederschlag  mit  Alkohol 
nnter  Zusatz  von  Benzol  ansgezogen,  das  Filtrat  abgedampft  and  der  Buckstand 
aas  Alkohol  und  Aether  nmkrystallisirt.  Der  Cerylalkohol  ist  wachsahnlich,  Idslich 
in  Alkohol,  Aether  oder  Benzol;  schmilzt  bei  nahe  80^. 

Cerylalkohol  destillirt  bei  hoher  Temperatur  unter  theilweiser  Zersetzung.  Bei 
Einwirknng  von  trocknem  Chlorgas  anf  geschmolzenen  Cerylalkohol  bildet  sich 
eine  gelbe  durchsichtige  harzahnliche  Masse,  Chlorcerotal  C27H41CI1SO,  wahrschein- 
lich  ein  Gtemenge  verschiedener  Zersetznngsproducte.  Concentrirte  SchwefelsKure 
Idst  fein  vertheilten Cerylalkohol, es  bildet  sich  Schwefelsaure-Ceryl,  nachBro- 
die  (Cj^Hm 0)2.803  (?). 

Beim  Erhitzen  von  Cerylalkohol  mit  Kali-Kalk  bildet  sich  Ceroten  oder  Cery- 
len  (b.  d.  Art.  S.  499). 

Cerotinsanre-Ceryl  C27H53O2 .  CS7H55  ist  der  Hanptbestandtheil  des  chlnesi- 
schenWachses  (s.d.A.),  und  flndet  sich  anch  Im  Opiumwachs;  es  ist  eine  glanzend 
weisse  faserig-krystallinische  spr5de  Masse  (aus  dem  in  Chloroform  gelosten  Opium- 
wachs krystallisirt  es  bei  4~  ^^^  ^^^  weissen  atlasglanzenden  Schiipp'chen  ^) ;  15slich 
in  kochendem  Alkohol,  in  Aether  und  Benzol,  und  Chloroform;  bei  80^  bis  82® 
scbmelzend.  Es  ist  nicht  ohne  Zersetzning  flilchtig;  es  wird  nicht  durch  Kochen 
mit  Kalilauge,  sondem  nur  beim  SchuMdzen  mit  Kalihydrat  zersetzt.  Bei  der 
trocknen  Destillation  bildet  sich  Ceroten  und  Cerotinsaure,  welche  letztere  zum 
Theil  weiter  zersetzt  wird. 

Palmitinsaure-Ceryl  C^g Hg^ O  .  0^7 Hf^  flndet  sich  im  Opiumwachs  und 
bildet  wie  es  scheint  die  Hauptmasse  desselben^);  beim  Losen  des  Waohses  in 
Chloroform  bleibt  es  in  der  Mutterlauge,  und  krystallisirt  erst  bei  — 10^.  Es  Idst 
sich  in  Alkohol,  Aether  und  Chloroform  und  schmilzt  bei  79^;  es  wird  nicht  durch 
Kalilauge,  aber  leicht  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  zersetzt^).  Fg. 

Cespitin.    Organische  Base  C5H13N,  im  Torftheer  ^  und  im  Steinkohlentheer  ^) 

vorkommend.     Sie  ist   von  Church  und  Owen^)   entdeckt  und  untersucht  und 

III 
nach  ihnen  eine  tertiare  Base  (C5  H13)  N;  isomer,  aber  nicht  identisch  mit  Amyl- 

amin,  Diathylmethylamin,  Aethylpropylamin  u.  a.  m. 

Zur  Darstellung  von  Cespitin  wird  der  Theer  mit  Salzsaure  ausgezogen,  die 
Ldsong  eine  Zeit  lang  gekocht  zum  Abscheiden  von  Pyrrhol;  danach  werden  die 
Basen  mit  Kalk  abgeschieden  und  durch  BestUhifcion  fractionirt.  Bas  Cespitin 
flndet  sich  in  dem  zwischen  95^  und  97^  siedenden  Theile.  Dieser  wird  mit  Salz- 
8&ure  gesHttigt  und  mit  Flatinchlorid  geflillt;  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
wird  &S  Platinsalz  (C5Hi8N.HCl)2.PtCl4  in  orangegelben  Krystallen  erhalten. 
Beim  Kochen  mit  Wasser  geht  SalzsHure  fort,  und  unter  Entfftrbung  der  Fltiseig- 
keit  scheiden  sich  gllbizende  blassgelbe  Bchuppen  von  (C5  H13  N)2 .  Pt  CI4  ab.  Die 
reine  Base  ist  ein  Sirbloses  Oel,  in  alien  Verhkltnissen  in  Wasser  Idslich;  sie  giebt 
mit  Kupfersalzen  einen  griinen,  im  Ueberschuss  15sUchen  Niederschlag.  MitQueck- 
silberchlorid  bildet  sie  perlmuttergl&nzende  Blftttchen.  Das  Cadmiumchloriddoppel- 
salz  ist  leicht  Idslich.  Beim  Erhitzen  mit  Jod&thyl  im  zugeschmolzenen  Glasrohr 
auf  120®  bildet  sich  ein  nicht  krystallisirbares  Salz  von  Aethylcespitin,  aus 
welchem  Silberozyd  eine  atzende  nicht  fliichtige  Base  abscheidet,  deren  Platin- 
doppelsalz  (Cj^g .  C2H5KC1)2  -f"  ^^  ^U  ^^  gelben  glimmerartigen,  in  kaltem  Wasser 
fitft  unldslichen  Blftttchen  krystallisirt. 

Beim  Erhitzen  mit  Jodamyl  bildet  sich  unkrystallisirbares  Amylcespitin- 
jodid.  Fg. 

Cetaoetuii;  Wallrath,  Spermaceti.  Aus  dem  in  den  H5hlen  der  Sch&del- 
knochen  verschiedener  Walen,  des  Pottfisch  oder  Cachelot,  Physeter  macrocephalus  L., 
von  Plu  TSirsiOf  microps  u.  a.  m.j  von  Delphinvs  edentulus  L.  u.  a.  m.  vorkommenden 
Thran  scheidet  sich  nach  dem  Tode  beim  Erkalten  Wallrath  kryststUinisch  ab; 
durch  Abpressen  und  Behandeln  mit  verdiinnter  Kalilauge  und  Umschmelzen  in 
Wasser  wird  es  gereinigt. 

Der  Wallrath  ist  eine  weisse  halbdurchsichtige  blattrig  krvstaUlnische  geruch- 
lose  and  gesohmacklose  Masse  von  0,94  specif.  Gewicht  bei  15®,  die  sich  talkartig 


1)  Brodie,  Ann.  Ch.  Pharm.  €7,  S.  180.  —  ^  Hesse,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.637. 
•)  PhU.  Mag.  [4]  20,  p.  110;  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  359.  —  *)  Fritzsche,  Jahres- 
ber.  d.  Chem.  1868,  S.  402. 
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anfiihlt,  Bich  zerreibeu  l&sst  and  zwischen  450imd50<^  scbmilzt;  Bun  sen  &nd  den 
Schmelzpunkt  bei  gewohnlicliem  Druck  zu  47,7°;  bei  29  Atmospharendmck  48,3®; 
bei  156  Atm.  =  50,9<*.  Die  specif;  Warme  zwischen  -|-  3®  und  —  21®  =  0,386 
(Person).  Wallrath  ist  nnloslich  in  Wahser;  er  lost  sich  in  kochendem  absolnten 
Alkohol,  krystalllsirt  aber  beim  Erkalten  gr&sstentheils  wieder  heraus;  in  Aether, 
Benzol,  Fetten  and  fliichtigen  Oelen  lost  er  sich  leicht.  Bei  der  trocknen  Destil- 
lation  wird  er  wie  anch  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  zersetzt. 

Der  WaUrath  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Fette;  beim  Umkrystallisiren  ana 
Alkohol  scheidet  sich  Oetin  ab,  und  der  Alkohol  hinterlasst  beim  Yerdampfen  ein 
Oel,  Cetinelain  von  Berzelias,  welches  sich  schwierig  verseift  and  dabei 
Cetinelai'nsHare  giebt,  die  von  der  Oelsaare  verschieden  ist,  indem  sie  ein  in 
Aether  unlosliches  Bleisalz  bildet  und  bei  der  trocknen  Destination  keine  Brenz- 
ols&are  giebt. 

Das  wiederholt  aas  Alkohol krystallisirteWallrathfettoder  Cetin  sohmilzt  bei 
50® bis  55®, es  ist  der  Hanptmasse  nach  Palmitinsaure-Cety lather  (S.  505),  frnher 
als  oetinsaures  Oetyloxyd  oder  ^thalsaures  Aethal  bezeichnet.  Es  enthalt 
nach  Heintz  in  geringer  Menge  andere  Yerbindongen,  welche  bei  der  Zersetzang 
Stearinsanre  CigH35  02,  Myristins&are  C14H28O2  and  Laurostearinsaare  C^aH^Os 
geben,  and  die  diesen  B&nren  eatsprechenden  Alkohole,  die  Heintz  Stethal  GjgHssO, 
Methal  C14H30O  and  Lethal  Ci^'H^O  nannte,  and  eine  sehr  geringe  Menge  eines 
indlfferenten  Kdrpers  Ci2H24  0. 

Yielleicht  enthalt  Wallrath  auch  Spuren  Glyceride.  jF^. 

Ceten,  Cetylen,  Aethalen,  Getenyl  von  Ldwig  C^qHs].  Yon  Dumas  und 
Peligot^)  zuerst  dargestellt;  ein  dem  Aethylen  homologer  Kohlenwasser^toff,  der 
analog  wie  Aethylen  aus  Aethylalkohol  am  besten  darch  wiederholte  Destination 
von  Getylalkohol  mit  wasserfreier  Phosphors^ure  dargestellt  wird.  Er  wird  auch 
durch  Destination  vonGetin(s.d.A.)  mitrhosphorsaureanhydrid  erhalten  and  bleibt 
bei  Behandlung  des  Destillats  mit  Kalilange  zur  Ldsung  der  Fettsfturen  zurnck. 

Das  Geten  ist  eine  51artige  Flussigkeit,  farb-  und  geruchlos,  von  0,789  specif. 
Gewicht^)  bei  15®;  sie  macht  auf  Papier  einen  nicht  verschwindenden^  Fettfleck, 
ist  unldslich  in  Wasser,  leicht  Idslich  in  Alkohol  und  Aether  [nach  Lasarenko') 
sehr  wenig  loslich  in  Alkohol];  siedet  bei  275®  (fast  gleichen  Siedepunkt  zeigt  das 
gleich  zusammengesetzte  Aeth^rol  s.  Bd.  I,  8.  101),  die  Dampfdichte  ist  8,0  (115, 
berechnet  112,0). 

Brom-  Oder  Ghlorwasserstoff  verbinden  sich  beim  Erhitzen  mit  Geten  langsam 
zu  GetylbromUr  oder  -Ghloriir  (s.  d.  Art.).  Bei  Einwirkung  einer  verdiinnten 
Losung  von  unterchloriger  Sfture*)  bildet  sich  Getylenozyohlorid  oder  Ghlor- 
wasserstoff-Getylglycol,  das  Ghlorhydrin  des  zweis&urigen  Getylenalkohols 
G^6H32G10H;  durch  Aufldsen  in  Aether  und  Erhitzen  im  Ebhlensfturestrom  auf 
etwa  250®  wird  es  gereinigt;  es  bildet  ein  in  Aether  Idsliches  Oel,  welches  bei  — 15® 
zfthe  aber  nicht  fest  wird,  und  bei  ungef&hr  300®  fast  vollstandig  ohne  Zersetzung 
destiUirt.  Beim  Erhitzen  desselben  mit  Kalilange  bildet  sich  Getenoxyd  oder 
Getylenozyd  G10H82O,  der  Getylenglycol&ther,  der  in  Kadeln  krystalllsirt, 
in  Wasser  ualdslich  ist  und  bei  300®  unzersetzt  destillirt. 

Brom*^)  verbindet  sich  leicht  mit  Geten  zu  Getenbromiir  Ci^'Bis2^^2r  ^^^ 
gelbliche,  in  Wasser  untersinkende  Fliissigkeit,  welche  sich  beim  Destilliren  zersetzt; 
bei  Einwirkung  von  alkoholischer  Kalil5sung  bildet  sich  daraus  Monobromeeten 
GxeHsiBr,  eine  gelbliche,  auf  Wasser  schwimmende  Fliissigkeit.  Beim  Erhitzen  von 
Bromceten  mit  Katriumalkoholat  oder  Kalkhydrat  bildet  sich  der  dem  Acetylen 
homologe  Kohlei^wasserstoff,  das  Palmitylen  (Getylep  von  Ghydenius)  G^qHsq, 
eine  farblose  51artlge  Fliissigkeit,  leichter  ^Is  Wasser,  unter  —  25®  fest,  leicht  Ibslich 
in  Alkohol  und  Aether,  bei  280®  ohne  Zersetzung  destiUirend.  Mit  2  Aeq.  Brom 
bildet  es  ein  schweres  gelbes  Oel,  welchem  erst  bei  l&ngerer  Einwirkung  von  alko- 
holischer Kalilange  alles  Brom  entzogen  wird  unter  Bildung  von  Geten  ^). 

Beim  Erhitzen  von  Getenbromiir  GioH82Br2  mit  ozalsaurem  SUber  in  atherischer 
Losung  bildet  sich  Palmitylen  Gj^Hgo,  Oxals&ure  und  Bromsilber;  beim  Erhitzen 
mit  SUberacetat  and  Eisessig  bildet  sich  neben  Bromsilber  das  Acetat  von  Geten- 

(^taceum:  Ghevreul,  Rech.  snr  les  corps  gras.  p.  30.  Dumasf  Ann.  ch.  phys.  [2] 
€2,  p.  5;  73,  p.  124.  Stenhouge,  J.  pr.  Cbem.  27,  S.  253.  Smith,  Ann.  Cb.  Pharm. 
42,  S.  241.    Heintr,  Pogg.  Ann.  87,  S.  267,  553;  92,  S.  429,  528;  93,  S.  519. 

Ceten:  i)  Ann.  cb.  phya.  [2]  62,  p.  4;  Smith,  Ebend.  [3]  6,  p.  40.  —  »)  Mende- 
lejef,  €5ompt.  rend.  50,  p.  52.  —  *)  Lasarenko,  Dt  chem.  Ges.  1874,  S.  125.  — 
*)  Carius,  Ann.  Gh.  Pharm.  126,  S.  198.  —  »)  Ghydenius,  Gompt.  rend.  64,  p.  180; 
Ann.  Gh.  Pharm.  143,  S.  267. 
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glycol,  WM  aber  nicht  rein  erhalten  vurde  ^),  es  yerh&lt  sich  dem  Ceten  sehr  ahn- 
Hch  and  hat  naheza  gleichen  Siedepqnkt. 

Ohlor^)  yerbindet  sich  auch  leicht  direct  mit  Ceten;  es  bildet  sich  Gemenge 
▼enchiedeneT  ohiorhaltender  Prodacte. 

Bei  Einwirknng  von  BchwefelB&areanbydrid  ^)  bildet  sich  Snlfocetensaure, 
eine  feste  wachsahnliche  Masse,  in  Wasser  unlosUch,  in  Aether  oder  Alkohol  in 
jedem  Yerh&ltniss  Idslich,  bei  18^  schmelzend;  das  Kalisalz  GieHsiSOs.K  bildet 
gl&nzende  Blftttchen,  die  sich  in  98  bis  99  Thin.  Wasser  Idsen  and  gegen  110^ 
schmelzen.  Aach  die  Baize  von  Bariom,  Kapfer,  Mangans&ore,  Nickel,  &ilber  and 
Strontian  sind  meistens  krystallisirbar.  Fff, 

Cetenglycol^  Cetylglykol  s.  unter  Ceten. 

CetensohwefelBAure  syn.  Getyloxydschwefels&nre. 

Cetenxanthogensfture  s.  Cetylsalfokohlensfture. 

Cetenyl  syn.  Ceten. 

Cetin,  CettnelaXn^  Cetinelaiasfture  s.  onter  Cetacenm. 

CetinsAnre  von  Berzelins  ist  Cetylsftore  oder  Palmitinsilare.  Cetinsaure 
nannte  Heintz*)  eine  Fettsaare  ans  Wallrath  Ci^H^O^t  wahrscheinlich  ein  Oe- 
menge  von  Palmitlns&ure  mit  Hyristlns&nre. 

Cetraiia.  C  islandica  Ach.;  Lichen  islctndicus  L.  Diese  sehr  verbreitete'and 
allgemein  ab  Heilmittel  and  als  diatetisches  Mittel  angewandte  Flechte  enthalt  nach 
Knop  a.  Schnedermann**)  in  100Thln.  =  70Thle.Flechten8t&rke,  16,7  Flechten- 
&8er  (CeUiilose),  von  Cetrars&are,  Lichenstearins&ure ,  Thallochlor,  Lichenulmin- 
s&are,  Famars&ure  n. s.  w.  zasanunen  3,0;  an  Asche  0,9  bis  1,0.  Nach  Berzelias 
enth&lt  die  Flechte  auch  3,6  Gummi  and  3,7  nicht  krystallisirbaren  Zucker,  dann 
Kali-  and  Kalksalz,  eitie  organische  Saure,  die  nach  Bchodler  Fomarsaure  ist; 
nach  Pay  en  enthalt  die  Flechte  auch  Inulin.  Die  Flechtenstarke  oder  das  Lichenin 
qoillt  in  kaltem  Wasser  langsam  auf  and  Idst  sich  in  kochendem  Wasser,  beim 
Erkalten  gallertartig  erstarrend;  nach  dem  Trocknen  eine  amorphe  homartige 
dnrchscheinende  Masse  bUdend,  welche  in  kaltem  Wasser  wieder  aofquillt.  £s  ist 
dieser  BestandtheH  der  Flechte,  welcher  bei  ihrer  Yerwendung  wesentlich  in  Be- 
tracht  kommt. 

Die  Lichestearins&ure  C14H24O3  lasst  sich  der  Flechte  dorch  schwachen 
Weingeist  entziehen;  sih  bUdet  eine  weisse  lockere  krystallinische  .Masse.  Das 
Flechtengrnn  oder  Thallochlor  wird  dorch  Aether  gelost;  es  ist  gran  and 
bildet  mit  Bleiozyd  einen  griineii  Lack,  es  onterscheidet  sich  in  einzelneu  Eigen- 
Bchaften  von  Chlorophyll. 

Die  Asche  von  C.  islancUcd  enthUlt  in  100  Thin.:  A  einer  aaf  Granit  am 
Brocken,   and  B  einer  aaf  Gneiss  im  Bayerischen  Wald***)  gewachsenen  Pflanze. 

A 

Kali 20,3 

Natron 2,3 

Kalk 5,8 

Magneeia 8,3 

Eisenoxyd 6,9 

Manganoxyd 7,2 

Thonerde —  4,3 

Cetraria  vulpma  L.  Diese  in  Norwegen  vorkommende  Flechte  enth&lt  Valpin* 
s&ore  neben  einer  anderen  krystallisirbaren  Saare.  Fg, 

Cetrarin  worde  froher  die  nnreine  Cetrarsaare  genannt. 

Cetrarinblau  s.  S.  504. 

Cetrars&ure^  CetrarinsHare.  Unrein  friiher  als  Cetrarin  bezeichnet. 
Der  Bitterstoff  von  Cetraria  islandica ,  zaerst  von  Berzelins^)  anrein  erhalten, 
dann  besonders  von  KHop  a.  Schnedermann^)  antersucht.  Formel  =CigHiQ08. 
Die  8&ure  ist  schwierig  rein  darzastellen ;  am  besten  wird  die  Flechte  mit  Alkohol 
onter  Zasatz  von  etwas  kohlensaorem  Kali  oder  Natron  aasgekocht,  das  Fiitrat 
rasch  mit  SalzsHare  ge&llt,  der  Niederschlag,  welcher  neben  anderen  Bestandtheilea 

•)  Pom.  Ann.  90,  S.  187.  —  **)  Jahiesber.  1847/48.  —  ***)  Wittstein,  Arch. 
Pharm.  [2]  ill,  S.  14.  —  i)  Berzelius,  Schweigg.  J.  7,  S.  317;  Herberger,  Ann.  Ch. 
Fharm.  21f  S.  137.  —  >)  Ebend.  55,  S.  144. 


£ 

A 

B 

13,3 

Eisenoxydphosphat    . 

.    6,5 

^-. 

4,1 

Phosphors&are     .    .    . 

— 

5,7 

13,7 

SchwefelsHare     .   .   . 

.     — 

0,9 

3,9 

Kieselsaare 

— . 

43,2 

2,7 

Kohlensaare     .... 

— 

7,1 

CMomatriam  .... 

.     — 

0,9 
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namentlich  aach  Lichesiearins&are  nnd  Thallochlor  enth&lt,  mit  Branntwein  von 
etwa  40  Proc.  zum  Losen  der  Lichestearins&nre  ausgekocht;  der  Biickstand  wird 
nach  dem  Trocknen  'wiederholt  mit  AeUier ,  dano  mit  Aether  unter  Zusatz  von 
etwas  Bosmarin51  zum  Losen  yon  anhUngendem  Farbstoff  ausgewaschen,  and  der 
Biickstand  durch  Lbsen  in  moglichst  wenig  Alkohol  von  90  Proc.  nnter  Zusats 
von  Thierkohle  gereinigt.  Die  so  erhaltene  farblose  S&ure  wird  bei  gewdhnUcher 
Temperatnr  mit  einer  Ldsung  von  Natronbicarbonat  digerirt,  die  Flnssigkeit  no- 
gleich  in  yerdiinnte  Salzsaure  flltrirt,  und  der  gallertartige  l^iederschlag  nacb  dem 
Abwaschen  ans  kochendem  Alkohol  krystaHisirt. 

Die  GetrarB&nre  bildet  blendend  weisse  glanzende  ErystaUe,  die  geruchlos 
Bind,  aber  intensiv  bitter  schmecken;  sie  Idsen  sich  kanm  in  Wasser,  wenig  auch 
in  Aether,  aber  leicht  in  kochendem  Alkohol.  Die  Sllnre  ist  ohne  Zers^tzong  nlcht 
schmelzbar  noch  fliichtig;  geldst  ^rbt  anch  die  freie  Sanre  sich  an  der  Lnfb  bald 
braun  and  verliert  ihren  bitteren  Greschmack,  rascher  erfolgt  diese  Ozydation  in 
alkalischer,  besonders  in  ammoniakalischer  Ldsang,  S&uren  fkUen  dann  die  Lich- 
ulmins&ure  (OsoHqoOis ?).  Salpetersaare  oder  Schwefels&ure  zersetzen  die  Cetrar- 
saare  and  f&rben  sie;  concentrirte  Salzsfture  fUrbt  die  S&are  donkelblau,  dieser 
K5rper,  das  Getrarinblau,  nach  dem  Trocknen  hellblaa,  ist  wenig  Idslich  in 
Wasser,  Alkohol  and  Aether,  wird  beim  Eochen  damit  schnell  braon,  Idst  sich  in 
Schwefels&are  mit  rother,  in  Salpetersaare  mit  gelber  Farbe,  die  Ldsongen  geben 
aaf  Zusatz  von  Wasser  wieder  einen  blauen  I^iederschlag. 

Die  Cetrarsfture  verbindet  sich  mit  den  Oxyden  and  zersetzt  die  kohlensaaren 

Salze;    sie    bildet    neutrale  CigHi^Os-M^     and    besonders    leicht    saore    Salze 

CigHisOg.H;  die  Alkalisalze  sind  leicht  Idslich  in  Wasser  and  Alkohol;  sie 
schmecken  noch  bitterer  als  die*weniger  Idsliche  freie  Saure;  die  L5sungen  sind 
gelblich,  f^ben  sich  an  der  Luft  durch  Oxydation  rasch  braun.  Wird  die  Losung 
des  Salzes  mit  nicht  zu  viel  Salzs&ure  versetzt,  so  fallt  sawres  Salz  als  Gallerte 
nieder,  die  sich  an  der  Luft  trocknen  l&sst  ohne  braun  zu  werden. 

Die  cetrarsauren  Alkalien  fallen  die  Salze  von  Kupfer,  Blei,  Nickel,  Eobalt, 
Silber,  Zink,  Eadmium,  Mangan  und  Quecksilberoxydul;  sie  fallen  die  Eiseuoxyd- 
salze  dunkelroth,  wslhrend  die  Flussigkeit  sich  blutroth  fUrbt;  sie  reduciren  Gold- 
und  Platinsalze. 

Das  Ammonium  salz,  wahrscheinlich  C18H14O8  (NH^)^  kann  nur  auf  trocknem 
Wege  durch  S&ttigen  von  gepulverter  Cetrarsaure  mit  trocknem  Ammoniakgas 
bei  Abschluss  der  Luft  dargestellt  werden ;  es  ist  ein  gelbes  Pulver,  das  sich  leicht 
in  Wasser  lost.    Das  trockne  Salz  ver&ndert  sich  nur  langsam  an  der  Luft. 

Blei  salz  CjgHj^Og.Pb  wird  durch  Fallen  in  gelben  Flocken  erhalten.  Das 
Silbersalz  ist  ein  gelber  Kiederschlag,  der  rasch  sich  braunt.  Fg, 

Cetyl  ist  das  Badical  Ci^Hgg  genannt. 

Cetylftthe]\  Cetyloxydi)  CgsH^e^  =  OieHgaO  .HgoCie-  Bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  Natriumcetylat  mit  Jodcetyl  auf  etwa  110";  das  Product  wird  in 
Aether  gel5st,  mit  Wasser  ausgekocht  und  aus  Aether  oder  Alkohol  umkrystallisirt. 

Der  Oetyl&ther  krystallisirt  in  glanzenden  weissen  Bl&ttchen,  die  bei  55^ 
Bchmelzen  und  bei  nahe  54^  zu  einer  grossstrahligen  Masse  erstarren;  bei  180® 
braunt  er  sich,  und  es  bildet  sich  eine  kleine  Menge  eines  braunlichen  Destillats; 
gegen  800®  destillirt  der  grossere  Theil  unverHndert. 

Gemisohte  Cetyl&ther  bilden  sich  bei  Behandlung  der  betreffenden  Na- 
triumverbindungen  mit  Jodcetyl^).  ,    . 

Aethyl-Cetyiather   s.  Bd.  I,  S.  113. 

Amyl-Cetylather  CieHjsO.CgOn  hildet  Krystallblattchen,  die  in  Alkohol 
und  Aether  Idslich  sind  und  bei  dO®  schmelzen. 

Cetylftther^  BUsammexigesetBte  sind  nur  einige  dargestellt  und  untersacht  3). 
Sie  bilden  sich  beim  Erhitzen  von  Getylalkohol  mit  den  betreffenden  S&uren  fiir 
sich  Oder  mit  Zusatz  von  etwas  Schwefels&ure,  oder  mit  den  Chloriden  der  Sauren. 

Benzoesaure-Cetylather  s.  Bd.  I,  S.  1084;  Bernsteinsfture-Cetyiather 
8.  8.  21;   Butters&ure-Cetylather  s.  8.  283. 

Essigsaure-Cetyiather  GaHgOa.Ci^Hgg  bildet  sich  beim  Erwarmen  von  Getyl- 
alkohol mit  Essigsaure  und  etwas  Schwefelsaure,  odfer  durch  Erhitzen  von  Essig- 
saure  mit  Getylalkohol  auf  200®.  Die  Verbindung  lOst  sich  in  Aether  und  scheidet 
sich  beim  Yerdunsten  in  Olartigen  Tropfen  aus,  die  krystallinisch  erstarren  und 
dann  bei  18®  schmelzen. 

1)  Fridau,  Ann.  Ch.  Phann.  83.  S.22.  —  «)  Becker,  Ann.  Ch.  Pharm.  iX3,S.219. 
—  ')  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3J  56,  p.  69;  Becker,  Ann.  Ch.  Pharm.  10^,  S.  219. 
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Palmitinsftare-Cetyl&ther*)  Gi^HsiOa.CieHgs.  Diese Verbindtuij^ **),  iVuher 
alfl  eetylsaares  Aethal  oder  cetylsaures  Getyloxyd  bezeiohnet,  ist  polymer 
mit  dem  Aldehyd  des  Cetylalkohols  Ci^HggO  (s.  unten)  nnd  warde  friifaer  far  diesen 
Aldehyd  gehalten  **).  Der  Pahnitins&are-Oetylather  bildet  die  Haaptmasse  des  Getms 
Oder  Wal£athfetta  (s.  8. 502) ;  es  wird  darch  wiederholtes  UxnkrystalHsiren  aus  Alkohol 
and  Aether  gereinigt.  Es  bildet  zarte  weissQ^  perlglanzende  Blftttohen,  welche 
uch  kanm  in  kaltem  Alkohol,  in  6,3  kochendem  Weingeist  von  0,791,  in  etwa 
40  Thin,  yon  0,88,  leicht  schon  in  kaltem  Aether  oder  Benzol  15sen.  Es  siedet 
bei  abgehaltener  Lnfb  bei  nahe  860®  fast  ohne  Zersetzung. 

StearinsSure-Cetylather  0|8H8502.0]eH^s  wird  durch  Erhitzen  der  Sanre 
mit  dem  Alkohol  aof  200®  erhalten  and  darci)\  Umkrystallisiren  aas  Aether  ge- 
reinigt. Der  AeUier  krystallisirt  in  weissen  gl^nzenden  Blattchen,  die  selbst  in 
kochendem  Alkohol  oder  in  kaltem  Aether  wenig,  leicht  in  kochendem  Aether  los- 
lich  sind  and  gegen  60®  schmelzen. 

Cetylaldehyd***);  Cetylaldid  G10H33O.  Dieser  Korper  bildet  sich  beim 
Erhitzen  yon  1  Thl.  rothem  chromsaaren  KaU  mit  1  Thl.  Getylalkohol  and  ver- 
dilnnter  Schwefelsfinre;  es  findet  eine  lebhafte  Einwirkang  statt  and  die  Masse 
Bchwarzt  sich,  sie  wird  mit  Wasser  aasgewaschen ;  der  Biickstand  wird  zaerst  aus 
flchwScherem,  dann  aas  stSrkerem  Alkohol  krystallisirt  and  endlich  darch  Aaflosen 
in  Aether  and  F&llen  mit  Alkohol  and  Krystallisiren  aus  Aether  -  Alkohol  ge- 
reinigt. Der  Getylaldehyd  krystallisirt  in  grossen  glanzenden  Blattchen,  die  bei 
46®  bis  48®  (50®  bis  52®  Fridan)  schmelzen,  sich  bei  0®  in  etwa  160  TUn.,  beim 
Sieden  in  8  Thin.  98procentigem  Alkohol,  and  bei  0®  in  9  ThM.,  bei  16®  in  6  Thin. 
Aether  IQsen.  Der  Aldehyd  br&ant  sich  bei  160®,  er  ist  sehr  schwer  fliichtig. 
Yerbindongen  mit  Ammoniak  oder  saorem  Alkalisalfit  sind  nicht  dargestellt.    Fg. 

Cetylalkohol 9  Getylozydhydrat,  A e thai  G^gHsiO.  Ein  Alkohol  der 
Beihe  CnHaa+a  O.  Yon  GheyreaP)  1818  beschrieben,  sp&ter  yon  Dumas ^)  and 
dann  yon  Smith  ^),  Heintz^)  and  yon  Fridau^)  untersacht.  Er  wird  durch 
Yerseifong  yon  WaJlrathfett  erhalten,  bildet  sich  aber  auch  neben  einem  Kohlen- 
wasserstoff  Gg  H|5  bei  der  trocknen  Destination  yon  Sebacinsfture  (G^o  H^g  O4)  mit 
Aetzbaryt^.  Zur  Darstellung  yon  Getylalkohol  wird  das  gereinigte  Getin  (siehe 
Getaceom)  durch  Schmelzen  mit  0,5  Kalihydrat  bei  110®  bis  120®  oder  durch  Kochen 
mit  alkoholischer  Eialildsong  yerseift;  die  Seife  wird  in  Wasser  geldst  und  mit 
Salzsaure  v ersetzt ;  die  sich  abscheidende  Fettmasse,  ein  Gemenge  yon  fetten  Sauren 
mit  Getylalkohol,  wird  in  wftsserigem  AlkaU  geI5st,  mit  Ghlorbarium  oder  Ghlor- 
calcium  gefaUt  and  der  Niedersch&g  nach  dem  Trocknen  mit  Alkohol  ausgekocht 
wobei  Aethal  sich  Idst;  es  krystallisirt  beim  Abdampfen  and  wird  durch  Umkry- 
stallisiren gereinigt. 

Getylalkohol  ist  eine  weisse  feste  krystallinische  geruch-  und  geschmacklose 
Masse,  ist  anl5slich  in  Wasser.  in  Alkohol  besonders  in  Aether  und  Benzol  leicht 
IdsUch,  schmilzt  bei  48®  bis  50®;  er  yerfliichtigt  sich  in  kleiner  Menge  schon  mit 
den  Dibnpfen  yon  siedendem  Wasser;  far  sich  siedet  er  gegen  400®  und  l&sst  sich 
yorsichtig  erhitzt  unyerHndert  iiberdestilliren.  Entztindet  brennt  er  mit  hellleuch- 
tender  Flamme. 

Cetylalkohol  wird  beim  Gluhen  zersetzt,  es  bilden  sich  haupts&chlich  Kohlen- 
wasserstoffe,  namentlich  Propylen  GgHg  (Gahours^);  beim  Erhitzen  mit  Salpe- 
ters&ure  bilden  sich  yerschiedenartige  Ozydationsproducte  je  nach  der  Starke  der 
Einwirkang;  Gheyreul  erhielt  eine  krystallinische  S^ure,  die  Kalkwasser  nicht 
Wit,  Bei  Einwirkung  yon  chromsaurem  Kali  und  yerdiinnter  Schwefelsaure  bildet 
lich  Getylaldehyd  (s.  d.  Art.).  Durch  Erw&rmen  yon  Getylalkohol  mit  Schwefel- 
Bftare  bildet  sich  Getylschwefelsaure  (s.  d.  Art.);  bei  st&rkerem  Erhitzen  mit  iiber- 
■chiissiger  SSure  wird  der  Alkohol  yerkohlt.  —  Phosphors&ureanhydrid  oder  glasise 
Phosphorsaure  entzieht  dem  Alkohol  die  Elemente  des  Wassers  and  bildet  Geten  ®) ; 

•)  J.  pr.  Chem.  60,  S.  321.  —  **)  Smith,  Ann.  Ch.  Pharm.  42,  S.  247.  — 
***)  Fridau,  Ann.  Ch.  Pharm.  85,  S.  23;  Dolfus,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.  283. 

Cetylalkohol:  ^)  Gheyreul,  Rech.  snr  les  corps  gras.  p.  161,  239.  —  ^)  Dumas 
0.  Peligotf  Ann.  ch.  phys.  [2]  6^,  p.  5;  Dumas  u.  St  as,  Ebend.  73,  p.  113.  — 
•)  Smith,  Ann,  Gh.  Pharm.  42y  S.241.  —  *)  Heintz,  s.  Liter,  bei  Ceteceum.  —  »)  Fri- 
dau, Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.  1.  —  *)  Schorlemmer,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  500. — 
')  Cahours,  Compt.  rend.  3i,p.l42.  —  »)  Tuttscheff,  Jahresber.  d.  Chem.  1860, 8.405.- 
~-  ^  Nach  Elissafof  (Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1176)  bildet  sich  bier  ein  Gemenge 
▼erschiedener  Kohlenwasserstoffe  Gn  Hsn ,  die  bei  der  fractionirten  Destination  sich  unvoll- 
■tiadig  trennen  lassen.  Nach  Lasarenko  (s.  unter  Ceten^  wird  hierbei  aus  Cetin  wie 
aus  Cetylalkohol  reines  Ceten  erhalten. 
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mit  PhoBphoiperoblorid  desiillirt  bildet  sich  neben  Salzs&ure  and  Phosphoroxychlorid 
Getylchlorid  (G^cHsgCl);  im  Btickstaiide  bleibt  eine  kleine  Menge  eiuer  Saore, 
wabrscheinlich  Cetylphosphonaure  ^). 

Getylalkohol  verbindet  sich  mit  Kalinm  oder  Natrium  aof  110^  erhitzt,  unter 
Entwickelong  von  Wasserstoff;  das  Natrium-Cetyloxyd  iat  eine  gelbiichgrane 
Masse,  gegen  110^  schmelzeud,  auf  welche  Wasser  nicht  einwirkt,  die  aber  dnrch 
Salzsaore,  darch  Jodcetyl  oder  Jodwasserstoff-Anilin  leicht  zerlegt  wird. 

W&sseriges  oder  aULoholisches  Kali  wirken  nicht  auf  Getylalkohol  ein;  mit 
Kali-Kalk  auf  275®  erhitzt  bildet  sich  palmitinsaures  Salz  unter  Entwickelung  vob 
Wasserstoff.  Ghloral  Idst  in  der  Warme  Getylalkohol;  beim  Erkalten  krystcJlisirt 
eine  Yerbindung  in  mikroskopischen  Nadeln.  Fg. 

Getylamin.  Es  ist  nur  das  terti&re  Amin  bekannt,  das  Tricetylamin 
(GieH88)sK.  Diese  Yerbindung,  von  Fridau^)  entdeckt,  bildet  sich  bei  Einwirkung 
von  trocknem  Ammoniakgas  auf  Jodcetyl  bei  150®  bis  180®.  Durch  XTmschm^zen 
in  Wasser  und  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  wird  das  Getylamin  rein  erhalten. 
Es  krystallisirt  in  weissen  Nadeln,  die  in  kochendem  Alkohol  Idslich  sind,  bei  39® 
schmelzen  und  danach  bei  83®  krystallinisch  erstarren. 

Das  Tricetylamin  ist  eine  schwache  Base;  ihre  Salze  sind  in  Wasser  unltVslich 
und  in  kaltem  Alkohol  oder  Aether  kaum  15slich. 

Ghlorwasserstoff-Tricetylamin  krystallisirt  aus  heissem  Alkohol  in 
glanzenden  Nadeln;  das  Salz  ist  in  Alkohol  leichter  loslich  als  die  Base,  aber 
schwerer  schmelzbar.  Die  weingeistige  L5sang  giebt  mit  Platinchlorid  versetzt 
einen  isabellgelben  pulverigen  Niederschlag  von  Platinsalz  (G48H99N.HGl)9.PtGl4, 
das  in  Wasser  unldslich  und  auch  in  Weingeist  sehr  wenig  loslich  ist.         Fg. 

Cetylanilin^  Getylphenylamin.  Beim  Erhitzen  von  Anilin  mit  Jodcetyl 
tritt  Getyl  in  den  Ammoniakrest  ein,  und  es  bildet  sioh  Getylphenylamin 
GieHss-OeHg.HN  «nd  Dicetylphenylamin  (G^e  H8g)3 .  Ge  H5  N  (s.  Bd.I,  8.  601). 

Cetylbromidy  Bromcetyl.  Yon  Fridau^)  dargesteUt,  Gj^HssBr.  Bildet 
sich  beim  l&ngeren  Einwirken  von  Bromwassersioff  auf  Geten,  doch  ist  die  Ueber- 
fiihrung  in  Bromid  auch  nach  langer  Einwirkung  nicht  vollstftndig,  und  die  Tren- 
nung  des  Bromids  von  Geten  nicht  leicht  ausfiihrbar. 

Zur  DarsteUnng  des  Bromiirs  wird  Getylalkohol  im  Wasserbad  erhitzt,  dann 
Phosphor  und  in  kleinem  Antheil  Brom  zugesetzt,  bis  sich  Bromdampfe  entwickeln. 
Nachdem  Bromphosphor  sich  aus  der  geschmolzenen  Masse  abgesetzt  hat,  wird 
diese  mit  Wasser  ausgekocht  und  nach  dem  Abwaschen  aus  Alkohol  umkrystalli- 
sirt.  Das  Bromcetyl  ist  eine  weisse  feste  Masse,  die  sich  nicht  in  Wasser,  leicht 
in  kochenddhi  Alkohol  oder  in  Aether  l&st;  sie  schmilzt  bei  15®  und  ist  nicht  ohne 
Zersetzung  fliichtig.  Fg, 

Cetylohlorldy  Ghlorcetyl  G^^HssGl.  Es  bildet  sich  erst  bei  langerer  Ein- 
wu'kung  von  Ghlorwasserstoff  auf  Geten  bei  100®;  die  Umwandlung  ist  aber  nicht 
voUst&ndig  (Berthelot).  Es  wird  beim  Erwarmen  eines  Gemenges  von  Getylalko- 
hoi  (s.  d.  Art.)  mit  Phosphorchlorid  erhalten;  beim  Erhitzen  destUlirt  zuerst  Phos- 
phoroxychlorid, dann  Getylchlorid;  durch  nochmaliges  Behandeln  des  Productes 
mit  Phosphorperchlorid,  Waschen  mit  Wasser  und  Destilliren  uber  Aetzkalk  wird 
es  gereinigt. 

Das  Ghlorcetyl  ist  eine  klare  51ige  Fliissigkeit  von  0,841  specif.  Gkewicht  bei 
12®,  es  ist  unldslich  in  Wasser  oder  Alkohol,  l&slich  in  Aether;  es  destillirt  uber 
289®  unter  theilweiser  Zersetzung;  bei  l&nger  fortgesetztem  Erhitzen  zer^Ult  es  in 
Geten  und  BalzsHure.  Das  Getylchlorur  wird  durch  wasserige  B&uren  imd  auch 
durch  Salpetersaure  nicht  zersetzt;  bei  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefels&ure 
bildet  sich  Salzs&ure  und  Getyloxydschwefels&ure;  wftsserige  Alkalien  und  auch 
Ammoniakgas  ver&ndem  Ghlorcetyl  nioht.  Fg, 

Cetyloyanid ^  Gyancetyl^.  Es  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Ghlorcetyl 
mit  Gyansilber  oder  Gyankalium,  oder  von  Jodcetyl  mit  Gyankalium;  leichter  soil 
es  beim  Erhitzen  von  3  Thin,  cetyloxydschwefelsaurem  Kali  mit  1  Thl.  Gyankalium 
auf  140®  bis  gegen  200®  erhalten  werden;  die  Masse  wird  dann  mit  Aether  ausge- 
zogen.  Nach  Kdhler  ist  das  Gyancetyl  ein  bei  53®  schmelzender,  beim  Erkalten 
kdmig  krystallinisch  erstarrender  Kdrper;  nach  Becker  leicht  schmelzbar  und 
ondeutlich   krystallinisch;   nach  Heintz  ist  Gyancetyl   flussig.      Es  ist   danach 


1)  Fridan,  Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.  25.  —  ^)  Ann.  Gh.  Pharm.  83,  S.  15.  — 
S)  Kohler,  Jahresber.  d.  Ghem.  1856,  S.  580;  Becker,  Ann.  Gh.  Pharm.  102,  S.  209; 
Heintz,  J.  pr.  Ghem.  72,  S.  173. 
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iug«wis8,  ob  Cyancetyl  rein  dargestellt  ist,  and  das  reine  Oyaniir  jeden&lls  nicht 
bekannt.  Fg. 

Cetylen  s.  Cete-n  and  Palmitylen  s.  anter  Oeten. 

Cetylenalkoholy  Oetylenoxyd  s.  anter  Geten. 

CetyUodld^  Jodcetyl^)  C^eHj^J.  Beim  Erw&men  von  Cetylalkohol  mit 
Phosphor  aaf  110®  bis  120®  anter  aUm&ligem  Zasatz  von  Jod  and  Vermeidnng  eines 
Ueberschasses  des  letzteren  bildet  sich  Jodcetyl,  welches  darch  Schmelzen  and 
Absetzenlassen,  dnrch  Abwascheu  mit  warmem  and  kaltem  Wasser  and  ITmkrystal- 
lisiren  aas  Alkohol  gereinigt  wird. 

Cet3^\jodur  ist  ein  fester  weisser  Korper,  der  sich  nicht  in  Wasser  and  wenig 
in  kaltem  Alkohol,  leichter  in  heissem  Alkohol  and  in  Aether  Idst;  es  sohmilzt 
bei  22®.  Belm  Destilliren  wird  es  zersetjst;  bei  250®  zersetzt  es  sich  rasch  anter 
Abflcheidang  yon  Jofl  and  Jodwasserstoff  and  Bildang  von  oligen  Kohlenwasserstoffen, 
welche  iiber  Qaecksilber  rectificirt  eine  farblose  aromatisch  riechende  Flussigkeit 
bilden.  Dnrch  w&sserige  reine  and  kohlensaare  Alkalien.Wird  das  Jodur  zersetzt. 
Gelbstes  Ammoniak  wirkt  nicht  aaf  Jodcetyl;  trocknes  Ammoniakgas  bildet  Getyl- 
amin  (s.  d.  Art.),  &hnlich  wirkt  Anilin  (s.  Cetylanilin).  Quecksilberoxyd  wirkt  bei 
200®  sehr  heftig  zersetzend  ein ;  es  eutwickeln  sich  D&npfe  von  QuecksUber,  Jod- 
qaecksilber  and  einer  51igen  Sabstanz  (Ceten  and  Cetylalkohol).  Bleioxyd  wirkt 
nor  langsam  and  anvoUst&ndig  aaf  Jodcetyl  ein;  trocknes  Silberoxyd  zeigt  keine 
merkbare  Einwirkung,  fenchtes  Silberoxyd  zersetzt  es  bei  etwa  100®  in  Jodsilber 
and  Cetylalkohol.  Fg. 

Cetylon.    Das  Keton  der  Aethalsftare  oder  Pahnitins&are,  also  Palmiton. 

Cetylophenylamin  s.  Cetylanilin. 

Cetylozyd  and  Cetylozydhydrat  s.  Cetylftther  and  Cetylalkohol. 

Cetylozydsohwefels&ure^  Cetenschwefelsftare,  Aethalschwefel- 
sanre^).  Die  der  Aetherschwefels&are  analoge  Yerbindong  S 0^ .  C^^ H33  .  H.  Die 
Baore  ist  noch  nicht  rein  dargestellt;  sie  bildet  sich  beim  Erwftrmen  von  Cetyl- 
alkohol mit  Schwefelsaare  im  Wasserbade;  man  sattigt  mit  weingeistigem  Kali, 
wo  Kalisolfat  sich  abscheidet;  beim  Abdampfen  der  Losang  kr^^stallisirt  cetyl- 
schwefelsaares  Kali;  darch  Umkrystallisiren  aas  Alkohol  wird  etwas  schwefelsaares 
Kali,  darch  Aasziehen  mit  Aether  etwas  Cetylalkohol  abgeschieden,  wo  dann  relnes 
Kalisalz  BO^.CiqHjs.K  zariickbleibt.  Es  bildet  weisse  perlmattergl&nzende Blatt- 
chen,  156t  sich  wenig  in  kochendem  Wasser,  leichter  in  heissem  A&ohol,  nicht  in 
Aether.  Das  Salz  ist  nicht  schmelzbar,  bei  200®  sintert  es  zasammen ;  bei  Zersetzang 
mit  Salzsaare  wird  aaoh  die  8&ure  zersetzt,  so  dass  sich  Nebenprodncte  bilden.    I^. 

Cetylsfture^  Aethalsftnre.  Die  darch  Oxydation  von  Cetylalkohol  erhaltene 
S&nre  ist  identisch  mit  Palmitins&are. 

CetylsiilfokohlexiB&ure;  Cetenxanthogens^are.  Die  der  Xanthogen- 
saore  Zeise's  entsprechende  Cetylverbindang,  von  de  la  Provostaye  and  De- 
sains^)  dargestellt.  Es  ist  nnr  das  Kalisalz  bekannt;  s«ine  Zasammensetzang  ^ 
Cjg  H33  O  .  C  Sg .  K. 

Wird  eine  Ldsong  von  Cetylalkohol  in  Schwefelkohlenstoff  mit  gepalvertem 
trocknen  Kalihydrat  versetzt,  so  qaillt  die  Masse  aaf  and  erstarrt  za  einer  gelb- 
lichen  weichen  Masse,  diese  wird  mit  dem  vierfachen  Yolum  absolatem  Alkohol 
nicht  za  stark  erwarmt;  es  scheidet  sich  beim  Stehen  der  Losang  in  der  Warme 
bald  ein  wenig  einer  rothbraanen  Fliissigkeit  ab,  aus  der  daruber  stehenden  klaren 
gelblichen  Flossigkeit  scheidet  sich  beim  Erkalten  cetylsulfokohlensaares  Kali  als 
feines  lockeres  weisses  fettig  anzafiihlendes  krystallinisches  Polver  ab;  es  lost  sich 
in  absolatem  Alkohol  and  in  Aether  nar  in  der  Wftrme;  von  Wasser  wird  es  an- 
fangs  nicht  befeachiet,  allmftlig  nimmt  es  davon  aaf  and  zersetzt  sich  damit.  Auch 
beim  Erhitzen  far  sich  wird  das  Balz  zersetzt  unter  Entwlckelang  eines  starken 
Knoblaachgerachs  and  Bildang  von  BchwefcJkohlenstoff  ^d  CetylalkohoL  Aaf 
Zosatz  von  Salzs&nre  farbt  sich  die  Masse  zaerst  rdthlich,  bald  entweicht  Bchwefel- 
kohlenstoff,  and  im  Biickstand  ist  dann  neben  Chlorkalinm  Cetylalkohol. 

Die  weingeistige  Ldsnng  des  cetylsnlfokohlensaaren  Kalis  Ibst  Jod  anter  Ent^ 


1)  Fridaa,  Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.  9;  Becker,  Ebend.  10^,  S.  211.  —  *)  Damas 
a.  Peligot,  Ann.  ch.  phys*  [2]  62,  p.  11;  Fridan,  Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.  8;  Kohler, 
Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  579.  —  ^)  Compt.  rend.  15,  p.  592;  Ann.  ch.  phys.  [3]  6, 
p.  494;  J.  pr.  Chem.  /i8,  S.  455. 
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j^rbnng  ohne  Gasentwlckeliuig;  es  bildet  sich  hier  wahrscheinllch  ein  ahulicber 
Kdrper  wie  bei  der  gleicben  Zersetzuog  von  Aethersulfokohlensaure  (s.  Bd.  I,  S.  184), 
vielleicht  Cetyldiozysulfocarbonat  GiqHssO.CSs- 

Eine  alkoholische  Losung  von  cetylsidfokohlensaurem  Kali  giebt  mit  Chlorzink 
einen  gallertartigen,  mitBleisalz  einen  volumindaen  weissen  Niederschlag,  der  sich 
aber  bald  schwarzt.  Quecksilberchlorid  fallt  das  Kalisalz  weiss,  der  Niederschlag 
wird  beim  Waschen  gelb;  Silbemitrat  giebt  einen  canariengelben  Niederschlag, 
der  selbst  im  Dunkeln  in  wenigen  Minuten  braon  nnd  dann  schwarz  wird. 

Bei  Einwirkiing  von  Baryt  und  absolutem  Alkohol  auf  eine  L6sung  von  Cetyl- 
alkohol  in  Kohlensulild  bildet  sich  cetylsulfokohlensanrer  Baryt  als  gelatin5se 
Masse.  Fg. 

Cetylsulfarete.  l)  Monosnlfuret  (CieHs8)2S.  Wird  durch  langeres  Kochen 
einer  welngeistigen.  Ldsong  von  Einfach-Schwefe&alium  mit  Chlorcetyl  erhalten; 
die  Fliissigkeit  erstarrt  beim  Erkalteu,  darch  Umschmelzen  in  Wasser  und  Um* 
krystalUsiren  zuerst  aus  schw&cherem,  dann  4ias  st&rkerem  Alkohol  wird  das  Snl- 
ffir  rein  erhalten.  Es  bildet  leichte  silbergllinzende  KrystallblHttchen;  es  lost  sich 
nicht  in  Wasser  nnd  kanm  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Alkohol  nnd  in  Aether; 
es  schmilzt  bei  57^  and  erstarrt  bei  54^  zu  einer  bl&ttrig  krystalHnischen  Masse. 
Salpeters&ure  zersetzt  es  beim  Kochen  nnr  langsam. 

Die  alkoholische  Ldsong  des  Solforets  giebt  mit  alkoholischer  Bleizuckerlosung 
einen  weissen  Niederschlag. 

2)  Cetylsulfhydrat,  Cetylmercaptan  O^e^ss-^S  (Fridau^).  Beim  Er- 
hitzen  von  Cetylchlorid  mit  einer  alkoholischen  Ldsung  von  Kalinmsulfhydrat 
bildet  sich  ein  Snlforet,  welches  in  leichten  glanzenden  Krystallblattchen  erhalten 
wird,  von  eigenthilmlichem  schwachen  Geruch ;  es  Idst  sich  in  Alkohol  oder  Aether, 
schmilzt  bei  50^  und  erstarrt  bei  44^  in  dendritischen  Massen.  Quecksilber  zeigt 
auch  beim  Erwarmen  keine  Einwirkung  auf  dieses  Sulfiiret;  seine  alkoholische 
Ldsung  wird  durch  geldstes  Quecksilberchlorid  oder  Silbersalz  weiss  gefallt.  Die 
8alze  von  Blei,  Gold  und  Platin  bringen  keine  Fallung  hervor. 

Bei  der  Behandlung  von  Cetylchlornr  mit  einer  alkoholischen  Losung  von 
Kaliumdisulfuret  bildet  sich  ein  Sulfuret,  welches  wohl  der  Formel  CjeHssS  ent- 
spricht,  in  seinen  Eigenschaften  aber  dem  Sulfhydrat  so  gleich  ist,  dass  man  die 
beiden  SulAirete  fiir  identisch  halten  muss;  ob  sie  nun  Sulfhydrat  C15H848  oder 
Disulfuret  CjeHssS  sind,  ist  zweifelhaft,  und  lasst  sich  durch  die  Elemen tar- 
analyse  allein  nicht  entscheiden.  Fg. 

Cetylwaaseretoff^  Palmitylwasserstoff.  Der  Kohlenwasserstoff  G^^ H34 
ist  bis  jetzt  nur  durch  fractionirte  Destination,  aus  amerikanischem  Stein51  dar- 
gesteUt;  farbloses  gegen  280^  siedendes  indifferentes  Oel^)  (Dampfdichte  8,0). 

CeTadln  (eius  dem  Spanischen  Cevada,  Gerste)  syn.  Hordei'n. 

Cevadinsfture  syn.  Sabadills&ure. 

Ceylanit^  Ceylonit  ist  Pleonast  von  der  Lisel  Ceylon. 

Ceylonmoos^  Jaff^iamoos^),  f\tcus  atnylaceus,  die  starkmehlhaltige  Floridee 
(Alge)  Sphaerococcus  lichenoides  Agardh,  welche  ihres  Schleimes  wegen  in  Indien 
und  China  als  Nahrungsmittel  und  zu  technischen  Zwecken  in  ungeheuren  Mengen 
verbraucht  wird.  F.A,F, 

Chabaoit^  Chabasit,  Chabazit;  hexagonal,  rhomboedrisch,  die  Krystalle 
aufgewachsen,  oft  nur  R  mit  den  Endkanten  =  94^  46',  oder  combinirt  mit  Va  /{', 
2  R\  mit  anderen  seltener.  H&uflg  Penetrationszwillinge  mit  gemeiuschaftlicher 
Hauptaxe.  Ausser  krystallisirt  auch  derb  mit  kbmiger  Absonderung.  Deutlich 
spaltbar  parallel  R\  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Farbloa,  weiss,  gelbUch,  r5thlich 
bis  roth,  glasgl&nzend ,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  spr5de;  H.  =  4,0 
bis  4,5;  G.  =  2,0  bis  2,2.  Nach  den  Analysen^)  ergiebt  sich  fur  den  Chabacit 
keine  ubereinstimmende  Formel ;  er  ist  wesentlich  ein  wasserhaltiges  Kalkthonerde- 
silicat,  zum  Theil  mit  geringem  Gehalte  an  Na^O  und  KjO,  jedoch  sind  die  Yer- 
haltnisse  1  CaO,  IAI2O3,  4SiOa,  OH^O  nicht  geniigend  festgestellt,  indem  beson- 
ders  der  Gehalt  an  Kiesels&ure  erheblich  schwankt.    Im  Kolben  erhitzt  giebt  er 


^)  Aon.  Ch.  Pharm.  83,  S.  16.  —  ^  Pelonze  u.  Cahours,  Ann.  ch.  phys.  [4]  i, 
p.  5;  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  530.  —  ^)  Fliickiger  and  Hanbury,  Pharm acographia. 
London  1874.  S.  681.  —  *)  s.  Rammelsberg's  Handb.  Mineralchem.  S.  816;  H.  Eichborn, 
Pogg.  Ann.  105,  S.  126;  O.  ScbrSder,  N.  J.  f.  Min.  1860,  S.  795;  C.  Rammelsberg, 
ZeiUcbr.  Dt.  geol.  Gee.  21^  S.  86;  J.  Lemberg,  Ebend.  22^  S.  354. 
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reichlich  Wasser;  vor  dem  Ldthrohre  sohwillt  er  an  nnd  Bchmilzt  zu  weissem 
blasigen  glasigen  Email.  In  Salzsaure  ist  er  unvollBt&ndig  aufldslich,  fichleimlgeB 
Kieselpulver  ausscheidend.  Kt* 

Chabert's  Oel^  OUum  CMherti,  ein  yeraltetes  Bandwnnnmittel;  1  Thl.  Hirsch- 
hom51  wird  mit  2  Thin.  Terpentinol  vermischt  and  nach  einigen  Tagen  %  dea 
Oels  abdestillirt. 

ChaerophyUum.  Die  Wurzel^)  von  Ch,  bulboaum  L.  (E&lberkropf)  enthalt 
28,6  Starke,  1,2  Zucker,  2,6  BiweissBtoffe,  0,3  Eett,  2,1  Gellolose  und  Pektin,  1,5 
Asche  and  63,2  Wasser;  aie  wird  zaweilen  ale  Nahrungsmittel  verwendet. 

Die  Samen  der  Pflanze  geben  mit  Kali  and  Wasser  destilUrt  eine  baaisch« 
sehr  giftige  in  kleinen  Blattcheu  krystallisirende  Sabstanz,  Chaerophyllin  ge- 
nannt,  aber  nicht  nfther  antersacbt  ^). 

Die  Blatter')  von  Ck.sylvestre  geben  mit  Wasser  iibergossen  nach  dem  Gahren 
bei  der  Destination  ein  flUchtiges  Oel  yon  starkem  eigent^tunlichen  Geruch. 

Chagrin  s.  Leder. 

Chaloedon  s.  Qaarz. 

Chalilith  aus  der  Oegend  von  Sandy  Brae  in  der  irl&ndischen  Grafschaft 
Antrim;  derb  mit  flachmascheligem  bis  splitterigem  Brache,  rdthlichbraon^  kanten- 
dnrchscheinend  mit  wachsartigem  Glasglanze,  H.  =:  4,5  and  G.  =  2,25;  enthalt 
nach  Thomson^)  36,56  Kiesels&are,  26,20  Thonerde,  10,28  Kalkerde,  9,28  Eisen- 
ozyd,  2,72  Natron,  16,66  Wasser.  Ein  ahnliches  Yorkommen  von  Benyavenagh  in 
Iriand  worde  von  E.  v.  Haaer  analysirt  ^),  w&hrend  ein  anderes  aach  so  genanntes 
amorphes  nach  desselben  Analyse^)  eine  ganz  andere  Zasammensetzang  zeigt^.    Kt, 

Chalkanthit;  Kapfervitriol;  anorthisch,  als  Mineral  selten  deatlich  kry- 
stallisirt,  wahrend  die  nicht  mineralischen  KrystaUe  zam  Theil  fl&chenreiche  Com- 
binationen  zeigen,  in  denen  ein  anorthisches  Prisma  mit  dem  brachydiagonalen 
Kantenwinkel  =  123^  10'  combinirt  mit  der  rechten  vorderen  Tetartopyramide  r  P 
vorberrscht,  die  mit  rcoP  einen  Winkel  =  127*^40'  bildet.  Gewohnlich  nar  sta- 
laktitisch,  nierenf&rmig ,  als  Ueberzag  Oder  Beschlag.  Unvollkommen  spaltbar 
parallel  /  and  rooP;  Brach  muschelig.  Himmel-  bis  Berlinerblaa,  glasgl&nzend, 
mehr  oder  weniger  darchscheinend,  hat  blaalich-weissen  Strich,  H.  =  2,5  and 
G.  =  2,2  bis  2,3.  Geschmack  widerlich  vitriolisch.  Enth&lt  ICaO,  iSOg  and 
5  H2  O.     Im  Kolben  erhiizt  schwillt  er  an  and  wird  weiss.  Kt,     ^ 

GhaUtooMor  von  der  Insel  Serpho  im  griechischen  Archipel  scheint  eine  mit 
Ohiorkapfer  venmreinigte  Pseadomorphose  des  Limonit  nach  Pyrit  za  sein.     Sjt, 

Chalkodit  von  Sterling,  Grafschaft  Jefferson  im  Stcutte  New- York ;  hexagonal  ? 
Kogeln,  stemf&rmige  Grappen  and  krystallinische  tTeberziige  bildend,  welche  aas 
kleinen  Prismen  and  dtinnen  Bl&ttchen  bestehen.  In  einer  Biohtong  vollkommen 
■paltbar.  Schwftrzlichgriin  bis  gelblichbraan,  perlmatterartig  glanzend  bis  halb- 
metallisch,  darchscheinend,  milde,  diinne  Blattchen  biegsam;  H.  =  1,0  bis  1,5; 
G.  =  2,76.  Enthalt  nach  G.  J.  Brush  45,29  Kiesels&nre,  20,47  Eisenoxyd,  3,62 
Thonerde,  16,47  Eisenoxydal,  Spar  MnO,  4,56  Magnesia,  0,28  Kalkerde,  Spur 
Kj|0  and  Na^O,  9,22  Wasser,  nach  W.  Mallet  etwas  abweichende  Mengen^)  bel 
■pftrlichem  Material.  Im  Kolben  erhitzt  wird  der  griine  gelb  bis  braun,  der  gelbe 
dunkler;  nror  dem  L5throhre  leicht  schmelzbar  in  der  Zange  zu  schwarzem  Glase, 
aaf  Kohle  zu  magnetischem  Kome.  In  warmer  Salzs&are  leicht  Idslich,  Kiesels&ure 
abecheidend.  JKL 

ChaDLOlith^  Kupferuranit.  Qaadratisch,  tafelartige  Krystalle  dorch  OP 
mit  P  (Seitenkanten  =  142^8')f  wozu  auch  ooP,  00 Poo,  Poo  and  andere  Gestalten 
treten,  aach  nur  lamellar,  kleine  Blftttchen  bildend.  Yollkommen  basisch  sp^tbar. 
Gras-,  span-  bis  smaragdgron,  glasgl&nzend,  auf  OP  perlmatterartig,  darchschei- 
nend, hat  apfelgrimen  Stnch,  H.  =  2,0  bis  2,5,  G.  =  3,5  bis  3,6.  Enthftlt  8HaO, 
iCuO,  21X308,  IP^Os*).    Tor  dem  Ldthrohre  aaf  Kohle  schmelzbar,   mit  Soda 


1)  Piyen,  Compt^  rencL  43,  p.  796.    —    ^)  Polstorff,  Arch.  Pharm.  [2]  (1834)  18, 

76.    —    •)  Bley,  Arch.  Pharm;  [2]  46,  S.  60.    —    ^)  Dessen  Outl.  i,  p.  326.    — 

^)  Wien.  Acad.  Ber.  U,  S.  19.    —    ^)  Ebend.  X9,  S.  299.    —    ^  KvnnffOtt,  Ebend.  10, 


S.  176.    —    •)  Bley,  Arch.  Pharm;  [2]  46,  S.  60.    —    ^)  Dessen  Outl.  1,  p.  326.    — 

f.  11,  S.  19.    —    •)  Ebend.  X9,  S.  299.    —    ^  KBnnff« 
S.  290.   —   ^)  Brash,  Sill.  Anu  J.  [2]  25,  p.  198;   Mallet,  Ebend.  [2]  24,  p.  113.  — 


*)  Greger,  Ann.  of  Dhil.  1815,  p.  284;  Phillips,  Jahresber.  Berz.  3,  S.  137;  Ber< 
Kelins,  Pogg.  Ann.  1,  S.  374;  Werther,  J.  pr.  Chem.  43,  S.  332;  F.  Pisani,  Compt. 
rend.  52,  p.  817. 
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Kupferkom;    mit  Salcsfture  befenchtet  blaue  Flammenf&rbung;    in  Salpeten&nre 
USslich,  mit  Kalilaoge  gekocht  wird  er  braim.  JSJL 

Chalkomangan  und  Chalkomelan  syn.  Eupfermanganerz. 

ClialkonLorphit  in  Kliiften  von  Kalksteinauswnrflingen  bei  Niedermendig 
unweit  Laach;  hexagonal,  feine  uadelfdrmige  Krystalle,  ooP.P.OP,  Endkanten 
von  P=  124^  56' 30",  deutlich  basisch  spaltbar,  farblos,  glasgl&n2end,  durchsichUg, 
H.  =  5,0,  G.  =  2,51  big  2,57.  Im  Kolben  gegljiht  weiss  und  glanzlos,  vor  dem 
L5throhre  sich  krdmmend,  Bchwer  an  den  Spitzen  schmelzbar.  In  Salzsaure  Ide- 
lich,  Kieselgallerte  absoheidend.  G.  yom  Bath  ^)  fand  25,4  Kiesels&ure,  4,0  Thou* 
erde,  44,7  Kalkerde,  16,04  GltihverluBt  (Wasser  mit  etwas  COa  in  Folge  beigemeng- 
ten  Galcits).  Kt, 

Chalkophacit.  Linsenerz.  Bildet  kleine  kurz-prispatiflche  klinorhombische 
KrystaJle,  welche  die  Combination  des  Prisma  coP  (kUnodiagonale  Kante  =61^310 
mit  einem  Langsdoma  bilden,  dessen  Endkantenwinkel  =  74^21'  misst,  dessen 
Endkantenlinie  aber  teat  rechtwinkelig  (unter  88^  33')  gegen  die  klinodiagonale 
Prismenkante  geneigt  ifit,daher  dieKrystalle  scheinbar  orthorhombisch  sind.  Auch 
derb  und  eingesprengt.  PrismatiBch  unyollkommen  spaltbar.  Himmelblaa  bis 
spangrun,  Strich  heller,  glas-  bis  wachsglanzend ,  durchscheinend;  H.  =  2,0  bis 
2,5;  G.  =  2,83  bis  2,93.  Nach  den  Analysen  des  aus  Cornwall  2)  4  0uO,  lAl^Oj, 
1  AS2O5  und  12HaO.  Im  Kolben  erhitzt  wird  er  grun,  nach  dem  Gl^en  brann; 
in  der  Zange  vor  dem  L5thiohre  schmelzbar.  '  Kt» 

.  ChaJkophyllity  Eupfer glimmer,  krystaUisirt,  tafelartige  EiystaUe  bildend, 
die  Combination  der  hexagoniSen  Basisfl&chen  mit  einem  spitzen  Bhomboeder,  des- 
sen Endkanten  ==  69^48'  sind;  auch  derb  in  krystalliniscb-bl&tterigen  Aggregaten. 
Yollkommen  basisch  spaltbar.  Smaragd-  bis  spangriin,  glasgl&nzend,  auf  den  Basis- 
und  den  Spaltungsfl&cben  perlmutterartig ;  durchsichtig  bis  durchscheinend;  Strich- 
pulver  hellgrttn;  H.  =  2,0  bis  2,5 ;  G.  =  2,43  bis  2,66.  Der  aus  Cornwall  entbfilt 
nach  den  Analysen  ^  nahezn  1  AsaOs  auf  7  OuO  -|-  23  HjO  (nach  D amour  13  HgO), 
nebenbei  etwas  Thonerde  und  Phosphors&ure.  Im  Kolben  zerknistert  er  zu  blass 
olivengriinen  Schuppen  und  wird  schwarz,  schmilzt  vor  dem  Ldthrohre  auf  Kohle. 

ILt, 

Chalkopyrit^  Kupferkies.  Quadratisch,  sphenoidisch-hemie- 
drisch.  Die  GrundgestaltPmit  den  Endkanten  =  109^53'  und  den  Seitenkanten 
=  108^40'  steht  dem  Octaeder  sehr  nahe,  sowie  das  entsprechende  Sphenoid  mit 
dem  Endkantenwinkel  =71^20'  dem  Tetraeder;  die  beiden  Hemieder  von  P  meut 
combinirt  mit  verschiedener  Ausdehnung  des  einen.  Dazu  komman  bisweilen  noch 
andere  Gestalten,  wie  Poo,  2 Poo,  OP,  00 Pu.  a.  Die  EIrystalle  oft  undeutlich 
durch  unsymmetrische  Ausbildung  und  Yerwachsung,  meist  zwillingsartige,  zum 
Theil  mit  mehrfeu^her  Wiederholung.  Die  gew5hnlichste  ZwiUingsbildung  ist  die 
nach  P.  Ausser  krystaUisirt  findet  er  si<£  undeutlich  krystallmisch-kSmig  bit 
scheinbar  dicht  in  derbenMassen  und  eingesprengt;  auch  stalaktitisch  tranbig  und 
nierenf5rmig.  Ziemlich  deutlich  spaltbar  parallel  der  Pyramide  2  Poo,  deren  End- 
kanten r=  101^42'  und  die  Seitenkanten  =  126^11'  sind.  Bruch  unvoll^omnien 
muschelig,  uneben,  splitterig.  Messinggelb,  oft  goldgelb,  auch  bunt  oder  schwarz 
angelaufen,  metallisch  gl&nzend,  undurchsichtig.  Strichpulver  schwarz,  ins  Gron- 
liche  ziehend.  Wenig  spr5de;  H.  =  3,5  bis  4,0,  G.  =  4,1  bis  4,3.  CuS  +  ^eS 
Oder  Cua  S .  Fea  Sg.  Durch  Beimengung  von  Pyrit  oder  Bomit  oder  Chalkosin  bei 
den  derben  Yorkommnissen  andert  sich  Aussehen  und  Zusammensetzung,  wodnrch 
G^menge  far  eigene  Species  gehalten  wurden,  wie  der  sogenannte  Barnhardtit 
von  Bs^nhardt's  Land  u.  a.  0.  in  Kord-CaroUna  in  Nordamerika.  Kt, 

Chalkopyrrhotit  von  Nya  Kopparberg  in  Schweden,  kleine  derbe  Parthien 
mit  Hagnetit,  Sphalerit,  Calcit  u.  a.  verwachsen;  speisgelb,  ins  Briiunliche  fallend, 
metallisch  glanzend,  undurchsichtig,  H.  ungef&hr  =  8,5,  G.  =  4,28.    Enth&lt  nach 
»   Blomstrand^)  48,22  Eisen,  12,98  Kupfer,  38,16  Schwefel  bei  0,74  Buckstand.  Kt, 

ChalkoBlderit  soil  kupferhaltiger  Dufrenit  sein. 

Chalkotdn^  Kupferglanz.  Orthorhombisch:  die  Krystalle  oft  scheinbar 
hexagonal,  so  die  sechsseitigen  Tafeln  OP .  00 P .  ooP<£,  weil  der  stmnpfe  Kanten- 

^)  Pogg.  Ann.  Erganzungsband  6,  S.  376.  —  ^)  Trolle-Wachtmeister,  K.  Yet 
Stockholm  Acad.  Handl.  1832,  p.  80;  Hermann,  J.  pr.  Cbem.  33,  S.  286;  Damour, 
Ann.  ch.  phys.  [3]  13,  p.  404.  -—  ^  R.  Hermann,  J.  pr.  Chem.  33,  S.  294;  A.  Da* 
moar,  Ann.  chim.  13,  p.  413.   —    ^)  Oefv.  Acad.  Stockholm  ^7,  p.  23. 
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wixkkel  des  Prisma  =  IIQ^'SS'  ist,  die  Btampfpyramidale  Oombination  y^P'\%P^. 
OP,  die  dicktafelartigen  bis  prismatdgchen  ooP .  ooP,^  •  Vs^  •  %^<»  •  OP.  Ausser 
diesen  noch  andere  Gombinationeiii  Zwillinge  sehr  hanfig,  so  nach  ooP,  nach  %P, 
bei  welchen  letzteren  sich  die  meist  tafelartigen  Individuen  unter  88^  kreuzen. 
H&niig  derb  bis  eingesprengt,  in  Flatten,  Knollen,  Wulsten,  als  Ueberzag  und  An- 
fing.  Unvollkommen  spaltbar  parallel  ooP;  Bracb  mnschelig  bis  oneben.  Schw&rz- 
llch  bleigrau  bis  stahlgrau,  bnnt,  braon  oder  blau  anlaafend,  metallisch  glanzend, 
nndurchsichtlg,  milde,  im  Btriche  gl&nzend.  H.  =  2,5  bis  3,0;  G.  =  5,5  bis  5,8. 
GTI28.  Yor  dem  Ldthrohre  Hlrbt  er  die  Flamme  blanlich,  schmilzt  aof  Kofale  unter 
Spritzen  leicht  in  der  Oxydationsflamme.  Kt. 

Ghalkostaktit  syn.   Chrysokoll. 

Chalkostibit  syn.  Wolfsbergit. 

Chalkotriohit  ist  haar-  bis  fain  nadelformiger  Guprit. 

Chalybinglana  syn.  Jameson  it. 

Chalybit  syn.  Siderit. 

C^halyplt  naonte  Shepard')  eine  Yerbindnng  von  Eisen  mit  7  bis  11  Proc. 
Kohlenstoff,  velche  Forchhammer  im  Kiakomak-Meteoreisen  fond.  Kt, 

Cliamftleon  minerale   s.  unter  Mangansfture. 

Chamille^  eohte*  Die  Bliithenkdrbchen  von  Matricaria  chamomiila  L.,  als  Mores 
chamomUlae  wlaaris  officinell.  Sie  enthalten  atherisches  Oel,  die  gewdhnlichen  Pflanzen- 
bestandtheile^)  und  8,5  bis  9,7  Asche^,  und  diese  enth&lt  25,5  bis  32,4  Kali,  16,4 
bis  19,1  Kalk,  4,8  Magnesia,  2,4  Eisenphosphat,  5,1  bis  7,8  Phosphorsfiure,  4,3  bis 
5,0  SchwefelsSure,  femer  Kohlens&ure,  KieselsHure  und  Ghlorkalium.  Fg. 

Chamille j  rOmlBOihe^  Ftore*  chamomiilae  romanUe,  die  Bliithenk5rbchen  von 
Amikemis  nobHis  L.,  einer  im  sudlicben  Europa  wild  vachsenden  Pflanze.  Die  Blumen 
enthalten  nach  Gamboulises  ^)  eine  durch  Aether  ausziehbare  krystallisirte 
S&ure;  das  Htheriscbe  Oel  (nach  verschiedenen  Angaben  von  100  Blumen  0,1  bis 
0,6)  ist  blau  oder  griinlich;  das  wasserige  Destillat  enthalt  Essigsaure  und  andere 
fliichtige  Fettsauren  ^).  Das  Oel  ist  ein  Gemen^e  von  sauerstofifreiem  Oel  mit 
Angelikas&urealdehyd  und  wenig  Angelikasaure  ^J;  wird  das  Oel  mit  Ealihydrat 
behandelt,  so  bleibt  angelikasaures  Salz,  und  es  destillirt  ein  angenehm  citronartig 
rieohendes,  bei  175®  si^endes  Terpen  ®).  Fg. 

Chamille^  imeclite^  Feldohamille,  Anthemis  arvensia  L.  Eine  in  ganz 
Deutschland  auf  Aeckem  vorkommende  Pflanze,  deren  Bluthenk5rbchen  mit  denen 
der  echten  Ghamille  oft  verwechselt  werden,  s.  Anthemis  arvensis  Bd.  I,  S.  648. 

ChamillenOly  atherisohes.  Das  Oel  der  Blumen  von  C^anumUla  vtdgaris  L. 
wird  durch  BestiUation  mit  Wasser  oder  Wasserdampf  erhalten.  Es  ist  dunkelblau, 
ziemlich  dickflnssig,  stark  riechend,  bitter  aromatisch  schmeckend,  von  0,92}  spec. 
Oew.,  in  Alkohol,  Aether  und  fetten  Oelen  Idslich.  Es  wird  durch  Einfluss  von  Licht 
und  liuft  grunlich  oder  braim,  and  muss  daher  in  kleinen  ganz  gefullten  und  gut 
verschlossenen  Glftsem  im  Dunkeln  aufbewahrt  werden.  Die  Blumen  enthalten 
nur  wenig  Oel;  frische  Blumen  geben  nach  Zeller  0,068  Proc.  (auf  trockne  Blumen 
berechnet  0,280 Proc.)  Oel;  Steer  erhielt  von  trocknen  frischen  Blumen  0,41  Proc; 
Grumprecht  von  einjUhrigen  0,11,  von  vierj&hrigen  0,04  Proc.  Oel.  Das  vom. 
Oel  getrennte  Wasser  reagirt  saner,  enthlllt  Essigsaure  (Gapriusfture)  und  ein  durch 
Bchutteln  mit  Aether  ausziehbares  fiarbloses  Oel,  von  wesentlich  anderem  Qeruch 
als  der  des  Ghamillenols. 

Da  das  Ghamillen51  wegen  seiner  Dickflussigkeit  sich  nicht  gut  von  Wasser 
scheidet,  auch  leicht  an  den  Gefasswandungen  h&igen  bleibt,  so  wird  wohl  den 
Blumen  bei  der  DestiUation  Gitronol  zugesetzt,  z.  B.  auf  100  Pfd.  trockne  GhamiUen- 
blumen  etwa  80  Gr  Gitron51;  das  so  erhaltene  Gemenge,  das  sogenannte  Oleum 
chamomiUae  citratum  ist  auch  schdn  blau,  ist  aber  dtumflussig  und  zeigt  neben  dem 
Ghamilleiigeruch  zugleich  den  Geruch  des  Gitronols. 


1)  Sill.  Am.  J.  [2]  48,  p.  28.  —  >)  Herberger  u.  Damns,  Rep.  Pharm.  44,  S.  361. 
*—  ^  Rtling,  J.  pr.  Ghem.  S8,  8.83.  —  ^)  J.  pharm.  et  ch.  [4]  40,  p.  337;  Ohem.  Gentr. 
1872,  S.  36.  —  ^)  Wunder,  J.  pr.  Ghem.  64,  S.  499;  Haatz,  Ebend.  62,  S.  317.  — 
<)  Gerhardt,  Ann.  ch.  phjs.  [3]  ^4,  p.  96;  Ann.  Gh.  Pharm.  67,  S.  235;  GhiozzA, 
Ann.  ch.  phys.  [3]  39,  p.  435;   Ann.  Gh.  Pharm.  86,  S.  261. 
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Das  reine  fttherische  GhamiUenol  iBt  nach  Borntr&ger^),  Bizio^  and 
Kachler^)  ein  Oemenge  yerschiedener  Oele,  welche  sich  duroh  Bectification  mit 
Wasser  aber  nur  uuyollgt&ndig  trennen  lassen.  Bei  der  Bectification  far  sich*) 
fan^  das  Oel  schon  bei  105^  an  za  sieden;  zwischen  105^  and  188^  gingen  etwa 
4  bis  5  Proc.  eines  schwacb  bl&ulich  gefiirbten  Oeles  von  starkem  Ghamiliengerach 
aber.  Von  188^  bis  255^  destillirten  8  bis  9  Proc.  eines  etwas  dankleren  Oeles. 
Ueber  255^  erscbien  der  Dampf  prachtig  blaa,  and  bis  295®  gingen  dann  aber 
40  Proc.  von  dickfliissigem  Oel  aber.  Bei  einer  bis  iiber  360®  steigenden  Temperator 
war  der  Dampf  yiolett,and  dasDestillat  ein  dicklicbes  tiefblaaes  Oel  (iiber  20  Proc), 
and  in  der  Betorte  blieb  braoner  nach  dem  Erkalten  pechartiger  llieer  (20  Proc). 
Die  Destillate  enthalten  Caprinsaure  (CjoHgoOa),  welche  dorch  Waschen  mit  Alkali 
haltendem  Wasser  entfemt  wird.  Aas  den  so  gereinigten  fiiichtigen  Oelen  wird 
darch  Fractioniren  ein  farbloses,  zwischen  150®  and  165®  siedendes  Oel  von  starkem 
Ghamiliengerach  erhalten,  welches  der  empirischen  Formel  O^qHi^O  (isomer  mit 
Gampher)  entspricht.  Die  h5her  siedenden  Oeltheile  far  sich  fttkctiooirt  gaben 
zwischen  270®  and  300®  ein  tiefblaaes  Oel  Ton  der  Farbe  der  Kapferammoniaksalze, 
Ton  mildem  Gerach  and  dickflossig  fast  wie  fettes  Oel;  das  Oel,  welches  aach 
der  Formel  (GioHi0O)n  entspricht,  zersetzt  sich  wenn  es  langere  Zeit  Tiber  300® 
erhitzt  wird;  die  Dampfdichte  konnte  daher  nicht  genaa  bestimmt  werden;  sie  ist 
mindestens  doppelt,  wahrscheinlich  dreimal  so  gross  wie  die  des  Gamphers  ^. 

Wird  Ghamillendl  mit  Kaliam  oder  Phosphors&areanhydrid  behandelt,  so  bildet 
sich  ein  farbloser  fliissiger  Kohlenwasserstoff  von  der  Zasammensetzang  der  Terpene, 
der  nach  seiner  Dampfdichte  (14,8  oder  204)  =  G30H43  ist.  Wird  das  darch  Be- 
handlang  mit  Kalium  erhaltene  Oel  in  Wasser  haltendem  Aether  gel5st  mit  ftthe- 
rischer  Bromldsang  gesciiattelt ,  so  wird  die  Flossigkeit  bald  azarblaa,  die  Farbe 
geht  aber  nach  kurzer  Zeit  in  griin  and  dann  in  braan  uber.  Mit  Salpeters&are 
von  1,25  geschiittelt  fSrbt  sich  das  Oel  zaerst  braanlich,  dann  tiefviolett,  welche 
Farbe  aber  aach  bald  verschwindet. 

Das  darch  trockne  Destination  von  Galbanamharz  erhaltene  blaae  Oel  zeigt 
die  gleichen  Beactionen  wie  GhamiUenol,  and  enthalt  daher  wohl  den  gleichen 
Bestandtheil  ^.  J^. 

Chamillendl^  gekoolitefl«  Pharmaceatisches  PrSparat,  darch  heisses  Aas- 
Ziehen  von  trocknen  oder  mit  Spiritns  befeachteten  Ghamillenblamen  mit  BaamGl 
dargesteUt. 

Chamoisit  von  Chamoson  im  Walliser  Bezirk  Goathey  in  der  Schweiz,  ein 
eigenthomliches  Eisenerz,  feink5mig  oder  oolithisch,  dankel  graalichgrdn.  Bei 
dem  oolithischen  eUipsoidische  Kdmer  mit  schaliger  Absonderang  in  kdmiger 
Orandmasse,  welche  aach  Qaarzk5mchen  enth&lt.  Berthier^)  &nd  bei  O.  =  3,4 
66,5  Eisenozydai,  7,8  Thon,  14,3  Kiesels&are,  17,4  Wasser.  Mit  diesem  warde  der 
Berthierin  von  Hayanges  bei  Metz  zasammengesteUt,  welcher  in  dichter  gran- 
licher  Grandmasse  kleine  Limonitkdmchen  enthllt.  In  diesen  fand  Berthier^) 
12,4  Kiesels&are,  74,7  Eisenozyd,  7,8  Thonerde,  5,1  Wasser,  w&hrend  die  Grand- 
masse wesentlich  kalkhaltiger  Siderit  ist.  Femer  warde  daza  der  Baralit  (Ba^ 
valit)  von  Baralon,  Dep.  G6te  da  Nord  gerechnet,  welcher  in  grdnlich-schwarzer 
schimmemder  nndarChsiohtiger  Grandmasse  erdige  bis  dichte  randliche  Goncretio- 
nen  von  Magnetit?  enthalt.  Berthier  and  Delesse^)  analysirten  ein  ahnliches 
Yorkommen  von  Pas  bei  Qaintin  anweit  Brieax  mit  erheblich  abweichenden  Be- 
saltaten.  Schliesslich  analysirte  £.  Boricky^  ein  dem  Ghamoisit  fthnliches  dankel 
blaulich- graves  oolithisches  Eisenerz  von  Ghrostinac  and  Wale  eines  von  Kladno 
in  Bohmen,  welche  dieselben  wesentlichen  Bestandtheile  in  abweichenden  Mengen 
enthalten.  Eine  bestimmte  Species  scheint  diesen  verschiedenen  oolithischen  Yor- 
kommnissen  nicht  za  Grande  za  liegen.  Kl 

Chamotte^  Gharmotte,  Ghamottesteine.  Feaerfeste  Bteine,  aas  feaer- 
festem  Thon  and  Porzellankapselscherben  geformt. 

Champagnerwetn^  Moassirender  Wein  oder  Schaamwein   s.  Wein. 

Chaxnpig^nons^^  Agaricus  campestris  and  A.  eduHs,  Diese  Pilze  enthalten 
GeUalose,  Eiweissstoffe,    Zacker,  Hannit,  Famarsftore,  Oitrons&ore,  Aepfisls&are,' 


^)  Borntr&ger,  Ann.  Ch.  Phsnn.  49^  S.  243.  —  ^  Biftio,  Wien.  Acad.  B«r.  43^ 
S.292.  —  S)  Kftchler,  Dt.  ckem.  Ges.  1871,8.36.  —  *)  Ann.  min.  5,  p.  393.  —  ^)  Ann. 
ch.  phys.  ^5,  p.  258.  —  ^)  Dsna  min.  5.  edit.  p.  796.  —  7)  Wien.  AcMd.  Ber.  59,  Aprilhfl. 
—  ^  Yersl.  Ben.  Lehrb.  d.Aafl.  7,  S.  438;  Lefort,  Compt.  rend.  4j9,  p.  90;  Gobley, 
J.  pharm.  [3]  29,  p.  81;  Schlossberger  n.  Dopping,  Ann.  Gh.  Pharm.  52,  S.  106. 
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atheruches  Oel,  Fett,  neben  Ole'in  und  Palmitin  ein  nicht  verseifbares,  bei  148^ 
1)18  150^  Bchmelzendes  Fett  (Agaridn  yon  Gob  ley,  -wesentUoh  yenchieden  yon 
Agaricui  oder  Amanitin,  Bd.  I,  8. 358)  nnd  ABcbenbestandtheile,  darin  Eisen,  naoh 
Bonssingault  in  100  Tbln.  Schwammen  0,0012  Eisen.  Bemerk&nswerth  ist  der 
groue  Gehalt  an  Mannit;  nach  Lefort  giebt  der  Saft  yon  A,  edulu  beim  Ein- 
dampfen  reicblieh  Mannitkrystalle. 

Chanarcillit  yon  Chanarcillo  in  Chile;  kleine  silberweisse  metallisch  glanzende 
Kdrner  in  Kalk,  welche  53,45  Silber,  3,0  EiseD,  23,05  Arsen  und  20,5  Antimon  im 
Mittel  enthalten  i).  Ku 

diaatoimit.  Ein  scbwarzer  Gemengtheil  des  MeteorsteinB  yon  Ghantonney 
in  der  Yend^,  welcher  eolfige  feste  Massen  and  K5rner  bildet,  H.  =  6,5  bis  7,0 
nnd  G.  =  3,48  hat.     Er  BchmUzt  an  den  BUndem  zu  einer  schwarzen  Schlacke^). 

Kt. 

Charaktergrold  syn.  Sylyanit. 

Chamu  s.  Chaschisch   8.  unter  Cannabi8  S.  385. 

Chamigziit  nennt  G.  Bose')  einen  Steinmeteoriten  yon  Chaesigny  (1815), 
ein  kleinkdmiger  eisenreicher  Oliyin  mit  wenig  Ohromeisenerz. 

Chathamit  yon  Chatham  in  Connecticut,  in  Glinunerschiefer  mit  Misspickel 
und  Nickelin  yorkommend,  ein  dem  Chloanthit  yerwaudter  Nickel  und  eisenhal- 
tiger  Kies^).  Bazu  rechnete  F.  y.  Kobe  11^)  einen  silberweissen  feink5migen  Kies 
yon  Andreasberg  am  Harz  mit  G.  =  6,6,  welcher  72,0  Arsenik,  0,43  Schwefel, 
17,39  Eisen,  7,0  Nickel,  1,94  Kobalt  enthm.  Kt. 

CbayaTer.  Die  Wurzel  yon  OldenUmdia  umheUata  wird  auf  Coromandel  und 
Malabar  zum  Bothfarben  yon  mit  Oel  gebeizten  Baumwollenzeugen  gebraucht; 
die  Farben  sollen  den  Krappfiarben  an  Sch5nheit  und  Haltbarkeit  nicht  nach- 
stehen. 

CheiranthuB.    Der  Same  yon  Ch,  bnnmu  L.  giebt  bei  Destination  mit  Wasser 

ein   fttherisches   schwefelhaltendes   Oel  ^) ,   wie  Bettig   schmeckend ,    schwerer   alB 

'Wa88er;   es   giebt  mit   Flatinchlorid   einen   gelben,   mit  Quecksilberchlorid   einen 

weissen  Niederschlag.    Die  Bildung  des  Oels  wird  wie  die  des  Senfbls  durch  Er- 

hitzen  des  Bamens  mit  Wasser  sowie  durch  Zusatz  yon  Alkohol  yerhindert. 

Die  so  wohlriechenden  Blumed  yon  Ch.  cheiri  schmecken  ahnlich  wie  Elresse. 
Sie  enthalten  einen  Edrper,  der  durch  Schwefelsaure  loth  wird.  Die  Samen  ent- 
halten Myrosin,  aber  nicht  Myrons&ure  (Bochleder). 

Ghelerythnn,  Chelin.  Organische  Base,  yon  Probst^)  entdeckt,  nach  ihm 
in  der  Wurzel  und  den  unreifen  Fruchten,  weniger  in  den  Slattern  des  Schdll- 
krautes  (CluKdonium  majus)  enthalten,  sowie  in  der  Wurzel  yon  Glaucium  luteum 
yorkommend;  nach  Probst  und  Schiel^)  identisch  mit  dem  Sanguinarin  aus 
der  Wurzel  Sanffumaria  canadensis.  Das  Pyrrhopin  yon  Poles  ^)  ist'nur  unreines 
Chelerythrin.    Zusammensetzung  des  reinen  Chelerythrins  C29HJ7NO4. 

Zur  Danstellung  der  Base  wird  die  getrocknete  Wurzel  yon  Chelidonium  oder 
Sanguinaria  mit  Aether  ausgezogen  und  in  die  L58ung  Salzs^luregas  geleitet;  der 
Niederschlag  yon  salzsaurem  Chelerythrin  wird  in  Wasser  geldst  und  mit  Ammo- 
niak  gef&llt.  Oder  man  zieht^  die  Wurzel  mit  Schwefelsaure  haltendem  Wasser 
au8,  f&llt  den  Auszug  mit  Ammoniak,  w&scht  mit  Wasser,  15st  in  Aether,  reinigt 
mit  Thierkohle  und  fallt  durch  Zusatz  yon  Schwefelsaure;  aus  diesem  Salz  wird 
dann  die  Base  durch  Ammoniak  abgeschleden. 

Die  Base  bildet  getrocknet  ein  gelbes  geschmackloses  Niesen  erregendes  Pul- 
▼er,  lmI68lich  in  Wasser,  Idslich  in  Alkohol  oder  Aether;  beim  Verdampfen  der 
alkoholischen  Losung  bilden  sich  kleine  Krystallwarzen,  die  Ldsungen  schmecken 
bitter  und  scharf  imd  reagiren  alkalisch.  Die  Base  schmilzt  bei  65^  und  zersetzt 
8ich  beim  stftrkeren  Erhitzen.  Concentrirte  SalpetersHure  zersetzt  ,sie.  Bei  Ein- 
wirkung  yon  concentrirter  Schwefels&ure  auf  mit  Zuckerl5sung  yersetztes  Chele- 
rythrin zeigt  sich  eine  wenig  bestftndige  schmutzig  blauyiolette  Fftrbung  ^®). 

^  Domeyko,  .Phil.  Mag.  25,  p.  106.  —  ^  Shepard  in  Jahresber.  d.  Chenr. 
1847^8,  S.  1314.  —  ^  Beschreibong  und  Eintheilung  der  Meteoriten  des  Museums  in 
Berlin  1863;  Fogg.  Ann.  124^  S.  193;  Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  946.  —  *)  Shepard, 
Sill.  Am.  J.  47,  p.  351;  Genth,  Dana's  Min.  5.  edit.  p.  70.  —  ^)  Miinch.  Acad.- 1868, 
S.  402.  —  «)  Pleas,  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  40.  —  ^  Probst,  Ann.  Ch.  Pharm.  29, 
8.213;  31,  8.250;  Dana,  Mag.  Pharm.  23y  S.  125.  —  «)  Schiel,  Ebend.  45,  S.  233.  — 
•)  Arch.  Pharm.  16,  S.  77.  —  i®)  Schneider,  J.  pr.  Chem.  [2]  6,  S.  460. 
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Yerdiiimte  B&oren  f&rbeu  das  Chelerythrin  roth,  und  bilden  rothe  bitter- 
Bchmeckende  Salze.  Das  Chlorhydrat  bildet  rothe  bitterschmeckende,  in  Wasser 
und  Alkohol  Idsliche,  in  ooncentrirter  Salzs&ore  and  in  Aether  uoldsliche  Kry- 
stalle.  Platinchlorid  f&llt  das  gelOste  Salz  orangegolb;  der  Kiederschlag  =: 
(Oi9  Hi7  N  O4  .  H  CI), .  Pt  CI4. 

Das  Phosphat  ist  leicht  krystallisirbar,  dafi  Salfat  veniger  leicht;  diese 
Salze  wie  auch  das  Acetat  sind  in  Wasser  und  Alkohol  IdsUch,  ebenso  das 
chelidonsaure  Chelerythrin.  Die  lOslichen  Salze  werden  dnrch  Gerbsfture 
gefallt. 

Das  Chelerythrin  soil  schon  in  kleinen  Gaben  giftig  sein.  Fg. 

ChelidlnB&ure  von  Berzelius  s.  nnter  Chelidonsftare  S.  516  Anmerkong. 

Chelidonin.  Organlsche  Base  im  Krant  und  den  unreifen  Samenkapseln,  am 
reichlichsten  in  der  Wurzel  von  CheUdonium  majus  enthalten.  Yon  Godefroy  ^)  (1834) 
unrein,  spater  (1838)  von  Probst  3)  rein  dargestellt.  Formel^)  CaoH-igNjO, -{- ^2^ 
Oder  vielleicht  Cjg  H^y  N3  Og  -f-  Hg  0  ^).  Zur  Darstellung  der  Base  wird  am  besten 
die  Wurzel  des  Scbbllkrautes  genommen ;  diese  wird  mit  Wasser  unter  Zusatz  von 
etwas  Schwefelsaure  eztrahirt,  der  Auszug  mit  Ammoniak  gefallt,  der  Nieder^ 
schlag  nach  dem  Auswasohen  mit  Alkohol  unter  Zusatz  verdiinnter  Bchwefels&ure 
erhitzt;  das  Filtrat  wird  nach  dem  Yerdampfen  nochmals  mit  Ammoniak  gefallt 
und  der  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  mit  Aether  behandelt, 
wobei  Chelerythrin  sich  lost,  w&hreud  Chelidonin  zuriickbleibt;  wird  dieser  Biick- 
stand  in  moglichst  wenig  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefelsaure  gelost 
und  die  Losung  mit  dem  doppelten  Yolum  concentrirter  Sabnaure  versetzt,  so 
scheidet  sich  sidzsaures  Chelidonin  krystallisirt  aus;  durch  L5sen  in  Wasser  mit 
Zusatz  von  etwas  Schwefels&ure,  Fallen  mit  Ammoniak  und  UmkrystalliBiren  aus 
wasserigem  Alkohol  wird  das  Chelidonin  rein  erhalten. 

Das  Chelidonin  krystallisirt  beim  Yerdunsten  aus  schwachem  Alkohol  in  farb- 
losen  gl&nzenden  Tafeln  oder  Nadeln;  durch  F&llen  aus  seinen  Salzldsungen  wird 
es  als  voluminoser  amorpher,  allmalig  k5mig  krystallinisch  werdender  Nieder- 
schlag erhalten ;  es  ist  unloslicli  in  Wasser,  Idslich  in  Alkohol,  in  Aether,  in  fluch- 
tigen  und  fetten  Oelen;  die  Ldsungen  schmecken  bitter  und  reagiren  alkalisch. 
Die  Ki-ystalle  verlieren  bei  100^  1  At.  Kry  stall  wasser ,  die  getrocknete  Base 
C^oH^gNsOs  schmilzt  bei  130^  zu  einem  farblosen  Oel,  welches  sich  beim  stSrkeren 
Erhitzen  zersetzt.  Beim  Kochen  mit  Wasser  soil  die  Base  sich  unzersetzt  ver- 
fluchtigen,  zugleich  soil  sich  beim  l&ngeren  Kochen  mit  Wasser  ein  Theil  unter 
Zersetzung  Idsen  und  sich  dann  beim  Erkalten  nicht  mehr  abscheiden.  Durch 
L&sen  in  Schwefelsaurehydrat  oder  Salpeters&ure  wird  es  zersetzt.  Hit  salpeter- 
saurehaltender  Schwefels&ure  fUrbt  es  sich  grfin,  bei  150^  olivengrtin,  und  nach 
dem  Erkalten  mit  Salpetersaure  dunkelbraun  ^). 

Wird  Chelidonin  in  Zuckerl5sung  vertheilt,  und  Iftsst  man  dann  langsam 
Schwefelsaure  zufliessen,  so  zeigt  sich  eine  rothviolette,  bei  mehr  Chelidonin  blaa- 
violette  Far  bung  ^). 

Das  Chelidonin  reagirt  alkalisch,  bildet  meist  krystallisirbare  Salze,  die  bitter 
schmecken,  sich  in  Wasser,  weniger  leicht  in  Alkohol  15sen,  in  Aether  unli>slich 
sind.    Sie  sind  nicht  giftig. 

Chlorhydrat  krystellisirt  in  feinen  Nadeln,  die  bitter  schmecken,  sauer  rea- 
giren und  in  325  Thin.  Wasser  von  18^  sich  Idsen.  Der  durch  Platinchlorid  er* 
haltene  Niederschlag  (C2oHx9N308.HCl)2  .PtCl^  ist  schon  gelb  und  wird  beimSteheu 
in  der  Fliissigkeit  komig  krystallinisch. 

Essigsaures  Salz  ist  leicht  loslich  in  Wasser  und  Alkohol,  und  bleibt  beim 
Abdampfen  als  gummiartige  Masse  zuriick. 

Phosphat  krystallisirt  leicht  beim  Yerdunsten  der  wasserigen  oder  alkoho- 
lischen  Losung;  in  Aether  ist  das  Salz  nicht  loslich. 

Das  salpetersaure  Salz  bildet  leicht  grdssere  Erystalle;  es  ist  in  Wasser 
schwer  loslich. 

Das  Sulfat  krystallisirt  beim  freiwilligen  Yerdunsten  der  L5sung  in  absolu- 
tem Alkohol;  in  warmer  Luft  trocknet  die  Losung  zu  einer  gummiartigen  allmalig 
briichig  werdenden  Masse  ein.  Fg, 


1)  Magazin  f.  Pharm.  9,  8.^74.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  ;89,  8.223;  vgl.  ReuHng, 
fibend.  S.  131;  Polex,  Arch.  Pharm.  16,  S.  77.  —  »)  Will,  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  8.113; 
Gerhardt,  Trait6  4,  p.  210.  —  *)  Limpricht,  Lehrb.  8.  1197.  -—  ^)  Dragendorff, 
Russ.  Zt.  Pharm.  2,  8.  457;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  8.  728.  —  ^.8chneider,  J.  pr. 
Chem.  [2]  8.  460. 
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ChelidonixiBftore  nennt  Zwenger*)  eine  im  blcihenden  Kraut  von  Cheiido' 
majus  enthaltene  S&ure,  deren  E^enthiimlichkeit  jedenfalls  zweifelhaft  ist,  da 
venchiedene  andere  Ghemiker  eine  solche  SUnre  nicht  erfaalten  konnten**);  viel- 
leicht  ist  die  Chelidonins&ure  identisch  mit  Bemsteinfifture.  Formel  nach  Zwen- 
ger C14H23O28  Oder  yielleicht  OyHioOe. 

Znr  Darstellang  der  Chelidouins&are  wird  die  bliihende  Pflanze  sammt  der 
Warzel  mit  Waeeer  ausgekocht;  die  Fliissigkeit  mit  EssigB&ure  and  essigsaurem 
Blei  yersetzt  und  das  F&trat  mit  Bleiesaig  gef&llt;  durch  Zersetzen  des  letzten 
Niederschlages  mit  Schwefelwasserstoff,  Abdampfen  der  Ldsnng,  Ausziehen  der 
Sanre  mit  Aether,  Abdampfen  und  Bublimiren  wird  reine  Saure  erhalten.  Sie 
krystallisirt  in  harten  wasserfreien  klinorhombischen  Krystallen.  die  sich  leicht  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  losen,  leicht  sublimiren,  bei  195^  schmelzen,  beim 
8t&rkeren  Erhitzen  zum  Husten  reizende  Dampfe  geben  und  beim  Kochen  mit 
Salpeters&ure  Oxalsfture  bilden.  Die  wasserige  S&ure  15st  Eiaen  unter  Wasserstoff- 
entwickelung;  sie  wird  nicht  durch  neutrales,  aber  leicht  durch  baflisches  Bleisalz 
und  durch  Silbemitrat  gefallt,  das  weisse  schwere  krystaHinische  Bleisalz  ist  nach 
Zwenger  Ci^HieOig . 3 Pb,  vielleicht  Ci4HiflOi2.  2Pb  -f  PbO.  Das  Silbersalz  ist 
weiss  und  krystallinisch.  Fg» 

Chelidoniliniy  Chelidonium  majus.  Das  Schollkraut  ist  von  Godefroy^), 
Polex")  und  Beuling^),  vollstandiger  von  Probst*)  untersucht.  Die  Pflanze 
enthalt  in  Kraut  und  Wurzel  Ghelidonsaure  und  Ohelidonins&ure ,  unter  Umstan- 
den  vielleicht  Aepfelsfture  oder  Bemsteinsfture;  ferner  in  alien  Theilen  der  Pflanze 
besonders  in  der  Warzel  das  basische  nicht  giftige  Chelidonin;  im  gelben  Milch- 
safb  der  Wurzel  und  in  den  unreifen  Friichten,  weniger  in  der  Wurzel  findet  sich 
das  giftige  Chelerythrin ;  in  Wurzel,  Kraut  und  Bluthe  ist  ein  indifferenter  Farb- 
stoff,  das  Chelidoxanthin  enthalten.  Pol  ex  fand  das  Pyrrhopin  (unreines  Chele- 
rythrin) und  Citrons&ure.  Billing^)  erhielt  6,85  Proc.  Asche,  33,1  Kali,  3,4Chlor- 
kalium,  23,4  Kalk,  5,0  Magnesia,  l,8£isenphosphat,  15^  Phosphors&me,  2,2Schwefel- 
8&ure,  14,2  Kohlens&ure,  1,2  Kies^Hure.  Fg. 

Chelidonsfture.  Yon  Probst^)  (1838)  dargestellte  und  von  Lerch^)  n&her 
untersachte  Saure;  Zusammensetzung  der  bei  100®  getrockneten  SHure  =  C7H4  0g. 
Sie  findet  neben  Aepfels&ure  sich  in  alien  Theilen  der  Schollkrautpflanze ,  am 
reichlichsten  im  Kraut,  besonder*  in  der  bldhenden  Pflanze^);  die  S&ure  ist  an 
Kalk,  Chelerythrin  und  Chelidonin  gebunden.  Zur  Darstellung  dieser  Saure  wird 
der  ausgepresste  Salt  der  Pflanze  zur  Abscheidimg  von  Eiweiss  erhitzt,  das  Filtrat 
nut  etwas  Salpeters&ure  (auf  1000  Gr  Saft  etwa  4  Gr  S&ure  von  1,3  specif.  Gew.) 
versetzt,  und  dann  geldstes  salpetersaures  Blei  unter  Yermeidung  eines  Ueberschusses 
zugesetzt,  wobei  krystallinisches  chelidonsaures  Blei  niederf^llt)  w&hrend  ftpfelsaures 
Blei  in  Losung  bleibt,  wenn  hinreichend  SalpetersSlure  zugesetzt  war;  bei  zu  viel 
Sadpeters&ure  oder  einem  Ueberschuss  von  Bleinitrat  Idst  sich  andererseits  auch 
chelidonsaures  Blei  —  Die  Pflanze  kann  auch  mit  verdiinnter  Losung  von  koh- 
lensaurem  Alkali  ausgekocht,  die  coUrte  Fliissigkeit  mit  Salpetersaure  angesaaert 
und  dann  mit  Bleinitrat  gef&llt  werden.  Der  nach  elner  oder  anderen  Weise 
erhaltene  Niederschlag  wird  in  Wasser  vertheilt  mit  Bchwefelwasserstoff  zersetzt, 
das  Filtrat  mit  liberschussiger  Kreide  neutralisirt  und  die  filtrirte  Ldsung  zur 
Krystallisation  verdampft;  Kalksalz  wird  in  verdiinnter  Ldsung  durch  kohlen- 
■aures  Ammoniak  zersetzt  und  die  durch  Abdampfen  erhaltene  concentrirte  heisse 
Losung  des  Ammoniaksalzes  mit  Salzsanre  ubersattigt,  worauf  beim  Erkalten  die 
Masse  krystallinisch  erstarrt;  durch  Abwaschen  mit  Wasser  und  Umkrystallisiren 
wird  die  S&ure  rein  erhalten.  Die  aus  einer  siedend  gesattigten  Ldsung  erhaltenen 
KrystaUe  sind  =  C^B^O,  =  C7H40e  +  HjjO;  bei  100®  getrocknet  ist  die  Sfture 
C7H4OS  (Lerch).  Beim  freiwiUigen  Yerdunsten  einer  verdiinnten  Ldsung  bilden 
sich  Krystalle  C7H4OQ  -^  iVaHsO,  die  an  der  Luft  verwittem.  Die  Saure  ist 
gerucUlos,  schmeckt  stark  sauer;  sie  16st  sich  in  166  Thin.  Wasser  von  8®,  in 
26  Thin,  kochendem  Wasser,  in  etwas  mehr  als  700  Thhi.  80proc.  Alkohol  bei  12®. 


•)  Ann. 


Ch.  Pharm.  114,  S.  150. 
igelhardt  (Jahreeber.  d.  Chem.  1860,  S.  263)  erhielt  nnr  AepfeMare;  Reinsch 
und  Walz  BemBteinsilare   (Jahrb.  pr.  Pharm.    14 ,   S.  34;   15,  S.  22);   Kraut   Qa.    Gme- 
lin'a  Handb.  Sappl.  1868,  S.  823)  eine  Saure,    welche  die  wesentlichen  Eigenschaften   der 
Bernsteins&are  zeigte,  nur  einen  etwas  hoheren  Scbmelzpunkt  hatte. 

Chelidonium:     ^)  J.  pharm.  (1824)  10,  p.  635.     —     ^)  Arch.  Pharm.  16,  S.  77.    — 
»)  Ann.  Ch.  Pharm.  29,  S.  131.  —  *)  Ebend.  S.  113.  —  »)  J.  pr.  Chem.  58,  S.  29. 

Chelidonsanre:     ^)  Probst,  Ann.  Ch.  Pharm.  $9,  S.  116.   —    ^)  Lerch,  Ebend.  57, 
S.273;  Hutstein,  Arch.  Pharm.  65,  S.  23.  —  »)  Wilde,  Ann.  Ch.  Pharm.  127^  S.  164. 

3^* 
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Leichter  bUe  in  Wasser  15Bt  sie  sich  in  verdihmter  wfisseriger  Sahnftnre  oder  Sohwefel- 
B&ure. 

Die  bei  100^  getrocknete  Sfture  verliert  bei  150^  nooh  etwas  Wasser  (V4  At.); 
bei  220°  wird  ale  welch  ^)  and  zersetzt  sich  onter  reichlicher  Entwickelung  von 
Koblensaore,  w&hrend  eine  geringe  Menge  eines  gegen  58^  schmelzbaren  Sublimats 
sich  bildet ;  der  schwarze  Hackstand  enthftlt  neben  Kohle  eine  ans  heissem  Wasser 
krystallisirende  farblose  bei  230^  schmelzbare  Baure  C^^'ELuOi^t  deren  Silbersalz 
^16^13^14  *  •^fi>a  i"^  —  Concentrirte  Schwefelsftare  zersetzt  Chelidonsaare  erst  beim 
Erw&rmen.  Beim  Erhitzen  mit  Salpeters&are  bildet  sich  Oxals&ore.  Beim  Mengen 
Ton  feachter  Chelidons&ure  mit  Brom')  bUdet  sich  Bromwasserstoff  and  ein  51arii- 
gerK5rper;  beim  Bestilllren  mit  Wasser  destillirt  Bromoform;  im  Hackstand  bleibt 
eine  w&sserige  LOsang  von  Oxals&are  and  ein  schwereres  Oel,  welches  beim  Erkal- 
ten  krystalliniBch  erstarrt;  dieser  Korper  OsHBrsO  ist  unldslich  in  Wasser,  wenig 
lOslich  in  kaltem  Alkohol,  15st  sich  in  heissem  w&sserigen  Anmioniak,  schmilzt 
zwischen  60^  and  100^  and  brUant  sich  bei  170®.  Dieser  K5rper  hat  die  Zosam- 
mensetzang  des  fanffach-gebromten  Acetons,  nar  schmilzt  dieses  bei  72®. 

Beim  Kochen  von  Ghelidons&are  mit  tiberschassiger  Kalilaage  bildet  sich  Oxal- 
s&are. 

Die  Chelidons&are  l58t  Eisen   and  Zink    anter  Wasserstoffentwickelong   and 

zersetzt  leicht  die  kohlensaaren  Salze;  sie  entzieht  selbst  dem  Salfat  von  Ealk 

Oder  Blei  einen  Theil  der  Basen.    Die  Sfinre  ist  dreibasisch  *) :  die  Baize  sind  ein- 

I  I 

metallische  oder  saare  C7  H3  Og  .  M ,  zweimetallische   oder  neatrale   O7  H2  0^  .  Td^ 

dreimetallische  oder  basische  C7  H  O^  .  M3. 

Die^  Salze  enthalten  meistens  Krystallwasser,  welches  voUstSndig  hftafig  erst 
fiber  100®,  bei  den  saaren  Balzen  selbst  bei  200®  erst  entweicht;  die  saaren  and 
neatralen  Stklze  sind  meistens  farblos,  in  Wasser  loslich  and  krystallisirbar;  bei 
Einwii'kang  von  dberschiiBsigem  Alkali  bilden  sich  gelbe  dreimetsJlische  (basische) 
Salze.  Diese  letzteren  zersetzen  sich  oft  schon  beim  UmkrystaUisiren  in  neatrale 
Salze  and  freies  Metalloxyd.  Aaf  der  anderen  Seite  kdnnen  die  einmetallischen 
Salze  sich  noch  mit  Sftarehydrat  za  Balzen  verbinden. 

Ammoniamsalz  C7H20e  .(NH4)s  -f-  2H3O  bildet  weisse  seidegl&nzende  Kry- 
staUnadeln,  die  sich  in  Wasser  losen,  bei  100®  alles  Krystallwasser  verlieren  and 
b^i  160®  zersetzt  werdexl  anter  Bildang  von  kohlensaarem  Ammoniak  and  einer 
anderen  nicht  naher  antersaohten  S&are. 

Antimonoxydsalz  wird  darch  doppelte  Zersetzang  erhaltea. 

Bariamsalz.  a)  (C7HS 00)2* Bag  -|-  SHgO  bildet  sich  aas  dem  zweimetalli- 
Bohen  Barytsalz  bei  Zasatz  von  iiberschassigem  Ammoniak;  es  ist  citrongelb,  15st 
sich  kaom  in  passer,  nicht  in  Weingeist;  das  Salz  zieht  an  der  Loft  ieine  Koh- 
lens&ore  an. 

b)  07H20e.Ba  -f-  H3O.  Bildet  sich  beim  SSttigen  der  S&are  mit  Barytwasser 
Oder  darch  doppelte  Zersetzang.  Es  ist  ein  weisses  krystallinisches  Palver,  welches 
sich  aach  in  heissem  Wasser  wenig  15st. 

c)  O7HaO0.Ba  -|-  07H4  0e  -\-  3H2O.  Krystallisirt  aos  der  Ldsang  des  vori- 
gen  Salzes  in  heisser  Balzs&are  in  feinen  Kadeln. 

Bleisalz.  a)  (G7HOe)2.Pb8  -|-  3H2O.  Bildet  Bich  beim  F&Uen  von  neatra- 
lem  Salz  mit  Bleiessig,  ist  ein  citrongelbes  Polver,  anl5slich  in  Wasser.  Beim 
fortgesetzten  Aaswaschen  mit  Wasser  entsteht  leicht  ein  orangegelbes  baslsches 
Salz  (C7HOe)|.Pb8  +  3PbO. 

b)  07H20e.Pb  -p  H2O;  bei  200®  getrocknet  ==  07H20e.Pb.  Bildet  gl&nzende 
Krystallschappcben  oder  Nadeln,  die  anl5slich  in  Wasser  and  wenig  IGsllch  in 
verdtinnter  Salpeters&ore  sind,  sich  aber  in  aberschiissigem  essigsaaren  oder  sal- 
petersaarem  Blei  merkbar  15sen.  Beim  Kochen  mit  Alkali  bildet  sich  ein  gelbes 
baslsches  Salz;  beim  LOsen  in  heisser  Salpeters&are  ein  saares  Salz. 

Caloiamsalz.  a)  (O7 H 09)2. Gas -)-  6H2O.  Bildet  sich  beim  Kochen  des 
weissen  Kalksalzes  mit  Ammonii^;  es  ist  ein  amorphes  gelbes  Palver,  schwer 
Idslich  in  Wasser  and  anloslich  in  Weingeist. 


*)  Lerch  hatte  nsch  der  daalistischeii  Beseichnungsweise  und  nscb  Aeqairalenten  die 
Salze  beceichnet  als  3RO.G14H2O10  —  2RO.HO.Gi4H30,o  —  and  RO.2HO.C14H2O10;  die 
sogenaente  wasserfreie Saare  in  den  getrockneten  Salzen  G14H2O10  kielt  Berzelius  fnr  euie 
aenetxte  Chelidona&ore ;  er  nannte  sie  Gbelidinsilare,  und  nahm  an,  dass  sie  bdm  Aaf- 
iosen  erst  darch  Bindung  der  Elemente  des  Wassers  wieder  in  Chelidonsaare  G14H3O11  iiber- 
j^eht;  ahnlich  wis  nach  seiner  Ansicht  die  trocknen  citronsauren  Salze  auch  nidit  mehr  reine 
Citronaaure,  sondern  ein  Gemenge  mit  Aconits&are  enthalten  soUten. 
« 
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'b)  O7HsO0.Ga4-3HgO.  Fhidet  sich  als  solches  im  Schollkraut  mid  bildet  sich 
beim  S&ttigen  der  S&ore  mit  Kalkcarbonat.  Eb  bildet  weiMe  seideglanzende  Krystall- 
nadeln,  die  sicb  leicht  in  heissem,  aber  wenig  In  kaltem  Wasser  Idseo,  tind  in 
Alkohol  tmlbalich  sind.  Bei  200<>  getrocknet  ist  das  Sak  O7H3O0  .Ga.  Wird  die 
ooncentrirte  Losung  dieees  Salzes  mit  einer  concentrirten  L5siing  der  aquivalenten 
Menge  von  Kalicarbonat  gef&Ilt,  so  wird  nicht  alles  Kalksalz  zersetzt  und  die 
Ii5snng  enth&lt  ein  Salz,  welches  auf  1  At.  Ga  1  At.  K  enthalt.  Yerdiinnte  Kalk- 
salzlDsnng  wird  durch  kohlensaures  Kali  yollst&ndig  zersetzt. 

c)  {CifR^O^)^  .  Ga  4-  (C7H4O0)j  4"  2  HjO  krystallisirt  aus  der  Losung  des  vorigen 
Salzes  in  Sidzsanre  in  feinen  Nadeln. 

Chromozydsalz  ist  unldslich,  wird  dorch  doppelte  Zersetzung  erhalten. 

Eisensalz.  Die  Ldsung  yon  Eisen  in  w&sseriger  Ghelidonsaure  enthUlt  Oxy- 
dolsalz.  Das  Ozydsalz  (G7  Hg  O5) .  (Fej  O)  wird  dnrch  doppelte  Zersetzung  als 
schmntziger  gelber  Niederschlag  erhalten,  ist  unl&slich  in  Wasser »  aber  Ibslich  in 
Salzsat^re;  die  lichtgelbe  Losung  wird  allm^g  dunkelbraun,  indem  sich  ein  Ozy- 
duloxydsadz  einer  nenen  Saure  bildet. 

Kalisalz.  Beim  Keutralisiren  der  S&ore  mit  kohlensaurem  Alkali  bildet  sich 
weisses  leicht  Idsliches  krystaUisirbares  zweimetaUisches  Salz.  Wird  dieses  mit 
alkoholischer  Ldsung  von  Kalihydrat  ubergossen,  so  bildet^ sich  dunkelgelbes  drei- 
metallisches  Salz,  wdiches,  wenn  rein  ifeutral  reagirt,  aus  wenig  kochendem  Wasser 
sich  nmkrystallisiren  lasst,  an  der  Lnft  aber  Kohlensaure  anzieht  und  kohlen- 
saures Kali  neben  zweimetallischem  Salz  bildet. 

Kupfersalz  bildet  grasgrtine  in  Wasser  wenig  losliche  Krystalle. 

Magnesiumsalz  kryst^sirt  in  Nadeln,  die  sich  in  etwa  80  Thin.  Wasser 
von  16®  idsen  und  an  der  Luft  verwittetn. 

Natriumsalz  G7H20e  . Na^ -^  4 HaO  krystallisirt  schwierig  in  farblosen  seide- 
glinzenden  Nadeln,  l&st  sich  leicht  in  Wasser  und  verwittert  an  der  Luft,  verliert 
aber  erst  iiber  150®  aUes  Krystallwasser.  Mit  iiberschussigem  Alkali  versetzt  bildet 
es  neutrales  gelbes  Salz.  Auf  Zusatz  von  GhelidonsHure  zu  dem  zweimetallischen 
Salz  bilden  sich  feine  Nadeln  von  G7H3O0 .  Na  4~  ^  H2O.  Aus  der  heissen  Ldsung 
in  BalzsSure  scheidet  sich  ein  saures  Salz  CfjH^O^.TSu  -\-  G7H4O9  -I-  2H3O  ab. 

Silbersalz  GyHgOQ.Ag^  krystallisirt  aus  der  Ldsung  in  kochendem  Wasser 
in  farblosen  seidegl&nzenden  Nadeln,  die  in  Wasser,  Salpetersaure  imd  in  Ammo- 
niak  Idslich,  in  Alkohol  unl&slich  sind.  Das  Salz  zersetzt  sich  bei  140®  bis  150® 
nnter  schwacher  Yerpufiftmg. 

Aus  der  Ldsung  in  veMunnter  Salpetersilare  krystallisirt  ein  Salz  G^HsOe .  Ag 
-{-  HgO  in  gl&nzend  weissen  Nadehi,  die  erst  bei  nahe  150®  das  Krystallwasser 
verlieren. 

Beim  F&Uen  von  concentrirten  Ldsungen  von  Silbemitrat  durch  das  mit  etwas 
Ammoniak  versetzte  Kalksalz  bildet  sich  ein  gelbes  Doppelsalz  (G7  H  05)2  .  Ga .  Ag^ 
4-  H2O,  welches  sich  ohne  Yeranderung  trocknen  lasst;  beim  Uingeren  Kochen 
mit  Wasser  aber  zersetzt  wird. 

Strontiumsalz  ist  ein  leicht  krystaUisirbares  Salz,  das  sich  in  224  Thin. 
Wasser  von  16®,  leichter  in  kochendem  Wasser  Idst. 

Zinksalz  krystallisirt  in  Nadehi,  die  sich  bei  16®  in  146  Thin.  Wasser  Idsen. 

Chelidoxanthin  ^).  Ein  indifferenter  in  alien  Theilen  von  Chelidomum  maj'us 
enthaltener  Kdrper.  Wird  die  zur  Darstellung  von  GheUdonin  und  Ghelerythrin 
mit  Schwefelsaure  haltendem  Wasser  ausgezogene  Wurzel  mit  Wasser  ausgekocht, 
die  Abkochung  mit  iiberschussigem  Bleizuoker  gefKUt  und  das  Filtrat  mit  Schwefel- 
wasserstoflf  gesftttigt,  so  WXi  mit  Schwefelblei  Ghelidoxanthin  nieder,  welches 
nach  dem  Abwaschen  des  Niederschlages  mit  kaltem  Wasser  durch  Anskochen  mit 
Wasser .  geldst  wird ;  der  nach  dem  Abdampfen  des  Filtrats  bleibende  Biickstand 
wird  durch  Behandehi  mit  Ammoniak  und  Aether  gereinigt  und  zuletzt  aus  kochen- 
dem Wasser  krystallisirt  Es  bildet  eine  gelbe  Maisse,  schwierig  krystaUisirbar,  von 
intenaiv  bitterem  Qeschmack,  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol  sehi*  wenig  Idslich,  in 
Aether  unldelioh.  Die  Ldsungen  sind  selbst  wenn  stark  verdtinnt  intensiv  gelb;  Al- 
kaUen  oderSfturen  verftndem  die  Farbe  derLdsilng  nicht;  Qallapfeltinctur  fallt  sie. 

Chelin  syn.  Gheler.ythrin.  ^' 

Chelmflfordit  ist  ein  krystallisirter  und  krystallinischer,  grauer,  griinlicher 
Oder  rdthlicher  Wemerit  von  Ghelmsford  in  Massachusetts.  Kt. 

Ghelonin^).  Ein  ans  Chelone  glabra  dargestelltes  Arzneimittel,  ein  dunkles 
Polver  von  scharfem  Geschmack. 


1)  Probst,  Ann.  Ch.  Pharm.  29,  S.  128.  —  *)  N.  Rep.  Pharm.  6,  S.  109. 
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Ohemio;  Gesohiohte.  —  Der  als  Chemie  bezeichnete  Theil  der  Natur- 
wissenschafb  hat  zor  Aufgabe  die  Erkenntniss  xind  Deutnng  derjenigen  Eigensohafteii 
der  K5rper,  welche  die  letzteren  zeigen,  iudem  sie  dabei  zu  anderen  werden:  eine 
Aenderung  der  Zasammensetzang  erfahren.  Man  kann  die  Chemie  definiren  als 
die  Lehre  von  der  Zusammensetzong  der  E5rper:  wie  diese  zuBammengesetzt  sind 
and  wie  sie  zuBammengesetzt  werden,  wie  die  Zusammensetzung  unter  gewissen 
Umstanden,  bei  bestimmten  Yorg&ngen  sich  &ndert;  und  als  das  Ziel  der  Chemie 
darf  man  jetzt  geradezu  die  Erkenntniss  betraohten,  wie  die  Ungleichartigkeit 
der  E5rper  auf  Yerschiedenheit  der  Zusammensetzong  beruht  und  welche  Abande- 
rung  der  Zusammensetzung  bei  dem  Uebergang  eines  K5rpers  in  elnen  anderen 
statthat. 

Die  Auffassung  der  Chemie '  in  dem  Sinne,  dass  dieselbe  iiber  die  Zusammen- 
setzung der  Eorper  Au&chluss  zu  geben  babe,  ist  eine  verhaltnissmassig  neue. 
Wahrend  langerer  Zeit  hatte  man  vorher  unter  Chemie  die  Bearbeitung  anderer 
Probleme  verstanden,  fur  deren  Losung  man  die  Kenntniss  der  Zusammensetzung 
der  Eorper  als  wesentlich  in  Betracht  kommend,  als  ein  wichtiges  HulfsmittS 
ansah,  ohne  dass  man  diei^e  Eenntniss  als  die  eigentliche  Aufgabe  der  Chemie 
betrachtete.  In  dieser  friiheren  Zeit  war  bereits  zusammengesteUt,  was  man  von 
chemischen  Thatsachen  kannte  und  uber  sie  dachte;  fiir  eine  noch  weiter  zuriiek 
liegende  ist  nicht  einmal  Dies  der  Fall. 

Hier,  wo  aus  der  Geschichte  der  Chemie^)  nur  die  hervortretendsten  Zuge, 
welche  die  Entwickelung  dieses  Zweiges  des  Wissens  im  Allgemeinen  ersehen  lassen, 
beriicksichtigt  werden  k5nnen,  ist  darauf  nicht  einzugehen,  welche  chemische 
Thatsachen:  welche  fur  die  Chemie  wichtigere  E6rper,  Yorgftnge  und  Operationen 
schon  den  Y51kem  des  Alterthums  bekannt  waren.  Was  im  gew5hnlichen  Leben 
zu  beobachten,  was  in  einzelnen  Zweigen  der  Technik,  bei  den  Bestrebimgen  zur 
Herstellung  heilkrHftig  wirkender  Substanzen  gefunden  war,  um^Mste  bereits  ziem- 
lich  viele  Einzelheiten,  aber  diese  waren  nicht  imter  einem  gemeinsamen  Gesichts- 
punkte,  zur  L6sung  Einer  bestimmten  Aufgabe  vereinigt.  Die  Yerschiedenheit  der 
E5rper  nach  ihren  chemischen  Eigenschaften  wurde  weit  weniger  beachtet  als  die 
nach  den  physikalischen  Eigenschaften.  Yorzugsweise  auf  die  Erfassung  der  Un- 
gleichartigkeit der  letzteren,  der  physikalisch  verschiedenen  Zustande  der  E5rper 
bezog  sich  die,  spater  allerdings  noch  lange  auch  auf  die  Ansichten  der  Chemiker 
grossen  Einfluss  ausiibende  Lehre  des  Aristoteles  (im  4.  Jahrhundert  v.  Chr.), 
dass  eine  und  dieselbe  Urmaterie  nach  dem  Zukommen  gewisser  Eigenschaften 
viererlei  Grundzustfinde  annehmen  k5nne:  die  der  sogen.  vier  Elemente  Feuer, 
Lufb,  Wasser  und  Erde,  und  dass  aus  diesen  Mementen  die  verschiedenen  Edrper 
sich  zusammensetzen  und  die  Eigenschaften  der  letzteren  auf  dem  Oehalt  an  d^n 
ersteren  beruhen. 

Eine  Zusammenfassung  des  bezuglich  der  chemischen  Eigenschaften  verschie- 
dener  Eorper  bekannt  Gtowordenen  findet  sich  erst  sp&ter,  und  zwar  in  Yerknupfung 
mit  der  Bearbeitung  des  Problemes,  edle  Metalle  aus  anderen  Substanzen  und 
namentlich  aus  anderen  Metallen  kiinstlieh  darzustellen.  Yerwechselung  der  Ab- 
soheidung  edler  Metalle  mit  kiinstlicher  Neubildung  derselben,  VTahmehmongen 
daruber,  dass  eine  Eigenschaft,  die  Farbe  z.  B.  eines  unedlen  Metalles  durch  Be- 
handlung  desselben  mit  gewissen  Substanzen  zu  der  eines  edlen  Metalles  abgean- 
dert  werden  kann,  mogen  Yeranlassung  zn  der  Beschitftigung  mit  jenem  Problem 
gegeben  haben.  Als  Chemia  oder  Chymia  wird  die  vermeintliche  Eonst,  wie 
edle  Metalle  hervorzubringen  seien,  in  dem  4.  Jahrhundert  n.  Chr.  und  nachher 
bezeichnet.  Woher  diese  Benennung  stammt,  ist  nicht  festgesteUt;  unter  den  Deu- 
tungen  derselben  ist  am  Beachtenswerthesten  wohl  die,  welche  sie  in  Zusammen- 
hang  damit  bringt,  dass  Aegypten  fk-uher  in  der  Sprache   seiner  Priester  Chemia 


^)  Yon  amfassenderen  Slteren  Werken  Uber  diesen  Gegenstand  sei  hier  J.  F.  Gmelin's 
Geschichte  der  Chemie  (1797  bis  1799)  genannt;  von  sp&tereD  Hofer's  Histoire  de  l\ 
chimie  (2.  igd.  1866  bis  1869)  and  H.  KX)pp'8  Geschichte  der  Chemie  (1843  bis  1847). 
Des  Letzteren  Beitrlige  zur  Geschichte  der  Chemie  behandeln  im  1.  and  2.  Stfick  (1869) 
specieller,  was  fiber  die  friiheste  Betreibung  der  Chemie  in  der  Richtang  als  Alchemie 
bekannt  geworden  ist,  and  im  3.  Stack  (1875)  in  Besprechang  der  bedeatenden  Chemiker 
yon  Geber  bis  Stahl  die  Gestaltang  der  wichtigsten  Ansichten  innerhalb  dieses Zeitraumes. 
Die  Ausbildang  der  Chemie  in  der  uns  naher  liegenden  Zeit  schildem  A.  Wurtz'  Histoire 
des  doctrines  chimiqaes  depais  Lavoisier  jasqa'i  nos  joars  (1868;  im  Deatschen  heraas- 
gegeben  von  A.  Oppenheim  1870),  Ladenburg's  Entwicicelangsgeschichte  der  Chemie 
in  den  letzten  hondert  Jahren  (1869)|  H.  Kopp's  Entwickelung  der  Chemie  in  der  neaeren 
Zeit  (1873). 
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genaimt  war,  nnd  annimmti  dass  der  Kunst,  Gold  und  Bilher  knngtlioh  henrorzu- 
bringen,  der  Name  des  Landes  beigelegt  worden  sei,  in  welchem  sie  zaerst  ver- 
sneht  Worde.  Manches  weist  in  der  That  daraaf  bin ,  die  Chemie  sei  in  der  an- 
gegebenen  Bichtnng  am  Frnhesten  —  wohl  schon  in  den  ersteii  Jahrbnnderten 
nnserer  Zeitrechnnng  —  in  Aegypten  betrieben  worden,  und  diesemLande  geh5ren 
aach  die  altesten,  theilweise  ans  dem  4.  Jahrbondert  wenn  nioht  noch  friiherer 
Zeit  stammenden  Sohriften  an,  welobe  fiber  solche  Bestrebungen  erhalten  sind. 
In  Aegypten  scheinen  die  Araber  mit  der  Chemie  als  Metallveredlungsknnst  bekannt 
geworden  za  sein,  nnd  bei  Angehdrigen  dieses  Yolkes  finden  sich  verst&ndlicher, 
als  in  jenen  &lteren  Schriften,  chemische  Thatsachen  und  Ansicbten  dargelegt, 
namentUch  in  Schriften,  als  deren  Verfasser  ein  in  das  8.  Jabrhimdert  gesetzter 
Araber  Geber  betrachtet  wird.  Eine  vorgeschrittene  Ezperimentirkunst,  Yertraut- 
heit  mit  den  wichtigsten  cbemischen  Operationen,  mannigfialtige  Kenntnisse  fiber 
das  ohemische  Yerhalten  einzelner  Korper,  besonders  der  Metalle,  fiber  die  (da  zu- 
erst  gelehrte)  Bereitung  von  Hinerals&uren  und  die  Darstellung  anderer  wlchtiger 
PrSparate  sind  da  bezeugt.  Zusammengefasst  sind  diese  Kenntnisse  als  znr  L58ung 
der  Aufgabe  dienend,  edle  Metalle  kiinsSich  hervorzubringen  und  namentlich  unedle 
Metalle  in  edle  zu  verwandeln;  untentfitzt'^wurde  der  Glaube  an  die  Mttglichkeit 
der  MetaUverwandlung  durch  eine  Theorie  tiber  die  Zusammensetzung  der  Metalle : 
dass  sie  alle  aus  zwei  Grundbestandtheilen,'  den  Tr&gem  gewisser  Eigenschaften 
zusammengesetzt  seien  und  die  yerschiedenen  Metalle  diese  Bestandtheile  iiv  ver- 
schiedenem  YerhAltniss  und  in  ungleichem  Grade  der  Beinheit  oder  mit  etwas 
ungleichen  Eigenschaften  enthalten:  einen  als  Schwefel  bezeiohneten  Orundbestand- 
theil,  welcher  namentlich  der  Tr&ger  der  Yeranderliohkeit  durch  Feuer  sei,  und 
elnen  als  Quecksilber  bezeichneten ,  welcher  als  die  Ursache  der  Schmelzbarkeit, 
der  Dehnbarkeit,  des  Glanzes  betrachtet  worden  zu  sein  soheint. 

Was  da  augegeben  und  gelehrt  war,  blieb  die  Grundlage  des  cbemischen 
Wissens  wahrend  langer  Zeit,  auch  nachdem  die  Bekanntschaft  mit  'der  Chemie  — 
nachweisbar  in  dem  13.  Jahrhundert  —  zu  den  Abendlandem  gedrungen  war  und 
bier  grosse  Beaofatung  gefnnden  hatte.  So  viele  beriihmte  M&nner  des  Mittelalters 
auch  als  der  Chemie  Interesse  zuwendend  bekannt  sind  oder  als  mit  ihr  besch&ftigt 
betrachtet  wurden,  kam  doch  bis  gegen  das  Ende  des*  15.  Jahrhunderts  den  empi- 
rischen  Kenntnissen  kaum  erhebliche  Yermehrung  zu  und  die  theoretischen  Lehren, 
namentlich  die  uber  die  Zusammengesetztheit  der  Metalle  blieben  ganz  so  wie 
sie  Geber  dargelegt  hatte.  Immer  noch  wurde  die  Chemie  als  die  Kunst  aufge- 
fasst,  edle  Metalle  hervorzubringen:  als  Al chemie  (das  Wort  ist  wohl  aus  Chemie 
nnd  dem  Artikel  der  Araber  zusammengesetzt),  wie  dieses  Bestreben  w&hrend  des 
Mittelalters  und  nachher  benannt  wurde.  Allgemein  verbreitet  war  die  Meinung, 
dass  die  XJmwandlung  nnedler  Metalle  in  edle  mdglich  sei,  und  als  die  hdchste 
Aufgabe  der  Chemie  stand  sie  und  speclell  die  Darstellung  einer  Substanz  da,  die 
als  der  Stein  der  Weisen  bezeichnet  wurde  und  von  welcher  man  glaubte,  dass 
sie  bei  angemessener  Einwifkung  auf  unedle  Metalle  oder  Quecksilber  grosse  Mengen 
derselben  in  Gold  zu  verwandehi  vermoge.  Diese  Auffassung  der  Chemie  herrscht 
auch  noch  in  den,  gegen  das  Ende  des  15.  Jahrhimdei-ts  gesetzten  Schriften  des 
Basilius  Yalentinus  vor,  in  welchen  eine  betrftchtliehe  Erweiterung  der  Be- 
kanntschaft mit  wichtigen  Substanzen  sich  kund  giebt  und  eine  etwas  abgeanderte 
Ansioht  bezfiglich  der  Zusammensetzung  der  KOrper,  sofern  als  Grundbestandtheile 
der  letzteren  allgemein  drei,  als  Schwefel,  Quecksilber  und  Salz  bezeichnete  be- 
sprochen  werden. 

Schon  zu  dieser  Zeit  war  die  Anwendung  vieler  chemischer  Prilparate  als 
Heilmittel  versucht.  In  noch  engeren  Yerband  mit  der  Medicin  kam  die  Chemie 
in  der  ersten  Hftlfte  des  16.  Jahrhunderts  durch  Paracelsus;  durch  ihn  wurde 
die  w&hrend  ia.ngei-er  Zeit  geltende  Auffassung  eingeleitet,  dass  die  eigentliche 
Aufgabe  der  Chemie  die  Arzneibereitung  sei  und  dass  die  Entstehung  und  die 
Heilung  der  Krankheiten  vom  cbemischen  Gesichtspunkt  aus :  als  StSrung  und 
als  Wiederherstellung  der  normalen  Zusammensetzuug  des  menschlichen  Korpers 
oder  einzelner  Organe  desselben  zu  betrachten  seien.  Als  Grundbestandtheile,  aus 
welchen  aUe  Kdfper  zusammengesetzt  seien,  wurden  die  drei  schon  eben  genannten : 
Scbwefsl,  Quecksilber  und  Salz  angenommen;  unter  Schwefel  wurd^B  das  Brennbare, 
unter  Quecksilber  das  in  derHitze  unzersetzt  Yerflfichtigbare,  unter  Salz  das  Feuer- 
best&ndige  verstanden.  Die  Chemie  wurde  nun  wesentlich  als  etwas  zu  der  Heil- 
kunde  Geh5riges  aufgefasst,  wenn  auch  zunftchst  noch  die  Beschaftigung  mit  der 
Alchemie  fortdauerte.  Die  von  Paracelsus  vertretene  Ansicht  fiber  die  Grund- 
bestandtheile derKbTper  erstreckte  Ihren  Einfluss  fiber  das  16.  Jahrhundert  hinaus, 
an  dessenEnde  sich  Libavius  namentlich  durch  Zusammenstelltmg  des  damaligen 
cbemischen  Wissens  hervorthat,  in  das  folgende  hinein.     Yon  Yielen  anerkannt 
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wurde  sie  vonAnderen  bestritteu,  in  der  entenH&lfte  des  17.  Jahrhonderts  nament- 
lieh  durch  van  Helm  on  t,  welcher  die  Chemie  mit  wichtigen  Wahmehmungen, 
a.  a.  der  Beobachtnng  von  der  Lufb  verschiedener  Gkise  bereidierte.  Zu  richtigeren 
Begriffen  beziiglich  der  chemischen  Elemente  kam  aber  anch  er  noch  nicht;  auch 
nicht  Glauber,  welcher  urn  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  viele  Yerbindungen 
zweckmasBiger  oder  zuerst  darzustellen  lehrte  und  for  einzelne  VorgHnge  durch 
Beachtung  der  chemischen  Yerwandtschaft  bessere  £rkl&rungen  zu  geben  wasste. 
Immer  noch  war  die  Lehre  des  Paracelsus  von  den  GrundbestandtheUen  der 
K5rper  die  am  Heisten  verbreitete;  noch  etwas  erweitert  wurde  sie  nach  der  Mitte 
des  17.  Jahrhimderts  und  so  namentlich  dureh  den  damals  beriihmten  Lemery 
dargelegt:  dass  es  n&mlich  fiinf  Ghrundbestandtheile  gebe,  welche  als  Schwefel  oder 
Oel,  Quecksilber  oder  Geist,  Balz,  Wasser  oder  Phlegma,  und  Erde  bezeichnet 
wurden. 

Bei  abnehmendem  Einflusse  der  alchemistischen  Bichtung  war  bis  zu  der 
Mitte  des  17.  Jahrhnnderts  die  Chemie  vorzugsweise  um  ihrer  Beziehxmgen  zu 
der  Medicin  wiUen  betrieben  worden.  Dass  die  Chemie  eine  andere  Aufgabe,  als 
die  bisher  ihr  vorgestreckten  habe,  dass  sie  als  ein  Zweig  der  ^aturwissenschafb 
zu  betrachten  und  in  diesemSinne  zu  bearbeiten  sei,  suchte  zuerst,  in  der  zweiten 
H&lfte  des  17.  Jahrhnnderts,  Boyle  zur  Geltung  zu  bringen,  welcber  auch  wider- 
legte,  dass  die  von  Paracelsus  angenommenen  Chrundbestandtheile  oder  die  bis 
dahin  vielfach  als  chemische  Bestandtheile  gedeuteten  Elemente  des  Aristoteles 
Substanzen  seien,  aus  denen  sich  die  verschiedenen  Eorper  wirklich  zusammensetzen. 
Als  die  letzten  von  der  Chemie  zu  erkennenden  Bestandtheile  der  K5rper  betrach- 
tete  Boyle  diejenigen  Substanzen,  wek^he  selbst  nicht  weiter  zers^tzbar  nachweia- 
lich  durch  Zersetzung  der  Kdrper  erhalten  und  aus  welchen  diese  wieder  zusammen- 
gesetzt  werden  k5nnen;  in  derEinsicht,  welche^ubstanzen  als  solche  unzerlegbare 
anzusehen  seien,  drang  Boyle  allerdings  nicht  weiter  vor,  aber  die  Beziehnngen 
zwischen  einfiicheren  und  zusammengesetzteren  K5rpem  und  das  Fortbestehen  der 
ersteren  in  Yerbindungen  derselben  wurde  durch '  ihn  doch  klarer  gemacht ,  und 
da^,  wie  gewisse  K5rper  als  Bestandtheile  auderer  erkannt  werden  kdnnen,  wurde 
ein  Grund  durch  genauere  Angabe  der  Beactionen  der  ersteren  gelegt.  Der  Ein- 
fluss  friiherer  Ansichten  herrschte  indessen  bei  Boyle*s  Zeitgenossen  noch  vor:  so 
unter  denNamhafteren  derselben  bei  Eunk el,  w«lcher  sich  mehx  durch  Erweiterung 
des  empirischen  Theiles  der  Chemie  'um  diese  verdient  gemacht  hat  als  durch 
Elftrung  der  theoretischenLehren;  so  beiBecher,  welcher  zurDeutnng  derEigen- 
schaften  der  K5rper  diese  wieder  als  aus  drei  Grund  bestandtheilen  zusammenge- 
setzt  ansah,  die  den  vorher  angenommenen :  Schwefel ,  Quecksilber  und  Salz  im 
Wesentlichen  entsprachen,  wenn  sie  auch  jetzt  anders:  als  fettige,  als  fliissige  und 
al^  steinartige  oder  schmdzbare  Erde  bezeichnet  wurden. 

Die  in  der  Chemie  schon  seit  lange  Torhandene  Yorstellung,  dass  die  ver- 
brennlichen  K5rper  einen  besonderen,  als  schwefligen  oder  fettigen  bezeichneten 
Bestandtheil  enthalten,  dessen  Yorhandensein  die  Ursache  d^r  Yerbrennlichkeit 
sei,  wurde  an  dem  Ende  des  17.  und  im  Anfange  des  18.  Jahrhnnderts  durch  G. 
E.  Stahl  zu  der  sogenannten  Phlogiston -Theorie  ausgebildet.  Nach  dieser  wurde 
in  alien  brennbaren  E5rpem  und  in  den  Metallen  ein  und  derselbe,  als  Phlogiston 
benannte  Grundbestandtheil  angenommen,  auf  dessen  Austreten  die  Yerbrennung 
und  die  Yerkalkung  beruhe,  und  was  die  solcher  Yeranderung  ffihigen  Substanzen 
noch  neben  dem  Phlogiston  enthalten,  sei  durch  vollstandiges  Austreiben  des  letz- 
teren  erkennbar.  —  Diese  Theorie  erhielt  sich  l&ngere  Zeit  hindurcb,  bis  zu  dem 
letzten  Yiertel  des  vorigen  Jahrhnnderts,  und  unter  ihrer  Herrschaft  wurde  die 
Chemie  mit  der  Erkenntniss  yieler  wichtiger  Thatsachen  bereichert;  aber  nur  an 
Weniges  yon  Dem  kann  hier  erinnert  werden,  was  innerhalb  dieses  Zeitraumes 
durch  Stahl  selbst,  Fr.  Hoffmann,  Duhamel  du  Monceau,  Marggraf, 
Black,  Priestley,  Cavendish,  Bergman,  Scheele  und  Andere  ^eistet 
worden  ist.  —  Das  chemische  Yerhalten  yieler  K5rper  wurde  genauer  untersucht 
und  die  Eigenthumlichkeit  solcher,  die  bis  dahin  nicht  von  anderen  unterschiedei^ 
worden  waren,  nachgewiesen.  Die  Bekanntschaft  mit  einer  grAsseren  Zahl  von 
Metallen  oder  Metallkalken,  mit  verschiedenen,  der  Yereinigung  mit  Sauren  zu 
Salzen  f&higen  Erden,  die  Unterscheidung  des  Natrons  vom  Kali  stammt  aus  jener 
Zeit,  in  welcher  auch  die  Zahl  der  ^kannten  S&uren  eine  betrachtliche  Yer- 
grdsserung  erfuhr,  namentlich  noch  durch  Scheele's  Unterscheidung  vieler  orga- 
nischer  Scluren  als  eigenthiimlicher.  Dass  Inftfbrmige  Kdrper  existiren,  welche 
von  der  gemeinen  Luft  xmd  unter  sich  ganz  verschieden  sind,  wurde  nachgewiesen ; 
in  der  Bichtung  der  sogenannten  pneumatischen  Chemie  untersuchten  nach  Black's 
Yorgang  Cavendish,  Priestley  (welcher  1774  das  Sauerstoffgas  entdeokte), 
Scheele  u.  A.  die  Eigenschaften  solcher  K5rper  genauer,  und  die  atmospharische 
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Luft  wnrde  als  ein  Gemiscb  von  zwei  venchiedenen  Lnftarten  erkannt.  Die  ana- 
lytiscUS  Ghemie  liessen  namentlichMarggrafund  Bergman  Fortscbritte  machen, 
tmd  der  Letztere  braohte  die  Lebre  von  der  cbemiscben  Verwandtschaft  zu  weiterer 
Entwickelung.  —  Ton  den  bis  nm  die  Mitte  des  vorigen  Jabrbunderts  gebegten 
Meinungen  fiber  die  Beziebongen  verscbiedener  K5rper  unter  einander  als  ein- 
fkcberer  nnd  zosammengesetzterer  wurde  eine  darcb  Black  (1755)  berlcbtigt, 
welober  nacbwies,  dass  die  atzenden  alkaliscben  Substanzen  .nicbt  Yerbriidungen 
der  sogenannten  milden  mit  Feuermaterie  sind,  sondem  dass  die  letzteren  sicb  ans 
den  ersteren  nnd  fixer  Luft  (Koblensaure)  znsammensetzen.  Daran  wnrde  aber 
fsstgebalten,  dass  ein  brennbarer  K5rper  oder  ein  Metall  etwas  Znsammengesetz- 
teres  sei  als  die  bei  der  Yerbrennung  oder  Yerkalkung  resultirende  Substanz,  aus 
dieser  nnd  Pblogiston  bestehe.  —  In  Betreff  der  cbemiscben  Grundstoffe  waren 
bei  Yielen  die  Ansicbten  nocb  dorcb  das  Bebarren  an  alteren  Lebren,  namentlicb 
der  des  Aristoteles  beeinflnsst;  /docb  war  bei  den  letzten  Anbangem  der  Pblo* 
gistontbeorie  die'^nffassnng  vorwiegend,  dass  moglicbst  pblogistonfrei  erbaltene 
nnd  nicbt  weiter  zerlegbare  K5rper  wie  cbemiscb  einfache  zu  betracbten  seien, 
so  z.  B.  Yitriolsanre,  Pbospbors&nre,  Salpetersaure,  Metallkalke,  Erden,  fixe  Alkalien. 
Dieser  Yorstellnng  entspracben  die  Erklamngen,  welcbe  man  far  das  beznglicb 
der  Umwandelnng  elnes  K5rpers  in  einen  anderen,  der  Einwirkung  verscbiedener 
Snbfltanzen  nnter  einander  Bekannte  oder  neu  Gefundene  zn  geben  versucbte. 

Eine  dorcbgreifende  Abandemng  der  bis  dabin  berrscbenden  Lebren,  welcbe 
in  erster  Linie  die  qualitativen  Yerandemngen  der  E5rper  bei  cbemiscben  Ydr- 
g&ngen  erkl&ren  sollten,  trat  in  dem  letzten  Yiertel  des  vorigen  Jabrbunderts  ein, 
als  die  Gewicbtsverbaltnisse  bei  dem  IJebergang  elnes  K5rpers  in  einen  anderen 
beaser  beacbtet  nnd  als  Anbaltspunkte  zn  der  Erkenntniss,  was  dabei  vorgehe, 
benutzt  wnrden.  Lavoisier  bracbte  diese  neae  Bichtung  znr  Geltung,  zunacbst 
indem  er  nacbwies,  dass  Yerbrennung  and  Yerkalkung  nicbt  auf  dem  Austreten 
von  Pblogiston  aus  dem  eine  solcbe  Yeranderung  erleidenden  K6rper,  sondem  auf 
Zutreten  von  Bauerstoff  zu  demselben  beruben.  Unter  Yerwerfang  der  Annabme 
des  Phlogistons  wurde  ein  neues  cbemiscbes  System  aufgebaut  auf  Grund  der  von 
Lavoisier  1772  begonnenen,  bis  1704  bebarrlicb  fortgesetzten  Untersuchungen 
und  der  ricbtigeren  Deutung,  die  Derselbe  den  von  Anderen  in  jener  Zeit  festge- 
stellten  Tbatsacben  (u.  A.  1783  der  zu  der  Erkenntniss  der  Natur  des  Wassers 
fabrenden)  zu  geben  wusste.  Unter  den  Korpem,  welcbe  Lavoisier  als  unzerleg- 
bare  betracbtete,  waren  weitaus  die  meisten  solcbe,  die  jetzt  nocb  in  der  Beibe 
der  sogenannten  cbemiscben  Elemente  ibre  Stelle  haben :  die  Metalle,  Schwefel, 
Pbospbor,  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Btickstoff,  Sauerstoff;  welcbe  Korper  einfache 
nnd  wie  aus  diesen  die  anderen  zusammengesetzt  seien,  wurde  von  Lavoisier  in 
einer  Weise  aufgefasst,  die  bei  dem  weiteren  Yorscbreiten  der  Cbemie  nicbt  mehr 
gftnzlicbem  Umsturz  unterlag,  so  viel  aucb  an  den  damals  gewonnenen  Besnltaten 
zu  vervollst&ndigen  und  zu  bericbtigen  blieb. 

Else  Keugestaltung  des  cbemiscben  Wissens,  wie  sie  aus  der  Abandemng  der 
Ansicbten  iiber  die  Zusammensetzung  der  Korper  durcb  Lavoisier  hervorging, 
hat  seitdem  nicht  wieder  innerhalb  eines  eben  so  kurzen  Zeitraumes  sicb  vollzogen. 
Aber  stetige  Aus-  und  Umbildnng  einzelner  wichtiger  Lebren  Hess  das  System  der 
Chemie  docb  erbeblichste  Abandemng  erfabren.  Auch  nur  andeuten  zu  wollen, 
wie  in  unserem  Jabrbundert  das  Gebiet  der  Cbemie  nach  den  mannigfaltigsten 
Bichtungen  bin  erweitert  und  in  alien  seinen  Theilen  besser  erforscht  worden 
ist,  ware  bier  nicbt  zul&ssig;  selbst  von  Dem,  was  fur  den  Wecbsel  allgemeinerer 
Ansicbten  von  grosserer  Wichtigkeit  war,  kann  an  dieser  Stelle  nur  sebr  Weniges 
in  Erinnerung  gebracht  werden. 

Yon  der  Zeit  an,wo  Xavoisier  durch  bessere  Berucksicbtigung  derGewiebts- 
verh&ltnisse  bei  cbemiscben  Yorg&ngen  zu  richtigerer  Deutung  der  letzteren  geftibrt 
wurde,  ist  die  Beachtung  dieser  Yerhaltnisse  und  des  Quantitativen  uberbaupt  in 
der  Cbemie  vorherrschend  geblieben.  In  Yerfolgung  dieser  Bichtung  wurde  Ein- 
sicht  erlangt  in  die  Gesetzm&ssigkeiten,  welcbe  beziiglicb  der  quantitativen  Zu- 
sammensetzung chemischer  Yerbindungen  obwalten.  Begelm&ssigkeiten  in  den 
Gewichts^erbUtnissen,  nach  welchen  <3iemische  Yerbindungen  aus  ihren  Bestand- 
theilen  zusammengesetzt  aind,  hatte  fUr  neutrale  Salze  bereits  Bichter  von  1791 
an  erki^t;  in  allgemeinerer  VTeise  erfasste  sie  in  dem  ersten  Decennium  unseres 
JahrhuiRerts  D  alt  on,  welcher  die  atomistische  Theorie  dazu,  fiir  sie  einen  Aus- 
dmck  abzugeben,  ausbildete;  den  genaueren  Nachweis,  dass  und  in  welchem  Umfang 
solcbe  Begelm&Bsigkeiten  die  Zusammensetzung  chemischer  Yerbindungen  beberr- 
flchen,  gab  Berzelius  von  1808  an.  In  dem  n&mlicben  Jabr  entdeckte  Gay- 
Lussac  die  bei  der  Yereinignng  gasibrmiger  Substanzen  zu  cbemiscben  Yerbindun- 
gen fOr  das  Yol^mverbaltxuss  statthabende  Gesetzmassigkeit.    Grundlagen  waren 
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gewonnen  far  die  Beschftftignng  mit  der  Frage,  welche  relatiye  Gewiclit«  den 
kleinsten  Theilchen  der  yerschiedenen  Korper  beizulegen  seien.  la  wechselnder 
Weise  wnrde  diese  Frage,  so  weit  sie  die  Gewichte  der  Atome  unzeriegbarer  K6r- 
per  betrifft,  lieantwortet  von  jener  friiheren  Zeit  an  durch  diejenige  hindorch,  "wo 
nene  Entdeckongen  (1819  die  des  Isomorpliismus  durch  Mitscheriich,  des  Bu- 
long-Petit'schen  Oesetzes  z.  B.)  mit  in  Betracht  gezogen  werden  konnten,  biB 
zu  der  neueren,  in  welcher  die  bereits  1811  durch  Avogadro  gemacbte  Unter- 
Bcheidung  zwischen  Atom-  und  Molecolargewichten  zu  Anerkennung  kam.  Wech- 
flelnd  waren  aber  auch  die  Vorstellxmgen  dariiber,  wie  in  den  kleinsten  Theilchen 
der  Yerbindungen  die  sie  zusammensetzenden  elementaren  Atpme  geordnet  seien; 
die  hierauf :  auf  die  Constitution  der  Yerbindungen  bezuglichen  Ansichten  sind 
charakteristisch  fur  die  verschiedenen  Stadien  des  durch  Lavoisier  eingeleiteten 
Zeitalters. 

Lavoisier  erkannte  fiir  die  vorher  als  Metallkalke  bezeichneten  Basen,  dass 
sie  aus  zwei  Bestandtheilen :  Metall  und  Sauerstoff  zusammengesetzt  sin^.  Far 
viele  B&uren  wies  er  einen  Sauerstoflfeehalt  nach;  fiir  aUe  Sfturen  nahm  er  an, 
dass  sie  aus  Sauerstoff  einersdits  ttnaelnem  unzerlegbaren  oder  selbst  schon  zu- 
sammengesetrten  Radical  andererseits  bestehen.  Die  Salze  warden  noch  wie  vor- 
her aJs  Kwel  gesonderte  Bestandtheile:  6&ure  und  Base  in  sich  enthaltend  betrachtet. 
In  seinem,  vorzugsweise  den  Sauerstoffverbindungen  Beachtung  zuwendenden  Systeme 
trat  fur  verschiedenartigste  Yerbindungen  die  AufiPassung  hervor,  dass  sie  aus  zwei 
Bestandtheilen  zusammengefugt  seien,  unzerlegbaren  oder  selbst  schon  und  dann 
wiederum  binar  zusammengesetzten.  Die  nachsten  wichtigeren  Bereicherungen 
der  chemischen  Kenntnisse,  auch  Davy*8  Bntdeckung  (1807),  dass  die.fixen  Alka- 
li en  und  die  Erden  Bauerstodverbindimgen  eigenthumlicher  Metalle  sind,  standen 
mit  dem  von  Lavoisier  Gelehrten  noch  in  Einklang.  Eine  erste  erhebliche  Ab- 
ftnderung  erfuhr  zwar  des  Letzteren  Bystem  in  dem  die  Zusammensetzung  der 
B&uren  und  der  Salze  betreflfenden  Theile,  als  auf  Grand  der  durch  Davy  von 
1810  an  fiir  die  Salzsaure  geltend  gemachten  Betrachtungsweise  die  Existenz  auch 
sauerstofffreier  Sauren  und  solcher  Salze,  die  aus  einem  unzerlegbaren  K5rper  und 
Metall  bestdhen,  2u  Anerkennung  kam.  Aber  mit  dieser  Abanderung  blieb  es  noch 
immer  das  herrschende  und  erschien  es  als  ausreichend  fiir  die  Ordnung  imd  die 
Darlegung  des  stets  sich  erweitemden  chemischen  Wissens.  Yon  den  Grundgedanken 
Ueses  Systemes  wurde  namentlich  dieAnsicht  festgehalten,  dass  alle  Yerbindungen 
nn^r  gegliederte  seien;  in  der  elektrochemischen  Theorie,  wie  sie  durch  Berzelius 
vertreten  bis  um  1840  in  Ansehen  stand,  fand  diese  Ansicht  ihren  bestimmtesten 
Ausdruck.  Ihr  entsprechend  waren  die  damals  gemachten  Yersuche,  in  weiterer 
Ausbildung  und  Anwendung  oder  unter  Ab&nderung  der  hergebrachten  Lehren 
Auskunft  iiber  die  Constitution  einzelner  Classen  von  Yerbindungen  zu  geben. 
War  auch  bei  den  Darlegungen,  welche  selbst  schon  zusammengesetzte  Bestand- 
t)ieile  als  nahere  in  Yerbindungen  anzunehmen  seien,  mauchmal  nicht  verkannt, 
dass  es  sich  hier  mehr  um  Yorstellungen  zum  Zwecke  der  Deutung  des  chemischen 
Yerhaltens  als  um  die  Angabe  von  Tbats^chlichem  handele:  im  Allgemeinen  war- 
den doch  die  angenommenen  naheren  Bestandtheile  aufgefasst  als  ob  sie,  so  wie 
ungleichartige  Elemente  in  einfachsten  Yerbindungen,  wirklich  gesondert,  als  ab- 
geschlossene  Partien  der  betreffenden  Yerbindungen  in  diesen  enthalten  seien.  Yon 
den  unorganischen  Yerbiudungen  aus,  fiir  welche  zun&chst  solche  Betrachtungen 
aufgestellt  und  in  Aufnahme  gekommen  waren,  wurden  diese  dann  auch  auf  die 
organischen  Substanzen  iibertragen,  als  far  eine  rasch  wachsende  Anzahl  der  letz- 
teren durch  die  diesem  Gebiete  mehr  als  friiher  sich  zuwendende  Thatigkeit  der 
Chemiker,  vor  Allen  Liebig's,  die  Zusammensetzung  festgestellt  und  damit  deut- 
licher  ersichtlich  war,  in  welchen  Beziehungen  verschiedene  solche  Substanzen 
unter  einander  stehen.  Zu  zeigen,  dass  die  organischen  Yerbindiwgen  in  ganz 
ghnlicher  Weise  wie  die  unorganischen  constituirt  seien,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  in  den  ersteren  Yerbindungen  Atomgruppen  an  der  Stelle  von  einfachen  Ato- 
men  in  den  anderen  stehen,  war  die  Au^abe  der  durch  die  grossen  F5rderer  der 
Chemie,  durch  Berzelius  und  Liebig  vertretenen  Theorie  der  zusammepgesetzten 
Badicale. 

Zu  derselben  Zeit,  in  welcher  eine  erfolgreiche  Losung  dieser  Aufgabe  Yielen 
in  naherer  Aussicht  zu  stehen  schien:  am  die  Mitte  des  4.  DecenniuM  unserea 
Jahrhunderts  bereitete  sich  jedoch  eine  weiter  gehende  Ab^nderong  der  Ansichten 
iiber  die  Constitution  der  chemischen  Yerbindungen  vor.  Die  Erkenntniss  der 
Substitutionsvorgange  liess  damals  Dumas  and  Laurent  bestreiten,  dass  die  bis- 
her  in  Uebereinstimmung  mit  der  elektrochemischen  Theorie  gemachten  Annahmen 
n&herer  Bestandtheile  organischer  Yerbindungen  zul&ssig  seien.  Der  dualistischen 
Anffassung  aller  Yerbindungen,  dass  sie  binftr  gegliedert  seien,  wurde  von  Dumas 
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1840   die  sogenannte  onitaiische  Betrachtungsweise  entgegengestellt,  welche  die 
kleinsten  Theilchen  vou  Yerbindnngen,  aach  von  solchen,   die  ans  mehr  als  zwei 
Elementen  bestehen,   als  zusammenh&ngende  Ganze  ohne  Gruppirung  der  elemen- 
taren  Atome  zu  naheren  Bestandtheilen  ansah.    Aber  nene  Ansichten,  welche  wie 
die  so  eben  in  Erinnerang  gebrachte  nnr  auf  eine  klein^re  Zahl  von  Yerbindungen 
Anwendong  fanden  oder  wie  die  im  Widerspmcli  gegen  die  Badicaltheorie  schon 
vorher  (1836)   von  Laurent  aufgesiellte  Kerntheorie  nnr   fiir   einen  Theil  der 
Cbemie:   die  organische  entwickelt  warden,  yermochten  nooh  nicht,  die  bis  dahin 
anerkannt  gewesenen  Lehren  zu  beseitigen  und  zu  ers^tzen,  fiir  welche  zudem  die 
Erwartung  noch  nicht  aufgegeben  war,  dass  eine  Umformung  derselben  in  Einzel- 
heiten  sie  in  Einklang  mit   scheinbar  widerstreitender  Erkenntniss  bringen  und 
Geltung  in  der  .Hauptsache  ihnen  auch  jetzt  noch  erhalten  k5nne.    Ganz  yon  ein- 
ander  abweichende  Yorstellungen  iiber  die  Constitution   der  chemischen  Yerbin- 
dungen, altere  und  neuere  wurden  jetzt  von  verschiedenen  Chemikem  und  fiir 
verschiedene  Theile  der  Chemie  zu  der  Darlegung  der  letzteren  benutzt.   Umfassen- 
dere  Anwendbarkeit  in  Ausgleichung  bis  d^iin  sich  entgegenstehender  Ansichten 
schien  dannYielen  der  Typentheorie,  so  wie  sie  1852  durch  Gerhardt  ausgebildet 
wurde,   zuzukommen;   aber  bei  der  Weit^rentwickelung  der  in  ilir  beziiglich  der 
Zusammenfiigung   der    chemischen   Yerbindungen    aus    elementaren  Atomen   und 
AtomgTuppen  gegebenen  Anschauungen  verlor  auch  diese  Theorie  bald  wieder  den 
Einfluss,  welcher  ihr  eine  Zeit  lang  zugrestanden  hat.    Die  jetzt  die  meisten  An- 
hftnger  unter  den  Chemikem  zfthlende  B^rachtungsweise  bildete  sich  aus;  dadurch, 
dass  nach  ihr  Yerbindungen,  fiir  welche  man  friiher  selbst  schon  zusammengesetzte 
Bestandtheile  als  nSiiere  und  wie  gesondert  darin  enthaltene  angenommen  hatte, 
eben  so  wie  auch  einfachere  als  durch  ununterbrochenen  Zusammenhang  der  ein- 
zelnen  elementaren  Atome  gebUdet  aufge^Bisst  werden,  stellt  sich  das  jetzt  ver- 
breitetste  chemische  System   dem   von   dem  Ende   des  vorigen  Jahrhunderts   an 
lange   herrschenden   ganz   hauptsachlich   als   ein   wesentlich   abgeandertes   gegen- 
uber.    Gerade  aber  auch  nur  auf  diesen  Gegensatz  darf  hier  hingewiesen  werden, 
ohne  dass  die  eben  erw&hnte  neuere  Betraifatungsweise  oder  eine  andere,  welcher 
fur  die  Frage  nach  der  Constitution  der  chemischen  Yerbindungen  jetzt  auch  Be- 
deutung  zukommt,  weiter  besprochen  werden  kQnnte.  H,  Kp, 

Chexniflohblau.    Losung  von  Indigo  in  Bchwefels&ure. 

Chemisohbraun  syn.  gefalltes  Kupferferrocyaniir. 

Chemisohgelb  syn.  Cassler  Gelb  und  Turner's  Gelb  s.  Bd.  n,  8.  77. 

ChexniBohgrtlii  syn.  SaftgriiQ. 

ChemlBohroth  syn.  Englischroth  s.  Eisenoxyd. 

ChemosxnoBe  nennt  Loew*)  die  Erscheinimg,  welche  Be oquer el  alsElektro- 
capillaritab  bezeichnet. 

Chenevixit  aus  Cornwall  in  England,  derb  in  quarzigem  Gestein,  Bruch 
muBchelig.  Dunkelgriin,  Strich  gelblich  -  griin ,  H.  =  4,5;  G.  =  2,93.  Schmilzt 
vor  dem  L5throhre  leicht  zu  schwarzer  magnetischer  Schlacke.  In  Sauren  leicht 
loslich.  P.  Pisani**)  fand  darin  32,2  Arsensfture,  2,3  Phosphorsaure,  31,7  Kupfer- 
oxyd,  25,1  Eisenoxyd,  0,34  Kalkerde,  8,66  Wasser.  Kt. 

Clienocholals&iire^  ChenooholelnBaure  s.  Chenotaurocholsfture. 

Chenoooprolith  syn.  Ganomatit. 

Chenopodin.  Organische  Base,  nach  Beinsch^)  im  Saft  von  Chenopodium 
album  L.  enthalten.  Formel  CeH23N04  (Bieinsoh).  Der  ausgepresste  Saft  derPflanze 
wird  zum  Coaguliren  des  Eiweisses  erhitzt,  der  durch  Eindampfen  des  Filtrats 
erhaltene  Saft  mit  Alkohol  ausgezogen,  bei  dessen  Yerdampfen  Chenopodin  kry- 
stalliBirt;  durch  Abwaschen  mit  Aether  und  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  wird  es 
als  weisses  k5miges  geruch-  und  geschmackloses  Pulver  erhalten,  das  sich  in 
11  Thin,  kaltem  und  3  bis  4  Thhi.  siedendem  Wasser,  in  200  Thin,  kaltem  und 
77  Thin,  siedendem  Alkohol  lost  und  bei  160<>  bis  180^  sublimirt,  und  st&rker  er- 
hitzt sich  zersetzt.  Brom  scheidet  aus  der  geistigen  Ldsuiig  ein  rothes  Pulver  ab. 
Das  Chenopodin  bildet  Salze;  das  Chlorhydrat  CQH18NO4.HCI  krystallisirt  in 
Wurfeln;  seine  Ldsung  wird  durch  Platinchlorid  gefallt;  Nitrat  und  Sul&t  kry- 
stallisiren  in  rhombischen  Kadeln. 


•)  J.  pr.  Chem.  [2]  4,  S.  271.  —  *•)  Compt.  rend.  62 j  p.  690, 
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Kach  Dragendorff)  nnd  v.  Gorup-Besanez')  ist  das  Chenopodin  von 
Beinsch  Leacin  CeH^sNOg;  dafur  spricht  aach  dieAngabe  yonBeinech^)  selbst^ 
dass  es  sich  beim  Faiden  von  Hefe  and  Pflanzens&ften  bilde. 

Chenopodin  nennt  Engelhardt  eine  nach  ihm  im  Samen  von  Chenop.  on* 
thdmindcum  enthaltene  Base.  «  Fg. 

Chenopodium*  Ch.  canbrosioides  ^  Mexikanisches  Tranbenkrant  enthfilt  ein 
fttherisches  Oel  (0,3  Proc.  nach  Bley;  0,7  bis  1,2  Proc.  nach  Becker  u.  A.).  Bas 
rectiiicirte  Oel  ist  &rblo6,  von  pfeffenn(inz5laitigem  Geschmack  tmd  0,90  specif. 
Gewicht,  stark  lichtbrechotd,  in  30  Thin:  Wasser  oder  3  Thin.  Alkohol  lostich, 
und  siedet  bei  angeffthr  180^. 

Der  Samen  von  C%.  anthelminticwn  enthiUt  nach  Engelhardt  einen  basischen 
Kdrper,  den  er  Chenopodin  nennt,  nnd  ein  atherisches  Oel,  dieses  ist  hellgelb, 
riecht  unangenehm  tmd  schmeckt  stechend;  es  dient  in  Kordamerika  als  Hittel 
gegen  Spolwiirmer,  aber  aach  bei  Chorea,  Hysteric  and  Fieber. 

Die  Blatter  und  j^geren  Triebe  von  Ch.  maritimum  L.  geben  trocken  31,8  Proc. 
Asche  (a);  die  Stengel  24,3  Proc.  Asche  (6). 

•  a         b  a         b 

Kali 4,4      3,1  ^       Eisenoxyd  and 

Natron 2,3      5,0  Phosphat     .    .    .4,2      2,5 

Kalk 6,6      2,0  Schwefels&are    .   .3,0      2,3 

Magnesia     ....    6,6      2,0      ^    Kiesels&are     .    .   .2,4      2,0 
Chlomatriam     .   .71,9    7Q,9     '    Kohlens^ore   .   .    .0,9      0,8 
Das   Kraut  von   Ch.  oHdum   L.   enth&lt  nach   Chevallier   und   Lassaignes 
fireies  Ammoniak,  bei  der  Destination  mit  Wasser  giebt  es  Trimethylamin. 

Der  bei  100^  getrocknete  Samen  von  Ch.  Quinoa  L.  (die  K5mchen  haben  nach 
Pay  en  nur  0,002  mm  im  Durchmesser)  enth&lt  46,1  Stftrke,  6,1  Zucker,  4,6  0ammi, 
5,7  fettes  Oel,  22,8  Eiweissstoffe,  9,5  Cellulose  und  5,0  Asche;  diese  enthalt  in 
100  Thin.: 

Kali 36,7  Phosphorsfture    .    .    .  39,0 

Kalk 2,4  SchwefelsAure     ...    3,3 

Magnesia 13,6  Kieselsfture 2,2 

Eisenoxyd 1,8  Chlomatrium  ....    1,3        i  Fg. 

Clienotaurooholsftiire*)^  Taurochenocholsaure,  Chenooholeins&ure. 
Diese  Saure  wurde  zuerst  von  Heintz  und  Wislicenus  aus  der  O^nsegalle  dar- 
gestellt.  Ihre  Formel  =  C2QH49N6  0e.  Aus  dem  Bleisalz  dargestellt,  ist  die  freie 
Saure  eine  amorphe  gelbliche  Masse,  15slich  in  Wasser  und  Alkohol.  Das  Natron- 
salz  der  S&ure  wird  direct  aus  G&nsegalle  erhalten  durch  Ausziehen  mit  Alkohol, 
woraus  es  durch  Zusatz  von  Aether  pflasterartig  gefallt  wird.  Dieser  Niederschlag 
wird  mit  einer  concentrirten  Lbsung  von  GlaubersAlz  gewaschen,  dann  getrooknet, 
abermals  in  Alkohol  (absolutem)  gelost  und  aus  der  klar  filtrirten  Losung  noch- 
mals  mit  Aether  gefUllt.  Nach  Iftngerem  Stehen  setzen  sich  kleine  rhombische 
Tafeln  von  der  Zusammensetzung  C29H5QNNaS07  ab,  welche  nach  dem  Erhitzen 
bis  auf  140^  1  Mol.  Wasser  verlieren.  Die  Losimg  des  Natriumsalzes  giebt  mit 
basisch-essigsaurem  Blei  sogleich,  mit  neutralem  essigsauren  Blei  erst  nach  l&ngerem 
Stehen  eine  F&Utmg  des  Bleisalzes. 

Beim  Abdampfen  einer  L5sung  der  freien  Sfture  soil  sich  etwas  unlQsliche  Para> 
chenotaurochols&ure  (?)  bilden.  Durch  anhaltendes  Kochen  der  Saure  mit  wasseri- 
gen  Alkalien   oder  mit  Barytwasser  wird  sie  zerlegt  in  Taurin  (O2H7NSO3)  und 

Chenocholalsfture  CJ7H44O4,  welche  durch  Zersetzrmg  des  Salzee  mit 
Salzs9.ure  erhalten  wird.  Diese  S&ure  bUdet  eine  schwach  gelblich  gef&rbte  amorphe 
Masse,  vdUig  unl5slich  in  Wasser,  Idslich  in  Alkohol  und  Aether.  Heintz  and 
Wislicenus  haben  sie  einmal  zu&llig  krystallisirt  erhalten.  Die  bei  100®  getrock- 
nete Sfture  ist  im  hdchsten  Grade  elektrisch.  Beim  Brwftrmen,  nicht  in  der  K&lte, 
Idst  sie  sich  leicht  in  Kalilauge.  Die  Ldsung  des  Kalisalzes  giebt  mit  Chlorcaldum, 
X)hlorbarium ,  schwefelsaurer  Magnesia,  mit  Quecksilberoxydul-  und  Quecksilber- 
oxydsalzen,  mit  Bleizucker,  Bleiessig  und  Silbersalpeter  weisse  flockige,  in  Alkohol 
aufldsliche  Niederschlftge.  ^fr. 

Chermesbeeren^  Ghermeskfimer  s.  Kermesbeeren. 


Chenopodin:  ^)  Chem.  Centr.  1864,  8.576;  1868,  8.82;  N. Jahrb. Pharm.  20,  8.268; 
21,  8.123;  23^  8.  73$  27,  S.  193.  —  ^)  Hasemann,  Die  Pflanzenstoffe.  Berlin  1871, 
8.  100.  —  »)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  8.  147.  —  *)  N.  Jahrb.  Pharm.  28,  8.  66. 

*)  MarsBon,  Arch.  Pharm.  58,  8.  138.  Heintz  u.  Wislicenus,  Pogg.  Ann.  108^ 
8.  547.     K.  Otto,  Zeitschr.  Chem.  1868,  8.  633. 
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Cherokin  auB  der  Gantongmbe  in  derGra&chaft  Oherokine  inGeorgien,  fthn- 
lich  dem  Pyromorphit  krystaUuirt,  aneh  traabig  nnd  derb  ▼orkommend,  weiss 
diamantartig  gl&nzend,  durchscheiiiend,  hat  H.  =  3,75  bis  4,0  and  G.  =  4,8.  Soil 
nach  Shepard^)  als  Bleiozydphosphat  noch  Thonerde,  Zinkozyd  ^nd  Wasaer  ent- 
halten,  w^che  drei  letzteren  Bestandtheile  F.  A.  Genth^)  nicbt  fistnd.  Kt. 

Cherrykohle^  Kirschenkohle  s.  nnter  Steinkohle. 

•    Chessylitii  syn.  Azurlt. 

CheBterlith  ist  ein  Oiihoklas  von  Oat-Bradford  in  Chester  in  Pennsylvanien. 

Ki. 

Chiasamen.  Die  Bamen  einer  in  Meziko  wildwachsenden  Salvia,  vielleicht 
S.  higpanica,  kleiner  als  Semen  ptyliium,  enthalten  wie  diese  einen  in  kaltem  Wasser 
leicht  aafquillenden  Schleim. 

Chiastolitii  s.  nnter  Andalusit  Bd.  I,  B.  556. 

Chibou.  Balsam  aas  dem  Bergzuckerbanm^),  Bursera  baliamifera,  fliessend, 
ist  donkelroth,  von  scharfem  bitteren  Geschmack  nnd  einem  an  Mekkabalsam  nnd 
Elemiharz  erinnemden  Geruch. 

ChJearothy  Chica,  Carajnrn,  Crajnrn.  Bother  Farbstoff  ans  denBlftttem 
von  Bignoma  cMca\  von  den  Indianem  am  Orinoco  znm  Fftrben  d^  Hant  benntzt, 
von  Bonssinganlt*)  nnd  von  Erdmann^)  nntersncht.  Er  wird  dargestellt  durch 
Aaskochen  der  nach  dem  Trocknen  rothen  Bl&tter  der  Pflanze  mit  Wasser;  der 
beim  Stehen  sich  bildende  rothe  Satz  wird  abgewaschen,  fencht  in  Kuchen  geformt 
nnd  getrocknet.  Das  Chica  ist  eine  zinnober-  Mer  blutrothe,  gemch-  nnd  ges^mack- 
lose  dnrchans  amorphe  Masse,  die  beim  Beiben  goldgrnnen  Metallglanz  annimmt; 
es  ist  nnl6slich  in  Wasser,  Idst  sich  wenig  in  AlkcSiol  and  Aether,  leichter  in  fetten 
Oelen,  and  l&sst  sich  mit  ^tten  mischen.  Der  Farbstoff  15st  sich  in  reinen  nnd 
kohlensaorenAlkalien;  S&nren  scheiden  ihn  wieder  ab;  bei  TJeberschnss  von  Alkali 
Oder  langerer  Einwirknng  wird  er  jedoch  verandert.  Er  bleicht  am  Licht  and 
wird  dnrch  trockne  Destination  zerstdrt,  ohne  den  Gerach  zn  zeigen  wie  stickstoff- 
haltende  Kdrper^). 

Nach  Erdmann  bleibt  beim  Ansziehen  dee  Alkoholextracts  des  Chicaroths  mit 
Aether  ein  brannrother  in  Alkohol  nnd  in  Ammoniak  I5slicher  Korper,  der  die 
Zosammensetzong  Oj^H^gOf  hat;  dieser  giebt  bei  Behandlang  mit  Salpetersclnre 
oder  Ghroms&ore  Aniss&nre  CgHgOg,  d.  i.  Methyiparaozybenzoesfinre.  Wird  Chica 
mit  Alkohol  unter  Znsatz  von  etwas  Schwefalsaure  ansgezogen,  so  giebt  Ammoniak 
einen  rothen  Niederschlag,  dessen  Zosammensetzong  annahemd  CgHgOg  ist,  der 
aber  nicht  Anissftore  ist. 

W&sserige  Alkallen  Idsen  den  Farbstoff,  aos  der  braonrothen  L5sang  fallen 
BUoren  einen  rothgelben  K5rper;  alkoholische  Alkalil5sang  15st  ihn  leicht,  die  tief- 
blotrothe  Ldsong  wird  von  S&uren  rothgelb  gefarbt.  Kohlensanre  AlkaUen  15sen 
selbst  beim  Kochen.  den  Farbstoff  weniger  voUst&ndig.  Yerdiinnte  S&oren  geben 
braangelbe  L5sangen,  kohlensaures  Ammoniak  giebt  dann  einen  dnnkelrothen 
Niederschlag.    Yerdiinnte  w&sserige  Bchwefels&nre  bildet  in  der  Warme  elne  roth- 

felbe  L&song,  aos  der  sich  beim  Erkalten  eine  geibrothe  Masse  absetzt  nnd  in  der 
ohlensaores  Ammoniak  einen  donkelporporrothen  Niederschlag  giebt.  Beim  Er- 
hitzen  mit  Salpetersiiare  bildet  sich  neben  Anissaore  Ozalsllore,  Pikrinsftore  and 
Blaosaore.  Beim  Behandeln  des  Chicas  in  alkalischer  Ix^song  mit  Traobenzocker 
bildet  sich  eine  violette  Ldsong,  die  sich  an  der  Loft  br&ont. 

Das  Chica  mit  Fett  gemengt  wird  von  den  Indianem  zom  Bothf|lrben  der 
Haat  verwendet.  Yersoche,  Catton  mit  Chica  zo  jEarben,  gaben  kein  giinstiges 
Besoltat.  Fg. 

Cbiole.    Eine  aos  Mexiko  stammende,  dem  Kautschnk  &hnliQhe  Sobstanz. 

Childrenit|  orthorhombisch;  die  kleinen  aofgewaohsenen  Krystalle  sind  pyra- 
midal dorch  P,  deren  Endkanten  =  130®  10',  101^58',  die  Seitenkanten  =  98^44' 
sind,  combinirt  mit  2P^  nnd  ooP^,  aoch  dicktafelartig  dorch  OP.  UnvoUkom- 
men  spaltbar  parallel  P.  Gelblichweiss  bis  braon  ond  fast  schwarz,  glasglftnzend, 
in  Wachsglanz  neigend,  mehr  oder  weniger  darchscheinend,  sprode;  H.  =  4,5  bis 
6,0;  G.  =  3,0  bis  3,3.    Yor  dem  Ldthrohre  ^rbt  er  die  Flamme  blaogrtln,  schwillt 

an,  ist  £Mt  onschmelzbar.    1^  Balzs&ore  ist  er  langsam  aafl5slich.     Der  von  Tavi- 

* 

^)  Sill.  Am.  J.  ;9^,  p.  251;  24,  p.  38.  —  >)  Ebend.  23,  p.  422.  —  »)  BoDastre, 
Rep.  Phann.  17,  S.  435;  26,  S.  184.  —  *)  Ann.  ch.  pbys.  [s]  27,  p.  315;  Virey,  J. 
pharm.  1844,  p.  151.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  7i,  S.  198. 
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stock  in  DevoDBhire  enthUt  naoh  G.  Bammelsberg  ^  28,92  Phoaphors&ure,  14,44 
Thonerde,   30,68  Eifletiozydiil,   9,07  Manganoxydai ,  0,14  Magnesia,    16,98  Wasser. 

ChileXt  aos  der  Mlna  grand^  oder  Mina  de  la  Marqueza  in  Child,  erdige  nnd 
porose  Massen  bildend',  schwarzbrann,  ala  Polver  galbbraun,  schwer.  Yor  dem 
Lothrohre  sehr  leicht  mit  Aofscliwellen  schmelzbar.  Domeyko^)  fand  im  Mittel 
53,44  Bleiozyd,  15,78  Knpferozyd,  13,42  Yanadins&nre,  4,64  Arsens&ore,  0,64  Phos- 
phors&ure,  0,33  Ghlorblei,  1,16  Kieselsaore,  0,54  Kalkerde,  3,46  Eisenozyd  and 
Thonerde,  2,90  QlahverliiBt  and  1,26  thonigen  Btickstand.  £r  ist  nach  Bammels- 
berg')  jedenMls  ein  Gemenge.  Ku 

Ghilenit  yon  der  Grabe  San  Antonio  in  Gopiapo  in  Chile,  ein  8ilt)erweis8eB, 
leicht  gelblich  anlaofendes  metallgl&nzendes  Mineral,  kleine  K5mer  bildend,  ent- 
hielt  60,1  Bilber,    10,1  Wismath,   6,8  Kapfer,   2,8  Arsen   and    19,0  Gangart  *). 

Kt. 

GhiliBalpeter  s.  Salpetersaares  Natron  and  Nitratin. 

Chiltonit  syn.  Prehnit. 

Chimaphilin  ^).  Aos  dem  Veingeistigen  Aoszog  der  Bl&tter  von  Pyrola  and 
Chimc^hiia  umbellata  dorch  Aosschuttehi  mit  Chloroform  oder  beim  DestiLiren  der 
Pflanze  mit  Wasser  wird  dieser  Kdrper  in  goldgelben  Krystallen  erhalten,  die  ge- 
rach-  and  geschmacklos  sind,  sich  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol,  Aether, 
Chloroform,  flachtigen  and  fetten  Oelen  Idsen,  bei  hdherer  Temperatar  schmelzen 
and  sablimiren.  Fg. 

ChimboraBit  syn.  Aragonit. 

Chinagerbeaure  s.  Chinarinden. 

Chinagraa^  heisst  die  Faser  verschiedener  Species  von  Urtiea,  welche  in 
Ostindien,  China,  in  verschiedenen  Theilen  Amerika*s,  im  sudlichen  Frankreich 
angebant  werden;  dient  zar  Papierfiabrikation.  ^ 

Ohlnaham  von  Pfaff  ist  wohl  onreines  Cinchonin. 

Chlnamln  GaQHseNjO^;  yon  Hesse  ^)  1872  in  der  Rinde  der  Cuu^ona  sttcdrw 
bra  yon  Darjeeling  entdeckt,  spftter  yon  de  Yrij  ^)  in  einer  solchen  yon  Banffbee 
and  yon  Howard*)  in  einer  Bastardform  (yon  C,  wcdrubra  und  C  Cti/»q|ra)  er- 
halten, findet  sich  in  der  ersteren  Binde  in  Begleitong  yon  Paricin,  Cinchonidin, 
Cinchonin,  Chinin  and  amorphen  Basen  yor.  Aos  der  neatralen  schwefelsauren 
Ldsong  der  Basen  wird  nach  Hesse  erst  das  Chinin  and  Cinchonidin,  sowie  ein 
TheU  des  Paricins  mit  Seignettesalz  aasgef&ilt,  das  Filtrat  hieryon  nach  dem  Ueber- 
s&ttigen  mit  Ammoniak  mit  Aether  aasgeschuttelt  und  das  abgeschiedene  Cinchonin 
beseitigt.  Beim  Yerdansten  des  Aethers  scheidet  sich  das  Chinamin  in  langen 
zarten  Prismen  aas,  die  in  einer  amorphen  Masse  eingebettet  sind.  Letztere  ydrd 
nach  Mdglichkeit  dorch  AbspfUen  mit  yerdonntem  Alkohol  beseitigt,  das  ITngeloste 
in  wenig  Salzsftare  aafgenommen  and  die  yerd&nnte  LQsung  mit  Qaecksilberchlorid 
gef^t,  wodurch  die  amorphen  Basen  niedergeschlagen  wei^en,  das  Chinamin  aber 
in  Ll^sang  bleibt.  Nach  Beseitignng  des  uberschossig  zagesetzten  Qaecksilbers  dorch 
Schwefelwasserstoff  wird  das  Alkaloid  dorch  Ammoniak  niedergeschlagen  and  mit- 
telst  Krystallisation  aus  siedendem  Alkohol  gereinigt.  De  Yrij  ^llt  das  Qemisch 
yon  Chinamin  and  den  amorphen  Basen  in  essigsaarer  Ldsong  mit  Schwefelcyan* 
kaliomldsung,  wobei  das  Chinamin  in  Ldsong  bleibt.  Hesse  &nd  bis  zo  0,3Proc, 
de  Yrij  0,38  Proc.  Chinamin. 

£s  bildet  lange  wasserfreie  wollige  Krystallnadeln ,  welche  bei  172^  schmelzen, 
jedoch  zersetzt  es  sich  sehr  bald  bei  dieser  Temperator.  L5et  sich  bei  16^  in 
1516  Thin.  Wasser,  bei  20^^  in  32  Thin.  Aether  and  105  Thin.  80proc.  Weingeist. 
Sehr  starker  Alkohol  lost  es  leicht,  namentlich  beim  Erw&rmen,  ebenso  onter  der 
letzteren  Bedlngung  Ligroin,  Petrolftther  ond  Benzin,  ans  welchen  Losongen  es 
beim  Erkalten  krystallisirt.  Kalilaoge  und  Ammoniak  15een  es  nicht  merklicb. 
Goncentrirte  Schwefels&ure  lost  es  in  der  Kftlte  &rblos,   in  der  Warme  gelb  bia 


1)  Pogg.  Ann.  85,  S.  435.  —  ^)  Ann.  min.  14,  p.  149.  ^  >)  I>eflflen  Handb.  d.  Mine- 
ralchem.  S.  314.  —  *)  Dessen  Min.  1860,  S.  185.  —  ^)  Fairbank,  Amer.  J.  of  Pharm. 
32,  p.  254;  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  9j  S.  582.  —  ^  Grothe,  Polyt.  Centr.  1870, 
S.  785.  —  ^  Hesse,  Dt.  chem.  Get.  5,  S.  265;  Ann.  Chem.  166,  S.  266.  —  »)  De 
Yrij,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  4,  p.  609.  —    *)  Howard,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  5,  p.  1. 
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brann;  ooneenirirte  Salpeten&nre  in  der  KUte  gelb.  Es  sehmeokt  far  Bieli  kanm 
bitter,  wohl  aber  sehr  stark  in  sauren  Ldsnngen.  Giebt  mit  Ghlorkalkl5sung  nnd 
fol^^dem  Zosatz  von  Ammoniak  keine  grone  Fftrbong  wie  das  Ohinin  oder  Con- 
ohinin,  anch  flaoresciren  seiae  sauzen  lidsongen  nicht.  Zeigt  in  seiner  Aoflosung 
in  95procentigem  Alkohbl  bei  />  =  0,8378  und  t  =  15^  [a]j^  =  + 106,8<^. 

Es  reagirt  in  alkoholischer  Ldetxng  basisch  und  neutralisirt  die  Sfturen  voU- 
standig,  damit  Salze  bildend,  welche  meist  sicli  leicht  Idsen. 

Chlorwasserstoffsanres  Chinamin  krystallisirt  sehr  schwer,  wird  ge* 
wdhnlich  als  eine  amorphe  Masse  erhalten.  Das  Quecksilberdoppelsalz  ist  wie  das 
entsprechende  Platinsalz  in  Wasser  leicht  Idslich  and  wird  daher  wie  auch  das 
andere  8alz  nor  in  concentrirter  LGsung  erhalten, 

Chlorwasserstoffsanres  Chinamin-Goldchlorid  ist  ein  gelber  amor- 
pher  Kieders^hlag,  der  bald  Gold  abscheidet  nnd  die  nberstehende  Ldsong  zogleich 
parpurroth  f&rbt.  Dnrch  diese  Reaction  nnterscheidet  sich  das  Chinamin  leicht 
von  alien  bis  jetzt  in  den  echten  Chinarinden  angetroffenen  Alkaloiden. 

Essigsaures  Chinamin  ist  amorph. 

Jodwasserstoffsanres  Chinamin  CaoH^^NaO^^HJ  bildet  kleine  fEirbloee 
Prismen,  leicht  l&slich  in  kochendem,  schwer  Ittslich  in  kaltem  Wasser  ond  sehr 
wenig  in^Jodkaliumsolation  loslich.  Mit  Qneoksilberjodid  bildet  es  ein  schwer  1^- 
lichee  Salz. 

Bchwefelsanres  Chinamin,  nentrales,  bildet  sechsseitige  Bl&ttchen  nnd 
Prismen,  die  sich  in  Wasser  leicht  15sen. 

Weinsanres,  neutrales  nnd  sanres  Chinamin  sind  beide  amorph  und  in 
Wasser  leicht  Idslich.  0.  H, 

Ghinajumoiiy  CMnonamid  s.  Chin  on. 

Chinapolyohrom  nennt  Jonas  die  Sabstanz,  welche  nach  ihm  die  Fluores- 
cenz  der  Chininl5sungen  bedingt. 

Chinarinden  werden  in  echte  und  falsche  Einden  abgetheilt.  Unter  echten 
Chinarinden  versteht  man  die  Binden  der  eigentlichen  Cinchonen,  unter  falschen 
Binden  entweder  solche  von  verwandten  Genera  (Buena^  CascariUa,  Ludenbeiyia),  die 
firuher  zum  Theil  dem  Genus  Cinchona  zugetheilt  waren,  oder  solche,  welche  zu- 
fallig  oder  absichtlich  den  echten  Chinarinden  beigemischt  sind  oder  sonst  wie 
einige  Aehnlichkeit  damit  haben.  Demgem&ss  sind  auch  die  chemischen  Bestand- 
theile  dieser  Binden  sehr  verschieden. 

A.  Bemerkenswerth  fur  die  echten  Chinarinden  sind  die  folgenden  Bestand- 
theile  : 

1)  Chinasaure  in  den  Binden  aller  Cinchonen  und  an  der  Bildung  von  Chinon 
erkenntlich,  wenn  das  w&sserige  Extract  derselben  mit  Braunstein  und  Schwefel- 
sHure  behandelt  wird    (s.  Chinasaure). 

2)  Chinovin  in  alien  Binden,  bisweilen  mit  Chinovasaure  und  wahrscheinlich 
anderen  ^hnlichen  Substanzen  zusammen. 

Oxalsaure  in  kleinen  Mengen  und  an  Kalk  gebunden. 

Chinagerbs&ure,  jedoch  nicht  in  alien  Binden  und  vieUeicht  auch  nicht 
immer  dieselbe.  B.  Schwarz^)  stellte  die  Chinagerbs&ure  aiis  dem  wasserigen 
Decoct  der  Konigschinarinde  nach  Beseitigung  des  Chinaroths  mittelst  Magnesia 
durch  F&nen  mit  Bleizucker  dar,  reinigte  den  Kiederschlag  durch  Auflosen  in 
Essigsaure,  zerlegte  das  aus  der  Ldsung  durch  Ajnmoniak  wieder  gewonnene  Blei- 
salz  mit  Bchwefelwasserstoff  und  verdunstete  die  L58ung  vorsichtig  im  Vacuum. 
Die  Chinagerbsaure  ist  dann  hellgelb,  zeiTeiblich,  hygroskopisch,  schmeckt  s&uer- 
lich  und  herb,  Idst  sich  leicht  in  Wasser  und  Aether,  farbt  Eisenoxydsalze  grun, 
faUt  Brechweinsteinlosung,  Leim,  Eiweiss,  Starkelosung  und  wird  durch  concen- 
trirte  Schwefels&ure  und  Salzsaure  niedergeschlagen.  In  Beriihrung  mit  Alkalien 
geht  sie  in  braune  Substanzen  iiber  und  zerfallt  in  Chinaroth  und  Glucose,  wenn 
sie  nach  Bembold^)  mit  verdunnter  SchwefelsHure  gekocht  wird. 

5)  Chinaroth,  scheint  jedoch  nach  der  rothen  Farbe  der  Chinarinden  zu  ur- 
theilen,  welche  von  ihm  vorzugsweise  bedingt  wird,  nicht  immer  dasselbe  zu  sein. 
Es  wird  nach  Pelletier  und  Caventou^)  den  fraglichen  Binden  mittelst  A Ikohol 
entzogen,  der  es  als  eine  dunkle  harzige  Masse  beim  Yerdunsten  zurucklasst,  welche 
nach  einander  mit  verdunnter  SalzsHure,  Wasser  und  Aether  zu  behandeln  ist. 
Beichardt^)  digerirt  fothe  Chinarinde  nach  deren  Behandlung  mit  Sfturen  und 
■  ■         ■        »  ■  ■ 

Chinarinden:  ^)  R.  Schwarx,  Ann.  Chem.  80,  S.  330.  —  ^)  Rembold,  Ann.  Chem. 
143t  S.  270.  *-  ')  Pelletier  u.  Caventou,  Ann.  ch.  phys.  i5,  p.  315.  —  *)  Rei- 
ch nrdt,  Ueber  die  chemischen  Bestandtheile  der  Chinarinden.     Brannschweig    1855,  S.  86, 
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AeUier  mit  90prooentigem  Weingeist  nnd  remi^  das  ans  diesem  erhaltone  China^ 
Toth  doTch  Aiifldsen  in  Weingeist  and  Yerdjuisten  der  JJkmng.  B.  Schwarz^) 
entzieht  das  Ghinaroth  der  Ednigschinarinde  mittelst  Ammoniak  und  entfemt  dann 
8p&ter  Chinoyin  and  Aehnliches  daich  Ealk,  welcher  diese  Sabstansen  leieht  Idst, 
dagegen  das  Ghinaroth  in  schwer  Idslicher  Yerbindong  abacheidet.  Diese  wild 
darch  Salziaore  zenetzt  and  das  abgesohiedene  Ghinaroth  dorch  Weingeist  gerei- 
nigt.  Je  nach  der  Darstellung  and  der  angewandten  Binde  fallt  das  Ghinaroth  ver- 
Bchieden  aas,  von  chocoladefarbig  bis  donkelschwarzbraan'and  in  Weingeist  leieht 
and  weniger  leieht  Idalich. 

Das  aas  Ghinagerbsftare  dargestellte  Ghinaroth  giebt  mit  schmeLeendem 
Kalihydrat  im  VTesentlichen  Protocatechosaore  and  hat  die  Formel  GMH^fOi^, 
dessen  braanes  flockiges  Barytsalz  G2gH2oOi4Ba,  dessen  Kalksalz  G^H^Oi^Ca^ 

Anscheinend  mit  dem  Ghinaroth  verwandt  ist  das  von  Stahelin  and  fiof- 
stetter'^)  aas  gelber  Ghinarinde  erhaltene  Ghinaphlobaphen,  das  ein  in 
Aether  and  Weingeist  nnlbsUches  Palver  darstellt,  sich  leieht  in  Alkalien  Idst  and 
die  Formel  G^oHisOg  hat.  Hlasiwetz^  nimmt  dafor  G28HmO|3  an  and  erw&hnt, 
dass  es  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  ebenfalls  Protocateehos&are  liefert. 

Eine  ahnliehe  Sabetanz  ist  femer  das  Lignoin,  welehes  Beichel^  aas  Hoa- 
nokorinde  abschied,  das  Hesse  ^  nach  der  Formel  G^oH^sNOg  zosammengesetzt 
faiiQ&  and  das  betreffs  der  Zosammensetzang  verschieden  von  einer  in  gleicher 
Weise  von  Beichel  ®)  aas  rother  Ghinarinde  erhaltenen  braanen  ^lignoin- 
artieer  Kdrper*   genannten  Substanz  ist. 

6)  Alkaloide,  n&mlich  Ghinin  and  Ginchonidin  vorzagsweise  in  den 
Binden  von  C,  CoHtayaf  C,  lanctfoUa,  C,  sucdrubra  and  C.  Pkayo,  Gonchinin  in 
der  Binde  yon  C  Pitt^o,  C. amygdaUfolia  and  einer  javanisehen  Ginchone,  Gincho- 
nin  in  der  Binde  von  C  mierantha,  C,  Pita^o^  C.  peruvia$ui,  C.  nkida  and  vielen 
anderen,  Ghinamin  and  Pariein  in  der  Binde  von  C.  nusdmbra  von  Darjeeling 
and  Bnngbee,  Ghinicia  ia  einer  peroanisehen  Binde,  bisweilen  wohl  aach  Gin- 
chonicin,  sowie  endlich  amorphe  noeh  nicht  naher  gekannte  Basen 
in  fast  alien  Binden,  namentlich  in  ostindischen.  Aasserdem  Ti^irde  far  eine  Binde 
von  Pelletier  nnd  Goriol*)  ein  besonderes  von  ihnen  Aricin  genanntes  Alkaloid 
angenommen,  dessen  Ezistenz  jedoch  zWeifelhaft  ist  ^% 

Zwar  behaaptet  neuerdings  D.  Howard  ^^),  dass  das  Aricin  existire,  allein 
diese  Behaaptung  wird  dadorch  hinfS.llig,  dass  sich  Howard's  venneintUchee 
Aricin  an  der  Laft  bald  zersetzt,  w^hrend  diese  Eigenschaft  das  von  Pelletier 
and  Goriol  angeblioh  erhaltene  Alkaloid  nicht  besitzt. 

^as  zanftchst  die  Qaalit&t  der  Ghinaalkaloide  betrifit,  sd  ist  dieselbe  vorzags- 
weise  von  der  Eigenthiimlichkeit  der  Pflanze  abh&ngig.  Diese  Thatsache  geht 
namentlich  aas  den  schdnen  Yersnchen  hervor,  welche  van  Gorkom  aof  9kya 
anstellte.  Dort  wird  neben  der  C.  Pakudiana  eine  Ginchone  caltavirt,  die  sich  von 
derselben  in  der  einen  Bichtang  dadarch  anterscheidet,  dass  sie  in  ihrer  Binde 
erhebliche    Mengen    Gonchinin    ablagert.      Diese    conchininerzeagende    Ginchone 


108.  —  *)  Stahelin  u.  Hofstetter,  Ann.  Chem.  51,  S.  77.  —  •)  Reichel,  Ueber 
Ghinsrinden  and  deren  Bestandtheile.  Leipzig  1856.  —  ^)  Hess 6}  Ann.  Chem.  109, 
S.  341.  —  8)  Reichel,  Arch.  Phann.  92,  S.  9.  —  •)  Pelletier  u.  Goriol,  Ann.  ch. 
phys.  42,  p.  330  (1829).  — -  ^^  Hesse,  Ann.  Chem.  166,  S.  259.  — -  ^^)  D.  Howard, 
Pharm.  J.  Trans.  [3]  5,  p.  908.  —  ^^Earsten,  Die  medicinischen  Chinarinden  Nea- 
granadas,  S.  19.  —  ")  De  Vrij,  Pharm.  J.  Trans.  6.  Sept  1873,  p.  181.  —  ")  J. 
Jobst,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1129.  —  ^^)  Moens,  Bonzl.  Pharm.  Zeitg.  22  Jnli,  1874. 
—  1*)  Hesse,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  818.  —  ^^  Qrahe,  Chem.  Centr.  1858,  S.  97.  — 
*^  Petroz  u.  Robinet,  J.  pharm.  7,  p.  355.  —  *•)  Schneider,  N.  Rep.  Pharm.  17, 
S.  693.  —  «5  E.  Vogl,  N.  Jahrb.  Pharm.  33,  S.  1.  —  ")  van  der  Barg,  Zeitschr. 
anal.  Chem.  4,  S.  273.  —  ^)  Guillermond,  J.  pharm.  41,  p.  40.  —  «)  Carles, 
J.  pharm.  [4]  12,  p.  81.  —  ")  Gunning,  N.  Jahrb.  Pharm.  34,  S.  29.  —  »)  Perret, 
Bull.  soc.  chim.  21,  p.  433.  —  ^  Glaus,  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  13,  S.  244.  — 
^  Rabourdin,  Compt.  rend.  31,  p.  782.  —  ^  Hager,  Dessen  Comment,  t.  dentsch. 
Pharmacopoa,  S.  527.  —  »)  Medin,  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  925.  —  ^)  De  Vrij, 
Jahresber.  d.  Chem.  1862,  S.  728;  Pharm.  J.  Trans.  [2]  4,  p.  50;  [3]  2,  p.  642;  daselbst 
vom  27.  Sept.  1873,  p.  241.  —  ^)  Hesse,  Ann.  Chem.  176^  S.  315.  —  ^)  Cotton, 
Pharm.  J.  Trans.  [8]  5,  p.  586.  —  ^)  De  Vrij,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  2,  p.  1,  521.  — 
^)  Hesse,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  629;  Ann.  Chem.  166,  S.  217;  176,  S.  203.  — 
•5  Winckler,   Rep.  Pharm.  91,  S.  145.   ■—   •^  Hesse,   Ann.  Chem.  166,  S.  235.   — 

z,  Ann.  Chem.  79,  S.  130.  —  ^  Hlasiwetz,  Ann.  Chem.  143,  S.  306.  — 

Pharmakognosie  v.  Wiggers,  1864,  S.  420. 


*";  tiesse,    lit. 
•*)  Winckler, 
•m  Hlasiwetz, 
»)  Howard,   PI 


Chinarinden.  529 

pA*opfte  ntm  van  Gorkom  aaf  St&mmchen  von  C*.  Pahudiana  und  fand  dann,  dass 
jede  der  beiden  aof  solche  Weise  mit  einander  verbnndenen  Pflanzen  die  AJkaloide 
gerade  bo  hervorbraohte  wie  Venn  diese  Pflansen  f&r  sich  gewachsen  w&ren. 

Weniger  gnnatig  auf  die  Qnalitftt  der  Alkaloide  wirkt  die  Kreuznng  zweier 
Species,  da  wie  es  scheint,  der  Charakter  der  edleren  Pflanze  in  der  hybriden 
Form  Kum  Theil  aofgehoben  wird.  £in  hieranf  bezii^liches  Beispiel  giebt  die  C 
BankarHana  ab,  welche  ein  Bastard  der  beiden  eben  genannten  Cinchonen  ist,  in 
welchem  aber  der  Charakter  der  Conchinin  pi*oducirenden  Pflanze  fleist  ganz  aus- 
geloscht  wurde.  Jedenfalls  brings  eine  solche  Kreoznng  eine  Yerftndernng  des 
Banes  der  Pflanze  hervor,  welcher  dann  seinerseite  von  Einfluss  anf  die  Bildnng 
der  Alkaloide  ist.  In  den  meisten  F&Uen  l&sst  sich  die  Abh&ngigkeit  der  Qaalit&t 
der  Alkaloide  von  der  Pflanze  nicht  sicher  erkennen,  weil  von  den  verschiedenen 
Alkaloiden,  welche  die  Pflanze  gleichzeitig  prodncirt,  nnter  den  Yerhftltnissen,  die 
bei  der  Entwickelnng  der  Pflanze  statthaben,  bald  die  Bildnng  des  einen,  bald  des 
anderen  Alkaloids  begiinstigt  wird.  Bronghton  beobachtete  in  dieser  Weise,  dass 
z.  B.  C,  qfficmaHs  mit  Stalldiinger  gediingt  hanptsSchlich  in  dem  Chiningehalt  eine 
Yermehmng  zeigte,  dass  andererseits  bei  St&mmchen  von  C  succirubra,  die  er  zmn 
Theil  mit  schwarzer  Leinwand,  znm  Theil  mit  Stanniol  nmkleidete,  um  den  Ein- 
fluss des  lichtes  mdglichst  abznhalten,  die  Yermehmng  der  Alkaloide  vorzngsweise 
das  Cinchonidin  tmd  Cinchonin  betraf. 

Auch  atmosph&rische  Yerh^tnisse,  dnrch  LnftstrOmnngen  hervorgebracht, 
scheinen  oft  von  grossem  Einfluss  anf  den  Alkaloidgehalt  der  Ohinarinden  zu  seln, 
wenigstens  geht  dieses  Besnltat  ans  den  beznglichen  Beobachtongen  von  Karsten 
nzfd  Bronghton*  hervor.  Ersterer^^)  bemerkte  namlich,  dass  die  Binde  von  C 
lanci/oiia,  welche  derselbe  in  einem  Walde  in  der  N&he  von  Bogota  sammelte,  yon 
dem  einen  District  4,5  Proc.  Chininsnl&t  lieferte,  wfthrend  dieselbe  aus  dem  n&chst 
gelegenen  Districte  nnr  Spnren  von  diesem  Alkaloid  gab.  Karsten  ist  der 
ifeinnng,  dass  diese  Differenz  lediglich  dnrch  die  localen  Luftstrdmimgen  veran- 
lasst  sei,  welche  dort  herrschen,  da  die  Bodenverh&ltnisse  die  gleichen  waren. 
Aehnliches  fand  auch  Bronghton  bei  seinen  in  den  Kilgiris  an  gut  ausg^wahlten 
St&mmchen  von  C.  succtrtiAra  ansgefohrten  Yersnchen,  welche  ergaben,  dass  das 
Maadmnm  im  Alkaloidgehalt  dieser  Binden  vor  Beginn  des  SUdwest-Monsuns, 
Snde  Mai,  nnd  nach  VTiederkehr  der  trocknen  Jahreezeit,  Mitte  October,  erreicht 
wurde,  dass  dagegen  der  Alkaloidgehalt  w&hrend  der  regenbringenden  Monsun- 
monate,  Juni  —  September,  um  ein  erhebliches  herabging. 

tJnter  diesen  Umstanden  darf  es  nicht  verwundem,  dass  de  Yrij^^  bei  den 
Rinden  von  C.  officmalU  von  Ootacamnud  von  11,9  Proc  bis  weniger  denn  1  Proc. 
Alkaloid  flnden  konnte. 

Ausser  den  von  der  Katur  oder  von  Menschenhand  gegebenen  Bedingungen, 
miter  denen  sich  die  Cinchonen  entwickeln,  wirkt  noch  ein  anderer  Factor  bisweilen 
mftchtig  auf  den  Alkaloidgehalt  der  Chinarinden  ein,  n&mlich  der,  dass  die  Binde 
auf  ihrem  Transport  nach  den  Yersandtplatzen  (und  auch  spftter)  nicht  selten  be^ 
regnet  oder  sonst  wie  durchnasst  wird  und  in  diesem  Zustande  oft  monatelang 
verharren  muss,  w&hrend  dem  sie  sich  erhitzt  und  nicht  nur  am  Aussehen  ver- 
liert,  indem  die  urspriingliche  Farbe  dnrch  die  Farbe  der  Zersetzungsproducte  der 
OerbsHure  und  des  Chinaroths  verdunkelt  wird,  sondem  auch  einen  erklecklichen 
Theil  ihres  Alkaloidgehaltes  verliert.  Bronghton  bemerkte  sogar,  dass  abgestor- 
bene  Binde,  welche  w&hrend  dreier  Monate  im  befeuchteten  Zustande  erhalten 
wurde,  das  Chinin  und  Cinchonidin  v5Uig  eingebiisst  hatte. 

Danach  ist  ersichtlich^dass  fur  keine  einzige  Cinchonaspecies  eine  zuverlslssige 
Durchschnittszahl  fiir  deren  Alkaloidgehalt  gegeben  werden  kann.  Im  AUgemeinen 
kann  angefiihrt  werden,  dass  flriiher  gute  flache  Calisayarinde  einen  Chiningehalt 
von  3  bis  4  Proc.  zeigte,  w&hrend  gegenw&rtig  der  Gesammtgehalt  derselben  an 
Alkaloid  kaum  mehr  als  die  HIilfte  davon  betrdgt  und  deren  Chiningehalt  nur 
selten  uber  1  Proc.  hinaufgeht. 

Bothe  dicke  Binde  aus  Siidamerika,  welche  ehedem  6  bis  10  Proc.  Alkaloid 
enthielt,  zeigt  jetzt  meist  nur  einen  solchen  von  2  bis  3  Proc.  Aehnliches  wird 
an  den  Loxa-  und  Huanokorinden  beobachtet,  die  augenblicklich  nur  1  bis  2  Proc. 
Alkaloid  ergeben.  Angesichts  dieser  bedenklichen  Abnahme  im  Alkaloidgehalte 
der  Chinarinden  sind  die  Erfolge  erfreulich ,  welche  bis  jetzt  in  der  Cinchonaculti- 
vation  an  verschiedenen  Orten,  ganz  besonders  aber  auf  Java  erzielt  wurden. 
Anfilnglich  wurde  auf  der  genannten  Insel  die  C.  Pahudiana  vorzngsweise  cultivirt, 
die  bei  einer  ausserordentlich  lippigen  Entwickelnng  eine  Binde  producirte,  die 
nach  J.  Jobst^*)  bezuglich-  ihres  Alkaloidgehaltes  als  Medioinalrinde  mit  der 
Huanokorinde  gleichzustellen  ist,  w&hrend  die  javanische  sogenannte  Calisayarinde 
znfolge  ihres  von   3,5  bis  5,75  Proc.   betragenden  Alkaloidgehaltes  nnd  anderen 
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Eigenschaften  dentelben  xorgezogen  werden  uinM.  Ansserdem  wnrde  auf  Java 
Ton  der  aiu  der  Provinz  Caapolican  (Bolivia)  darch  Ledger  eingefiihrten  Ciu- 
chone  eine  solcheBinde  erzielt,  die  sich  auch  gat  zur  Chioinfabrikation  verwenden 
liess,  well  dieselbe  das  fragliche  Alkaloid  sehr  rein,  d.  h. .  weniger  mit  anderen 
Alkaloiden  gemischt  enthielt  and  iiberdies  in  erheblicher  Menge.  In  dem  einen 
Falle  fand  sogar  Moens  ^^)  den  Oehalt  dieser  Binde  an  Chinin  za  11  Proc.,  welches 
einer  Sulfatmenge  von  15,2  Proc.  entspricht. 

WShrend  man  sich  friiher  anf  Java  haupts&chlich  mit  der  Cultivation  der  C 
Puhudiana  and  in  zweiter  Linie  mit  der  Conohinin  prodacirenden  Ginchone  befasste, 
fand  man  in  Britisoh  -  Indien  einen  Wohlgefalleu  an  der  C.  tucdrubra,  welche 
Howard  flir  „the  cinchonaceovs  of  all  ike  cinckonae'^  hielt.  Die  Rinde  dieser  Gin- 
chone iibertrifft  in  der  That  nicht  selten  betreffs  des  Alkaloidgehaltes  die  sad- 
amerikanische  rothe  Binde,  da  sie  einen  Alkaloidgehalt  bis  za  5  Proc,  in  seltenen 
Fallen  sogar  bis  zu  10  Proc.  zeigt.  Doch  verdient  diese  Cinchone  keineswegs  die 
erw&hnte  Bezeichnang,  well  ihre  Binde  wegeu  ihres  betr&chtlichen  Cinchonidin- 
gehaltes  za  den  geringeren  Sorten  z&hlt. 

Da  anter  Umstftnden  Chinarinden  von  normaler  Beschaffenheit  auch  ganz 
frei  von  Alkaloiden  sein  kdnnen,  wie  Hesse  ^^)  an  der  Binde  von  C.  pubeacens 
zeigte,  so  ist  in  Anbetraoht  dieser  grossen  Schwankungen  bisweilen  die  Frage  za 
Idsen,  ob  eine  Chinarinde  iiberhaupt  Mkaloide  enthalte  und  wie  gross  eventuell  dereu 
Menge  sei.  Zur  Entdeckung  des  Alkaloidgehaltes  einer  Binde  diirfbe  die  Methode 
von  Grahe*^)  gendgen,  nach  welcher  ein  Stiickchen  der  fraglichen  Binde  in 
einem  horizontal  gehaltenen  Probirglase  vorsichtig  zu  erhitzen  ist,  wobei  sich 
carminrothe  Dftmpfe  entwickeln,  wenn  Alkaloide  zugegen  sind.  Fiir  den  Fall  aber, 
dasB  die  Menge  der  vorhandenen  Chinaalkaloide  sehr  gering  ist,  l&sst  sich  die  rothe 
Farbe  wegen  der  sich  gleichzeitig  entwickelnden  braunen  D&mpfe  nur  schwierig 
beobachten.  Dann  ist  es  gut,  von  der  zu  untersuchenden  Binde  ein  weingeistiges 
Extract  zu  bereiten,  dasselbe  mit  einer  kleinen  Menge  der  fraglichen  Binde  au&u- 
trocknen,  also  gewissermaassen  die  Alkaloide  innerb^b  der  Binde  zu .  concentriren. 
Bleibt  dann  beim  Erhitzen  die  erw&hnte  Beaction  aus,  so  spricht  das  fur  dia 
Abwesenheit  von  Chinaalkaloiden.  Petroz.  and  Bobinet^^)  schreiben  zwar  die 
gleiche  Beaction  dem  Chinaroth  zu,  aber  in  Wirklichkeit  giebt  alkaloidfreies  China- 
roth  keine  derartige  Beaction. 

In  den  meisten  Fiillen  wird  es  sich  darum  handeln,  die  Chinaalkaloide  der 
Menge  nach  zu  kennen.  Da  aber  die  ftraglichen  Binden  die  Basen  nicht  im  Areien 
Zustande,  sondem  an  8&uren,  zumeist  an  Chinagerbsaure  und  Chinaroth  gebunden 
enthalten,  welche  Verbiudungen  ihrerseits  der  Extraction  zum  Theil  Bchwierig- 
keiten  entgegensetzen,  so  zielen  die  zahlreichen  Methoden,  welch»  bis  jetjct  zur 
Bestimmung  dieser  Alkaloide  angegeben  wnrden,  zun&chst  darauf  ab,  diese  Ver- 
biudungen in  der  einen  oder  anderen  Weise  erst  aufzuheben,  ehe  zur  Extraction 
der  Alkaloide  geschritten  wird. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  die  Binden  z.  B.  mit  Kalkhydrat  vermischt  and 
nach  Schneider"),  E.  Vogl*<>),  van  der  Burg^^)  mit  Alkohol  extrahirt  oder 
erst  nach  dem  Befeuchten  mit  Alkohol  und  Vermischen  mit  Kalkhydrat  einge- 
trocknet  und  dann  nach  Guillermond^''^)  mit  Aether  behandelt.  P.  Carles'''^) 
wendet  zur  Abscheidung  der  Alkaloide  Kalkmiloh  an,  trocknet  das  Gemisch  ein 
and  entzieht  ihm  die  Alkaloide  mittelst  Chloroform.  Ganning^^)  erweicht  erst 
die  Binde  mit  EaUlauge,  fdgt  dann  Gyps  hinzu  and  nimmt  die  Basen  in  Amyl- 
alkohol  auf.  Per  re  t^)  extrahirt  die  Binden  sofort  mit  Alkohol,  dem  er  etwas 
Wasserglas  beigemischt  hat.  Die  alkoholische  Ldsung  wird  dann  eingedampft  und 
aus  dem  Bdckstande  die  Alkaloide  in  Aether  aufjgrenommen,  welch  letzterer 
seinerseits  vei*dampfb  die  Menge  des  vorhandenen  Alkaloids  als  Biickstand  giebt. 
Durch  Aufldsen  dieses  Biickstandes  in  verdtinnter  Schwefelsfture  und  Neutralisiren 
der  Ldsung  kann  das  Chinin  in  Form  des  Sulfats  oder  durch  Ammoniumoxalat 
als  oxalsaures  niedergeschlagen  und  gewogen  werden,  wahrend  die  anderen  Alka- 
loide in  der  Mutterlauge  bleiben  und  daraus  durch  Natronlange  gefiUlt  werden 
kOnnen.  Diese  Methode  soU  die  Alkaloide  in  vdUig  unver&ndertem  Zustande  geben, 
was  jedoch  auch  bei  den  meisten  anderen  Methoden  der  Fall  ist.  Uebrigens  muss 
darauf  hingewiesen  werden,  dass  das  nach  dieser  Methode  wie  das  nach  Carles 
erhaltene  Chininsalz  unter  Umstftnden  erhebliche  Mengen  Cinchonidin  enthalten 
kann.  Claus*')  erschOpft  10  Grm  gr5blich  gepulverte  Binde  mit  schwefelsiiure- 
haltigem  Wasser,  trocknet  die  Auszuge  mit  iiberschiissiger  Magnesia  im  Wasser- 
bade  ein  and  entzieht  dem  Bdckst^de  die  Alkaloide  zunftchst  mit  Aether  (Chinin, 
Conchinin  einen  Theil  des  Cinchonidin,  amorphe  Basen,  Chinamin,  Paricin),  dann 
mit  Alkohol  (Best  des  Cinchonidins,  Cinchonin). 

^abourdin*^)   extrahirt  ebenfalls  die  Binde  mit  saurem  Wasser,  schtittelt 
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den  mit  Kalilange  dbenattigten  Auszug  init  Ohlorofoim  aus.  Idst  den  VerdampfangB- 
liickBtand  des  letzteren  in  verdunuter  Salzg&ore,  s&ttigt  diese  Ldsmig  znr  Fallung 
TOO  noch  YorbandenemChinarothnut  Ammoni&k  and  schlftgt  dann  aos  demFUtrat 
hiervon  die  Alkaloide  mit  Ammoniak  nieder.  Darch  Behandlung  dieses  Nieder- 
schlages  mit  Aether  wird  derselbe  in  eine  darin  leicht  Idsliche  und  eine  schwer 
Idsliche  Fraction  getheilt.    Letztere  besteht  vorzugsweise  aus  Cinchonin. 

Hager  ^)  kocht  gepolverte  Chinarinde  mit  durch  Kalilange  alkalisch  ge- 
maehtem  Wasser,  fugt  dann  iiberschussige  verdiinnte  Schwefels&ure  hinzu  und 
bringt  die  Miscbnng  nach  deren  £rkalten  durch  Zusatz  von  Wasser  auf  ein  be- 
stimmtes  Volum  (bei  10  Qrm  Binde  auf  110  cbcm)  und  fallt  in  einem  Theil  der 
lidsung  (50  cbcm)  die  Alkaloide  durch  Pikrinsilureldsung.  8,24  Grm  des  bei  100^ 
getrockneten  Niederschlages  eutsprechen  dann  nach  Hager  ungefllhr  3,5  Grm  Al- 
kaloidi  da  angeblich  diese  Alkaloidsalze  bei  fast  gleichem  Moleculai'gewicht  auf  je 
1  Mol.  Alkaloid  2Mol.  Pikrins&ure  enthalten  (yergl.  Cinchoninpikrat).  Medin^*) 
konnte  nach  dieser  Methode  sehr  gute  Besultate  erzielen. 

Beziiglich  der  Gesammt-  und  Einzelbestimmung  der  Chinaalkaloide  giebt  de 
Yrij  ^)  Yiele  Methoden  an,  welche  aber  nicht  immer  ein  brauchbares  Besultat 
gew&hren  [van  der  Burg^^),  Hesse  >^)].  Das  gleiche  scheint  von  der  von  Cot- 
ton ^^)  angegebenen  Methode  gesagt  werden  zu  k5nnen,  nach  der,  wie  es  heisst, 
auch  gleichzeitig  die  Ghinas&ure,  Ghinagerbsaure  und  das  Ohinovin  bestinmit 
werden  kann.  Eine  andere  Art  der  Bestimmung  der  Chinaalkaloide  von  deYrij'^) 
basirt  darauf ,  dass  diese  Substanzen  in  ihren  Losungen  verschieden  stark  auf  das 
polarisirte  Licht  reagiren.  Obwohl  sich  diese  Hethode  bis  jetzt  bloss  auf  die  Er- 
mittelung  der  Qualit&t  der  Alkaloide  erstreckt,  so  gew&hrt  sie  gleichwohl  kein  zu- 
verlftasiges  Besultat,  weil  das  Drehungsvermdgen  dieser  Substanzen  im  hohen  Grade 
verftnderlich  ist  ^).  Doch  kdnnen  die  Bestinmiungen  mittelst  des  Polariskopes  die 
anderen  auf  nassem  Wege  erhaltenen  einigennaassen  controliren. 

B.  Falsche  Chinarinden.  Fur  diese  ist  wiederholt  ein  Gtehalt  derselben 
an  oben  genannten  Alkaloiden  behauptet,  aUein  nur  in  zwei  Fftllen  sicher  constatirt 
worden.  Der  eine  Fall  betrifft  die  China  cuprea,  welche  1871  *)  erstmals  auf  d^i 
Markt  gelangte  und  fiber  2Proc.  Alkaloid,  vorzugsweise  aus  Chinin  bestehend, 
enthielt,  sowie  Chinas&ure,  gallertartige  Sliuren  (Chinovin  oder  Verwandtes),  ein 
Chinaroth,  das  sich  aber  mit  purpnrrother  Farbe  in  Ammoniak  15ste  and  daher 
von  den  fthnlichen  Substanzen  verschieden  ist,  welche  sich  in  den  echten  China- 
rinden vorfinden.  Femer  enthjUt  diese  Binde  eine  eisengriinende  G^rbs&ure,  die 
verschieden  von  der  in  den  echten  Chinarinden  enthaltenen  zu  sein  scheint  ^^. 

Der  zweite  Fall  betrifft  die  C^nadePatHif  die  Binde  von  Buena  hexandra  Pohl, 
in  welcher  Winckler^)  das  Paricin  aufbnd,  das  bisweilen  auch  ein Bestandtheil 
der  ostindischen  Snocirubrarinde  ist. 

Ausserdem  wurden  in  zwei  fklschen  Chinarinden  Alkaloide  aufp^Amden,  nftm- 
Uch  in  der  rothen  Binde  von  CcmtagaUo  (s.  Aribin)  und  der  weissen  Binde  von 
Pa^a  (s.  Paytin),  welche  in  den  echten  Chinarinden  nicht  enthalten  sind,  wahrend 
andererseits^^  nachgewiesen  wurde,  dass  das  Pitoyin  von  Peretti  in  der  Ckina 
bicoioTf  der  Binde  elner  Pmkn^a,  nicht  existirt. 

Femer  diirfte  die  CAiha  jwva  interessiren,  f&r  welche  wiederholt  ein  Alkaloid- 
gehalt  behauptet  wurde,  obwohl  dies^be  ganz  frei  davon  ist.  In  dieser  von  Buena 
magnifoiia  (Weddel)  abstammenden  Binde  wurde  das  Ohinovin  (s.  d.  Art.)  entdeckt. 
Ausserdem  fand  aber  darin  Hlasiwetz'^?)  Chinas&ure,  eisengrunende  Gerbsaure 
und  eine  rothe  Substanz,  das  Chinovaroth.  Diese Gerbs&ure,  Chinovagerbsfture 
genanut,  gewann  derselbe  aus  dem  wttsserigen  Deoocte  der  Binde  durch  Aractionirte 
miung  mit  Bleiessig.  Sie  ist  eine  bemsteingelbe  sprOde  Masse,  welche  beim  Zer- 
reiben  ein  belles  Pulver  giebt,  sich  leioht  in  Wasser  und  Weingeist,  nicht  in  Aether 
Idst  und  in  wftsseriger  Ldsung  weder  Leim*  noch  BrechweinsteinlOsunf  flUlt.  Beim 
Kochen  mit  verdunnter  Schwefels&ure  zerf&llt  sie  nach  Bembold>)  in  Zucker 
und  Chinovaroth.  Letzteres,  das  sich  auch  in  der  China  nova  abgelagert  Vorflndet 
und  aus  derselben  durch  Ammoniak  abgeschieden  werden  kann,  jedoch  dann  noch 
mittelst  Kalk  von  Chinovin  getrennt  xmd  spftter  durch  Aufldsen  in  Weingeist  ge- 
reinigt  werden  muss,  ist  eine  schwarze  harz&hnliche,  zum  dunklen  Pulver  zerreib- 
bare  Masse,  die  sich  leicht  in  Weingeist  und  Aether,  kaum  in  Wasser  15st.  Hla- 
siwetz  steUte  dafUr  friiher  die  Formel  CiaHiaOj,  spftter*)  CasHacOja  auf.  Beim 
Bchmelzen  mit  Kalihydrat  liefert  es  nach  Bembold  ebenfalls  Protocatechusfture. 

*)  Howard  will  diese  Rinde  schon  1857  bemerkt  hsben,  da  er  aber  1869  in  einem 
Briefe  an  Weddel  I  das  Vorkommen  der  Chinaalkaloide  in  den  faUchen  Chinarinden  in  Ab- 
rade stellt  und  dieselbe  nirgends  erwahnt,  so  scheint  er  diese  Rinde  iiberhaupt  nicht  heob- 
achtet  tn.  haben. 
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Endlich  mag  noch  angeffthrt  werden,  dass  Howard^*)  aus  der  Stauiiuruide 
Ton  Gomphtma  cMorantkay  welche  der  China  rtgia  plana  tftnsohend  fthnlich  pr&paiirt 
und  dieser  reichlich  beigemengt  unter  dem  Namen  Calisa^a  Qmll  qf  superior  QueUtty 
auf  den  Londoner  Markt  gebracht  wnrde,  viel  fttherisches  Oel  gewinnen  konnte, 
daa  den  eigenthiunlichen  Gerach  der  Binde  in  hohem  Grade  besass.  0.  IL 

Chinarotli  a.  onter  Gbinarinden. 

Chinas&ore;  Formel:  GyH^Oe  -|-  ^^*  Zaerst  von  Fr.  Gbr.  Hofmann') 
(1790)  in  dem  schon  friiber  dareestellten  Cbinasalz  als  eigenthtLmliche  Sfture  er* 
kannt  und  von  Yauqaelin^)  (1806)  genauer  cbarakterisirt.  Lie  big®)  and 
Woskresensky^)  ermittelten  die  ricbtige  Formel  and  Hesse ^^)  und  Clemm^*) 
wiesen  nacb,  dass  sie  das  Yerbalten  einer  einbasiscben  S&ure  zeigt,  ibre  Formel 
also  nicbt,  wie  es  Gerbardt  tbat,  za  verdoppeln  sei.  Kolbe^')  spracb  die  Yer- 
mutbong  aus,  dass  man  die  Cbinas&ore  als  die  Tetraoxyverbindunff  einer  in  die 
Acrylsfturereibe  gebdrender  Sfture  zu  betracbten  babe.  Graebe^)^^)  recbnet  sie 
za  den  aromatischen  Additionsproducten,  weil  sie  bei  alien  glatten  Zersetzangen 
Benzolderivate  liefert  und  betracbtet  sie  als  das  Tetraoxyderivat  C^H^  (0H)4  CO2H, 
einer  Hexabydrobenzoes&are ,  so  dass  in  ibr  secbs  Eoblenstoflfatome  ebenso  onter 
sich  gebanden  angenommeu  werden  miissen  wie  im  Benzolbexacblorid.  Lieben  ^^) 
nabm  dagegen  wegen  der  Jodoformreaction  an,  dass  die  Gbinasaure  eine  Metbyl- 
gruppe  enthalte  and  stellte  Formeln  auf,  welcbe  der  Kolbe'scben  Anscbaaung  ent- 
spreoben. 

Die  Gbinas&ure  kommt  in  den  acbten  Gbinarinden  zu  etwa  5  bis  8  Proc  an 
Kalk  ond  organiscbe  Basen  gebanden  yor.  Sie  findet  sicb  femer  im  Kraut  der 
Heidelbeeren  (Vacemnim Myrtiilus)  und  in  den  Gaffeebobnen ^7),  eine  Sorte  Javacaffee 
lieferte  0,8  Proc.  ^^).  Yermutblicb  ist  sie  aucb  in  denjenigen  Pflanzen  entbalten, 
aus  denen  St  en  bouse  Gbinon  erbielt  (s.  d.). 

Bei  der  Darstellung  derAlkaloide  aus  den  Gbinarinden  gebt  die  Gbinasaure  ver- 
loren  and  ist  es  bei  dem  jetzt  gebrllucblicben  Yerfahren  der  Gbiningewinnung  nicbt 
mebr  m5glicb,  Gbinasfture  oder  cbinasauren  Kalk  als  Nebenproduct  zu  erbalten. 
Die  Gbinaskure,  welcbe  im  Handel  vorkommt,  wird  direct  aus  derRindedargestellt^). 
Die  gepulyerten  Binden  werden  w&brend  2  bis  3  Tagen  mit  kaltem  Wasser  mace- 
rirt;  durcb  Yersetzen  mit  wenig  Kalkmilcb  werden  aus  den  w&sserigen  Ausziigen 
die  GbinagerbsAuren  und  die  geringen  Mengen  in  Losung  gegangener  Alkaloide 
gef&Ut.  Die  gekl&rten  Ldsungen  wenlen  zur  Extractconsistenz  eingedampft;  nach 
2-  bis  lOwdcbentlicbem  Steben  scbeidet  sicb  der  cbinasanre  Kalk  krystalliniscb  aus. 
Der  Krystallbrei  wird  unter  Zusatz  von  wenig  Wasser  durcb  Abpressen  von  der 
Matterlauge  getrennt.  Durcb  wiederboltes  Umkrystallisiren  mit  Tbierkoble  wii-d 
der  obinasaure  Kalk  leicbt  rein  und  voUkommen  weiss  erbalten.  Gbinasaurer  Kalk 
findet  sicb  dfters  in  altem  Gblnaextraot  ausgescbieden. 

Zor  Darstellung  der  S&ure  wurde  von  Woskresensky  empfoblen,  6,2  Tble. 
reinen  cbinasauren  Kalk  mit  1  Thl.  Scbwefelsaure,  die  vorber  mit  Wasser  verdiinnt 
ist,  zu  zersetzen.  Der  gebildete  Gyps  wird  durcb  Alkobol  vollstandig  ausgeflUlt 
und  das  Filtrat  im  Wasserbad  eingeengt.  Nacb  langerem  Steben  krystallisirt  die 
Sftore  aus.    Yauquelin^)  zersetzte  die  concentrirte  wHsserige  Ldsung  des  cbina- 


ChmMaure:  i)  CrelP,  Ann.  3,  S.  3U.  —  >)  Vauquelin,  Ann.  ch.  phys.  59,  p.  162. 
--  »)  O.  Henry  n.  P  Useon,  J.  phami.  13,  p.  268;  15,  p.  395.  —  <)  Pelletier  u. 
Caventou,  Ann.  ch.  pbys.  [2]  15,  p.  340.  —  »)  Baup,  Ann.  ch.  phys.  [2]  51,  p.  56;  Ann. 
Ch.  Phann.  C,  S.  1.  —  6)  Ljebig,  Pogg.  Ann.  21,  S.  1;   Ann.  Ch.  Phamj.  6,  S.  14.  — 

2n   «  •*^'•"''"^n^   ^\^  ^*>-  *'^*™-   ^^»   S-  257.   —    8)  Wackenrodcr,   J.  pr.  Chem. 
i^'  S.  205.   —  »)  Woh  ler,  Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  354.  —   !<>)  Kremers,  Ann.  Ch. 
PhMin.  7^,  S.  92.    —    11)  S  ten  ho  use,   Phil.  Mag.  [4]  7,  p.  21;   Ann.  Ch.  Pharm.  89, 
?•  2**1  ^     )  Stadeler,  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  300;  111,  S.  294.  —  ")  0.  Hesse 
Ann.  C^  Pharm.  110,   S.   194,  333.   —   1*)  Clem m,  Ann.  Ch.  Pharm.  110,  S.  345.    — 

o'^^'c^^^M*/"^'  ^'    ^^"™-   ^^»  S-  52.   —    ")  0.  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  114, 

i8?\""     '  Zwenger  u.  Siebert,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  108  and  Suppl.  I,  S.  77. 

ra2         sfl?1?.'°'l'  ^l''*  ^  ^^"™-  J^5,  S.  12.  —  i»)  Kolbe,  Lehrb.  org.  Chem.  2, 

iJ<:  7a  ^  %^t^^l  -^"'*-  ^'  ^^•™-  ^^»  S.  197.  -  ai)  Graebe,  Ann.  Ch.  Pharm. 

iiS^*  Ziv  ^}'.r  "■  )  Genauere  Messang  der  Krystalle:  Knop,  Ann.  Ch.  Phaim. 
119,  S.  827.  --  »)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  124.  —  ««)  Ann.  Ch.  Pharm.  152, 
»\K       7v    l^'^'^'^A  ^^'™-  ^^^»  S-  238.    -    «8)  Ann.  Ch.  Pharm.  168,  S.  111.   - 

aL  A'  PK  ""'Tjo^i^^nV^*-  «;r  )  ^^  ^^^•™-  ^-  1875,  S.  790.  -  31)  Barth, 
Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  248.  —  »«)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  973. 
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sauren  KaUu  mit  der  entspreohenden  Menge  Oxalsaore.  C.  Zimmer  benutzt  dabei 
geremigtes  Kulksalz,  die  Filtrate  werden  bis  zum  dtbmen  Symp  anf  dem  Wasser- 
bad  eingedampft  nnd  zar  KrystalliBation  hiugestellt. 

Alls  dem  Heidelbeerkraut  gewaonen  Zwenger  and  Biebert^^)  den  china- 
sauren  Kalk  durch  Auskochen  des  frischen,  im  Mai  gesammelten  Krautes  mit  Was- 
ser  unter  Zasatz  von  Aetzkalk.  Die  abgepresste  L5sung  wurde  eingedampft  und 
durch  Weingeist  gefKIlt.  Der  erhaltene  klebrige  Niederschlag  wurde  in  Wasser 
gel58t,  mit  etwas  Eflsigs&ure  angesauert  und  Farbntoffe  und  sonstige  tJnreinigkeiten 
durch  essigsaures  Blei  gefallt.  Das  durch  Schwefelwasserstoff  vom  uberschiissigen 
Blei  befreite  Filtrat  wurde  bis  zum  Syrup  eingedampft  und  der  nach  mehrt&gigem 
Steheu  auskrystallisirte  chinasaure  Kalk  durch  tJmkrystallisiren  ffereinigt. 

Die  Ghinasfture  krystallisirt  in  farblosen  monoklinen  Bllulen^^),  welche  Aehn- 
lichkeit  mit  Weins&ure  haben^);  ihr  specif.  Gew.  ist  1,637  bei  8®.  Sie  yer&ndert 
sich  an  der  Luft  nicht,  Idst  sich  in  2V2Thhi.  kaltem  Wasser,  noch  reichlicher  in 
heissem,  nicht  in  Aether  und  wenig  in  starkem  Alkohol.  Sie  schmiizt^)  bei  155^, 
bei  161,6^  corr.  (Hesse)  und  verliert  dabei  das  eine  Molekiil  KrystallwasseiC-  Die 
F&Unng  mehrerer  MetaUhydroxyde  wie  Eisenhydroxyd  durch  Alkallen  wird  durch 
sie  verhindert.  DieLdsung  der  Chinasaure  dreht  die  Polarisationsebene  nach  links  ^). 

Yerwandlungen  der  Ghinasaure.  1)  Durch  Hitze.  Langere  Zeit 
auf  200®  bis  225<>  erwftrmt,  liefert  sie  unter  Wasserverlust  ein  Anhydrid  O7H10O5, 
das  Chinid^^,  eine  nach  dem  Erkalten  glasartige  etwas  klebende  Masse.  Durch 
Umkrystallisiren  aus  Alkohol,  wobei  eine  geringe  Menge  einer  z&hen  Substanz  zu- 
ruckbleibt,  wird  es  beini  langsamen  Verdunsten  in  salmiakfthnlichen  Krystallen 
erhalten.  Es  Idst  sich  leicht  in  kaltem  und  heissem  Wasser,  weniger  in  yerdiinn- 
tem  Alkohol.  Durch  Basen  wird  es  in  chinasaure  Salze  verwandelt  ^^).  Unterwirft 
man  die  Chinasaure  der  trocknen  Destination,  so  f&ngt  sie  bei  280®  unter  Entwicke* 
lung  yon  Kohlenoxyd  und  Wasserdampf  zu  kochen  an;  es  destillirt  Hydrochinon 
mit  Benzoesaure,  salicyliger  Sfture,  Phenol  und  Benzol  gemengt,  w&hrend  eine 
braunschwarze  Masse  in  der  Betorte  bleibt  ®).  Bei  der  Destination  der  chinasauren 
Salze  besonders  des  Bariumsalzes  tritt  auch  Brenzcatechin  auf  ^^. 

2)  Concentrirte  Schwefelsfture  15st  Chinasfture  bei  gelindem  Erwftnnen 
unter  Entwickelung  yon  Kohlenoxyd  und  Bildung  yon  BisiSfohydrochinonsfture 
(s.  unter  Hydrochinon,  ygl.  unter  Chinon). 

3)  Bleihyperoxyd  fnhrt  die  Chinasfture  in  wttsseriger  Ldsung  theilweise  in 
Hydrochinon  iiber  (Hesse  ^*). 

4)  Beim  Eindampfen  einer  Ldsung  yon  Chinasaure  in  yerdiinnter  Phosphor- 
saure  beginnt  bei  geniigender  Concentration  eine  reichliche  Gasentwickelung  unter 
Braunf&rbung.  Wasser  f&Ut  eine  braune  Substanz,  w&hrend  eine  S&ure  [vielleioht  ^^ 
CfHyPOs]  in  der  Fliissigkeit  enthalten  ist,  deren  Kalksalz  beim  Behandeln  mit 
Calciumcarbonat  in  Ldsung  bleibt.  Bei  l&ngerem  Stehen  oder  Eindampfen  scheidet 
sich  phosphorsaurer  Kalk  aus  und  die  Ldsung  enth&lt  Hydrochinon. 

5j  Braunstein  und  Schwefelsfture  yerwandeln  die  Chinasfture  in  Chinon 
and  Ameisensfture,  gleichzeitig  entsteht  yiel  ^ohlensfture  ^. 

6)  Salpetersfture  oxydirt  die  Chinas&ure  schliesslich  bis  zu  OxalsHure^). 

7)  Chi  or  bildet  geohlorte  Chinone,  Kohlens&ure,  Ameisensfture,  gechlorte  Ace* 
tone  and  harzige  K5rper  (St&deler  ^^). 

8)  Brom  yerwandelt  die  Chinas&ure  in  wftsseriger  L5sung  ohne  Gasentwicke- 
lung in  Carbohydrochinons&ure i») «»)  C7Hfl04;  nach  Malin««),  Barth^'),  Fittig 
und  Macalpine98)  mit  Protocatechus&ure  ideutisch  (yergl.  Bd.  I,  S.  1076). 

Nach  den  zuletzt  genannten  Chemikem  ist  dieselbe  nicht  das  directe  Einwir- 
kungsproduct  yon  Brom  und  Wasser  auf  Chinas&ure,  sondem  es  bildet  sich,  wenn 
man  eine  wasserige  L6sung  derselben  so  lange  mit  Brom  behandelt,  eine  in 
Aether  unldsliche  Substanz,  welche  erst  beim  Eindampfen  sich  in  Carbohydrochinon- 
saure  yerwandelt,  die  dann  mit  Aether  ausgezogen  werden  kann  und  durch  Um- 
krystallisiren aus  Thierkohle  leicht  zu  reinigen  ist. 

Hesse  ^^)  yerfuhr  so,  dass  er  nach  yoUendeter  Einwirkung  des  Broms  in  der 
K&tte  mit  Wasser  yerdunnte,  flltrirte  und  so  lange  mit  Bleicarbonat  behandelte, 
bis  dasselbe  anfaugt,  organische  Substanz  aufzunehmen.  Es  wird  filtrirt,  das  Fil- 
trat mit  Ammoniak  neutralisirt  und  mit  Bleizuckerldsung  gef&llt.  Der  Bleinieder- 
sohlag  wird  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  das  Filtrat  zur  Trockne  gedampft 
and  die  robe  S&ure  durch  Umkrystallisiren  mit  Thierkohle  gereinigt. 

Nach  Hesse  liefert  die  Carbohydiocbinons&ure  beim  Erhitzen  Hydrochinon, 
w&hrend  Laatemann^),  Barth,  Bakowski  u.  Leppert^)  nor  Brenzcatechin 
erhielten.  Fittig  and  Macalpine  haben  aus  der  Carbohydrochinons&ure  dieselbe 
Aethylen-Protocatechusaure  erhalten  wie  aos  der  Protooateohos&are. 

9)  Schmelzendes  Kalihydrat  and  Chinas&ore  liefem  outer  Wasierstoffent- 
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wickelnn^  Oarbohydrockinoiisaare  **) ,    welche  ebenfalls  noit  Protocatechosaare  ^) 
identisch  iat. 

10)  Phosphorchlorid  bildet  das  Chlorid  dor  Metachlorbenzoes&are  **). 

11)  Mit  JodwaBserstoffsaare  auf  115^  bis  120®  erhiut  oder  in  sympdicker 
Ldsimg  mit  Jodpbosphor  bebandelt,   geht  die  Cbinasaure  in  Benzoesanre  aber'^. 

12)  Beim  Darchgang  durcb  den  menschlichen  Organismus  wird  die  Cbina- 
saoie  eben&Ufl  zu  Benzoes&nre  redacirt  and  als  Hipparsanre  aosgeschieden  ^^. 

13)  Ghinas&nre  mit  Jod  qpd  Kalilange  erwarmt,  liefert  Jodoform  (Lieben^). 

14)  Hit  Phtals&areanhydrid  and  Scbwefels&are  erhitzt,  liefert  die  Cbina- 
Bftore  Cbinizarin  (Baeyer*^. 

Chinasaure  SdUe,  Die  Cbinasanre  ist  eine  einbasidcbe  Sftare,  die  nentralen 
Salze  entsprechen  daher  der  Formel  C7H11O  .  Me'  oder  Q  H7  (O  H)^  C  O9  Me'.  Bie 
Bind  in  Wasser  meist  leicht  Idslicb,  gut  krystallisirbar  und  werden  dnrch  Alkohol 
auB  den  concentrirten  wSsserigen  Losnngen  ge^lUt.  £«  sind  femer  nocb  Salze  dar- 
gestellt,  welche  aoBser  dem  Wassemtoffatom  des  Carboxyla  noch  ein  oder  drei 
WaBserstoffatome  der  Hydroxyle  durch  Metalle  ersetzt  enthalten.  Sanre  Salze 
laBsen  sich  nicbt  darsteDen  (Hesse,  Clemm). 

Ammoniumsalz  ist  zerfliesalich  and  verliert  beim  Elndampfen  einen  Theil 
des  Ammoniaks  •)  ®)  **). 

Bariamsalz  (G7H||Oe)2Ba  -4-  BH^O  bestebt  nach  Baup^)  aos  Dodekaedem, 
die  dnrch  Vereinigong  von  zwei  spitzen  Prismen  gebildet  sind  and  nicht  verwittem. 
Henry  und  Plisson')  erhielten  spitze  Octaeder,  Clemm ^^)  nur  eine  theil weis 
krystailiniBche  Masse.  Das  Salz  Idst  sich  leicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol  and 
sehmilzt  bei  100®  in  Krystallwasser. 

Nentrales  Bleisalz  (0^B.^iO^)^Vh-{-2'BL^O  in  Wasser  leicht  Idsliche  Nadehi, 
anch  in  Alkohol  Idslich  ^), 

Basisches  Bleisalz  O7HSO0  .Pb2  wird  darch  F&Ilen  der  L5sang  des  neatrmlen 
Salzes  mit  etwas  Ammoniak  oder  eines  chinasauren  Alkalisalzes  mit  Bleiessig  er- 
halten,  ist  weiss  voluminds  and  in  Wasser  wenig  luslich.  Es  zieht  begierig  Kohlen- 
sftare  an,  enth&lt  eine  bedeutende  Menge  Krystallwasser  und  entspricht  bei  200® 
getrocknet  obiger  Formel  ^)  ^). 

Cad&iumsalz  (O7H11  O0)2Cd,  weisse  krystallinische  Krosten,  in  230  Thin, 
kaltem  Wasser  Idslich  ^^). 

Eisenoxydsalz.  Man  kennt  nur  ein  basisches  Salz (C7H1 1 0« . C7H] ffi^ . Fe^^', 
welches  Hesse^*)  zuf&Uig  durch  rasches  Abdampfen  einerLbsung  von  chinasauren 
Salzen  mit  Eisenchlorid  erhielt.  £s  schied  sich  in  mikroskopischen  chromoxyd- 
farbigen  Bl&ttchen  aus,  welche  bei  100®  nichts  an  Gewicht  verlieren  und  sich  bei 
1 70®  zersetzen ;  von  kochendem  Wasser  und  Salzs&ure  werden  sie  anscheinend  anter 
Zeisetzung  geldst. 

Kaliumsalz  bildet  einen  Syrup  und  ist  nicht  krystallisirt  zu  erhalten  ^^). 

Kalksalz  (G7H2iOe)sCa  -)-  lOHjO,  dessen  Vorkommen  and  Gewinnung  oben 
bei  der  Chinasaure  angeflihrt  wurde,  bildet  seideglftnzende  rhombische  Bl&ttcben, 
die  oft  durch  Abstumpfiing  der  beiden  spitzen  Winkel  sechsseitig  sind.  Die  Kry- 
stalle  verwittem  nach  Clemm  ^*)  nicht  an  der  Lufb,  gewinnen  aber  Perhhutter- 
glanz,  nach  Hesse  ^')  verlieren  sie  an  der  Lnft  leicht  1  Mol.  Wasser,  nber  Schwefel- 
saure  7  Mol.  und  bei  120®  alle  10  Mol.,  and  k5nnen  ohne  Zersetzung  bis  aaf  200® 
erhitzt  werden.  Bei  raschem  Erhitzen  sehmilzt  es  bei  100®  im  Krystallwasser.  £s 
l&st  sich  in  6  Thin.  Wasser  von  16®,  die  Ldslichkeit  nimmt  mit  steigender  Tempe- 
ratur  rasch  zu;  in  Alkohol  ist  es  fast  unloslich. 

Kobaltsalz  (C7HiiOe)a  Co  -|-  5HjO  (fiber  Schwefelsaure  getrocknet),  kleine 
rothe  Wftrzchen,  die  leicht  verwittem  und  sich  heller  farben.  Bei  150®  entweicht 
das  Wasser  und  das  Salz  wird  blauroth.    Es  krystallisirt  schwierig  ^% 

Neutrales  Kupfersalz  (C7  H,i  0^)2  Cu  4"  5  Hj  O ,  blassblaue  blattrige  ver- 
wittemde  Krystalle,  welche  sich  in  3  Tbbi.  kaltem  Wasser  losen.  Es  bildet  sich 
durch  Aufl5sen  des  Oxyds  oder  Carbonats  von  Kupfer  in  etwas  fiberschusaiger 
Chinasiiure  und  Yerdampfen  der  Ldsung'^). 

Basisches  Kupfersalz  CyHipOgCu  +  2HaO  bildet  sich  durch  Erw&rmen 
einer  verdunnten  Ldsung  von  Chinasfiare  mit  uberschtissigem  Kupferoxyd  oder 
Kupfercarbonat.  Man  erh&lt  es  am  besten  dnroh  Zersetzung  von  chinasauiem 
Baryt  mit  schwefelsaurem  Kapfer  and  Versetzen  der  filtrirten  Ldsang  mit  etwas 
Baxytwasser  and  Eindampfen.  Es  scheiden  sich  schone  grnne  Krystalle  aos,  die 
an  der  Loft  nichts  von  ihrem  Glanz,  aber  nach  and  nach  1  Mol.  Wasser  and  bei 
120®  bis  ISO®  alle  beide  verlieren.  Es  lOst  sich  in  1150  bis  1200  Thin.  Wasser 
von  18^,  reichlicher  in  kochendem  &)  ®)  ^  i>). 
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Magnesiumsalz  (C7  H^i  Oe)a  Mja^  +  BH2O  (uber  Bchwefelsfture  getrocknet), 
weisse  Warzen,  welche  bei  100®  das  Wasser  verlieren  ^^). 

Mangansalz  (C7 H^ Oe)^ Kn,  schwaoh  rosenrothe  Krystalle,  in  200  Thin,  kal- 
tem  Wa«ier  ISslichi*). 

Natrinmsalz  C7  H^  O^  Na -)-  '-^  ^2  ^  >  grosne  weisne  rliombische  Krystalle, 
welche  sich  bei  15®  in  V2  Thl.  WasBer  ISsen  und  bei  100®  im  Krystallwasser  schmel- 
zen,  welches  bei  190®  noch  nicht  vollRtandig  entweicht ') '^)  ^^). 

Nickelsalz  (C7HiiO^)2Ni  +  5H2O,   schnell  verwitternde  grtine  Warzen  **). 

Qnecksilberoxydsalz,  forblos,  nicht  krystallinisch ,  wird  beim  Trocknen 
gelblich-roth,  wenig  Idslich  in  Wasser. 

Silbersalz  C7Hi|06Ag,  warzenformige  Krystalle,  die  sich  am  Licht  leicht 
schwarzen,  leicht  in  Wasser,  wenig  in  Weingeist  Idseu  *)  *)  '^)  ')  ^*)  ^*). 

Strontiumsalz  (G7H11  OA)3  8r  krystaUisirt  nnter  nicht  genauer  ermittelten 
Bedingungen  niit  10  oder  15  Mol.  Wasser,  15st  sich  in  2  Thin.  Wasser  von  15®, 
leicbter  in  heissem  *)  **). 

Zinksalz  (C7H]iOe)2Zn,  weisse  Krystallwarzen  oder  Emsten,  inWasser  leicht 
loslichS)"). 

Aethylather  C7HiiOeCsH5  wird  erhalten  durch  Erw&rmen  des  Silbersalzes 
mit  Jodathyl  anf  100®  und  Auskochen  mit  Alkohol.  Der  Aether  hinterbleibt  nach 
dem  Abdestilliren  des  Filtrate  aus  dem  Wasserbad  als  gelblicher  Syrnp.  Er  ist 
bei  gewohnlicher  Temperatur  zahe,  bei  50®  diinnfliisslg  und  besitzt  aromatischen 
Oeruch  und  bitterer  Geschmack;  in  Wasser  und  Alkohol  ist  er  leicht,  in  Aether 
achwer  IQslich.  Yon  Wasser  wird  er  allm&lig  zerlegt;  beim  Erhitzen  beginnt  er 
bei  100®  sich  zu  zersetzen,  scheint  aber  im  KohlensHurestrom  bei  240®  bis  250®  zu 
destilliren  (Hesse  1^). 

ChindUdure-AniUd  C7H„O.NCeH5,H  4-  HjO  bildet  sich  beim  Erhitzen  von 
Chinas&ure  mit  einem  Ueberschuss  von  Anilin  anf  180®.  Dem  krystallinisch  er- 
starrten  Ruckstand  wird  mit  Aether  Anilin  entzogen  und  das  Zuriickbleibende  aus 
einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether  krystallisirt.  Es  besteht  aus  kleiuen 
weissen  seidegl&nzenden  NadeJn,  lost  sich  leicht  in  Alkohol  und  Wasser,  schwer 
in  Aether.  Bei  90®  verliert  es  das  Krvstallwasser,  schmilzt  bei  174®  und  lasst  sich 
nicht  nnzersetzt  destilliren  (Hesse  ^^).  Gr, 

Chinastolf  nannte  Pfaff  den  Absatz  aus  wasserigem  Chluarindedecoct,  China- 
roth,  gerbsaures  Alkaloid  u.  a.  m.  enthaltend. 

China'waohSi  ein  Bestandtheil  der  Binde  nach  Reichel. 

China wurzely  R<idix  Ckinae^  die  Wurzel  von  Snulax  China  L.,  vielleicht  auch 
von  i5.  glabra  und  o.  lancaefolia  Boxb.,  einer  in  China  und  Japan  einheimischen 
Pllanze,  welche  dort  und  in  Indien  in  gp*os8er  Menge  gebraucht  werden  soil;  nach 
Beinsch*)  enthalt  die  Wurzel  Smilacin,   nach  anderen  Untersuchungen  nicht**). 

Chineltin  von  Marchand  syn.  Cinchonetin. 

Chinesergelb^  Chinesisohgelb  ist  naturlicher  Eisenocher. 

Chinesieoligrtkn;  Chinesergriin,  Lakao,  Griiner  Indig  aus  China. 
Ein  griiner  Farblack,  welcher  in  China  durch  Auskochen  der  Binde  von  Rhammu 
chiorophorvtB  und  Rh.  utilis  ^)  erhalten  werden  soil.  tJeber  die  Abstammung  und  Dar- 
stellung  des  Farbstoffes,  sowie  uber  seine  Verwendung  und  seine  Bestandtheile  sind 
vielfache  Untersuchungen  angestellt^.  Die  DarsteUung  des  Lacks  soil  eine  sehr 
umstandliche  sein^);  die  zerkleinerte  Binde  wird  mit  Wasser  lange  gekocht;  in  die 
durch  Absetzen  geklarte  Farbbriihe  wird  BaumwoUengewebe  oder  auch  Baum- 
wollengam  getancht  und  dann  auf  Basen  am  Licht  getrocknet ,  wo  er  sich  rasch 
griin  fKrbt;  durch  wiederholtes  Eintauchen  in  Farbbriihe  und  Trocknen  am  Licht 

*)  Rep. Pharm.  d;9,  S.  145.  —  **)  Fliickigcr  aud  Hanbury,  Pharmacographia  p.e48. 

Chinesischgrtin :  ^)Bleekrodc,  J.  of  soc.  of  arts.  1859,  Aag.  5.  Rondot,  Arch. 
Pharm.  148,  S.  113.  Decaisne,  Compt.  rend.  1857,  Nr.  22;  Dingl.  pol.  J.  146,  S.  396. 
—  2)  Champion,  Mod.  de.teinture  Avril  1870;  Dingl.  pol.  J.  199,  S.  505.  —  •)  Ron- 
dot,  Per/ioz  a.  Michel,  Schweiz.  pol.  Zeitschr.  1858,  S.  161;  Chem.  Centr.  1859, 
S.  193;  verffl.  ferner  Bull.  soc.  Mulhouse  1854,  p.  96;  Dingl.  pol.  J.  149,  S.  140;  151, 
S.  288.  —  *)  Compt.  rend.  74,  p.  994;  Chem.  Centr.  1872,  S.  376.  —  *)  Compt.  rend. 
47,  p.  442;  Dingl.  pol.  J.  150,  S.  118.  —  «)  Wagner's  Jahresber.  1859,  S.  513.  — 
^  Rommier,  Compt.  rend.  50,  p.  113;  Dingl.  pol.  J.  155,  S.  204;  Gilbel,  Ebend.  158, 
8.  148.  Charvin,  Cosmos  par  Moigoo,  1861,  p.  170.  —  ^  Champion  giebt  an,  dacs 
1865  der  Preis  for  1  Kg  im  Kleinhandel  =  225  Francs  gewesen  sei. 
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wird  das  Zeug  mit  Farbstoif  rndglichet  beladen.  Zur  Darstellung  des  Lacks  wird 
das  Zeiig  danach  in  kochendes  Wasser  gebracht,  die  erhaltene  grime  Ldsong  wird 
abgedampft  und  danD  auf  Papierbl&tter  ausgebreitet  an  der  JjvSt  getrocknet,  wo- 
nach  sich  die  Farbe  beim  Trooknen  abldst. 

Das  Cbinesischgrun  kommt  im  Handel  in  diinnen  (1  bis  4  mm  dicken)  unregel- 
massigen  weliigen  Blattchen  oder  Schalen  vor;  sie  sind  blaugron,  schimmem  gleich- 
zeitig  giiin  und  violett;  auf  Papier  gerieben  ist  die  Farbe  meergriin;  sie  backt 
beim  Eeiben  zusammen. 

Das  Griin  vertheilt  sich  in  Wasser  sehr  fein,  Idst  sich  darin  nor  wenig,  auch  in 
Alkohol,  Aether  und  atherischen  Oelen  ist  es  unloslich ;  Essigs&ure,  Weinsaure  und 
verddnnte  Mineralsauren  befordem  die  LQslichkeit,  wirken  aber  in  der  Warme 
nach  kurzer  Zeit  zersetzend.  Schwach  alkalische  Losungen  von  Oarbonat,  Borat 
oder  Phosphat  losen  den  Farbstoff ,  auf  Zusatz  von  viel  Wasser  scheidet  er  sich 
wieder  ab.  Man  reinigt  daher  die  Farbe  durch  AuflQsen  in  Essigs&ure  oder  was- 
serigem  kohlensauren  Alkali  und  Fallen  der  filtrirten  Losung  durch  Verdunnen 
mit  hinreichend  Wasser.   Alaonlosung  fdrdert  die  Ldsung  unter  Bildung  von  Blau. 

Beim  Erhitzen  wird  der  Farbsto£f  zersetzt.  In  Wasser  suspendu-t  wird  er 
durch  Beductionsmittel  wie  Schwefelammonium,  schweflige  B&ure,  arsenige  Saure 
u.  a.  blutroth,  ^rbt  sich  an  der  Luft  aber  bald  wieder  griin.  Auch  Oxydatlonsmittel 
verwandeln  das  Griin  in  Both;  es  wu<d  aber  daraus  das  Griin  nicht  regenerirt; 
reine  wasserige  AlkaUen  und  Erdalkalien,  sowie  concentrirt-e  Ldsungen  von  kohlen- 
saurem  Alkali  verwandeln  das  Griin  in  Brauu.  —  Der  reine  griine  Farbstoff  ver- 
bindet  sich  mit  Basen  zu  Farblack;  Kalklack,  durch  F&llen  mit  essigsaurem  Kalk 
dargestellt,  ist  blau,  ins  Violett  ziehend;  Thonerdelack  bildet  sich  beim  F&llen 
der  Ldsung  in  Alaun  durch  kohlensaures  Natron.  Das  Griin  Idst  sich  in  saurer 
Zinnsalzlosung ,  beim  Verdiinuen  mit  Wasser  scheidet  sich  ein  ponceaufarbener 
Niederschlag  ab.  Wird  die  Losung  von  Ghinesischgriin  in  Essigsaure  mit  einer 
Losung  von  Zinnsalz  und  Salmiak  gemischt,  so  fallt  essigsaures  Natron  einen  schon 
blauen  Zinnlack. 

Nach  Oloez  und  Guignet^)  ist  der  eigentliche  Farbstoff  L  oka  in  von  ihnen 
genannt  blau,  seine  Formel  C28H34O17;  um  das  Lokain  rein  darzustellen  lasst  man 
1  Thl.  Ghinesischgriin  mit  1  Thl.  kohlensaurem  Ammoniak  und  40  Thin.  Wasser 
unter  Umschiitteln  einige  Tage  stehen  und  damp  ft  das  Filtrat  ab,  oder  fallt  mit 
Alkohol;  es  scheidet  sich  das  blaue  Ammoniaksalz  C28H33O17.NH4  ab.  Das  Lokain 
ist  ein  Glycosid,  beim  Erhitzen  auf  110®,  oder  beim  Behandeln  mit  verdiinnter 
Schwefelsfture  bilden  sich  neben  Glycose,  ein  fiir  sich  Bslicher  durch  Bleisalz  nie- 
derfallender  K5rper  und  ein  in  Wasser  unloslicher  Korper,  Lokaetin  von  Gloez 
und  Guignet  =C9H805;  es  ist  in  Wasser  und  in  kohlensaurem  Ammoniak  unlds- 
lich,  schwillt  aber  darin  auf  und  wird  durch  die  geringste  Menge  Alkali  violett; 
durch  Schwefelammonium  wird  es  reducirt  und  bildet  rothe  wenig  Idsliche  Flockenj 
die  an  der  Luft  isdeder  violett  werden.  Concentrirte  Schwefelsaure  last  das  Lo- 
kaetin mit  dunkelpurpurbrauner  Farbe,  auf  Zusatz  von  Wasser  scheiden  sich  braune 
Flocken  ab,  welche  durch  wasseriges  Alkali  griin  werden  und  dann  die  Zusam- 
mensetzung  CgHgO^  zeigen.  —  Salpetersaure,  selbst  verdiinnte,  oxydirt  Lokaetin 
leicht,  es  bildet  sich  Oxalsaure  und  eine  gelbe  Saure,  welche  nicht  Pikrinsaure  ist. 

Das  Ghinesischgriin  ist  ein  Lack;  beim  Gliihen  hinterlasst  es  Asche;  Bolley 
fand  42,1  Proc.  Asche  auf  49,0  Farbstoff  und  7,8  Wasser;  Persoz  fand  28,8  Asche, 
61,9  Farbstoff  und  9,3  Asche;  Cloez  und  Guignet*)  fauden  26,2  Proc.  Asche; 
diese  besteht  hauptsftchlich  aus  Kalk,  Thonerde  und  etwas  Eisenoxyd,  zum  Theil 
auch  Thon  enthaltend. 

Das  Ghinesischgriin  dlent  haupts&chlich  zur  SeidenfSlrberei  schou  seines  Preises 
wegen  ®) ;  man  kann  auch  WoUe  und  BaumwoUe  damit  farben. 

Ein  dem  Farbstoff  des  Lakao  sehr  ahnlicher  oder  vielleicht  damit  identischer 
Farbstoff  ist  nach  VerdeiP)  in  den  Artischocken,  nach  Phipson*)  in  Rh.fr angtda\ 
nach  Bommier')  in  Rh.  catharticus  enthalten.  Es  sind  verschiedene  Vorschriften 
gegeben,  um  durch  Auskochen  der  Binde  besonders  von  Rh,  catharticus  einen  dem 
Ghinesischgriin  ahnlichen  Lack  darzustellen.  Fg, 

Chii^eslsoh-Both  s.  Zinnober. 

Chlnhydron  s.  unter  Ghinon. 

Chinloin  G20H24N2O2,  von  Pastetir*)  1853  durch  Eiuwirkung  von  Siiuren 
auf  Chinin  oder  Gonchinin  in  erhdhter  Temperatur  erhalten,   von  D.  Howard*) 

Chinicin:  i)  Pasteur,  Compt.  rend.  57,  p.  Ill,  166.  —  »)  D.  Howard,  J.  Chem. 
Soc.  10,  p.  103.  —  8)  Hesse,  Ann.  Chem.  166,  S.277.  —  *)  HesRe,  Ebend.  778,  S.244. 
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in  einer  Ohinarinde  aoi^efdnden.  £&  bildet  sich  beim  drei-  bis  vierstondigen 
Brhitzen  von  Ghinin-  oder  Conchininsolfat  bei  Zusatz  von  etwas  Wasser  und 
Schwefelsaure  aof  120^  bis  180®  (Pasteur),  beim  Erhitzen  yon  Ohinin  oder  Oon- 
chinin  mit  Glycerin  auf  etwa  180®^)  and  endlich  beim  Bohmehsen  von  Chinin- 
oder  GonchininbisoUiat^).  Letztere  Schmelze  wird  in  wenig  Wasser  geldst,  die  Losung 
mit  Ammoniak  neatralisirt,  zur  SjrystalUsation  gebracht  nnd  das  erhaltene  Balz 
dareh  TJmkrystallisiren  aos  kochendem  Obloroform  gereinigt.  Oder  das  Chinicin 
wird  an  Ozalsanre  gebonden  and  das  neatrale  Ba&  darch  Umkrystallisiren  aus 
97procentigem  Alkobol  gereinigt.  Das  aus  diesen  Balzen  mittelst  Natronlauge 
abgescbiedene  and  an  Aether  ubergelabrte  Alkaloid  bleibt  beim  Yerdansten  des 
letzteren  als  61ig  gelblicher  Biickstand  zuriick»  welcher  beim  l&ngeren  Yerweilen 
im  Exsiccator  fest  wird.  Es  schmilzt  gegen  60®  zar  braunen,  dem  geschmolzenen 
Chinoidin  &hnlichen  Masse,  lost  sich  schwer  in  kaltem,  leicbter  in  beissem  Wasser, 
leicht  in  Aether,  Alkohol,  Aceton  und  Chloroform,  in  letzter  Losung  bei  2p  und 
15®  [o]^)  =  4"  ^4,1®  zeigend.     Es  zieht  Kohlens&ure  aus  der  Luft  an  und  treibt 

das  Ammoniak  aus  seinen  Balzen  aus.  Zwar  &llt  momentan  Ammoniak  das  Alkaloid 
ans  seinen  in  Wasser  geldsten  Balzen,  aUein  dasselbe  lost  sich  aUm&lig  wieder  auf. 

Die  Auflosung  von  Chinicin  in  verdiinnter  Bchwefels&ure  fluorescirt  nicht,  sie 
Ist  gelb  gel&rbt  und  f&rbt  sich  auf  Zusatz  von  Balpetersfture  griinli<^.  Beim  Er- 
hitzen mit  concentrirter  Balpeters&ure  wird  es  unter  Entwickelung  rother  D&mpfe 
zersetzt.  Aus  der  salzsauren  Ldsung  fallt  Chlorkalkldsung  einen  weissen,  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  sich  griin  fUrbenden  Niederschlag.  Chinicin  ist  eine  starke  Base, 
zum  Theil  gut  krystallisirende  Baize  bildend. 

Chlorwasserstoffsaures  Chinicin -Platinchlorid  C20H24N2O2,  2  HCl 
4-  PtCl4  4"  2H2O,  ein  krystallinisches  Pulver  oder  auch  gut  geformte  Krystalle, 
schwer  loslich  in  heisser  concentrirter  Balzs&ure,  fast  unldsUch  in  Wasser. 

Jodwasserstoffsaures  Chinicin  CsoHoiNsOg,  HJ -f- ^^»  ^^^8®^^®*  ^ 
kaltem  Wasser  sich  ziemlich  leicht  15sende  Naaeln. 

Oxalsaures  Chinicin  2  0^^241^^02^02^.20^  -\-  9H9O,  zarte  weisse Prismen, 
welche  sich  bei  16®  in  257  Thin.  Wasser,  lei&t  in  kochendem  Wasser,  Alkohol 
and  Chloroform  Idsen.  Im  Gemisch  von  2  Vol.  Chloroform  und  1  Vol.  97procen- 
tigem  Alkohol  Idst  es  sich  leicht  und  besitzt  bei  15®  darin  ein  Drehungsverm5gen 
von  [«]^  =  4-20,68  —  1,14  p.    In  Wasser  betrHgt  es  aber  bei  15®  und  2p   [a]j^  = 

-f  9,54®.  auf  Zusatz  von  2  Mol.  BO3  4-  15,5®. 

Bchwefelcyanwasserstoffsaures  Chinicin  C2oH^N203,CNSH^-y2H20 
krystalllsirt  in  zarten  weissen  Prismen,  die  sich  sehr  schwer  in  kaltem,  leicht  in 
helssem  Wasser  Ibsen. 

Schwefelsaures  Chinicin.  Keutrales,  bildet  zarte  rdthlich- weisse  Pris- 
men, leicht  Idslich  in  kochendem  Chloroform,  in  Alkohol  und  Wasser,  fast  unl5slich 
in  kaltem  Chloroform. 

Baures,  gelbe  Prismen,  welche  sich  Slusserst  leicht  in  Wasser  Idsen. 

Weinsaures  Chinicin.  Neutrales,  ist  nach  Howard  eine  halbkrystal- 
linische  in  Wasser  leicht  Ibsliche  Masse. 

Baures,  C2oH24N2  02iC4H||Oe  4~  6H2O,  krystalllsirt  aus  der  concentrirten 
wasserigen  Ldsung  in  concentrisch  gruppirten  Nadeln,  die  bei  100®  schmelzen  und 
hierbei  2  Mol.  H2O  verlieren,  wahrend  der  Best  des  Krystallwassers  erst  bei  140® 
weggeht.  0.  H. 

Chinid;  wasserfreie  Chinaskure. 

Chinidin.  Darunter  wird  in  der  Begel  bei  der  ChininfiEbbrikation  ein  aus 
Aether  leicht  krystallisirender  Theil  der  Chinabasen  verstanden,  der  im  Wesent- 
lichen  meist  aus  Cinchonidin  (Chinidin  von  Winckler),  in  seltenen  FaUen  aus 
Conchinin  (Chinidin  von  Pasteur)  besteht.  Im  AUgemeinen  ist  daher  das  gegen- 
w&rtig  (1875)  im  Handel  vorkonmiende  Chinidinsulfat  nochvon  derselben  Beschaffen- 
heit  wie  vor  £Ekst  25  Jahren,  obwohl  Kerner^)  behauptet,  dass  das  ChinidinsulfRt 
vor  dem  Jahre  1862  nicht  selten  das  Bulfkt  eines  besonderen  Alkaloids  enthalten 
babe,  das  er  a-Chinidin  nennt.  Dasselbe  bildet  langsam  verwittemde,  gew5hnlich 
grad  ab^estumpfte  Prismen  und  liefert  mit  Bfturen  Baize,  die  gegeniiber  den  cor- 
respondirenden  Chininsalzen  eine  bemerkeuswerthe  Yerschiedenheit  sowohl  in  Form 
als  in  Ldslichkeit  zeigen.  Der  Umstand  jedoch,  dass  sich  das  neutrale  Sulfat  bei 
gewdhnlicher  lemperatur  in  180  bis  300  Thin.  Wasser  Idst,  spricht  nicht  far  die 
einheitliche  Form  der  Bubstcmz.  Kerner  beschreibt  nodi  zwei  andere  Chinidine, 
das  /9- Chinidin  (s.  Conchinin)  und  das  y-Chiain.  Letzteres  hW  Hesse  ^)  fiir 
krystaUisirtes  Chinin.  0.  17, 

Chinidin:     i)  Zeitschr.  anal,  Chem.  1,   S.  150.  —  *)   Ann.  Chem.  166^  S.  230. 
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Chinin^  Quinine  C20H24N2O2  wurde  1820  vonPelletieru. Caveutou^)  eut- 
deckt.  Liebig')  eimittelte  zuerst  die  procentische  Zusammensetzung  dieser  Baaix 
genau,  wendete  jedochdafur  eine  halb  so  grosseFoimel  als  die  ang;efalirte  an,  welche 
Kegnault  aufbtellte.  Es  ist  eine  tertiare  Diaminbase,  welche  zwei  optisch  yerschie- 
den  -wirkende  Atomgrappeu  von  nooh  nnbekanuter  Grdsse  nnd  Constitution  enthalt. 

Das  Chinin  findet  sicli  in  mehreren  echten  Cblnarinden,  sowie  in  einer  falschen 
Chinarinde,  der  China  cupreoy  vor»  begleitet  von  anderen  Alkaloiden.  Chininreiche 
Binden  Hind  meist  die  von  Cinch,  CcdUaya^  C  lanrifoUa,  C.  Pitayenns,  C,  qfficinaUs, 
C.  Tucujensis^  insbesondere  aber  gegenw&rtig  die  Binden  der  von  Ledger  in  Java 
eingofulirten  Cinchone.  £in  bestimmter  Gehalt  von  Chinin  fiir  die  eine  oder  andere 
Binde  l&sst  sicb  jedoch  nicht  notiren;  er  muss  eventuell  fur  jedeBinde  erst  ermit- 
telt  werden  (s.  Chinarinden).  Bei  diesen  Ermittelnngen  ist  aber  darauf  zu  sehen, 
dass  das  Chinin  in  gut  charakterisirter  Form  z.  B.  als  neutrales  Oxalat  abgescbieden 
werde  und  nicht  in  Form  eines  fttherischeji  oder  chloroformischen  Extractes,  um 
so  eine  Yerwechselung  mit  den  amorphen,  in  Aether  und  Chloroform  ebenfalls 
leicht  15alichen  Basen  zu  vermeiden. 

Das  Chinin  ist  in  den  Chinarinden  in  Form  von  Salzen  und  salzartigen  Yer- 
bindungen  enthalten,  welche  zum  Theil  der  Extraction  erhebliche  Schwierigkeiten 
eutgegenstellen.  Behu&  seiner  Extraction  muss  es  also  in  geeigneter  Weise  erst 
fi*ei  gemacht  werden.  Es  geschieht  dies  sowohl  durch  Sauren,  die  st&rker  als  die 
vorhandenen  (Chinas&ure,  Chinagerbsaure,  Chinaroth,  Chinovin  etc.)  sind,  als  auch 
durch  Basen,  wie  Kalihydrat,  Natronhydrat,  Kalk,  Magnesia. 

Wohl  in  den  meisten  Fallen,  namentlich  wenn  es  sich  um  die  Extraction  ge- 
ringer  Binden  handelt,  wird  zur  Zersetzung  dieser  Verbindungen  verdiinnte  StiSz* 
oder  Bchwefelsaure  angewendet.  Die^hiermit  durch  Kochen  der  zerkleinerten 
Binden  erhaltenen  Ausziige  werden  dann  mit  Natronhydrat  oder  mit  Aetzkalk 
gef&llt.  Diesen  Niederschlag  zieht  Thiboumery^)  mit  Terpentin51,  fltichtigem 
Steinkohlentheerol  oder  auch  mit  fettem  Oel  aus,  schiittelt  diese  mit  den  Alkaloiden 
gesattigten  Oele  mit  verdiinuter  SHure,  welche  die  Basen  denselben  entzieht  und 
&llt  die  wasserige  Ldsung  mit  Aetznatron.  Werden  zur  Extraction  fette  Oele 
genommen,  so  darf  der  erw&hnte  Niederschlag  keinen  Kalk  enthalten,  weil  sie 
damit  schmierige  schwer  trennbare  Massen  bUden. 

Wurde  zur  Fallung  der  Alkaloide  Kalk  yei*wendet,  so  lassen  sich  dieselben 
dem  getrockneten  und  zerkleinerten  Niederschlage  auch  mit  heissem  Weingeist  ent- 
Ziehen.  Dieses  Verfahren  der  Extraction  wird  auch  sogleich  auf  die  Chinarinden  an- 
gewendet, nachdem  dieselben  zuvor  zerkleinert  und  mit  Kalkhydrat  innig  gemischt 
worden  sind. 

Clark  ^)  sattigt  die  sauren  Bindendecocte  genau  mit  Ammoniak  oder  Soda 
und   fiihrt  die  Alkaloide  durch  Kochen  der  Mis<£ung  mit  kauflicher  Stearinsaui-e 

Chinin:  ^)Pelletier  u.  Caventou,  Ann.  ch.  phys.  [2]  15^  p.  291,  337;  21^ 
p.  169.  —  2)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  24,  S.  49.  —  *)  Thiboumery,  J.  pharm.  16^ 
p.  369.    —    *)  Clark,    Lond.  J.  of  arta.     Fcbr.  1860,    p.  94;    Dingl.  pol.  J.  166^  S.  78. 

—  ^)  Gmelin's  Handb.  7,  S.  1689.  —  ^)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S.  325.  — 
'^)  Oudcmans,   Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1165.  —  «)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.   166^  S.  219. 

—  »)  Hesse,  Ebend.  176,  S.  205.  —  ^^)  Scheik.  Onderz.  5,  p.  319.  —  ")  De  Vrij, 
J.  pharm.  i4,  p.  248.  —  ^^)  Scstini,  Zeitschr.  anal.  Chem.  6,  S.  359.  —  ^^)  Hesse, 
Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  207.  —  ")  Van  der  Burg,   Zeitschr.  anal.  Chem.   4,  S.  273. 

—  1*)  Pettenkofer,  Rep.  Pharm.  (1858)  7,  S.  241.  —  ")  Bodkc,  Dt.  chem.  Ges.  <?, 
S.  488.  —  17)  Stokes,  Chem.  Soc  J.  [2J  7,  p.  174.  —  ^8)  Reynoso,  Compt.  rend.  54, 
p.  795.  —  i»)  Schutzenberger,  Ebend.  47,  p.  81;  J.  pr.  Chem.  .75,  S.  124.  — 
2<*)  Kerner,  Zeitschr,  anal.  Chem.  1869,  S,  593.  —  ^i)  Wanklyn  u.  Chappmann, 
Chem.  Soc.  J.  [2]  6,  p.  161.  —  ^*)  Schiitzenberger,  Compt.  rend.  47,  p.  255;  J.  pr. 
Chem.  75,  S.  254.  —  28)  Zorn,  J.  pr.  Chem.  [2]  8,  S.  284.  —  ^)  Hesse,  Ann.  Ch. 
Pharm.  174,  S.  340.  —  *^)  Brett,  J.  pharm.  [8j  27,  p.  116.  —  ^6)  Marchand,  Ebend. 
4,  p.  27.  -*-  27J  Pelletier,  Ann.  Ch.  Pharm.  29,  S.  48.  —  ^)  Brandes,  Arch.  Pharm. 
13,  S.  65.  —  W)  Brandes  u.  Leber,  Ebend.  15,  S.  259.  —  ^O)  Kochlin,  Chem.  Ccntr. 
1861,  S.  224.  —  «i)  Vogel  jun.,  Ann.  Ch.  Pharm.  73,  S.  221;  84,  S.  122.  —  »«)  Flii- 
ckiger,  N.  Jahrb.  Pharm.  37,  S.  136;  Arch.  Pharm.  [3]  1,  S.  111.  —  ^  Pelletier, 
Ann.  ch.  phys.  63,  p.  184.  —  «*)  Bauer,  Arch.  Pharm.  205,  S.  202.  —  ^)  Gerhardt, 
Revue  scientif.  10,  p.  186.  —  86)  Wertheim,  Wien.  Acad.  Ber.  1849.  1,  S.  263.  — 
87)  Schutzenberger,  Compt.  rend.  46,  p.  1065;  J.  pr.  Chem.  74,  S.  227.  —  88)  Ho- 
ward,  Chem.  Soc.  J.  [2]  11,    p.  1177.   —    89)  Jfirgensen,   Dt.  chem.  Ges.  2,  -S.  462. 

—  *®)  Streckcr,  Ann.  Ch.  Pharm.  91,  S.  163.  —  ")  Schiitzenberger,  Compt.  rend. 
47,  p.  81;  J.  pr.  tJhem.  75,  S.  127.  —  ")  Konrad,  Chem.  Centr.  1875,  S.  75.  — 
^8)  Hanamann,   Vierteljahrsschr.  pr.  Pbarm.  12,  S.  526. 
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an  diese  iiber,  reinigt  die  Fettmassen  darcb  UmBchmelzen  in  kochendem  Wasser 
and  entzieht  diesen  durch  Kochen  mit  verdnnnten  Sftnren  die  Alkaloide. 

Ausser  diesen  YerfiAhren  sind  noch  zahlreich  and  ere  angegeben  worden,  nack 
denen  die  Chinaalkaloide  dargebtellt  werden  konnen  ^). 

Kachdem  die  Alkaloide  in  der  einen  oder  anderen  Weise  gewonnen  warden, 
werden  sie,  sofem  es  nicbt  schon  geschehen  int,  an  Schwefelsaiare  grebonden.  Diese 
Ijosung,  welche  dann  ganz  neatrfd  sein  mass,  liefert  bei  geeigneter  Concentration 
Oder  wenn  Alkobol  zar  Extraction  diente,  nacb  dem  Abdestilliren  desselben  das 
neatrale  Gbininsolfat  in  krystallisirter  Foim.  Dasselbe  wird  nach  dem  vdlligen 
Erkalten  der  Masse  von  der  Mutterlaoge  getrennt  and  darch  wiederboltes  Unikry- 
atalUsiren  aas  kocbendem  Wasser  and  Beiminchen  von  Tbierkoble  rein  erhalten. 

Aus  dem  gereinigten  Sulfat  wird  das  freie  Alkaloid  gewonnen,  indem  das  Salz 
unter  Zosatz  von  wenig  Sftare  in  Wasser  geldst  and  die  Ldsang  mit  einem  Ueber- 
schass  von  Ammoniak  aasgefallt  wird.  Dabei  ent«tebt  ein  weisser  k£lsiger  amor- 
pber  Niederscblag,  der  nacb  Hesse  ^)  wasserfreies  Cbinin  darstellt,  bisweilen  aacb 
nach  Oademans^  ein  besonderes  leicbt  verwitterndes  Hydrat  G2oHs4Na02  -{- 
9  Hj  O  ist.  Nacb  karzer  Zeit  verwandelt  sich  das  amorpbe  Cliinin  in  Krystalle  : 
^2o^S4^s^8  H~  3H3O.  Dieses  Hydrat  krystallisirt  aacb  aas  Ammoniakldsong, 
sowie  unter  gewissen  Bedingangen  aas  verdonntem  Alkobol  and  bildet  dann  zarte 
lange  seidegliinzende  Nadeln  [Hesse  ^)^)]. 

Ein  anderes  Hydrat  C20H24N2OS  -\-  B^O  stellt  Hanamann^')  darcb  Fallen 
einer  beissen  Ldsang  von  Cbininsalfat  mit  Ammoniak  als  eine  beim  Erkalten 
glasige  Masse  dar,  die  nacb  dem  Trocknen  bomartig  wird. 

Ein  drittes  Hydrat  C^  H24  Nj  O2  -|-  H2  O  scheint  zwar  nacb  Hesse*)  za 
existiren,  docb  glanbt  derselbe,  dass  die  Yerbindang,  welcbe  van  Heijningen '®) 
dafur  aasgegeben  and  von  de  Yrij  *^)  vergeblicb  darznstellen  versacbt  warde, 
ein  dncbonidinbaltiges  Cbinin  gewesen  sei^). 

Das  krystaUisirte  Chininbydrat  ist  forblos,  scbmeckt  intensiv  bitter,  reagirt 
alkaliscb.  Es  scbmilzt  bei  57^,  verliert  dann  Wasser,  wird^wieder  fest  and  scbnulzt 
dann  zam  zweiten  Male  bei  176®.  Im  Exsiccator  verliert  es  nabeza  9Proc.  oder  2  Mol. 
H3O.  Das Cbininbydrat  mit  3HsO  lost  sich  nach  Sestini  i^)  in  1428  Thin.  Wasser 
von  20<>  and  773  Thin,  kocbendem  Wasser,  nacb  Hesse*)  bei  15®  in  1670  Thin. 
Wasser.  Beim  Yerdansten  dieser  Ldsang  bei  60®  bis  80®  sebeidet  sich  das  Alkaloid 
allm&lig  in  51igen  Trdpfbben  aaf  der  Oberflftche  der  Fliissigkeit  aas.  Natrium- 
bydroxyd  vermindert  die  LSslicbkeit  des  Cbinins  in  Wasser;  ebenso  Kalkbydrat. 
Alkobol  and  Aether  losen  es  leicbt.  'indess  haben  sich  mit  letzterem  Lbsongs- 
mittel  betreffs  der  Ldslicbkeit  des  Cbinins  in  demselben  erheblicbe  Differenzen  er- 
geben;  denn  nacb  Hesse ^)  bedarf  1  Thl.  Cbininbydrat  bei  10®  die  gleiche,  bei  6® 
die  doppelte  Menge  Aether  {&  =  0,73)  zar  Losung,  wfthrend  nach  van  der 
Burg")  bierzu  bei  22®  12,5  bis  23  Tble.  Aether  {&  =  0,72)  erforderlich  sind. 
Diese  Differenzen  scheinen  zam  Tbeil  durch  die  QuaUt&t  des  angewandten  Aethers 
bedingt  zu  sein. 

Chloroform  Idst  das  Cbinin  leicbt,  indem  100  Tble.  Chloroform  59,5  Tble.  des 
wasserfreien  Alkaloids  aufhehmen  (Pettenkofer^^).  Auch  Schwefelkohlenstoff  15st 
es  leicbt,  dagegen  weniger  gut  Benzol,  flachtige  and  fette  Oele.  Nacb  Petten- 
kofer^^)  nehmen  z.  B.  100  Tble.  01iven5I  4,2  Cbinin  aaf.  Sebr  wenig  Idst  es  sich 
in  Petroleumather,  sowie  in  (200  Thin.)  Wycerin. 

Aus  beissem  Petroleum&lher  sowohl  wie  aus  verdunstender  Benzoll5sang  kry- 
stallisirt das  Cbinin  leicbt;  naoh  Boeke^^  auch  aus  Chloroform.  Letzteres  sebei- 
det nach  Hesse*)  aus  Cbininbydrat  Wasser  ab  und  binterlflsst  das  Alkaloid  im 
Widerspruch  mit  Boeke'  s  Angaben  beim  Yerdunsten  amorph  zanick. 

Aus  dem  aus  Alkobol  krystallisirten  Hydrat  eiliielt  Hesse  ^^  das  wasser- 
freie  Cbinin  in  langen  seidegl&nzenden  Nadeln,  indem  er  die  Auflosnng  des 
ersteren  in  beissem  verdunnten  Alkobol  l&ngere  Zeit  bei  etwa  30®  sich  selbst  iiber- 
liess.  Dieses  Anbydrid  l&sst  sich  leicbt  aus  Alkobol  umkrystallisiren,  scbmilzt  nicht 
wie  die  vorige  Substanz  in  kochendem  Wasser,  sondem  erst  bei  177®.  Das  Anby- 
drid  lost  sich  bei  15®  in  1960  Thin.  Wasser,  leichter  in  kochendem  Wasser;  letztere 
Losung  sebeidet  es  beim  Yerdunsten  in  der  Wftrme  wieder  in  langen  weiesen  Nadeln 
ab,  ohne  die  geringsten  Anzeichen  von  Schmelzung.  Selbst  aus  Aether,  der  es 
sebr  leicbt  Idst,  kann  es  wieder  in  langen  seideglftnzenden  Nadeln  erhalten  werden, 
w&brend  es  Chloroform  nur  amorph  zuruckl&sst. 

Das  aus  dem  Anhydrid  dargestellte  Sulfat  hat  zwar  die  gleiche  Zusammen- 
setzung  mit  dem  gewobnlichen  Cbininsulfat,  unterscheidet  sich  aber  davon,  dass 
das  aus  demselben  durch  Ammoniak  gef&llte  Alkaloid  wasserfrei  bleibt  and  nur 
dnrch  wiederboltes  Aufldsen  in  Scbwefels&are  und  FftUen  mit  Ammoniak  in  die 
gewdbnliche  Form  (mit  8H2O)  ubergeht. 


540  Ghinin. 


DaH  Chinin  lenkt  in  seiner  Auflosung  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  uach 
links  ab,  jedocli  verschieden  stark  je  nach  der  Concentration,  dem  Ldsnngsmittel  etc. 
Fiir  die  Anfldsnng  des  fewohnlichen  Hydrats  in  Aether  (<f  =  0,7296)  ist  bei  15^ 
[a]^  =  1,911  p  —  158,7^,   in   97procentigem  Alkohol    [a]^  =  0,657/)  —  146,2®,    in 

SOprocentigem  Alkohol  [«]^  =  —  [165,81  — 8,203/)+ 1,0654 p^  — 0,04644 /?»].     Fnr 

die  chloroformische  Losung  ist   bei  5p  Anhydrid    [«]^  ^=  —  106,6*.    S&uren    ver- 

grossern  die  Ablenkung  (Hesse  ^). 

Das  Chinin  fluorescirt  blau  in  der  sauren  Aufldsung  von  Bchwefelsaure, 
Ameisensaure ,  Essigsaui'e,  Benzoesaure,  Citronsaure,  Weinsaure,  Phosphorsaure, 
Arsensaure  und  eiuigeu  anderen  8&uren,  dagegen  veruichten  Chlor-,  Brom-  und 
Jodwas-serstoff  und  Salze  derselben,  Ferrocyanwasserstoff,  Schwefelcyanwasserstoff 
und  -die  unterschwefligsau^en  Salze  diese  Erscheinung  (Stokes  ^^. 

Zersetzungen   des   Chinin s. 

1)  Beim  vorsichtigen  Erhitzen  des  Chinins  verfluchtigt  sich  nach 
Stratiugh  ein  geringer  Theil  als  gelbes  Pnlver  (Chinicin?),  wird  aber  beim  star- 
kei*en  schnellen  Erhitzen  vollstandig  zerstort,  indem  es  nnter  Auf  bl&hen  eine  schwer 
verbrennliche  Kohle  liefert. 

Beim  Erhitzen  mit  Glycerin  auf  180*  verwandelt  es  sich  vorzngsweise  in 
Chinicin  (Hesse).  Mit  Wasser  im  zugeschmolzenen  Rohre  auf  250*  erhitzt  liefei-t 
es  Chinolin  (Reynoso^®). 

2)  Sein  Blsulfat  verwandelt  sich  beim  Schmelzen  in  Chinicinsalz.  In  der 
gleichen  Weise  verhalten  sich  die  anderen 'Salze,  wenn  die  geeigneten  Bedingungen 
vorhanden  sind,  damit  das  gebildete  Chinicin  hierbei  bestehen  kann. 

^  3)  Licht  farbt  die  Salze  des  Chinins  gelb,  namentlich  das  Phosphat  und 
Arseniat.  Die  schwefelsaure  wftsserige  Ldsung  ^rbt  sich  am  Licht  bald  gelb  and 
schliesslich  braun,  wobei  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Antheil  des  Chinins  je 
nach  der  Zeitdauer  etc.  in  eine  rothe  amorphe  Bubstanz  zersetzt  wird,  welche 
Sauren  nicht  neutralisirt.  Aiu»erdem  scheinen  sich  geringe  Mengen  Chinicin  zu 
bilden  (Hesse®). 

4)  Chininsnifat  mit  Kaliumnitrit  und  Wasser  gekocht  liefert  unter  Stick- 
gasentwickelung  Ox y chinin  (Bchiitzenberger ^'). 

5)  Kaliumpermanganat  erzeugt  mit  Chinin,  das  in  iiberschussiger  Salz- 
Oder  Balpetersaure  gelost  ist,  Dihydrozylchinin^),  giebt  mit  Chinin  in  alkoho- 
lischer  Losung  in  der  W&rme  nahezu  die  H&lfte  Stickstoff  von  demselben  ^^). 

6)  Bauchende  Schwefels&ure  Idst  das  Chinin  in  der  Kalte;  nach 
einiger  Zeit  erzeugt  Ammoniak  in  der  verdunuten  Ldsung  keinen  Niederschlag 
mehr.  Die  mit  Baryt  gesattigte  Ldsung  liefert  dann  ein  Barytsalz,  aus  dem  durch 
Zusatz  von  aquivalenten  Mengen  Schwefelsfture  die  Sulfochinins&ure  erhalten 
wird.  Diese  Saure  ist  nach  dem  Verdunsten  der  w&sserigen  Ldsung  fest,  nicht 
krystallisirbar,  in  alien  Yerhaltnissen  in  Wasser  und  Alkohol  Idslich  und  sauer 
schmeckend.  Das  amorphe  und  bei  100*  getrocknete  Bariumsalz  hat  die  Formel 
C4oH4eBaN404.S03,  die  Saure  C4oH4aN404  .SOg  (Schutzenberger*^. 

Chinin  lost  sich  in  concentrirter  Schwefelsfture  mit  schwach  gelber 
Farbe,  beim  Erhitzen  wird  die  Losung  dunkler  gelb  und  schliesslich,  wenn  die 
Saure  siedet,  brauuschwarz. 

7)  Nach  mehrstiindigem  Erhitzen  von  Chininsulfat  mit  stark  gesattigter 
rauchender  Salzsfturein  geschlossenen  Bohren  auf  1 40*  kry stallisirt  beim  £r- 
kalten  der  hierauf  concentrirten  L5sung  aus  derselben  die  Verbiudung  C2oHs80iN20, 
2HC1  -|-  HaO  in  langen  Nadeln,  deren  Ldsung  sauer  reagirt,  keine  Fluorescenz 
zeigt  und  durch  Chlor  und  Ammoniak  nicht  grun  gef&rbt  wird.  Die  aus  diesem 
Salz  durch  Ammoniak  gefallte  Base  ist  ein  voluminbser,  in  gelinder  Warme  zn- 
sammenbackender  Niederschlag;  sie  enthalt  Chlor,  das  nicht  durch  Silbersalpeter 
fallbar  ist.  Die  Bildung  dieser  Base  erfolgt  nach  C2oH24N80a -|- HCl  =  CaoHssNgOCl 
-|-  H^O  (Zorn^^).  Walirscheinlich  ist  es  aber  ein  Additionsproduct  C2oHs4N9  0;2 
4-  HCl  =  CaoHjeClNaOj  (Hesse  «*). 

8)  Wenn  zm*  Aufldsung  des  Chinins  in  verdiinnter  Schwefehulure  Kalium- 
dichromat  gebracht  wird,  so  erfolgt  Reduction  der  Chromsaure  zu  Chromoxyd. 

9)  Gleiche  Theile  Jodsaure  und  Chinin  mit  etwas  Wasser  vermischt  geben 
unter  Gasentwickelung  kleine  auf  einander  folgende  Explosionen ^).  Aus  Ueber- 
Jodsfture  wird  von  Chinin  und  dessen  Salzen  Jod  abgeschieden  (Bddecker). 

10)  Wird  Chinin  mit  Wasser  und  Bleisuperoxyd  unter  zeitweiligem  Zusatz 
von  SchwefelB&ure  gekocht,  so  erh&lt  man  eine  rothe  Masse,  von  der  sich  ein  Theil 
in  Wasser  Idst,  wfthrend  der  in  Wasser  unldsliche  Theil  sich  in  Alkohol  lost  und 
darans  krystallisirt  erhalten  werden  kann  (E.  Marchand  ^. 
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11)  Trodmes  Chlorgas  liber  Chinin  geleltet  f&rbt  dasselbe  oarminroth  nnd 
macht  es  schliessUch  in  Wasser  leioht  15sUoh  (Andr^).  Wenn  andererseits  Chlor- 
gas zu  in  Wasser  yertheiltem  Chinin  goleitet  wird,  ao  Idst  sich  zunftchst  das  Al- 
kaloid, dann  aber  fILrbt  sich  die  L58ung  hellroth,  sp&ter  violett  und  schliesslich 
dtinkelroth,  worauf  sich  eine  klebende  r6thliche  Masse  an  den  G^f&sswandungen 
abscheidet  ^.  Chinin  in  sanrer  w&sseriger  LOsung  giebt  mit  Chlorwasser  and  folgen- 
dem  Znsatz  von  nberschassigem  Ammoniak  eine  smaragdgriine  F&rbungfBrandes  ^^) 
besdehnngsweise  einen  grnnen  Niederschlag,  wenn  anstatt  des  Chlorwassers  g^sftt- 
tigte  Chlorkalklosung  genommen  wird  (Yog el).  Dieses  griine  harzige  Product 
nennen  Brandes  und  Leber ^)  Thalleiochin  (von  ^aXXsit^,  gran).  Kdohlin^) 
sachte  es  in  der  Technik  zu  verwenden;  zar  Darstellung  des  Thalleiochins  nimmt 
derselbe  auf  10  Gnn  Chininsulfat  1  Liter  Wasser,  Vs  Liter  Chlorkalklosung  und 
Yso  Liter  Salzs&ure,  wozu  sofort  y5  Liter  Ammoniak  gebracht  werden.  Das  Gemisch 
ifnxd  anf  25^  eny&rmt  und  nach  dem  Erkalten  das  Thalleiochin  gesammelt.  Es 
stellt  ein  grunes  Harz  dar,  das  beim  Erhitzen  schmilzt  und  unaufl5slich  inWasser, 
Benzin,  Terpentinol,  Schwefelkohlenstoff  und  Aether  i^t,  sich  aber  in  Alkohol, 
Holzgeist  and  Glycerin  lost.  Essigs&ure  fSlrbt  es  blau  ohne  es  zu  Idsen.  Salzsaure, 
Sehwefels&are  und  Salpetersaure  15sen  es  mit  brauner  Farbe. 

Die  alkoholische  L5sung  des  Thalleiochins  f&rbt  Seide;  Wolle  und  die  mit 
Eiweiss  behandelte  BaumwoUe  grtin. 

Neben  dem  Thalleiochin  bildet  sich  nach  Brandes  und  Leber  eine  braune 
Busiochin  genannte  Substanz  und  eine  schwarze  Masse,  das  Melanochin, 
beides  woU  Zersetzungsproducte  des  Thalleiochins. 

Wenn  anstatt  des  Ammoniak s  bei  der  Chlorprobe  des  Chinins  Aetzkali,  Baryt 
oder  Kalkwasser  genommen  wird,  so  entsteht  anfilnglich  rothe  Farbung,  dann  eine 
gelbe  F&Uung.  Wird  femer  neutrales  Chininsulfat  mit  etwas  Wasser  iibergossen 
and  hierzu  starkes  salzsaurefreies  Chlorwasser  gebracht  bis  dass  eine  gelbliche 
Ldsung  entsteht,  so  zeigt  sich  auf  Zusatz  von  gepalvertem  Ferrocyankalium 
zaerst  eine  hellrosenrothe  F&rbung,  welche  auf  Zusatz  von  mehr  Blutlaugensalz  tief 
dunkelroth  wird  (Yogel^).  Bei  ungef&hr  Yj^^oo  Chiningehalt  der  Ldsung  tritt 
diese  Reaction  nicht  mehr  ein,  wfthrend 

12)  Brom  zur  verdiinnten  Chininsalzldsung  gebracht  und  hierzu  iiberschtis- 
siges  Ammoniak  eine  blaugrune  F&rbung  giebt,  die  noch  bei  Vsoooo  Ohinin  ein  tritt. 
Gleichwohl  ist  die  letztere  Reaction  sehr  delicat,  da  sie  sowohl  beim  Ueberschuss 
von  Brom  als  auch  beim  Mangel  darau  ausbleibt  (Fldckiger^^). 

13)  Durch  Jod.  2  Thle.  Chinin  und  1  Thl.  Jod  unter  Zusatz  von  Weingeist 
zusammengerieben  geben  nach  Felletier'^)  ein  Gemisch  von  Jodchinin  und 
Chinin jodhy drat,  dem  letzteres  durch  heisses  Wasser  zu  entziehen  ist.  Dabei 
bleibt  das  Jodchinin  2C2oH24N202,J2  als  eine  safrangelbe  zerreibliche  Masse  zuriick. 
In  der  gleichen  Weise  erhielt  Bauer^)  eine  rothbraune  Masse,  aus  welcher  Wein- 
geist die  Yerbindung  2  C20H24N2O2,  Jg  extrahirte.  Dieselbe  wird  aus  der  genannteii 
Losung  durch  Wasser  amorph  gef&Llt  und  ist  tief  safrangelb  gefarbt.  Der  in 
Weingeist  imge15ste  Riickstand  war  mit  braunen  Nadeln  4C2oH24N2  02,J5  bedeckt. 

14)  Kaliumhydroxyd  zersetzt  Chinin  bei  180®  bis  19o'  derart,  dass 
Chinolin  uberdestillirt  (Gerhardt^)  und  ameisensaures  Balz  im  Ruckstande  bleibt 
(WertheimW):    C20H24N2O2  +  2KH0  =  2C18H7N  +  2CHK0a  +  5% 

15)  Chinin  mit  gepulvertem  Zinknatrium  und  tlberschiissigem  Zinkstaub 
bei  schwacher  Rothgluth  erhitzt  li^^fert  als  Destillationsproduct  ein  angenehm  nach 
Kummeldl  riechendes  stickstofffreies  Oel  und  im  Ruckstande  Cyannatriimi  (Boeke^^). 

16)  Durch  Zink  und  SchwefelsHure  wird  das  Chinin  in  Hydrochinin  iiber- 
gefahrt,  dem  Schiitzenberffer'^  die  Formel  C2oH2«N2  08  beilegt.  Dasselbe  ist 
amorph,  harz&hnlich,  bei  85^  weich,  schmilzt  bei  100^  und  lost  sich  leicht  in  Al- 
koliol    nnd  Aether.    Seine  Salze  sind  sehr  loslidi,  das  Buliat  auch  krystallisirbar. 

Dasselbe  Alkaloid  bildet  sich  auch  durch  Einwirkung  von  Natrium  amalgam 
anf  Chinin  in  schwach  saurer  LQsung  und  zwar  ohne  Entwickelung  von  Wasser- 
stofT.    Sein  Drehungsvermogen  ist  in  alkohoUscher  Losung  [a] 2)    =  +  55®  ^). 

17)  Chinin  verbindet  sich  in  fttherischer  LQeung  mit  Jodmethyl  zu  Methyl- 
chininjodid  C20H24N2O2.  CH^ .  J,  das  krystallisirt  und  nach  Jdrgensen^^)  mit 
Jod  das  Trijodid  C20H24N2O2.CH3.Js  in  schwarzeil  Prismen  giebt,  femer  mit 
Jodttthyl  zu  Aethylchininjodid  (s.  unten)   (Strecker  ^®). 

18)  Chloracetyl  fiihrt  das  Chinin  In  Acetylobinin ,  Chlorbenzoyl  in 
Bensoylehinin  (s.  dieselben)  (8chiitzenberger^^)«  Monochloraceton  nach 
Konrad^^  in  ein  noch  nicht  n&her  untersuchtes  Acetonderivat  uber. 

Das  Chinin  wirkt  in  anffallend  kleinen  Mengen  schon  toxisch  und  letal  flir 
die   niedrigsten   animalischen   Organismen   z.  B.  den  Protozoen  (Binz),   weniger 
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giftig  auf  entwickeltere  Thierformen.  Bei  Himden  z.  B.  md  100  mgr  pro  Kilo 
Korpergewicht  nicht  im  8tande,  den  Tod  zu  bedingen  (Bernatzik).  £s  verhin- 
dert  die  Alkohoi-  und  Butters&uregahrung,  dagegen  verhindert  es  nach  Binz  and 
Schaer  nicht  die  Einwirkung  von  Emulsin  auf  Anxygdalin  und  Salicin. 

Die  haupts&chlichsten  und  wichtigsten  Wirkungen  des  Chinins  sind  aber  die 
gegen  Wechselfieber  und  verschiedene  Kervenleiden.  Dock  ist  dessen  Wirkung 
▼erschieden  nach  der  verschiedenen  Applicationsstelle,  nach  der  gewSLhlten  Dar- 
reichungsform,  der  gegebenen  Dosi»  und  den  individuellen  Yerhaltuissen. 

Bisweilen  bewirkt  der  Genuss  von  Chinin  Speichelsecretion  und  Erbrechen 
(Oinchonismus).  Auch  soil  das  Chinin  bin  und  wieder  Hautkrankheiten  bei  den 
Arbeitem  verursachen,  die  sich  mit  der  Darstellung  desselben  beschaftigen. 

Das  Chinin  wird  meist  in  Form  von  Salzen,  haupts&chlich  als  neutrales  Sulfat 
angewendet.  Nicht  selten  begegnet  man  Yerfilschungen  desselben  mit  anderen 
Chinaalkaloideu,  namentlich  mit  Cinchonidin,  doch  lassen  sich  diese  Beimischungen 
leicht  entdecken   (s.  Chlorhydrat  und  Sulfat). 

Oxychinin^") 

C30H24N2OS  entsteht  beim  Kochen  von  Chininsulfat  in  wasseriger  Losung  mit 
KaJiumnitrit  unter  Entwickelung  von  Stickgas.  Die  erkaltete  L5sung  scheidet  auf 
Zusatz  Yon  Ammoniak  das'Ozychinin  als  einen  kdrnigen  ki'ystallinischen  Nieder- 
schlag  ab,  der  sich  in  Alkohol  leicht  Idst;  beim  Yerdampfen  desselben  bleibt  es 
harzartig  zuriick,  yerwandelt  sich  aber  bei  Beriihrung  mit  Wasser  rasch  in  kleiue 
krystallinische  KOrnerf  welche  viel  Krystallwasser  enthalten.  Sie  schmelzen  daher 
bei  lOO^}  in  ihrem  Krystallwasser,  verlieren  dasselbe  bei  130^,  schUessUch  eine  harz- 
artige  farblose  Masse  bildend.    Das  Platinsalz  =  C20  H24  Nj  O^,  2  H  CI  -|-  PtCl^. 

Dihydroxylchinin 

OS0H26N2O4  -^  4B^0  wird  nach  Kerner^^)  durch  Einwirkung  von  Kaliperman- 
ganatl5Bung  auf  in  Salz-  oder  Salpetersfture  geldstes  Chinin  bei  50^  bis  60^  erhalten. 

Weun  die  Losung  in  100  cbcm  etwa  1  Grm  Chinin  enth^t  und  2  Thle.  Mangan- 
salz  genommen  werden,  so  resultiren  20  bis  30  Proc.  Dihydroxylchinin.  Ausserdem 
bilden  sich  aber  Kohlens&ure,  Ammoniak  und  schmierig  harzige  Producte.  Die 
vom  Manganniederschlage  abfiltrirte  Fliissigkeit  wird  stark  eing^ampft  und  dann 
angesiiuert,  worauf  sich  das  Dihydroxylchinin  krystallinisch  abscheidet,  das  durch 
Unikrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt  wiixl. 

Aus  Wasser  krystallisirt  es  in  forblosen  glasgl&nzenden  Prismen  yon  obiger 
Zusammensetzung,  aus  Alkohol  in  langen  seideglflnzenden  Nadeln.  Es  Idst  sich 
sowohl  in  Alkalien,  als  in  grosseren  Mengen  von  Sauren,  ist  gegen  Lackmus  indif- 
ferent, wird  in  w&sseriger  und  saurer  LOsung  durch  Gerbsaure,  Jodkalium,  Kalium- 
quecksilberjodilr  und  -Jodid  und  Platinchlorid,  aus  wSsserigsaurer  Losung  durch 
Phosphormetallsauren  gefallt.  In  salpetersaurer  Ldsung  fluorescirt  es  bUtu  und 
giebt  mit  Chlor  und  ijnmoniak  die  griine  Fftrbung  wle  Chinin.  Yon  Kaliumper- 
manganatldsung  wird  es  in  der  Kftlte  nur  langsam,  leicht  beim  Kochen  zersetzt, 
namentlich  in  saurer  Losung. 

Bei  grossen  Chiningaben  findet  es  sich  spurenweise  im  Ham. 

Aethylchininhydroxyd, 
Aethylchinin  C20H24K2O2 .  C2H5  .HO  wurde  1854  von  Strecker*^^)  durch 
Zerlegung  des  betreffenden  Jodids  mit  Silberoxyd  erhalten.  Die  Aetliylbase  bleibt 
hierbei  in  Ldsung,  die  im  Yacuum  iiber  Schwefelsfture  abgedampft  einen  unkrystal- 
linischen  langsam  erh&rtenden  Biickstand  giebt.  Sie  16st  sich  leicht  in  Alkoliol 
und  Wasser;  die  letztere  Losung  schmeckt  bitter  und  kaustisch,  reagirt  stark  al- 
kalisch.  Aether  scheidet  einen  bald  krystallinisch  erstarrenden  Syrup  ab.  Es  zer- 
setzt sich  schon  bei  120®;  gleichwohl  ist  es  eine  starkeBase,  die  an  derLuft  rasch 
Kohlensfture  absorbirt  and  mit  vielen  SHuren  krystallisirbare  Salze  bildet.  In  wfts- 
seriger  Ldsung  besitzt  es  ein  Drehungsvermogen  von  [a]j^  =  —  23<>,   das   durch 

Sauren  und  Alkohol  in  verschiedener  Weise  vei-starkt  wird  (D.  Howard*®). 

Bromftthylchinin  C20H24N2O2,  C2H5 .  Br  -f  2H2O;  Krystalle,  die  im  Exsic- 
cator wasserfrei  wei*den. 

Chlorftthylchinin  C20H24N2O2 .  C2H5  .  CI  l&sst  sich  aus  dem  Hydroxyd  diu'ch' 
Slittigen  mit  SalzsHura  darstellen  oder  auch  durch  Yermischen  von  Nitrat  mit 
('hlornatrium. 

Beim  Yerdampfen  der  Ldsung  bleibt  die  gesuchte  Yerbindung  in  halbkugel- 
furmigen  Masseu  zuriick,  welche  durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Wasser 
rein  erhalten  wiinl.    Nach  Howard  enthalt  es  SMol.  Krystallwasser. 

Jodftthylchinin  Cjo H24 Ng Og .  Cg H5  .  J    f  H2O,   direct  aus  Jodiithyl  und 


Chininsalze.  543 

Chinin  za  erhalten,  lost  sich  leiclit  in  kochendem  Wasser  und  krystallisirt  daraus 
iD  laugen  seideglftDzenden  farblosen  Nadein  von  ftusserst  bitterem  Qeschmack.  Die 
wasserige  LOsong  wird  dorch  Aininoniak  nicht  gefSiUt,  Kalilauge  erzeugt  aber 
einen  Miedenchlag,  der  jedoch  die  unzersetzte  YerbinduDg  ist. 

Die  AnflGfliuig  dieses  Jodids  in  heissem  Alkohol  mit  der  berechneten  Menge 
Jod  vermisoht  scheidet  beim  Erkalten  das  Trijodid  02oH24K2  0s,C4H5. J3  in 
schwarzen  Prismen  ab.  Dasselbe  ist  nach  Hjortdahl  isomorph  mit  Metbylchinin- 
trijodid  (J5rgen8en'*). 

Salpetersaures  Salz  ist  leicht  Ibslich,  amorph. 

SchwefeUaures.  Neutrales  2[C2oH24N2  03.  C9H5]  .  O  .80g  4*  BH2O,  aus 
der  Jodverbindnng  diiroh  Silbersulfat  erhalten,  krystallisirt  beim  Abdampfen  der 
wftsserigen  Ldsung.  Sanres  C20H24N2O2  .  C2H5.  HO  .8O3  -|-  2H2O  158t  sich 
leicht  in  Wasser,  schwierig  in  Alkohol  und  krystallisirt  aus  letzterem.  Kalilauge 
fallt  aus  der  wftsserigen  L5sung'  anscheinend  die  neut)*ai6  Verbindung. 

Acetylchinin  *^) 

C20H23(C2HsO)N2O2,  durch  Einwirkung  von  Cliloraoetyl  auf  Chinin 'und  FHUen 
mit  Ammomak  erhalten,  ist  eine  halbfliissige  Masse  von  brennendem  aber  nicht 
bitterem  Geschmack,  die  sich  mit  S&nren  zn  Balzen  verbindet 

Benzoylchinin^^) 

^20^2s(^s^5^)^3^a-  Chlorbenzoyl  Idst  wasserAneies  Chinin  unter  Erwftrmung  auf 
und  liefert  nach  dem  Erkalten  einen  Syrup,  der  an  Wasser  Beuzoylchininchlor- 
hydrat  abgiebt.  Die  aus  diesem  Salze  durch  Ammoniak  gefftllte  Base  ist  liarzig, 
giebt  mit  Chlor  und  Ammoniak  die  griine  Fftrbung  und  hat  bei  140<^  die  obige 
Zusammensetzung.      Das  Platinsalz    ist    C20  Hjs  (C7  H5  O )  Ng  Oj .  2  H  CI  4-  ^t  Cl^. 

0.  IL 

ChininaalBe.  Das  Chinin  bildet  mit  Sfiuren  drei  Arten  von  Salzen,  namlich 
nentrale,  einfSach-  und  zweifiichsaure,  die  mit  wenigen  Ausnahmen  g^t  krystalli- 
siren.  Die  meisten  Chininsalze  sind  in  wftsseriger  Schwefel-  oder  Salzsaure  mehr 
Oder  weniger  leicht  Idslich.  Aus  diesen  LOsungen  fftUt  Ammoniak  das  Alkaloid 
in  weissen  kftsigen  Massen,  die  allmillig  krystallinisch  werden.  Schuttelt  man  das 
Alkaloid  mit  Aether  aus,  wftscht  diese  Ldsung  mit  BodalOsung,  so  erhftlt  man 
dann  durch  Yerdampfen  der  tttherischen  Lbsung  und  Austrocknen  des  Biickstandes 
bei  120^  den  Chiningehalt  derselben.  Bisweilen  wird  es  zweckm&ssiger  sein,  das 
gef&llte  Chinin  erst  zu  sammeln,  die  Waschwftsser  bei  mftssiger  Wftrme  zu  concenv 
triren  und  nach  dem  Uebersftttigen  mit  Ammoniak  den  BUckhalt  von  Chinin  mit- 
telst  Aether  zu  extrahiren.  Beides  in  ffeeigneter  Weise  ausgetrocknet  giebt  dann 
znsammen  den  Chiningehalt  des  Salzes  ^. 

Die  LGsungen  der  Chininsalze  werden  durch  die  Phosphormetallsauren  von 
Molybdftn  fde  Vrij^),  Sonnenschein')],  Antimon  (Bchulze^)  und  Wolfram 
(Bcheibler'^)  ge&Ut.  Gerbsfture  erzeugt  in  der  sauren  LQsung  des  Alkaloids 
einen  gelblich-weissen  Niederschlag.  Verdiinnte  wftsserige  L58ungen  von  Chinin* 
salzen  geben  ferner  mit  Kaliumwismuthjodid  orangerothen  amorphen  Niederschlag, 
mit  Kaliumquecksilberjodid  (noch  bis  zu  V125000  Chinin,  Mayer)  und  Kalium- 
cadmiumjodid  ^)  weisse  flockige  Fftllungen. 

Ameisensaures  Chinin  krystallisirt  in  kleinen  Kadeln,  leicht  Idslich  in 
Wasser. 

Anethol-Chinin  2 C20 H24 N, O2 ,  Cjo H12 O  -|-  2 H2 0 ,  durch  Auflosen  von 
1  Thl.  AnisOl  xmd  5  Thin.  Chinin  in  kochendem  Alkohol  erhalten,  krystalUnirt 
daraus  in  sch&nen  vierseitigen  Doppelpyitimiden,  an  denen  s&mmtliche  Ecken  ab- 
gestumpft  sind,  I5st  sich  leicht  in  Aether,  der  es  beim  Verdunsten  in  monoklinen 
Prismen  und  Tafeln  abscheidet  und  ist  un Idslich  in  Wasser.  Salzsfture  nimmt  es 
unter  Abscheidung  von  Anethol  auf;  letzteres  entweicht  auch  beim  Erhitzen  der 
KrystaUe  auf  120^ (Hesse ?). 

Arseuigsaures  Chininist  wohl  nur  arsenige  Bfture,  der  Chinin  anhaftet. 

Arsensaures  Chinin  2C20H24N2O2,  ASH8O4-PBH2O  krystallisirt  in  langen 
weissen  Prismen ,  die  sich  leicht  in  kochendem ,  schwer  in  kaltem  Wasser  losen  ^). 

Benzoesaures  Chinin  C9oH24N2  02,C7H«Oa,  kleine  weisse  wasserfreie 
Prismen,  bei  10®  in  373Thh[i.  Wasser  lOslich  (Hesse  ^. 

Chininsake:  i)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  153 ^  S.  64.  —  3)  De  Vrij,  J.  pbarm. 
1854,  p.  220.  —  *)Sonnen8chein,  Ann.  Ch.  Pharm.  103,  S.  45;  J.  pr.  Chem.  71, 
S.  498.  —  *)  SchuUe,  Ann.  Ch.  Pharm.  109^  S.  177.  —  *)  Scheiblcr,  J.  pr.  Chem. 
80,  S.  204;  Dt.  chem.  Get.  5,  S.  801.  —  ')  Marm^,  ZeiUchr.  anal.  Chem.  6,  S.  123. 
—   '')  Hense,   Ann.  Ch.  Pharm.  1^3,   S.  382.    —    8j  Hesse,    Ebend.  i35,  S.  325.    — 


544  Chininsalze. 

Bernsteinsanres  Ghinin  2 C2oH]4N2 09,0411004  -f-  BH2O,  lange  weisae 
Prismen,  in  kochendem  Wasaer  und  in  Alkoboi  ieicht  Idalich.  1  Thl.  (wasserfreies) 
Salz  bedarf  bei  10<»  910Thle.  Wasser  znr  LOiang  (Hesse ^. 

Borsanres  Ghinin  bildet  nach  SeruUas  kdmige  Krystalle. 

Bromwasserstoffsan'res  Ghinin.  Keutrales  G2oH24N2  02iHBr  -|-  H2O, 
strahlig  gnippirte  Prismen ,  in  Alkohol  sehr  Idslieh ,  weniger  loslidh  in  Wasser 
(Latour*).    Ldst  sich  nach  Macdonald^®)  in  40  Thin,  kaltem  Wasser. 

S  a  ares  G20H24N2O2,  2HBr  -|-  3H2O  bildet  weisse  perlmattergUinzende  Kry- 
stalle, die  sich  in  Wasser  and  Alkohol  Ieicht  IGsen  (Latonr^). 

Garbolschwefelsaares  Ghinin  2(G2oH24N202),GeH«0 .  BOg  -|-  2H2O  kry- 
stallisirt  sowohl  ans  Wasser  als  aus  Alkohol  in  zarten  nadelfi5rmigen  Krystallen 
(Hesse). 

Ghinasaares  Ghinin  G20H24N2O2,  G7Hi30e  -{-2H2O  (?),  doroh  Sftttigen  der 
alkoholischen  Ghininldsong  mit  Ghinasftore  erhalten,  krystallisirt  in  kleinen  Kadeln, 
die  sich  bei  ll^  in  3,5  Thin.  Wasser  and  8,9 Thin.  Weingeist  Idsen  (Banp^^). 

Ghlorsaares  Salz  4(G2oH24N202,HG103)  -|-  7H2O  —  (G2oH24Na02,HC10s 
-f-  2H2O?)  —  darch  Wechselzersetzung  yon  chlorsaarem  Bariam  and  neatralem 
Ghininsalfat  erhalten,  bildet  zarte  £Eidenf5rmige  Krystalle.  Die  heiss  ges&tiigte 
wftsserige  Ldsang  trubt  sich  milchigt  beim  Erkalten  and  scheidet  das  Salz  in  Oel- 
trdpfchen  ab,  die  sp&ter  erstarren.  Aas  Alkohol  krystallisirt  es  Ieicht  and  nacb 
Tichborne'*)  mit  dem  gleichen  Wassergehalt. 

Chlorwasserstoffsaares  Ghinin.  Keatrales  G2oH24N202,HGl  4~  2H2O, 
darch  Wechselzersetzang  von  Ghlorbariam  and  neatralem  Ghininsalfat  oder  dordi 
S&ttigen  der  alkoholischen  Ghininl5sung  mit  Salzsftare  erhalten,  krystallisirt  in 
langen  asbestartigen  za  Bdscheln  vereinigten  Nadeln,  welche  bei  gew5hnlicher 
Temperatnr  laftbest&ndig  sind,  in  gelinder  W&rme  aber  angefahr  72  Mol.  HjO 
verlieren.  Das  gew&sserte  Salz  15st  sich  bei  10®  in  35  Thin,  (das  wasserfreie  lit 
39,4 Thin.)  Wasser 8),  nach  Abl  bei  19<^  in  24 Thin.  Wasser,  t&mer  Ieicht  in  Alko- 
hol. Ghloroform  entwftssert  das  Salz  and  ninunt  dann  bei  15®  etwa  das  gleiche 
Gewicht  davon  aaf  *). 

Es  lenkt  in  seinen  AaflSsnngen  die  Ebene  des  polariairten  Lichtes  nach  links 
ab,  jedoch  in  yerschiedenem  Maasse,  je  nach  den  gegebenen  Yerh&ltnissen  ^^). 

Das  Ghininchlorhydrat,  erst  seit  wenigen  Jahren  ein  beliebtes  Arzneimittel 
geworden,   gab  wiederholt  Veranlassang  za  Yerwechselangen  mit  Morphinchlor^ 


^)  Latour,   J.  pbarm.  [4]  12^  p.  91.  —  ^®)  Macdonald,    N.  Jahrb.  Pharm.  38,  S.  322. 

—  ")  Jobst,  N.  Rep.  Pbarm.  24^  S.  198.  —  **)  Baup,  Pogg.  Ann.  29y  S.  70.  — 
IB)  Tichborne,    Ghem.  News  16,  p.  111.    —    ^*)  Hesse,    N.  Jahrb.  Pbarm.  40,  S.  133. 

—  1*)  Hesse,  Ann.  Gh.  Pharm.  166,  S.  229;  176,  S.  209.  —  *«)  Hesse,  Ebend.  166, 
S.  223.  —  *^  Hager,  Dessen  Gommentar  1,  S.  459;  Ghem.  Gentr.  1872,  S.  727.  — 
^*)  Zeitschr.  anal.  Ghem.  13,  S.  98.  —  ")  Jassoy,  Arch.  Pharm.  [S]  4,  S.  517.  — 
^)  Hinterberger,  Ann.  Gh.  Pharm.  77,  S.  201.  —  ")  Grifinghoff,  J.  pr.  Ghem.  95, 
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hjdrat,  obgleioh  sich  beide  Pr&parate  im  Aeussem  nioht  besonden  fthnlich  sind. 
J^  Bolcher  Irrthum  l&8st  sich  leicht  entdecken.  L&st  man  nftmlich  das  firagliche 
Chininsalz  bei  50»  bis  60®  in  verdiumter  Salpeters&ure  (l  Vol.  Saore  :  4  Vol.  Wasser), 
so  muss  damit  in  jedem  FaUe  eine  ferblose  Ldsmig  erhalten  werden,  wenn  es 
frei  yon  Morphin  ist  (Hesse  ^^).  Weiter^ hierauf  beziigliche  jedoch  umst&ndliohere 
Prtifangsmethoden  haben  Hager^^,  Fr&derking  ^^,  Jassoyi^)  angegeben. 

Baures,  ein  onbestftndiges  Salz,  das  durch  Ueberleiten  von  Salzsauregas  fiber 
Chinin  erhalten  wird   (Liebig,   van  Heijningen). 

Chlorwasserstoffsaures  Chinin-Platinchlorid  G20H24N2 09,2 HOI  -f- 
PtCl^  -f~  ^s^  (Gerbardt),  dunkelgelb,  krjstallinisch,  lOst  sich  leicht  in  yerdunn^ 
ter  Salzsftnre,  aber  erst  in  120  Thin,  kochendem  nnd  1500  Thin,  kaltem  Wasser, 
sowie  2000  Thin,  kochendem  Alkohol  (Liebig,  Duflos). 

Ghlorwasserstoffsanres  Chinin-Quecksilberchlorid  O20H24N2 09,2 HOI 
4-HgGl2  scheidet  sich  nach  Hinterberger^)  aus  salzsaarer  weingeistiger  Ohinin- 
IQeong  durch  Quecksilberchlorid  kdmig  krystallinisch  ab.  Es  lost  sich  schwer  in 
Wasser,  Weingeist  und  Aether. 

Chlorwasserstoffsaures  Ohinin-Zinkchlorid  2(02oH24N2  02, 2H01)  -|- 
ZnClj  -f~  2H2O,  feine  plattgedrtickte  Prismen,  welche  sich  durch  verdiinnte  Salz- 
s&ure  in  das  leicht  15sliche,  in  waweiithfthnlichen  Nadeln  krystallisirende  Salz 
2(C2oH24Na02,  3HC1)  -j-  ZnOL,  +  3H3O  verwandehi  (Grilfinghoff2i).  CJ| 

Ohromsaures  Chinin.    Neatrales  2  Cgo H24 NaOj ,  Or Os   wird  aus  einfach-  f:S 

saurem  Chininsulfat  durch  neutrales  Kaliumchromat  bei  Abwesenheit  yon  freier  ^* 

Baure  ffe&llt  und  bildet  goldgelbe  gl&nzende  Nadelbtischel,  die  lichtbestSlndig  sind  ^ 

und  sich  bei  92^  grnn  &rben.  t-^ 

Saures  02oH24N202)Or08  -4-  8H2O;  k&siger,  aus  mikroskopischen  Nadeln  ^^^ 

bestehender  Niederschlag.    Es  zersetzt  sich  rasch  am  Lichte,  ^rbt  sich  bei  60®  «'^ 

bis  65®  braun  und  entwickelt  b^m  Kochen  nut  Wasser  Sauerstoff  (Andr^^^).  *^ 

Oitronsaures  Chinin.    Einbasisches  O2oH24N2O2iO0HgO7  entsteht,  wenn  ^^ 

das  iblgende  SaLs  mit  etwas  mehr  als  1  Mol.  Citronsflure  yermischt  wird  und  kry-  •-§)< 

stallisirt  in  kleinen  weissen  Prismen,   welche  sich  in  kaltem  und  heissem  Wasser  f^^^ 

schwer  Idsen  (Hesse  ^). 

Zweibasisches  2O20H24N2O2,  CgHgOy-j-THsO,  weisse  meist  kleine  Prismen, 
welche  sich  nach  Hesse  ^)  bei  12®  in  806  Thin,  (wasserfrei  in  930  Thin.)  Wasser, 
nach  Wittstein  ^)  lufttrocken  in  30  Thin,  kochendem  Wasser,  in  44  Thin,  kaltem 
und  3  Thin,  kochendem  85prooentigem  Alkohol  Idsen. 

Gyanut saures  Chinin  ist  ein  weisses  amorphes,  in  Wasser  und  Alkohol 
iSeliches  Sals  (Elderhorst). 

Cyanwasserstoffsaures  Chinin-Platincyanur.  Neutrales  (O20H24N2O0, 
B^y)s  "t"  ^^^79  -|-  2H2O,  ein  amorpher  harziger  Niederschlag,  der  zwischen  150^ 
und  160®  unter  Zersetzung  zur  hellbraunen  Flussigkeit  schmilzt,  bei  18®  in  weniger 
als  5 Thin.,  bei  Siedhitze  in  jedem  Verhaltniss  in  Alkohol  vom  specif.  Gewicht 
0,8  lost,  sowie  in  1852  Thin.  Wasser  yon  18®  und  56,5  Thin,  kochendem  Wasser  >^). 

Saures  CsoHsfNgOa,  2HCy  +  PtOys  +  2H2O  wird  durch  Fttllung  des 
KaJiumplatiTicyanQrs  mit  Chininsulfat  erhalten  und  bildet  tafelfdrmige  Krystalle. 
Ein  Salz  mit  nur  1  Mol.  H2O  ist  entweder  amorph  oder  bildet  buschelf&rmig  yer- 
einigte  Prismen,  nach  van  der  Surg  auch  gestreifbe  Tafaln.  Es  lost  sich  bei  19® 
in  1270  Thin.,  bei  Siedhitze  in  834  Thha.  Alkohol  (specif.  Gewicht  =  0,8),  in 
20  Thin,  kochendem  und  1351  kaltem  (18,5®)  Wasser  **)  «*). 

Essigsaures  Chinin.  Neutrales  krystallisirt  sehr  leicht  in  zarien  langen 
Piismeu.  Saures  02nH24N2  02,2C2H4  0o  -|-  2H2O  wird  aus  stark  saurer  Ldsung 
krystallisirt  erhalten  (6 chwarzenbach). 

Ferridcyanwasserstoffsaures  Chinin  2C20H24N2O2,  H^Ofyg  -{-  3H2O 
wird  durch  Vermischen  der  kalton  concentrirten  Ldsungen  von  Chininchlorhydrat 
und  Ferridcyankalium  als  ein  goldgelber  aus  krystaUinischen/Blattchen  bestehender 
Niederschlag  erhalten.  Die  Yerbindung  15st  sich  leicht  in  Wasser,  doch  zersetzt 
sich  die  Ldsung  beim  Abdampfen  (Dollfus). 

Ferroeyanwasserstoffsaures  Chinin^^)  C2oH24N202,H4Cfy4~3H20  erhalt 
man  durch  Hischen  der  alkoholischen  Ldsung  von  Chinin  und  Ferrocyanwasserstoff 
als  einen  orangegelben  krystallinischen,  in  Alkohol  schwer  15slichen  Niederschlag. 

Das  nach  dem  Yerfiihren  von  Bertazzi^^)  erhaltene  und  von  einigen  Aerzten 
iHsweilen  verordnete  Ferrocyanat  ist  Chinin,  das  seine  grtingelbe  Farbe  den 
beigemischten  Zersetzungsproducten  des  Ferrocyankaliums  verdankt. 

Fluorwasserstoffsaures  Chinin  krystallisirt  in  feinen  concentrisch  grup- 
pirten  Nadeln,  die  sich  in  Alkohol  leicht  Idsen  und  an  der  Luft  zerfliessen. 

Qerbsanres  Chinin  wird  durch  F&llung  von  1  Thl.  Chininsulfat  in  mit 
etwas  Schwefel-  oder  Essigsfture  versetzter  wftsseriger  Ldsung  nnd  3  Thin.  Tannin, 
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inWasser  gelost,  erhalten.   Es  let  ein  gelblich-weisses,  in  Weingelst  schwer  losUches 
Pttiver  und  das  Baure  Tannat. 

Das  ueutrale;  Tannat  stellt  Bosznyay^)  dar,  indem  er  neutrales  Ohinin* 
sulfi^t  in  unangesauertem  koohenddn  Wasser  auflbst  und  mit  Qerbsftureldsung  f&llt, 
die  vorher  mit  verdiinntem  Ammoniak  neutralisirt  wurde.  Dasselbe  ist  gesdunaok-* 
los  und  viel  IdsUcher  als  das  saure  Salz. 

Harnsaures  Chinin  wird  beim  Kochen  von  1  Thl.  Ghinin,  iVa  Thin.  Ham- 
saure  und  Wasser  als  ein  mattgl&nzendes  krystallinisches  Pulver  erhalten,  das  sich 
in  Wasser  und  Weingeist  in  der  Kalte  schwer,  leichter  beim  Kochen  Idst  (Andreae). 
Nach  Elderhorst  ist  es  amorph. 

Jodsaures  Chinin.  Neutrales.  Wird  w&sserige  JodsHure  in  gelinder 
Warme  mit  Cliinin  ges&ttigt,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  der  LQsung  das  in 
Wasser  leicht  Idsliche  Salz.  Saures  Salz  entsteht  beim  Ueberschuss  von  Jodsaore 
und  Idst  sich  schwerer  als  das  neutrale  Salz  (Serullas). 

Jodwasserstoffsaures  Chinin.  Neutrales  C20H24N2O2,  HJ  bildet  dunne 
hellgelbe  Nadeln,  leicht  IdsUch  in  Aether  und  Alkohol  (Bauer  ^^}.  Nach  Winck- 
ler,   deVrij,   van  der  Burg  ist  es  eine  amorphe  terpentinartige  Masse. 

Saures  C80H24N2O2,  2UJ  4~  5H2O  krystallisirt  in  goldgelben  Prismen  und 
Bl&ttchen,  welS^e  leicht  etwas  Krystall wasser  Verlieren  (Hesse  ^). 

Eine  Verbindung  von  der  Zusammensetzung  4  C20H24  N2  O2  •  3  H  CI .  3  H  J  .  J4 
entsteht  nach  J5rgensen'"),  wenn  die  alkoholische  Chininlosung  mit  3  MoL^HOl 
und  3  Mol.  KJ  vermischt  einige  Zeit  sich  selbs1\  iiberlassen  wird;  alsdann  scheidet 
sich  diese  Verbindung  in  braunen  Blattem  und  Prismen  ab. 

Kohlensaures   Chinin.    Saures  C20H24N2O2,  CH2O3.     Beim   Fftllen   von 

Chininsalzen   mit  kohlensauren  Alkalien   schliigt   sich   nur   reines   Chinin   nieder. 

Suspendirt  man  aber  das  aus  10  Grm  Sulfat  durch  Ammoniak  gefallte  Chinin   in 

1  Liter  Wasser  und  leitet  Kohlensaure  hiuzu,  so  resultirt  nach  einiger  Zeit  eine 

klare  alkaUsch  reagirende  Ldsuug,  aus  welcher  sich  sp&ter  das  Carbonat  in  uadel- 

fbnnigen  durchscheinenden  Krystallen  abscheidet,   wahrend   beim  'Yerdunsten  der 

LOsung  nur  Chinin  erhalten  wird.    Das  Salz  Idst  sich  leicht  in  Alkohol,   nicht  in 

Aether,   reagirt  alkalisch  und  braust  mit  Sauren   auf.    An  der  Luft  verwittem 

diese  KrystaUe  und  verlieren  bei  110^  alle  Kohlens&ure  (Langlois^^). 

Krokonsaures  Chinin  gleicht  dem  entsprechenden  Cinchoninsalze. 

Mekonsaures  Chinin ^^'j  C20H24N2O2,  C7H2O7  (?),   schnppig  seidegl&nzende 

Krystalle,  in  Alkohol  wenig  loslich  und  54,8  Proc.  Chinin  (ber.  63,8  Proc.)  enthaltend. 

Mellithsaures  Chinin    krystallisirt   in   perlmutterglftnzenden   rhombischen 

Tafeln,  wenig  in  kaltem,   leicht  in  heissem  Wasser  15slich.    Es  verliert  bei  100® 

nichts  von  seinem  Gewicht  (Karmrodt^). 

Moringerbsaures  Chinin  ist  gelb,  nicht  krystallinisch,  Idst  sich  wenig  in 
Wasser,  leicht  in* Alkohol  (Wagner). 

Nelkensaures  Chinin^)  C2oH24N202,CioHi202  krystallisirt  aus  kochendem 
Alkohol  in  schOnen  langen  seidegliinzenden  Nadeln,  Idst  sich  etwas  in  Wasser  auf, 
leicht  in  Aether  (bei  10®  in  l^Thln.).  Es  wird  weder  von  Ammoniak  noch  von 
Kalilauge  zersetzt,  kann  daher  aus  heisser  alkalischer  Ldsung  krystallisiren. 
Oxalsaures  Chinin.  Neutrales  2C20H24N2O2,  C2H2O4  -f-  6H2O  l»ildet 
lange  leicht  verwittemde  Prismen,  welche  sich  bei  10®  in  898  Thin,  (wasserfrei  in 
1030 Thin.)  Wasser  Idsen  [He«se»)S8)]. 

Saures^)  C20H24N2O2,  C2H2O4  -|-  H2O  schiesst  aus  wasseriger  Ldsung  in 
kleinen  weissen  Prismen  an,  die  sich  in  kaltem  Wasser  ziemlich  leicht  Idsen. 

Phosphorsaures  Chinin  2  C20H24N2O2,  PH3  O4  ^  8  H2  O  wird  durch 
Wechselzersetzung  von  Chininchlorhydrat ,  und  phosphorsaurem  Natrium  in  langen 
weissen,  bei  10®  in  657  (oder  wasserfrei  in  784)  Thin.  Wasser  Idslichen  Nadeln  er- 
halten (Hesse  ^).  Durch  Aufldsen  von  Chinin  in  wftsseriger  heisser  Phosphorsfture 
erh&lt  man  leicht  ein  Ctomenge  von  Salzen.  Ein  solches  scheint  auch  das  von  An- 
derson beschriebene  Phosphat  zu  sein,  dem  derselbe  die  Formel  3C2oH24N202, 
2PHgO,  mit  5H2O  und  I2H2O  beilegte  (vergl.  Gerhardt»). 

Bhodizonsaures  Chinin  gleicht  dem  entsprechenden  Cinohoninsalz. 
Salicylsaures  Chinin  Cjo H24 N2 O2,  C7  H^  Og ,  durch  Wechselzersetzung  von 
Chininchlorhydrat  und  salicylsaurem  Ammonium  als  kasiger  .Niederschlag  erludten. 
der  in  Alkohol  gelost  concentrisch  gruppirte  Prismen  liefert.  Es  Idst  sich  bei  16® 
in  225  Thin.  Wasser  und  120  Thin.  Aether,  sowie  bei  13®  in  20  Thin.  90procentigem 
Alkohol  (J.  Jobst^i). 

Salpetersanres  Chinin  C20H24N2O2,  NHO3  -\~  HjO  scheidet  sich  beim  frei- 
willigen  Yerdunsten  der  wftsserigen  Ldsung  in  grossen  durchsichtigen  Prismen  ab, 
die  sich  in  Wanser  und  Alkohol  leicht  Idsen.  Wird  jedooh  die  Concentration  der 
Ldsung  bei  zu  hoher  Temperatur  vorgenommen,  so  scheidet  es  sich   erst  dlig 
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ab,   wird   sp&ter  beim  Erkalten  wachsahnlich  und   endlich  unter  Wasser  kryetal- 
liniBch. 

CbiniBsilbernitrat  C^q H24 N2 Oj, N Ag O3  -\-  VaHjO  wird  nacb  Eegnault 
dnrcb  Fflllen  von  weingeistiger  Chiiuiil&suDg  and  weingeistiger  Silbersalpeter- 
Idsmig  erhalten  und  nacbStrecker  durcb  Umkrystallisiren  aus  kocbendem  Wasser 
rein  dargestellt.  Es  158t  sicb  bei  15^  in  286  Thbi.  Wasser,  sebr  leicbt  in  kocben- 
dem Wasser.    Letztere  Ldsung  erstarrt  beim  Erkalten  kleisterartig. 

Scbwefelcyanwasserstoffsaures  Cbinin.  Neutrales  C2oHo4N202,HCNS 
-f-  HjO,  durcb  Wecbselzersetzung  von  Bbodankalium  und  Cbinincblorbydrat  in 
heisser  wftsseriger  Ldsung  erbalten,  bildet  farblose  Prismen,  welcbe  sicb  bei  20^  in 
562Tbln.  Wasser  Idsen  (Hesse). 

S  a  ares  C20H24N2O3,  2HCNS,  in  abnlicber  Weise  jedocb  in  saurer  Losung 
erbalten,  besteht  aus  gprossen  bellcitrongelben  monoklinoedriscben  Krystallen.  Dieses 
Salz  giebt  mit  Quecksilbercblorid  die  Verbindung  3(C2oH24N202,  2HCNS)-|-4HgCl2, 
mit  Quecksilbercyanid  C2oHa4N2  02,  2HCNS  +  HgCy2  (Wertbeim  3«). 

Scbwefelsaures  Cbinin.  Neutrales  2  02oH24N2  0a,  SHa04  +  SHjO  87) 
wird  in  lelcbten  etwas  biegsamen  seideglanzenden  weissen  Prismen  erbalten,  welcbe 
dem  monoklinoedriscben  Krystallsystem  angeborig  die  Combination  0  P .  go  P  oo  . 
[qo  P  cd]  mit  deutlicber  Spaidtbarkeit  parallel  0  P  imd  00  P  oo  zeigen. 

Das  Cbininsulfat  lOst  sicb  in  etwa  30  Tbln.  kocbendem  Wasser,  dagegen  be- 
darf  bei  6<)  1  Tbeil  krystallisirtes  Salz  670  (1  Tbl.  wasserfreies  793)  Tble.  Wasser 
(Jobkt  und  Hesse  ^),  k&uflicbes  ( wasserfreies ? )  nacbBaup  bei  13^  740  Tble., 
nacb  Kerner^^)  bei  15®  738  bis  770  Tble.  Wasser  zur  L5sung.  Femer  losen 
100  bis  115  Tble.  Weingeist  von  0,852  specif.  Gewicbt^bei  gewobnlicber  Temperatur 
einen  Tbeil  Sulfat.  Erfolgt  die  Auflosung  des  Sulfats  in  Alkobol  bei  dessen  Kocb- 
bitze,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  die  Verbindung  2C2oH24N202,SH2  04-[-2H20, 
dieselbe,  welcbe  aucb  entstebt,  wenn  das  urspriinglicbe  Sulfat  im  Exsiccator 
trocknet.  In  trockner  warmer  Luft  verwittert  es  sebr  rascb  und  verliert  bis  zu 
12  Proc.  Wasser.  Das  Cbininsulfat  lenkt  die  Ebene  des  polarisirten  Licbtes  nacb 
links  ab,  docb  nacb  den  gegebenen  Yerbaltnissen  verscbieden  stark  ^^). 

Das  neutrale  Cbininsulfat  ist  eines  der  wicbtigsteu  Arzneimittel  und,  da  eg 
sebr  bocb  im  Preise  stebt,  bisweilen  mit  mancberlei  Stoffen  verunreinigt  und  ver- 
^Iscbt.  Als  solcbe  Unzugeb5rigkeiten  sind  gegenwHrtig  namentlicb  aufzufubren: 
Feuchtigkeit,   Glaubersalz,   Bittersalz,   Salicin,   Salze  anderer   Cbinaalkaloide. 

Die  Erfabrung  bat  gelebrt,  dass  sorgfaltige  Trocknung  des  Cbininsulfats  im 
Or  OSS  en  ein  S^  mit  15,3  Proc.  Krystallwasser  liefert,  entsprecbend  7V2  M0I. 
HaO^,  indem  ein  geringer  Tbeil  des  Salzes,  wie  mittelst  des  Mikroskopes  erkannt 
werden  kanu,  verwittert.  Verliert  das  Salz  nocb  weitere  0,9  Proc.  Wasser  oder 
betr&gt  dessen  Wassergebalt  nur  14,4  Proc.,  entsprecbend  7  Mol.  H2O,  so  ist  die 
Verwitterong  der  Masse  scbon  mit  unbewafinetem  Auge  erkennbar.  Ein  Cbinin- 
sulfat wird  daber  fur  feucbt  zu  erklS.ren  sein,  wenn  es  mebr  als  16,2  Proc. 
Wasser  entsprecbend  8H2O  bei  120®  verliert. 

Glaubersalz  und  Bittersalz,  uberbaupt  alle  unorganiscben  nicbt  fliicbtigen 
Stoffe  lassen  sicb  leicbt  beim  Verbrennen  des  Sulfats  entdecken,  wobei  diese  zu- 
ruckbleiben.  Die  Cbininkoble  verbrennt  jedocb  sebr  scbwer;  es  Ulsst  sicb  aber 
diese  miibsame  Manipulation  sebr  leicbt  in  der  Weise  imigeben,  dass  man  das 
ft-aglicbe  Salz  (1  Grm)  mit  einem  Gemiscb  (7  cbcm)  von  2  Vol.  Cbloroform  und 
1  Vol.  97procentigem  Alkobol  bebandelt,  worin  sicb  das  Cbininsalz  sebr  leicbt  lost, 
w&brend  die  erwabnten  Beimiscbungen  ungel5st  zuriickbleiben.  Dasselbe  gescbiebt 
aucb  mit  SaHcin,  sofern  mebr  als  1  Proo.  da  von  vorbanden  ist  (Hesse  ^®). 

Um  iibrigens  Salicin  im  Cbinin  nacbzuweisen ,  wird  zw^ckmassig  concentrirte 
ScbwefelsSdre  angewendet,  in  welcber  sicb  reines  Cbinin  farblos,  salicinbaltiges 
aber  rotb  Idst.  Diese  Reaction  erfolgt  namentlicb  dann  scbdn,  wenn  die  augewandte 
Scbwefels&ure  eine  minutiose  Spur  Salpeters&ure  entbalt.  Da  indess  viele  andere 
Substanzen  ftbnlicbe  F&rbungen  erzeugen,  so  empfieblt  Parrot^ ^),  das  zu  unter- 
sucbende  Salz  mit  verdunnter  Scbwefelsaure  und  Kallumdicbromat  zu  kocben, 
wobei  salicylige  S&ure  mit  den  Wasserd&mpfen  iibergebt,  welcbe  dann  im  Destillat 
mittelst  Eisenclilorid  erkannt  werden  kann.  Nacb  dieser  Metbode  lasst  sicb  bequem 
nocb  0,25  Proc.  Salicin  im  Cbinin  nacbweisen. 

Weit  b&uflger  als  die  vorgemerkten  Verf^lscbungen  des  Cbininsulfats  kommen 
die  mit  Cincbonidinsulfat  (syn.  Cbinidinsulfat)  und  Cincbonincblorbydrat  vor,  selteu 
die  mit  Concbininsulfat  oder  Cincboninsulfat. 

Zur  Erkennung  dieser  Verf&lscbung  sind  mebrere  Proben  angegeben  wordeu  : 

1)    Die  Aetberprobe.  —  Sie  griindet  sicb  auf  die  verscbiedene  LosUcbkeit  der 

fraglichen  Basen  in  Aetber.    Nacb  Liebig  sind  10  Gran  oder  0,6  Grm  Sulfat  im 

ProberShrcben    durcb  Erttrftrmen   mit   10  Tropfen  verdunnter  Scbwefelsaure   und 
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15TTopfenWaB8er  zn  losen,  hierzu  nach  demErkalten  60Tropfen  k^nflichen  Aether 
nnd  20  Tropfen  Ammoniak  zu  mischen,  damit  zu  schiitteln  und  hieranf  das  R5hr- 
chen  zu  verkorken.  War  dasSalz  cinchoninfrei  imd  enthalt  es  nicht  aber  lOProc. 
Gincbonidin  oder  5  Proc.  Conchinin,  so  bleibt  die  Lbsung  klar.  Der  Zusatz  von 
Sftare  and  das  Erw&rmen  der  Masse  ist  zum  Qelingen  des  Yersaches  nicbt  ndthig. 

Koch  ^^)  nimmt  auf  1  Thl.  Chininsulfat  2  Thle.  Ammoniak  and  8Tble.  Aether, 
Hager«3)  sogar  22  bis  28  Thle.  Aether   (3  bis  4cbcm  auf  0,1  Grm  Sulfat). 

Koger  empflehlt  einen  Zusatz  von  2  Proc.  90procentigem  Weingeist  zn  dem 
k&uflichen  Aether,  um  so  die  gallertartigen  Ausscheidungen,  welche  das  Chinin  in 
weingeistfreiem  Aether  manchmal  bildet,  zu  vermeiden. 

Um  sehr  kleine  Mengen  von  Cinchonidin  zu  entdecken,  ist  von  Zimmer  die 
Anwendung  von  Aether  empfohlen  worden,  der  mit  Cinchonidin  (sjn.  Ghinidin) 
gesattigt  ist.  Natiirlich  muss  in  diesem  Falle  sorgfUltig  eine  Yerdunstung  des 
Aethers  verhiitet  werden,  da  sonst  leicht  Cinchonidin  Sort  gefunden  werden  mochte, 
wo  zuverlassigere  Proben  keins  ergeben. 

2)  Kerner^s  Probe.  —  I)ieselbe  grundet  sich  auf  die  verschiedene  L5sliohkeit 
des  Chinins  in  Wasser  und  Ammoniak  gegeniiber  jener  der  anderen  Sulfate.  Nach 
Kerner^)  mischt  man  1  Thl.  s&urefreies  Sulfat  mit  10  Thin.  Wasser  von  12®  bis 
15®  so  lange,  bis  dass  das  Ganze  die  Consistenz  einer  Emulsion  hat,  lasst  die 
Mischung  eine  halbe  Stunde  lang  stehen,  filtrirt  das  Fliissige  ab  und  setzt  zu  5  cbcm 
des  Fiitrats  in  eiuem  Beagenzglase  7  cbcm  Ammoniakliquor  von  0,96  specif.  Gewicht, 
wobei  nach  vorsichtigem  Mischen  beider  Fliissigkeiten  eine  klare  Losung  erhalten 
wird,'  wenn  das  Pr&parat  rein  war.    Hager^^)  modificirt  diese  Probe. 

Diese  Modification,  wonach  bei  einer  Temperatur  von  16®  oder  17®  oder  18® 
7,5  oder  8  oder  8,5  cbcm  Ammoniakl5sung  an  Stelle  der  erwahnten  7  cbcm  zu 
nehmen  sind,  scheint  jedoch  entbehrlich  zu  sein,  da  es  nicht  schwer  h&lt,  das 
Chininsulfat  von  solcher  Beschaffenheit  herzustellen,  dass  7  cbcm  AmmoniaklSsnng 
hinreichen,  urn  mit  5  cbcm  bei  18®  gesattigter  Chininsulfatl5sung  eine  klare  Losung 
zu  geben. 

3)  Die  Chloroformprobe.  —  Diese  grundet  sich  auf  das  verschiedene  Yerhalten 
des  Chininsulfats  zu  reinem  Chloroform  gegeniiber  dem  vom  Conchinin-  und  Cin- 
choninsulfat  und  dem  Cinchoninchlorhjdrat.  In  reinem  Chloroform  Idsen  sich 
nftmlich  letztere  Saize  sehr  leicht  auf,  wfthrend  das  Chininsalz  ungefUhr  daa 
lOOOftiche  von  demselben  zur  L5sung  erfordert.  Nach  dieser  Methode  wird  1  Grm 
des  fraglichen  Chininsulfats  mit  15  cbcm  reinem  Chloi'oform  geschuttelt,  alsdann 
10  cbcm  L5sung  abfiltrirt  und  verdunstet,  wobei  erfahruuffsgemftss  bei  reinem  Salz 
nicht  mehr  als  35mgT  krystalUnischer  Buckstand  bleiben^®). 

Nach  dieser  Methode  liisst  sich  ein  geringer  Gehalt  an  Cinchonidinsalz  nicht 
entdecken,  sondem  muss  deshalb  noch  die  Kerner'sche  Probe  in  Anwendung 
gebracht  werden;  ein  grosserer  Gehalt  an  Cinchonidin  ergiebt  sich  aber  leicht  ans 
dem  Umstande,  dass  die  Masse  gallertartig  aufquiUt  und  die  L()sung  Susserst  hart* 
n&ckig  zuriickh&lt. 

Ausser  diesen  Proben  sind  noch  die  von  Mann^^)  und  Biel^^)  zu  nennen, 
welche  jedoch  den  praktischen  Yerh^ltnissen  nicht  gut  zu  entsprechen  scheinen. 

Das  schwefelsaure  Chinin .  verbindet  sich  mit  schwefelsaurem  Eisenozyd  zu 
einer  Art  Alaun  (Will*®).  Es  war  Langeli*^)  m5glich,  weisse  Prismen  eines 
solchen  Doppelsalzes  zu  erhalten,  die  sich  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  15sten. 

Einfach-saures  Sulfat  C20H24N2O2, SH^O^  -4-  7H2O  bildet  grosse  Pris- 
men und  Blatter  oder  auch  k5mige  dem  krystallisirten  Zucker  fthnliche  Massen, 
verwittert  bei  20®  bis  30®,  IGst  sich  bei  13®  in  U  Thin.  Wasser,  schwieriger  in 
Alkohol.  Seine  L58ungen  zeigen  stark  blaue  Fluorescenz  und  lenken  ^e  Polari- 
sationsebene  in  verschiedenem  Grade  nach  links  ab  (Hesse  ^'^). 

Es  krystallisirt  in  holoedrischen  Formen  des  orthorhombischen  Systems  mit 
dem  Axenverh&ltniss  von  a:b:c  =  1 : 1,942  :  0,644  (G.  Bouchardat  *^. 

Nach  Hahn*')  existirt  auch  ein  wasserfreies  Disul&t,  das  ebenfails  in  ortho- 
rhombischen Krystallen  anschiesst,  doch  fehlen  n&here  Angaben  dariiber. 

Zweifach-saures  Salz  C2oH24N2  02»  2SH2O4  -{-  7H2O,  aus  Wasser  in 
Prismen  krystallisirend ,  15st  sich  sehr  leicht  in  Wasser  und  kochendem  Alkohol, 
weniger  leicht  in  kaltem  Alkohol.  Die  ges£Lttigt  heisse  alkoholische  L5sung  gesteht 
beim  Erkalten  zu  einem  Kleister,  der  sich  zwischen  Fliesspapier  unter  Yerlust  des 
anhaftenden  Alkohols  in  kleine  Prismen  C20H24N2OS,  2SH2O4  -f~  5H2O  lunsetzt. 
Es  dreht  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach  links  und  zwar  verhtUtnissmftssig 
Rtiirker  als  das  einfach-saure  Salz  (Hesse ^^). 

Schwefelsaures  Jodchinin  oder  Herapathit,  nach  Hauer*^^)  der  Formel 
4  C20  H24  N2  O2,  3  SH2  O4 . 6  J  -|-  3  H2  0  entsprechend  zusammengesetzt,  wird  durch 
Yermi^chen  von  100  Thin,  einfach  -  schwefelsaurem  Chinin  in  1920  Thin.  EssigsHare 
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(if  =  1,042)  und  480  Tbln.  Weingeist  gelfist,  und  60  Thle.  gesattigter  wein^istiger 
Jodloeong  erhalten.  Ea  bildet  laiigli<3irechteckige,  quadratiBche,  achteckjge  and 
rhombische  sehr  danne  Bl&ttchen,  oft  auch  kretizweise  grappirte  Nadeln.  Im 
durchfallenden  Licht  erscheinen  aie  ganz  blasa  olivengron,  im  reflectirten  aber 
metallglanzend,  schon  oantharidengruo.  Sie  polariairen  funiuial  so  stark  als  der 
Tannalm   and   erscheinen  je   nach   der  Stellung   der  Axe   bald  gran,  bald  roth. 

Das  Jodsnlfat  lost  sich  in  1000  Thin,  kochendem  Wasser,  in  650  Thin,  kaltem 
and  50  Thin,  kochendem  Weingeist  (ff  =  0,837),  in  750  Thin,  kalter  and  60  Thin, 
kochender  Essigsaare  ^)  (J  =  1,042). 

Yon  Ammoniak  and  Aetzkali  wird  es  leicht  sersetzt,  nicht  darch  verdonnte 
Schwefel-  oder  SaJzsilare.  Schwefelwasseratoff  and  schweflige  Saare  ent(&rben  es, 
indem  sie  das  arspriingliche  Salz  regeneriren.  lugleichen  entfarben  Chlorwasser 
and  geloste  Schwefelmetalle  die  alkoholische  Losang  dieser  Yerbindung. 

Schwefelsaares  Orcin-Chinin  C20HS4NSO2.C7HBO2.  SO*  -4~  SHgO  wird 
in  kleinen  concentrisch  grappirten  Nadeln  erhalten  [Hlasiwetz^^,  Malin  ^^]. 

Schwefelsaares  Besorcin-Chinin  C30H24NSO2.  OnHeOj  .SO.  -\-  ly^H^O 
bildet  kleine,  in  heissem  Wasser  sich  leicht  ISsende  Nadeln  (Malin  ^. 

Trinitrophenylsaares  Chinin  ist  wenig  loslich  in  Wasser  and  sohmilzt 
darin  beim  Kochen  za  oligen  Tropfen.  Alkohol  dagegen  lost  es  leicht  and  giebt 
beim  Yerdansten  gelbe  Nadeln  (Carey  Lea^). 

Ueberchlorsaares  Chinin  C20 H24 N2 O9,  2  CI H O4  +  IH^O  scheidet  sich 
bei  genogender  Concentration  der  w&sserigen  L5sang  in  Oeltropfen  ab,  welche 
sich  beim  Erwarmen  wieder  losen.  Beim  Erkalten  dieser  Ldeang  bilden  sich  dann 
stark  glanzende  dichroitische  Tafeln  and  Prismen  des  Baizes.  Basselbe  explodirt 
sehr  heftig,  wenn  es  uber  160^  erhitzt  wird. 

Bei  einer  gewissen  Concentration  der  wasserigen  Ldsang  wird  das  8{^  mit 
nar  2HoL  H2O  in  regelmassigen  stark  gl&nzenden  Tafeln  erhalten  (Bodecker^). 

Ueberjodsaares  Chinin  2  C20 H24 N2 O2 ,  J2 H2  Og.  Bei  der  Yerdanstang 
seiner  alkoholischen  Losang  scheiden  sich  randliche  Hassen  ab,  von  denen  aas 
die  Krystallisation  erfolgt.  Es  15st  sicli  schwer  in  Wasser,  leicht  auf  Zasatz  von 
Salpetersanre  and  enth&lt  KrystaUwasser,  von  dem  ein  Theil  (6  H2O)  bei  100^  nicht 
entweicht.  Wird  wasserige  Ueberjodsaare  mit  Chinin  ges&ttigt  and  diese  LOsang 
im  Yacaam  abgedampfb,  so  scheiden  sich  kleine  Krystalle  ab,  welche  sich  In  Was- 
ser leicht  Ibsen  (Langlois'^^).    Dieselben  sind  vielleicht  das  saare  Salz. 

Unterphosphorigsaares  Chinin  C2oH24N2  02,PHs02  bildet  eine  ftosserst 
lockere  aas  zarten  Prismen  bestehende  Masse,  die  sich  in  60  Thin,  kaltem,  leichter 
in  kochendem  Wasser  Idst  (L.  Smith '^^. 

Unterschwefelsaares  Chinin  krystallisirt  leicht  and  Idst  sich  schwer  in 
kaltem  Wasser  (Heeren). 

Unterschwefligsaares  Chinin  2C20H24N2O2,  S2H2O8  -f-  2  H^O,  kleine 
weisse  Nadeln,  die  sich  schwer  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser  oder  Alkohol 
losen  and  bei  100^  anter  Yerlast  des  Kry stall wassers  ein  sehr  elektrisches  Pulver 
geben  (Winckler,  Wetherill,  How^. 

Yaleriansaares  Chinin  C20H24N2O2,  C5H10O2  wird  nach  Bonaparte 
darch  Neatralisiren  einer  weingeistigen  Chininldsung  mit  YaleriansAure  im  schwachen 
IJeberschass,  Yermischen  der  L5sang  mit  dem  doppelten  Yolam  Wasser  and  frei- 
williges  Yerdansten  der  Ldsang  erhalten.  Es  scheidet  sich  in  grossen  prismatischen 
Krystallen  ab.  Diese  KrystaUe  riechen  nach  Yalerians&are;  sie  Idsen  sich  nach 
Wittstein  in  110  Thin,  kaltem  and  40  Thin,  kochendem  Wasser,  in  6  Thin,  kaltem 
and  1  Thl.  kochendem  80procentigen  Weingeist. 

Nach  Bonaparte^^),  Wittstein  sowie  Stalmann^^)  enthalt  es  Erystall- 
wasser.  Beim  Kochen  der  wasserigen  L6sang  scheidet  sich  das  wasserfreie  Salz 
in  dligen  Tropfen  aas,  welche  in  Weingeist  geldst  Krystalle  geben. 

Anscheinend  bestehen  zwischen  dem  Salz  aas  kfinstlicher  Yaleriansaare  be- 
reiteten  and  dem  mit  natdrlicher  Saare  erhaltenen  Unterschiede.  So  soil  das  letz- 
tere  nach  Landerer^^)  beim  Zerreiben  phosphoresciren,  das  mit  kanstlicher  S&are 
erhaltene  nicht.  Za  medicinischen  Zwecken  soil  angeblich  nar  das  mit  natiirlicher 
Silare  erhaltene  Salz  verwendet  werden. 

Weinsaares  Chinin.  Neatrales  2C20H24N2O2,  C4H0OQ  -f'  ^9^  krystal- 
lisirt in  kleinen  weissen,  in  Wasser  sehr  schwer  l&slichen  Prismen,  welche  bei  145^ 
ihr  Krystallwasser  abgeben  (Arppe*^). 

Saares  Salz  C2oH24NQO2,C4H0Oe  -f-  H2O  krystallisirt  aas  Alkohol,  Idflt  sich 
leicht  hi  Wasser  (Arppe*^.  Nach  Pastear^)  lost  sidh  dieses  Salz  sohwer  in 
Wasser  and  lasst  sich  erst  bei  160^  vollstandig  austrockuen. 
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LinksweinsaureB  Chinin.  Neutrales  ist  wie  das  entsprechende  rechts- 
weinsaure  Salz  zasammeogesetzt ,  zeigt  aber  davon  abweichende  Krystallform  xmA 
158t  sich  audi  viel  leichter  als  ersteres,  namentlich  in  heissem  Wasser  (Pasteur). 

0.  E. 

Chiniuxn  nannte  man  fi-iiher  ein  Extract  der  Ghinarinden,  welches  durch 
Ausziehen  der  mit  Kalk  gemengten  Binden  mittelst  Alkohol  erhalten  wurde.  In 
diese  Kategorie  von  Substanzen  geh5rt  auch  das  Qulnio,  BOwie  die  in  Britisch- 
Indien  dargestellten  mixed  alcahids.  Letztere  enthalten  viel  Cinchonidin  und  nur 
geringe  Mengen  von  Chinin.  Neuerdings  werden  die  mixed  alcalotdr  auch  in  JSmfc- 
land  dargest^lt  und  dort  Quinetum  genannt.  Bine  Probe  hiervon  enthielt  etwa 
15  Proc.  Ohinin,  wlUirend  das  krystallisirte  Quinetum  sulfuricum  nur  10  Proc.  Chinin 
ergab.  0.  H. 

Chinizarin  ^).  Product  der  Einwirkung  von  Schwefelsaure  auf  Hydrochinon 
und  Phtalsaureanhydrid  (s.  8.  560). 

Chinoidin  9  animalisohes.  Mit  diesem  Namen  bezeichnen  Dupr^  und 
Jones*)  eine  basische  Substanz,  die  in  verschledenen  Organen  des  Menschen  und 
mehrerer  Thiere  enthalten  ist  und  deren  Auflosung  in  verdiinnter  Schwefelsaure 
die  gleiche  blaue  Fluorescenz  zeigt  wie  eine  solche  des  Chinins.  Aus  dieser  Losung 
wird  es  durch  Jod,  Jodquecksilberkalium,  Phosphormolybdans&ure,  Platin-  und 
Goldchlorid  gef&llt.  Nach  Genuss  von  Chinin  soil  es  in  vennehrtem  Maasse  in 
der  Leber  und  den  Nieren  auftreten. 

Chinoidin,  vegetabilisohes,  amorphes  Chinin.  Buchholz  bemerkte 
1822  in  der  Chinarinde  ein  amorphes  Alkaloid,  das  spater  (1828)  Sertiirner  bei 
der  Untersuchung  von  rother  und  gelber  Chinarinde  wieder  beobachtete  und  Chi- 
noidin (von  Chininum  und  sldoq^  Gestalt)  nannte.  Letzterer  stellte  es  dar,  indem  er 
gepulverte  Binde  nach  einander  mit  alkalischem  und  schwefelsaurem  Wasser  ana- 
kochte,  die  vereinigten  sauren  Decocte  mit  Kreide  abstumpfte  und  sodann  noch 
etwas  Kreide  und  fdsch  gefHlltes  Eisenoxydulhydrat  (etwa  30  Gr  auf  1  E  Binde) 
hinzufUgte.  Nach  dem  Absetzen  der  Fliissigkeit  wurde  sie  mit  Eiweiss  gekl&rt, 
filtrirt  und  nach  dem  Erkalten  mit  Kalihydrat  niedergeschlagen.  Das  Alkaloid- 
gemenge  wurde  dann  an  verdiinnte  wasserige  Schwefelsaure  ubergefahrt  und  die 
neutralisirte  Lfisimg  zur  Erystalllsation  gebracht,  wobei  das  Chininsulfat  sich  ab- 
schied,  das  Chinoidinsalz  aber  geldst  blieb.  Diese  Ldsung  wurde  mit  Ka^  ge^lt, 
der  Niederschlag  in  Alkohol  aufgenommen,  die  LQsung  mit  Essigsaure  neutralisirt, 
mit  Wasser  verdiinnt,  vom  Weingeist  befreit  und  mit  Kali  niedergeschlagen. 

Bei  der  Chininfabrikation  wird  das  Chinoidin  aus  der  letzten  schwefelsauren 
Mutterlauge  gewonnen,  nachdem  die  krystallisirbaren  Sulfate  beseitigt  sind.  Diese 
libBung  wird  nach  dem  Verdiinnen  mit  Wasser  mit  Natron  gef&Ilt,  der  Niederschlag 
durch  Auskneten  mit  warmem  Wasser  gereinigt,  bei  gelinder  Wftrme  geschmolEon 
und  in  Tafeln  oder  Stangen  geformt.  Das  Chinoidin  bildet  dann  braune  oder 
schwarzbraune  sprode  harz&hnUche  Massen  von  muscheligem  glanzendem  Bruche. 
Beim  Zerreiben  wird  es  elektrisch  und  liefert  ein  hellbraunes  Pulver,  welches  sich 
in  Alkohol  und  in  mit  Wasser  verdiinnten  S&uren  leicht  15st.  Wird  zur  salzsauren 
alkoholischen  Losung  etwas  Chlorkalklosung  und  dann  ein  Ueberschuss  von  Am- 
moniak  gebracht,  so  farbt  sich  die  L5simg  intensiv  griin.  Es  schmilzt  mit  Wasser 
gekocht  zu  einer  braunen  dicken  FJussigkeit  und  triibt  das  Wasser  milchigt,  ins- 
besondere  wenn  letzteres  erkaltet;  auch  giebt  das  Wasser  auf  Zusatz  von  Natit>n- 
lauge  einen  geringen  Niederschlag,  well  sich  Chinoidin  in  reinem  Wasser  leichter 
15st  als  in  alkalischem.  Ammoniak  befordert  die  Loslichkeit  in  Wasser;  beim 
Kochen  mit  w&sseriger  Ldsung  von  Ammoniaksalzen  geht  es  allmalig  unter  Ent- 
bindung  von  Ammoniak  in  L5sung.  Dieses  Yerhalten  benutzt  de  Yrij  i)  zur 
Gewinnung  eines  reineren  Praparates.  De  Yrij  kocht  deshalb  9  Thle.  des  kauf- 
lichen  Chinoidins  mit  einer  verdiinnten  wasserigen  LOsung  von  2  Thin,  ozalsaurem 
Ammoniak  unter  a^aitweiUgem  Zusatz  von  Wasser  bis  zur  Beendiffung  der  Ammo- 
niakentwickelung,   verdiinnt  hierauf  die  Ldsung  mit  Wasser  und  f&llt  mit  Natron- 


1)  Grimm,  Dt  chem.  Ges.  1873,  S.  506. 

Chinoidin:  *)  Dapr6  n.  Jones,  Lond.  R.  Soc.  Proc  i5,  p.  73;  Jahresber.  d.  Chem. 
1866,  S.  753.  —  1)  De  Vrij,  J.  pharm.  [4]  4,  p.  50.  —  «)  Hesse,  Ann.  Chem.  166, 
S.277.  -*-  »)Liebig,  Ann.  Chem.  58,  S.  348.  —  «^)  van  Heijningen,  Scheikund.  Ondenoek. 
gedaan  in  hct  Labor,  d.  Utrechtsche  Hoogeschool  5.  Deel,  S.  234,  319.  —  •)  Delffs, 
Chem.  Centr.  1859,  S.751.  —  ')  Hesse,  a.a.O.S.  273.  —  »)  D.Howard,  J.  Chem.  Soc, 
JO,  p.  103.  —  »)  J.  Job  St,  N.  Jahrb.  Pharm.  50,  S.  74:  N.  Bep.  Pharm.  17,  S.  885: 
18,  S.  603. 
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lAOge.  Nach  Hesse')  eignet  sich  jedoch  dieses  Verfabren  nioht  zor  Abscheidung 
▼on  GmchoDin  and  anderen  krystallisirbaren  Chinabasen  aus  dem  Chinoidin;  anoh 
hftit  er  68  far  onpraktiscb. 

Liebig^)  ist  der  Ansicbt,  dass  das  gereinigte  Chinoidin  der  Hauptsaohe  nach 
nor  amorphes  Chinin  sei,  indem  es  dieselbe  elementare  Zusanimensetzung  wie  das 
Chinin  besitze  und  bei  der  Destination  mit  Kalilaoge  ebenso  viel  Chinolin  liefsre 
wie  dieses.  ^Gegen  diese  Ansicht  spricbt  jedoch  der  Umstaod,  dass  ein  solcbes 
Alkaloid,  welches  der  Hanptbestandtheil  des  Chinoidins  ist,  bis  jetzt  aus  dem  Chinin 
noch  nicht  dargestellt  werden  konnte.  Yermuthlich  entbielt  Liebig's  Chinoidin 
Conchinin  wie  das  amorphe  Chinin  von  Winckler,  far  welches  de  Yrij^)  einen 
Oehalt  von  genanntem  krystallisirbaren  Alkaloid  nachweisen  konnte. 

Nicht  selten  ist  in  dem  k&uflichen  Chinoidin  ein  Backhalt  der  krystallisirbaren 
Chinabasen,  insbesondere  von  Conchioin  nachzuweisen,  letzteres  Alkaloid  nament- 
lich  dann,  wenn  zur  Darstellang  des  Chinins  Pitayorinden  dienten,  voransg^etzt, 
dass  von  der  Gewinnnng  des  Conchinins  abgesehen  wurde.  Ein  derartiges  Chinoi- 
din antersuchten  offenbar  van  Heijningen^)  und  Delffs^). 

AuBser  den  amorphen  Alkaloiden  der  Chinarioden  enth&lt  das  Chinoidin  bis- 
weileu  die  amorphen  Umlagemngsproducte  der  krystallisirbaren  Basen,  das  Chini- 
cin  und  Cinchonicin  (Hesse  ^).  Die  Abscheidung  von  Chinicin  aus  dem  Chinoidin 
ist  in  der  That  D.  Howard®)  gelungen,  dagegen  war  es  bis  jetzt  noch  nicht 
mdglich,  des  Cinchonicins  habhaft  zu  weAen,  weil  man  eine  Methode,  es  von  diesen 
leicht  15slichen  Substanzen  zu  trennen,  noch  nicht  kennt. 

Das  k&ufliche  Chinoidin  soil  bisweilen  Harz,  Colophonium,  Asphalt,  sowie 
Kaliumsalfat,  Kalksalze  etc.  enthalten.  Als  Kennzeichen  ftir  die  Abwesenheit  der 
ersteren  Substanzen  gilt,  dass  es  sich  in  verdiinnter  Schwefelsaure  voUstfindig  l&st, 
der  anderen  aber,  dass  es  beim  Yerbrennen  keinen  unverbrennlichen  Biickstand 
von  Bedeutun^  zurucklHsst.  Das  Chinoidin  wurde  fWiher  als  Arzneimittel  ffeschfttzt 
und  wird  auch  jetzt  noch  namentlich  wegen  seines  niedrigen  Preises  vieuach  an- 
gewendet,  theils  rein,  theils  in  Yerbindung  mit  Sfturen.  Bolche  Yerbindungen  sind 
das  chlorwasserstoffsaure  Chinoidin,  gew5hnlich  Chmm  muriatic,  amorphum  genannt, 
ein  dunkelbrannes,  mit  groberen  Hassen  untermisohtes  Pulver.  Citronsaures  Chi- 
noidin*) wird  in  durchscheinenden  braunen  Blattchen  dargestellt 

Schwefelsaures  Chinoidin  ist  in  derRegel  die  zurTrockne  eingedampfte  Mutter- 
lauge  der  krystallisirbaren  Sulfate.  Ein  gereinigtes  Pr&parat  dieser  Art  trifft  man 
im  Handel  unter  dem  Namen  Chinin  sulfuric,  amorphum  an;  dasselbe  bildet  ein 
gleicbartiges  hellbraunes  Pulver.  Die  w&sserige  L(>sang  dieser  Yerbindungen  rea- 
girt  schwach  sauer,  ist  in  der  Warme  klar,  trubt  sich  aber  beim  Erkalten  vor- 
ubergehend  und  liefert  auf  Zusatz  von  Ammoniak  einen  gelblich-weissen  harzigen, 
in  Aether  sich  leicht  15senden  Niederschlag. 

Auch  eine  Yerbindung  von  Chinovin  mit  Chinoidin  ist  zu  medicinischen 
Zwecken  empfohlen  worden^).  Sie  ist  eine  amorphe  flockige  in  Wasser  und  ver- 
dannten  Sfturen  fast  unlosliche  Masse  von  wechselnder  Zusammensetzung.     0.  H. 

Gliinoniiiy  Chinolei'n  s.  Chinolinbasen  (S.  555). 

Chinolin.  Durch  trockne  DesUUation  von  Chinin  oder  Cinchonin  mit  Kalihydrat 
erhaltene  Base,  von  Gerhardt^)  entdeckt,  von  Hofmann^),  Grevllle  Wil- 
liams^ u.  A.  untersucht.  Pormel*):  C9H7N,  nach  Dewar*)  =  CsHg .  (C2Ho)2  N. 
Die  Base  ist  eine  tertiftre  Aminbase;  sie  ist  isomer  mit  dem  von  Bunge^)  aus 
dem  Steinkohlentheer  dargestellten  Lencolin,  aber  obgleich  diesem  sehr  fthnlich,  doch 
nicht  identisch  damit^. 

Chinolin  soil  auch  durch  Elektrolyse  von  Cinchonin  ^,  wie  bei  der  trocknen 
DestUlation  von  Trigens&ure  ®)  nnd  bei  der  Destination  von  Pelosin  mit  Kalkbrei 
oder  Bleiozydhydrat  ^)  erhalten  werden.  Ob  in  alien  Fftllen  sich  hier  wii'klicb 
Chinolin  gebUdet  hat,  oder  nur  eine  isomere  Base,  ist  zweifelhaft  ^^). 

Chinolin:  i)  Ann.  Ch.  Pharm.  42y  S.  310;  44,  S.  279;  Ann.  ch.  phys.  [3]  9,  p.  129. 
—  >)Ann.Ch.  Pharm.47,S.31.—  «)  Chem.Gaz.  1855,  p.  801,325;  1858,  p.  346;  J.pr.Chem. 
66,  S.  334;  76,  S.  251;  102y  S.  335;  Jahresber.  d.  Chem.  1855,  S.548;  1856,  S.  532.  — 
<)  Laurent,  Ann.  cb.  phys.  [3]  19^  p.  367.  —  *)  Chem.  Centr.  1871,  S.198.  —  •)  Fogg.  Ann. 
31,  S.  68.  —  ^)  Babo,  J.pr.Chem.  7^,  S.73.  —  ®)  Liebig  u.  Wohler,  Ann.  Ch. Pharm. 
61,  S.  6.  —  •)  Boedecker,  Ebend.  69,  S.  43.  —  ^^)  Grev.  Williama,  Jahresber.  d. 
Chem.  1848,  S.  375.  —  ^^)  Lnbavin,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  400;  Ann.  Ch.  Pharm. 
155,  S.311.  —  1^  Grev.  Williams,  Edinb.  Phil.  Transact.  [3]  21,  p.  577;  J.  pr.  Chem. 
69,  8.  360.  —  ")  J.  pr.  Chem.  100,  S.  129.  —  ")  Grev.  Williams,  Chem.  Centr. 
1860,  S.  384;  Dingl.  pol.  J.  169,  S.  230;  Chem.  News  1861,  p.  219.  —  ^)  Schiff, 
Ann.  Ch.  i'haim.  131^  S.  112.  —  ^^  J.  pr.  Chem.  95,  S.  385,  449. 
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Zar  Dantelltiiig  von  Ohi]K>l]xi  wird  1  Thl.  GiDcbonin  mit  3  bis  4  Thin.  Kali- 
bydrat  nnd  0,25  bis  I  Thl.  Wasaer  gosohmolsen  und  dann  destUlirt.  Nachdem 
das  DestiUat  beim  Stehen  mehrere  Tage  an  der  Luft  das  Ammoniak  verloren  hat, 
wird  68  mit  S&ure  nentralisirt  ntid  dann  gekooht  zur  Abscheidnng  von  Pyrrbol. 
Bas  duToh  Alkali  wieder  abgoscbiedene  basisohe  Oel  wird  getrocknet  and  fraetiooirt 
destillirt;  der  zwisohen  2ie<>  und  243^  iiberdestiUirende  Antheil  entbftlt  Ohinolin 
nnd  Lepidin;  duroh  Darstellnng  der  PlaUnsalze  and  UmkrystaUisiren  derselb^ 
wird  reines  Ghinolinsalz  and  darans  reines  Ohinolin  erhalten. 

Das  Chinolin  ist  ein  forbioses  donnfliissiges  stark  lichtbrechendes  Oel  (Brechnngs- 
coefficient  =  1,645),  von  eigenthiimliohem  Geruch  and  bitterem  Geschmack,  von 
1,081  specif.  Gewicht  bei  10^;  es  wird  selbst  bei  —20^  noch  nioht  dickfliissig;  ea 
158t  sich  wenig  in  Wasser,  i5st  aber  bei  0^  nahe  20  Proc.  Wasser  and  bildet  damit 
ein  klares  Oel,  welches  sich  anf  15^  erwftrmt  anter  Abscheidnng  von  Waseer  trfibt. 
Chinolin  mischt  sich  in  alien  Yerhftltnissen  mit  Alkohol,  Aether,  Aceton  und  Schwefel- 
kohlenstoff;  es  mischt  sich  aach  mit  fliichtigen  and  fetten  Oelen,  es  15st  Phosphor, 
Schwefel,  Gampher  und  Colophon.  Das  Chinolin  verdampft  sohon  bei  gew5hnlicher 
Temperatur,  es  siedet  bei  238<>  *),  die  Dampfdichte  ist  4,519  (64,5). 

Chinolin  brennt  angeziindet  mit  russender  FJamme,  verharzt  sich  an  der  Luft. 
Bei  Behandlung  mit  Chlorgas  oder  einem  Gemenge  von  Ealichlorat  tmd  Salzs&ure 
bildet  es  harzige  amorphe  Producte.  Auch  fldssiges  Brom  zersetzt  es  schon  bei 
gew5hnlichor  Temperatur.  Bei  ganz  allm&liger  Einwirkung  von  Bromdampf  bei 
gew5hnlicher  Temperatur  bildet  sich  eine  dui&elbraune  Masse,  aus  welcher  Wasser 
ein  dickesOel  absoheidet;  wird  die  Masse  in  kochendem  Alkohol  gel5st,  so  scheideu 
sich  weisse  lockere  Krystallnadeln  von  Tribromchinolin  ^^)  CgH^BrsN  ab,  das 
in  Wasser  unldslich  ist,  sich  schwer  in  kaltem,  leicht  in  siedendem  Alkohol  Idst; 
es  Idst  sich  auch  in  w&sserigen  S&uren,  aus  welcher  Ldsung  es  durch  Natroolaoge, 
aber  auch  schon  durch  Wasser  gef&llt  wird.  Wasseriges  oder  alkoholisches  Kali 
wirkt  nicht  darauf  ein;  beim  8c£nelzen  mit  Kalihydrat  giebt  es  die  F&rbung  wie 
Ohinolin.  GewdhnHche  Salpeters&ure  wirkt  selbst  wenn  erhitzt  nicht  auf  Chinolin; 
rauchende  Salpeters&ure  wirkt  erst  beim  Erhitzen  ein,  auf  Wasserzusatz  scheidet 
sich  ein  gelb«r  amorpher  K5rper  ab.  Beim  Erhitzen  mit  ohromsaurem  Kali  and 
Schwefels&ure  wird  es  nicht  zersetzt;  mit  wasserfreier  ChromsHure  zusammen- 
gebracht,  entzundet  es  sich.  Beim  Erhitzen  mit  rauchender  Schwefels&ure  bildet 
sich  Sulfochinolins&ure  ^^)  (s.  unten).  Kalium  und  Natrium  zersetzten  '  Chinolin 
erst  beim  Erw&rmen,  unter  Wasserstoffentwickelung  bildet  sich  ein  unbest&ndiger 
rother  K5rper.  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  fArht  sich  die  MaHse  erst  griin- 
blau,  dann  dunkelviolett;  beim  Losen  der  Sohmeize  in  Wasser  scheidet  sich  ein 
brauner  Kdrper  ab. 

Beim  Erhitzen^)  von  Platinchloriir  mit  Chinolin  bildet  sich  ein  blassgelbes 
Pulver  (CgHeN.HCl)2Pt,  ein  Platinsalz,  entsprechend  dem  Chlorhydrat  des  Platosamids. 
Dieses  Salz  ist  unldslich  io  Wasser,  aber  Ibslich  in  Chinolin;  Salzsaure  f&Ut  aus 
dieser  Ldsung  das  Salz  (C9H7NHGl)2.PtCl2. 

Mit  Methylsulfat  erw&rmt  bildet  Chinolin  eine  in  Wasser  losliche  Flussigkeit, 
aus  welcher  Alkalien  ein  Oel  abscheideu,  das  zuerst  roth,  dann  giiin  und  darauf 
violett  wird,  und  das  beim  Erhitzen  neben  scharf  riechenden  condensirbaren  D&mpfen 
ein  violettes  Harz  Methylirisin  bildet^).  Bei  Einwirkung  von  Aethylsulfat  auf 
Chinolin  bildet  sich  eine  farblose  Flussigkeit,  aus  welcher  sich  beim  Kochen  mit 
starker  Kalilauge  violettes  in  Aether  unldsliohes  Harz  Aethylirisin,  und  ein 
braunes  in  Aether  Idsliches  Harz  abscheidet,  wfthrend  ein  flddhtiges  leicht  zersetz- 
bares  Oel  destillirt  ^.  Ob  diese  Producte  sich  fthnlich  verhalten  wie  Methylchinolin 
und  Aethylchinolin,  ob  sie  damit  isomer  sind,  ist  nicht  bestimmt.  Beim  Erhitzen 
von  Chinolin  mit  Jodamyl  bildet  sich  die  eine  Amylchinolinverbindung;  analoge 
Yerbindungen  bilden  sich  bei  Einwirkung  von  Methyl-  oder  Aethyljodiir  (s.  unten). 

Mit  Cyans&ure-Phenyl  ^)  zusammengebracht  erstarrt  Chinolin  zu  einer  krystal- 

linischen  Masse  von  Phenyl-Chinyl-Carbamid  CO .  C0H5 .  CgHs .  HgN^. 

Chinolin  verbindet  sich  mitS&uren  zu  Salzen  (s.  unten);  es  verbindet  sich  aber 
auch  ahnlich  wie  Ammoniak,  Anilin  u.s.w.  direct  mit  verschiedenen  Metallsalzen  ^^) ; 
die  meist  krystaUisirbaren  Yerbindungen  sind  wenig  loslich  in  kaltem  Wasser,  nnd 
werden  durch  l&ngeres  Kochen  mit  Wasser  zersetzt.  Bei  Zusatz  von  8&uren  bilden 
sich  Doppelsalze;  Chinolin  giebt  mit  Antimontrichlorid  eine  leicht  zersetzbare  Yerbin- 
dung,  welche  auf  Zusatz  von  Salzsaure  das  Doppelsalz  C9  H7  N .  H  CI .  Sb  Cls  bildet. 
Eine  Yerbindung  von  Chinolin  mit  Cyanquecksilber  Hg  Cy2  (Cg  H7  N)^  krystallisirt 


*)  Schorlemmer  (Lebrb.  d.  KohleDBtofiVerbindangen  2.  Anfl.  S.  551)  giebt  den  Siede- 
pankt  von  Chinolin  zu  220®,  den  des  isomeren  Lencolin  fii  238®  an. 
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ant  WaMer  in  gianzenden  Prinnen.  Eine  Yerbindung  mit  Mercurinitrat  Hg(N08)8. 
(CpHyN)]  ut  wedss  kamn  in  Wasser  Idelich,  kryst^liBirt  auB  der  Ldsiing  in  sehr 
verdtinnter  Salpeters&nre.  Aehnlich  verh&lt  dch  der  dorch  GhinoUn  in  Snblimat- 
IdBung  herrorgebrachte  Kiedersohlag:  CQHyN.HgCIj,  der  in  Alkohol  nnldslich  ist, 
VBd  aiiB  kochendem  Wasser  in  perlmutterglftnzenden  Schuppen  krystallisirt.  Die 
ZinkverbindiiDg  Zn  CI3 .  (Cg  H7  N)^  krystallisirt  ans  der  heissen  LQsung  in  Prismen. 
Wismuth-  nnd  Zinnsala  werden  leicht  zersetzt,  auf  Zusatz  von  Balzsaure  bilden 
aich  die  Doppelsalze  BiCls  -f  (C9H7N.HC1)8  and  SnCl^  .(C9H7N  .HCl)a. 

Aethyl-Chinolin 

GiiH^iN  =  C9H0  .  C2H5 .  N  ist  nor  in  LSsong  bekannt;  diese  wird  dnrch  Zersetzung 
der  Jod¥ra8serstoffverbindang  mit  Silberoxyd  und  Wasser  erhalten;  die  stark  alka- 
lischd  Ldsung  zersetzt  die  ijnmoniaksalze,  fallt  die  Salze  von  Blei,  Eisen,  Kapfer 
and  Quecksilber;  die  L5siing  zersetzt  sich  beim  Abdampfen  im  Wasserbade  nnd 
f^bt  sich  dabei  carminrotb,  an  den  Bftndem  smaragdgriin,  sp&ter  sch5n  blau. 

Die  Jodverbindung  CnH^iN.HJ  wird  durph  Erhitzen  von  Jod&thyl  mit 
Chinolin  in  zugesohmolzenen  B5hren  auf  100<^  erhalten;  sie  krystallisirt  ans  der 
Ijosung  in  Alkohol  in  Wurfeln,  die  sich  leichter  in  Wasser,  als  in  Alkohol  Idsen. 
Mit  Platinchlorid  bildet  sich  das  Doppelsalz  (Ci|HiiN.HCl)2.PtCl4  als  goldgelber 
veiiig  Idslicher  Niederschlag. 

Sie  wasserige  Losung  der  Jodverbindnng  farbt  sich  bei  100^  voriibergehend 
blatroth.  Wird  die  Ldsung  mit  Silbersulfat  geflUlt,  so  bildet  sich  eine  farblose 
liosung,  die  beim  Yerdampfen  im  Wasserbade  roth  und  an  den  B&ndern  dunkel- 
blan  wird;  beim  Austrocknen  bleibt  eine  schwarzrothe  Kupferglanz  zeigeude  Masse, 
welche  mit  Wasser  eine  dunkelrothe  L5sung  giebt,  aus  welcher  auf  Zusatz  von 
Kalilauge  sich  ein  Niederschlag  absoheidet,  dessen  edkoholische  L5sung  carmoinin- 
roth  ist  i«). 

Amyl-Ohiaolin 

CHH17N  =r  OgHe.CsHn.N.  Das  Jodid  dieses  Ohinolins :  C14H17N.HJ  wird 
analog  wie  die  Aethylverbindung  erhalten,  und  scheidet  sich  wie  diese  in  sch5nen 
Kiystallen  aus.  Das  daraus  in  Ldsung  erhaltene  Ohlorhydrat  wird  durch 
Platinchlorid  gef&Ut;  der  Niederschlag  =  (O14H17N  .H01)a  .PtCl4  ist  unloslich  in 
Aether -Alkohol,  sehr  wenig  Idslich  in  Wasser. 

Beim  Erhitzen  von  Amyl-Chinolii^odh^'drat  mit  Alkalien  bildet  sich  ein  eigen- 
thomlicher  Farbstoff,  das  Chinolinjodcyanin,  dessen  Zusammensetzung  nach 
Nadler  and  Merz^^)  =  CmHssNaJ  ist;  es  ist  demnach  aus  2  At.  Ci^'BiqISj  and 
lAt.  KOH,  lAt.  Cyanin  G28H85NaJ,  lAt.  KJ  and  1  At.  H3 O  gebildet *).  Nur 
das  aus  Ginehonin  and  den  anderen  Basen  erhaltene  Chinolin  bildet  diesen  Farb- 
fitoff;  die  mit  dem  Chinolin  isomere  Base,  das  von  Bunge  zuerst  aus  dem  Steiu- 
kohlentheer  dargestellte  Leucolin  (s.  d.  Art.),  bildet  diesen  Farbstoff  nicht,  daher 
beide  Basen  nicht  identisch,  sondem  nur  isomer  sind  ^*). 

Znr  Darstellung  ^^)  des  Jodcyanins  wird  1  Thl.  rohes  Chinolin  ans  Cinchoniu 
lOMinuten  mit  1,5  Thin.  Amyljodid  erhitzt,  die  Masse  wird  dann  mit  6  Thin.  Wasser 
etwa  10  Minaten  gekocht,  filtrirt,  dann  wieder  zum  Bieden  erhitzt  und  allmUlig  mit 
Anmioniak  versetzt,  worauf  nach  langerer  Zeit  gekocht  und  von  Zeit  zu  Zeit  frisches 
▼erdunntee  Ammoniak  zugesetzt  wird.  Statt  des  Ammonlaks  kann  auch  Kalilauge 
genommen  werden.  Beim  Erkalten  der  Ldsung  scheidet  sich  das  Jodcyanin  als  harz- 
artige  Masse  ab,  die  in  Alkohol  gel5st,  wenn  mit  Ammoniak  dargestellt,  eine  roth- 
lich-blaae,  mit  Kali  dargestellt  eine  mehr  rein  blaue  Ldsung  giebt^^),  welche 
Ldsongen  dorch  Gtobs&ure  gefiUlt  werden.  Ans  der  alkoholischen  Ldsung  krystal- 
lisirt je  nach  Concentration  und  Temperatur  der  Ldsung  das  Chinolin -Jodcyauiu 
mit  verschiedenem  Wassergehalt  in  cantharidengriinen  metalUsch  glanzenden  Pris- 
men Oder  Schuppen,  oder  in  messinggelben  bis  bronze&rbenen  krystallinischen 
Kdmem.  Es  Idst  sich  nicht  in  Wasser  oder  Aether,  leicht  mit  tief  dunkelblauer 
Farbe  in  heissem  Alkohol;  es  schmilzt  bei  100®  zu  einer  bronzefarbenen  beim  Er- 
kalten krystallinisch  erstarrenden  Masse.  Jodcyanin  verbindet  sich  mit  Sauren; 
beim  Ldsen  in  uberschussiger  Balzsaure  und  Yerdunsten  der  farblosen  Fliissigkeit 
bildet  sich  ein  gelbes  Salz  CagHogNsJ .  2  HCl,  welches  bei  100®  die  Halfte  des  Chlor- 
waseerstoffs  verUert;  das  Salz  CagHsgN^J  .HCl  ist  bronzefiirben,  schwer  in  Wasser, 
aber  leicht  in  Alkohol  Idslich. 


^)  Die  dem  Chinolin  homologen  Basen  scheinen  dem  Cyanin  homologe  Shnliche  Korper 
zn  bilden;  ein  von  Hofmann  nntenuchtes  Cyanin  von  Menier  aus  Paris  war  hauptsSch- 
lich  Lepidin- Jodcyanin  Cgo^so^S^*  ^^^  Williams  (Cliem.  Soc.  J.  [3]  1,  p.  375)  Jodpelamin 
genannt,  nnd  enthllt  nor  wenig  Chinolin-Jodcyanin  (Compt,  rend.  65,  p.  849;  Cliem.  Centr. 
1863,  S.  553). 
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Darch  Zersetzung  der  Jodverbiodang  mit  weingeistiger  KallldsuDg  oder  mil 
Silberozyd  bildet  sich  eine  zahe  amorphe  Substanz,  welche  neben  ChinoiincyaDin 
G2SH3AN2O  aber  auch  harzartige  Zersetziingsproducte  enthalt. 

Das  Chinolin- Jodcy  an  in  kann  nun  durch  Sftnren  in  der  Weise  zeraetzt  werden, 
dass  far  Jodwasserstoflf  Ghlorwasserstoff  oder  die  Hydrate  der  Sftnren  eintreten; 
danach  kdnnte  das  Jodcyauin  als  das  Jodhydrat  einer  Base  C2f)H34N2  angeeehen 
werden;  andererseits  verbindet  sich  das  Jodcyanin  selbst  als  Base  mit  Sftnren; 
&hnlich  verhalten  sich  die  erw&hnten  Derivate  (s.  nnten). 

Beim  F&llen  der  Losung  des  Jodcyanins  (s.  unteu)  in  Salzs&are  mit  Ammoniak, 
oder  durch  Digeriren  der  alkoholischen  Losung  von  Jodcyanin  mit  Chlorsilber 
bildet  sich  Chlorcyanin  C38H31SN3CI,  das  sich  in  der  Warme  leicht  in  Wasser  und 
in  Alkohol  15st ;  aus  der  wasserigen  LSsung  in  blauen  Prismen,  aus  der  alkoholischen 
Ldsung  in  griinen  glanzenden  Kadeln  ^er  Prismen  abscheidet,  die  lufttrocken 
4Mol.  Wasser  enthalten. 

Wird  die  salzsaure  Losung  mit  Platinchlorid  gefsUlt,  so  bildet  sich  ein  gelber 
wasserhaltender  Niederschlag  G28H85K2CI  .HCl  .PtCl^. 

Durch  Zersetzen  einer  alkoholischen  Losung  von  Jodcyanin  mit  salpetersaurem 
Silber  erhalt  man  nach  Abscheiden  des  Bilbers  beim  Abdampfen  eine  Harzmasse, 
welche  beim  Urn ki-y stall islren  aus  Alkohol  bronzefarbene  glanzende  Nadeln  von 
Nitratcyanin  C28H35N3O3  =  C2gH85N2.N03  4-H20  giebt,  welche  sich  in  Alko- 
hol und  auch  in  heissem  Wasser  mit  prachtvoU  blauer  Farbe  losen,  in  Aether  und 
in  kaltem  Wasser  aber  wenig  loslich  sind.  Es  lost  sich  in  S^uren;  die  sauren 
Ldsungen  sind  farblos,  werden  aber  beim  Sattigen  mit  Alkali  wieder  blau. 

Aus  der  L5sung  in  Salzs&ure  krystallisirt  beim  Yerdunsten  fiber  Kalk  das  Salz 
C28 H35 N3  O3  .  2  H 01  in  farblosen  durchsichtigen  Nadeln;  das  Salz  wird  beim  Er- 
warmen  blau;  auf  etwa  90®  erhitzt  bildet  sich  das  blaue  Balz  O28H35K3O3  .HCl, 
welches  bei  130®  alle  Saure  verliert  und  dann  bronzefarben  ist. 

B^ei  Behandlung  des  Nitratcyanins  mit  Bchwefelaramonium  bildet  sich  neben 
anderen  Producten  ein  in  Aether  mit  rother  Farbe  15slicher  und  daraus  In  glsLnzen* 
den  gelblichrothen  monoklinischen  Krystallen  sich  abscheidender  schwach  basischer 
Karper  C^  Heg  N4  O2  83. 

Wird  Jodcyanin  mit  iiberschussiger  concentrirter  Schwefels&ure  erhitzt,  so 
entwickelt  sich  Joddampf  und  schweflige  S&ure;  aus  der  mit  Wasser  erhaltenen 
farblosen  L5sung  fUUt  Ammoniak  Sulfa  toy  an  in  05^H7oN4S204  d.i.  (028H35N2)2 .  SO4 
in  rothbraunen  Flocken,  welche  beim  tJmkrystallisiren  aus  kochendem  Wasser  sich 
als  eine  dem  Blutkuchen  fthnliche,  aus  mikroskopischen  blauen  Nadeln  bestehende 
Masse  abscheidet. 

Das  Cyanin  C28H84N2  ist  ein  dreisauriges  Diamin,  das  Jodcyanin  O28H84N2 .  H J, 
Nitratcyanin  C28H34N2  •  HNO3  u.  s.  w.  kdnnen  als  einsaurige  Salze  betrachtet  wer- 
den; diese  verbinden  sich  noch  mit  ein  und  mit  zwei  Atomen  S&uren;  die  letzten 
Yerbindungen,  die  dreisilurigen  Salze  sind  farblos,  die  zweisfturigen  und  noch  mehr 
die  einsaurigeu  sind  blau  gefarbt.  Die  Ldsungen  der  dreis&urigen  Salze  zersetzen 
sich  daher  leicht  beim  Entziehen  von  Sflure.  Seide  zerlegt  die  farblosen  LCsungeu 
und  f&rbt  sich  intensiv  blau,  indem  S&ure  f^ei  wird:  das  im  Lampenlicht  als 
schones  Lilla  erscheiuende  Blau  wird  durch  Sonnenlicht  rasch  gebleicht,  daher  diese 
schdne  Farbe  keine  technische  Yerwendnng  finden  kann;  Bchdnbein^^  machte 
zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  die  blaue  L5sung  des  Jodcyanins  wegen  seiner  £nt- 
farbung  durch  Sfturen  als  Beagens  auf  diese  benutzt  werden  kann,  und  ebenso  die 
farblose  Losung  der  Gyaninsalze,  well  sie  durch  Basen  blau  gef&rbt  wird,  als 
Beagens  auf  diese  dienen  kann.  Mit  Ozon  oder  Bleihyperoxyd  behandeltes  Jod- 
cyanin bildet  im  directen  Sonnenlicht  nach  Bch5nbein  einen  blauen  FarbstofT, 
Photocyanin,  der  gegen  Sauren  sich  indifferent  verhftlt  (Sch5nbein  !•). 

Methyl-Ghinolin 

0)0 H9N  =  GgH^.GHs.N.  Durch  Zersetzung  der  Jodverbindung  mit  Silberoxyd 
erhalten,  bildet  es  eine  stark  alkalische  rasch  verHnderliche  L5sung,  die  beim  Er- 
hitzen  mit  Kalilauge  den  Qeruch  von  Methylamin  giebt. 

Die  Jodverbindung  GjoH^N.HJ,  durch  Erhitzen  von  Ghinolin  mit  Jod- 
methyl  auf  100®  erhalten,  bildet  schdne  Erystalle.  Wird  die  Ldsung  mit  Silber- 
nitrat  gefHUt,  das  Silber  mit  Salzsaure  abgeschieden,  so  giebt  Platinchlorid  einen 
gelben  Niederschlag  (Cjo Hg  N .  H  Cl)^ .  Pt  GI4  (Wi  1 1  i  a m  s  i«). 

Sulfochinolins&ure 

O9  H3  N .  S  O3  H ,  von  L  u  b  a  V  i  n  dargestellt  und  untersucht  ^^),  bildet  sich ,  wenn 
1  Thl,    Ghinolin  mit   10  Thin,  rauchender  Schwefelsfiure  gemischt   und   mehrere 
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Tage  iin  Wasserbad  erwftrmt  wird.  Wird  die  Masse  dann  mit  Wasser  verdunnt 
und  nach  Aus^llen  der  freien  Schwefels&ure  mit  Baryt  verdampfb,  so  krystallisirt 
die  Sulfosaure  iu  farbloBen  gl&nzenden  luftbestandigen  Krystallen,  die  in  Wasser 
und  Allcohol  sicli  in  der  K&lte  schwer,  in  der  Warme  leichter  Idsen,  in  Aether 
aber  onldslich  sind;  sie  schmelzen  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  anter  Braunung 
nnd  Verkohlung.  Beim  Erhitzen  der  Salfochinolinsaure  mit  6  At.  Brom  und  etwas 
Wasser  in  zugeschmolzenen  B5hren  im  Wasserbade  bildet  sich  neben  Schwefels&ui*e 
eine  gelbbraone  Masse,  gebromte  Ghinoline  enthaltend;  beim  Umkrystallisireu 
aus  siedendem  Alkohol  bilden  sich  Krystalle,  die  gegen  150^  schmelzen,  wie  es 
scheint  aber  Gemenge  sind  von  Tri-  imd  Tetrabromanilin. 

Kochende  Balpetersanre  wirkt  nicht  merkbar  auf  Sulfochiuolins&ure  ein.  Beim 
Kochen  der  B&ure  mit  iiberachussigem  Baryt  oder  Kalk  f%rbt  die  Flussigkeit  sich 
blaagriin;  beim  Schmelzen  mit  Kali  tritt  die  Farbung  wie  bei  Ghinolin  auf,  und 
beim  Losen  in  Wasser  bleibt  ein  amorpher  brauner  Korper  zurtick. 

Die  SuIfochinoUns&ure  reagirt  sauer  und  zersetzt  langsam  die  kohleosauren 
Salze. 

Das  Barytsalz  (G9HeN. S08)sBa  scheidet  sich  aus  seiner  Losung  beim  Ab- 
dampfen  amorph  ab;  es  ist  selbst  in  heissem  Wasser  schwer  loslich;  beim  l&ngeren 
Stehen  in  der  Mutterlauge  verwandeit  sich  die  amorphe  Masse  in  gut  ausgebUdete 
rhombische  Krystalle.    Es  l&sst  sich  auf  250^  erhitzen,  ohne  zersetzt  zu  werden. 

Die  wasserige  Ldsung  der  Saure  mit  Ammoniak  gesattigt  giebt  mit  Bleisalz 
einen  k5rnigen  weissen  Niederschlag;  mit  Silbersalpeter  versetzt  scheidet  sich 
erst  nach  langerem  Stehen  ein  aus  feinen  Kadeln  bestehender  Niederschlag  ab. 

ChinolinsaUe.  Ghinolin  reagu*t  basisch,  es  verbindet  sich  leicht  mit  Saureu 
and  bildet  krystallisirbare  Salze,  deren  wftsserige  Losungen  die  Salze  von  Thonerde, 
Eisenozyd  und  Silber  fallen,  die  Salze  von  Blei  und  Eisenozydul  nur  schwach  triiben ; 
sie  werden  durch  Alkalien  und  in  gelinder  WSlrme  auch  durch  Ammoniak  zersetzt, 
walirend  beim  starkeren  Erhitzen  umgekehrt  Ghinolin  die  Ammoniaksalze  zersetzt. 
Die  Ldsung  der  Base  fallt  Gerbsaureldsung  in  weissen  Flocken. 

Ghlorhydrat  von  Ghinolin  bildet  sich  leicht  durch  S&ttigen  von  Ghinolin 
mit  Ghlorwasserstoffgas  sowie  beim  LOsen  der  Base  in  wilsseriger  Salzsfture;  das 
Salz  ist  schwierig  krystallisirbar,  es  bildet  mit  vielen  Metallchloriden  Doppelsalze, 
die  in  Wasser  schwer  loslich  sind  und  daher  durch  Fallen  der  Ldsungen  erhalten, 
durch  Auflosen  in  kochendem  Wasser  oder  siedender  SalzsSure  krystallisirt  erhalten 
werden  konnen. 

Doppelsalz  mit  Antimontrichlorid  GgHyN  .HGl .  SbGls  krystallisirt  aus  der 
Ldsung  in  kochender  Salzsaure  in  weissen  Krystallen. 

Das  Gadmiumsalz  GgH7N  .HGl.  GdClj-f'^O  krystallisirt  aus  der  verdiinn- 
ten  Ldsung  in  langen  Kadeln. 

Das  Golddoppelsalz  (G9H7N.HG1)2. AuGl«  bildet  diinne  kauariengelbe  Inft- 
bestandige  Nadeln,  die  in  Wasser  wenig  Idslich  sind. 

Palladiumsalz  (G9H7N.H Gljg  . Pd Glo  bildet  kastanienbraune  Krystalle. 

Das  Platindoppelsalz  (Gg H7 N .  H 61)2 .  Pt GI4  bildet  einen  gelben  krystalli- 
iiischen,  in  893  Thin.  Wasser  loslichen  Niederschlag. 

Bin  Platinchlorurdoppelsalz  (GgHyN .  HClJa  .PtGlj  s.  S.  552. 

Das  Urandoppelsalz  (G9H7N  .HGl  .UgOGl  wird  durch  Fftllen  aus  verdiinn- 
ten  Ldsungen  in  gdben  Krystallen  erhalten. 

Auf  Zusatz  von  Zinnchloriir  zu  Ghlorwasserstoff- Ghinolin  bildet  sich  ein 
Hchweres  Oel,  welches  allmlllig  krystallinisch  erstarrt  und  dann  schwierig  iji  Wein- 
geist  Idslich  ist. 

Ghromsaures  Salz  GgHyN.GrOg  bildet  sich  beim  Versetzen  von  wiisserigem 
Ghinolin  mit  uberschiissiger  w&sseriger  Ghroms&ure;  beim  Umkrystallisiren  bildet 
es  glanzende  gelbe  Nadehi. 

Ozalsaures  Salz.  Das  neutr ale  Salz  ist  leicht  in  Wasser  oder  Weingeist 
Idslich  und  bleibt  beim  Abdampfen  als  eine  strahlige  weiche  Masse  zuriick. 

Saures  Salz  GgH7N.G2H2  04  bleibt  beim Yerdampfen  der  w&sserigen  Losung 
als  weiche  Masse  zuriick,  weiche  aus  Alkohol  umkrystallisirt  feine  weisse  seide- 
glanzende  Nadeln  giebt. 

Nitrat  GgH7N.N03H.  Das  Salz  krystallisirt  aus  Alkohol  in  weissen  luft- 
bestandigen Nadeln,  weiche  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  Idslich,  in  Alkohol  unlos- 
lich  sind  und  bei  100^  nicht  sclimelzen. 

Sulfat  ist  ein  krystallisirbares  aber  zerfliessliches  Salz.  1^. 

ChinolinbaBen.  Das  durch  Destination  von  Ghinin,  Ginchonin  oder  Strychnin 
mit Kalihydrat  erhalteueProduct, GhinoYlin,  Ghinolein  oder  Ghinolin  vonGer- 
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hardt,  ut  ein  Gemeoge  venchiedener  Basen  oach  Greville  Williams*)  isomer 
aber  nicht  identisch  mit  den  ans  Steinkohlentheer  erbaltenen  Baseii ;  man  hat  dann 
den  Namen  nChinolin**  einer  dieser  Basen  gegebeo,  welche  in  dem  fiber  216^  bis 
etwa  300^  siedendem  Destillat  neben  Lepidin  OjoHgN  and  Dispolin  CjiHuN  aber 
anch  noch  hdhere  Basen  C13HX5N  und  C14H17K  enthUlt;  w&hnsnd  das  fliichtigere 
Destillat  Picolin,  Lntidin  and  Collidin  enthalt.  Ber  beim  Erhitzen  aber  304®  blei- 
bende  Btickstand  enthalt  dann  wenig  fliichtige  homologe  Basen  **)  yon  Dispolin 
Cn  Hji  N  bis  Validin  C^^  H^i  N.  I^, 

Chinolinblau^  Cyanin«  Das  im  Handel  unter  diesem  Namen  vorkommende 
Fraparat  ist  entweder  das  dorch  Zersetzang  von  AmylchinoUnjodnr  erhaltene  Jod- 
cyanin  (b.  B.  553)  oder  ein  analoges  Zersetznngsprodact  von  Amyllepidinjodiir 
(r.  Lepidin),  oft  ein  Qemenge  beider  aos  einem  Gemenge  von  Chinolin  and  Lepidin 
dargestellt.  Fy. 

ChinolsAnre  s.  onter  Cinchonin. 

Chinon,  Qumonej Kmone,  OSH4O2,  worde  von  Woskresensky^)  bei  der  Oxy- 
dation  der  Chinas&are  entdeckt  und  Chinoyl  genannt.  Berzelias  schlag  den 
spilter  allgemein  adoptirten  Namen  Ohinon  vor.  Woskresensky  hatte  gleich 
anfangs  die  richtige  Formel')  OeH4  02  anfgestellt,  welche  durch  Laurent^  a.  A. 
bestatigt  wurde  1*)  [vergl.  *)  '<>)].  Die  Bichtiffkeit  der  Pormel  C^H^Oj  warde  darch 
die  Dampfdichtebestimmang  von  Hofmann^^)  bestlLtigt. 

Das  Chinon  entsteht  bei  der  Oxydation  des  Hydrochinons  and  solcher  KSrper 
wie  ChinasHare  and  Arbutin,  welche  Hydrochinon  liefem.  Stenhouse^^)  erhielt 
es  ferner  aas  der  Caffeegerbs&ore,  den  CaflTeebohnen,  Caffeebl&ttern  and  aas  der 
Stechpalme  {liex  aquifoHum).  Gelbe  Destillate,  welche  mit  Ammoniak  dieselbe 
Beaction  zeigen  wie  eine  Ghinonldsonjr,  bekam  er  aach  darch  Oxydation  aas 
Paragaaythee ,  aus  Liguatntm  vu/gare,  Hedera  helix,  QMerctu  ilex,  Q.  robwr,  Uhmu 
campestris,  FrtunnuB  excMor  and  tydopia  lattfolia. 

Es  entsteht  darch  Oxydation  mittelst  Braanstein  oder  Kalinmbichromat  and 
verdiinnter  Schwefelsftare  aus  Paraphenylendiamin  and  Benzidiu  (Hofmann  '^), 
aas  Paramidophenol  (K5rner^),  Paraphenolsalfos&are  (Schrader  ^'),  SalfEinil- 
saure  (Paraanilinsalfos&are)  [Ador  a.  Meyer  ^^)  and  Schrader^^)]  and  Paraben- 
zoldisalfosaare  (Schraderf).  Die  isomeren  Ortho-  and  Metaderivate  liefem  kein 
Chinon.    In  geriuger  Menge  entsteht  es  aach  darch  Oxydation  des  AnUins  ^'). 


*)  Chem.  Soc.  J.  [3]  1,  p.  377.  —  •*)  Grev.  Williams,  J.  pr.  Chem.  102^  S.  335. 

t)  Privatmittheilung. 

Chinon:  ^)  Woskresensky,  Ann.  Ch.  Pharm.  U7,  S.  268,  —  *)  Woskresensky, 
J.  pr.  Chem.  18,  S.  415.  —  8)  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  354.  —  *)  Wohler, 
Ann,  Ch.  Pharm.  61,  S.  145.  —  *)  Woskresensky,  J.  pr.  Chem.  54,  S.  251.  — 
^)  Laurent,  Compt.  rend,  des  trav.  d.  Chim.  1849,  p.  190;  Aaszng  J.  pr.  Chem.  47, 
S.  153.  —  7)  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  349.  —  8)  Wohler  u.  Frerichs,  Ann. 
Ch.  Pharm.  65,  S.  335.  —  »)  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  294.  —  ^^  Stadeler, 
Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  300.  —  i')  A.  W.  Hofmann,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  IB,  p.  4; 
Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  415,  422.  —  i^)  Stenhoase,  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  100; 
89,  S.  244.  —  iS)Korner,  Bull,  de  Pacad.  royale  de  Belgique  [2]  24,  p.  166.  — 
**)  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Gcs.  1870,  S.  583.  —  i»)  Ador  u.  Meyer,  Ann.  Ch. 
Pharm.  159,  S.  7.  —  *•)  Schoonbroodt,  Bull.  soc.  chim.  1861,  S.  107;  Jahresber.  d. 
Chem.  1861,  S.  386.  —  '^  Wichelhaus,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  248,  846.  — 
18)  Clemm,   Ann.  Ch.  Pharm.  110,   S.  345.  —  1®)  Erdmann,    J.  pr.  Chem.  22,  S.  280. 

—  ^)  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  55.  —  ^i)  Stenhouse,  91,  S.  307.  — 
^)  Laurent,    J.  pr.  Chem.  36,  S.  283.  —  *»)  Hesse,   Ann.  Ch.  Pharm.  110,   S.  195. 

—  2*)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  52.  —  2ft)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  114,  S.  293. 

—  2«)  Greiff,  Zeitschr.  Chem.  1863,  S.  340,  374.  —  »^  Wagner,  Ann.  Ch.  Phaim. 
84,  S.  287.  —  «8)  Geuther  u.  Hofacker,  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.315.  —  »)  Fincks, 
Ann.  Ch.  Pharm.  134,  S.  241.  —  ^)  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.  315.  — 
»i)  Graebe,   Ann.  Ch.  Pharm.  146,  S.  1.    —   M)  Koch,    Zeitschr.  Chem.  1868,    S.  20J. 

—  ^^)  Stenhouse,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  6,  S.  208.  —  ^)  Stenhouse,  Chem.  Soc.  J. 
[2]  8,  p.  9;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  8,  S.  13.  —  *^)  Cars  tan  j  en,  J.  pr.  Chem.  107, 
S.  331.  —  8«)  Faust,    Ann.  Ch.  Pharm.  149,  S.  149.  —  ^)  Weselsky,  Dt.  chem.  Ges. 

1870,  S.  646.    —    ^)  Armstrong,    Chem.  Soc.  J.  [2]  9,  p.  112;   Jahresber.  d.  Chem. 

1871,  S.  474.  —  ^  Merz  u.  Weith,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  462.  —  *<>)  Wocl*,  Ann. 
Ch.  Pharm.  168,  S.  61.  —  **)  Korner,  Ann.  Ch.  Pharm.  137,  S.  244.  —  **)  Baeyer 
u.  Caro,  Dt.  chem.  Gcs.  1874,   S.  973.   —   *»)  Schrader,  Dt.  chem.  Gea.  1875,  S.  759. 

—  '^)  Korner,   Compt.  rend.  65^  p.  564   oder   ZeiUchr.  Chem.  1866,  S.  662,  731.   — 
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Zur  Darstellung  aiu  Chinasaure  wird  nach  Woskresensky  die  Saure 
mit  4  Thin.  Braanstein  und  1  Thl.  Schwefels&urg ,  die  mit  dem  halben  Gewicht 
Wauer  yerdonnt  iBt,  in  einem  gerftumigen  Kolben,  der  mit  einer  langen  and  weiten 
Olasrdhre  and  einer  gat  gekahlten  Vorlage  verbanden  ist,  vorsichtig  erwiirmt. 
Sobald  die  Reaction  beginnt,  entfemt  man  das  Feuer.  Das  Chinon  destillirt  nnter 
starkem  Erhitzen  und  Sch^umen  mit  den  WasserdHmpfen  iiber  and  setzt  sich 
meist  in  der  Qlasr5hre  feat,  wfthrend  eine  w&sserige  Losung  sich  in  der  Yorlage 
ansammelt.  Mit  dieser  spiilt  man  die  Krystalle  heraas,  wftscht  mit  wenig  kaltem 
Waaser  and  presst  zwischen  Fliesspapier  ab.  Bas  Filtrat  kann  noch  zweckmlUsig 
anf  Hjdrochinon  verarbeitet  werden  ')  ^). 

Das  Chinon  snblimirt  leicht,  langsam  schon  bei  gew5hnlicher  Temperatar  and 
wird  hierbei  in  goldgelben  gliinzenden  darchsichtigen  Nadehi  erhalten.  Ans  Wasser 
krjstalliairt  bildet  es  lange  Prismen,  die  weniger  durchsichtig  und  etwaa  dunkler 
gelb  sind*).  Es  schmilzt  bei  Ub,7^^),  in  Wasser  schon  unter  100^.  Mit  Wasser- 
d&mpfen  ist  es  leicht  fliichtig.  Seine  Dftmpfe  riechen  eigenthiimlich  erstickend, 
dem  Jod  fthnlich.  Die  Dampfdichte  fand  Hofmann^^)  im  Anilindampf  gleich 
3,72  and  3,79;  die  Formel  C^HfOj  eutspricht  3,75.  In  kaltem  Wasser  lOst  sich 
flas  Chinon  wenig,  leicht  in  siedendem  Wasser,  Alkohol  and  Aether.  Die  Ldsungen 
flind  goldgelb,  reagiren  neutral  and  fHrben  die  Haut  braun.  Neutrale  Salzldsungen 
ftllen  das  Chinon  nicht,  Bleiessig  bildet  einen  gelben  gelatin dsen  Niedersohlag. 
Das  Chinon  ist  nicht  giftig  (Wbhler  and  Frerichs^). 

Terwandlungen  des  Chinons.  1)  Der  Luft  ausgesetzt  f&rbt  sich  das 
Chinon  besonders  bei  Einwirkung  des  Lichtes  braun;  auch  aus  den  Ldsungen 
scheidet  sich  zuletzt  ein  schwarzbraunes  Pulver  ab  (WOhler). 

2)  Salpeters&ure  zerstOrt  das  Chinon  rasch  and  verwandelt  es  in  Fikrin- 
s&\ve,  Ozalsaure  and  etwas  Blaus&ure.  Ein  Gemlsch  von  Salpeters&ure  und 
Schwefelsfture  soil  ein  nicht  genauer  antersuchtes  Nitroproduct  liefem  ^*). 

3)  Die  wasserige  Chinonldsung  mit  Ammoniak  oder  Kali  versetzt,  absorbirt 
Bauerstoff,  wird  tief  braun  und  S&uren  fallen  dann  eine  schwarzbraune  Materie, 
wdche  Woskresensky^)  Chinons&ure  nennt,  nach  Laurent^)  =  CgH4  03. 

Nach  einer  kurzen  Angabe  von  Schoonbrodt^^  bildet  sich  aus  Chinon 
dnrch  Erhitzen  mit  Aetzkaii  eine  Chinonsfture  von  der  Formel  C^H^O^.  Mit  festem 
Kalihvdrat  oder  Aetzkalk  f&rbt  sich  das  Chinon  blau  (Hesse  ^j. 

4)  Beducirende  Substanzen  yerwandeln  das  Chinon  in  Hydrochinon 
C9H0O2  oder  inChinhydron  C32Hio04*  Trockne  schweflige  8&ure  wirkt  nicht  auf 
Chinon;  bei  Gegenwart  von  Wasser  entsteht  zuerst  Chinhydron,  dann  besonders 
beun  Erw&rmen  Hydrochinon  (W5hler*)  und  bei  noch  langer  fortgesetzter  Ein- 
wirkung verbindet  sich  letzteres  mit  schwefliger  8&ure  (Clemm^®).  In  derselben 
Weise  wirken  Zinnchloriir,  schwefelsaures  Eisenvitriol,  Zink  und  verdunnte  Schwefel- 
•iore  Bowie  der  galvanisch  ausgeschiedene  Wasserstoff.  Jodwasserstoff  und  Tellur- 
wasserstoff  verwandeln  das  CMnon  unter  Ausscheidung  von  Jod  oder  Tellur  in 
Hydrochinon  (W5hler^).  Phosphor-  und  Arsenikwasserstoff  Bind  ohne  Wirkung^); 
^ophenol  reducirt  das  Chinon  ebenfalls  ^^. 

5)  Verddnnte  Balzs&ure  16st  das  Chinon  ohne  Yer&nderung;  concentrirte 
f^rbt  es  sogleich  griinschwarz  und  verwandelt  es  zuletzt  in  eine  farblose  L5sung 
von  Chlorhydrochinon  CnHgClGs.  Das  zuerst  entstehende  Product  ist  ver- 
muthlich  Chlorchinhydron  C12H9CIG4.  Auch  gasfbrmige  Chlorwasserstoffsfture 
verwandelt  das  Chinon  in  Chlorhydrochinon  (Wahler*). 

6)  Chlor  bildet  schon  in  der  K^lte  unter  W&rmeentwickelung  Substitutions- 
producte,  besonders  leicht  Trichlorchinon*).  Durch  Kdnigswasser  oder  chlor- 
aaores  Kali  und  Salzsilure  entsteht  schliesslich  Tetrachlorchinon. 

7)  Concentrirte  Schwefelsfture  verkohlt  das  Chinon^). 

o)  Trocknes  S  ch  we  f  el  wasserstoff  gas  verftndert  das  Chinon  nicht.  Leitet 
iQAn  Schwefelwasserstoff  in  seine  wasserige  Losung,  so  scheidet  sich  anfongs  ein 

")  SaUowski,  Dt.  cbem.  Ge».  1874,  S.  1008.  —  *«)  HUsiwett  u.  Habermann,  Ann. 
Ch.  Phann.  177,  S.  334.  —  *'')  Kolbe,  Lehrb.  1,  S.  475.  —  *»)  Gerhardt,  Traits,  5, 
MJl.  —  «)  Limpricht,  Lehrb.  S.  673.  —  ")  KckuU,  Ann.  Ch.  Phann.  137,  S.  127. 
—  ")  Graebe,  Zeitschr.  Chem.  1867,   S.  39.  —  *■)  Petersen,  Dt.  chem.  Ges.  1873, 


S.368.  —  »8)  South  worth,  Ann.  Ch.  Phann.  168,  S.267.  —  "j  Korner,  Gazetta  chimica 
J874,  p.  320.  -—  M)  Kolbe,  J.  pr.  Chem.  Ill,  S.  136.  —  ^  Hesse,  Dt  chem.  Ges. 
W2,  S.  1022.  —•  6^  Carstanjen,  J.  pr.  Chem.  110,  S.  51.  —  »)  Graebe,  Dt.  chem. 
J'e*.  1873,  S.63.  —  WJ  Zincke,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  137.  —  «<*)  Fittig,  Dt.  chem. 
"•J-  1873,  S.  167.  —  «^)  Graebe,  Ann.  Ch.  Phann.  167,  S.  163.  -  •«)  Dt.  chem.  Ges. 
1873,  8.  1400.  —  ««)  Graebe,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  785.  —  •*)  Ann.  Ch.  Pharm. 
^55,  8.  299. 
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Gemenge  von  Chinhydron  nnd  braunem  Sulfohydrochinou  und  bei  langerem  Bin- 
lei  ten  wird  anter  Schwefelansscheidong  gelbes  Sulfohydrochinon  erhalten  ^). 

Das  braane  Salfohydroobinon  wird  von  dem  Chinhydron  durch  Alkohol 
getrennt,  in  dem  ersteres  leicht  mit  gelber  Farbe  Idslioh  ist  und  bleibt  beim  Ver- 
dunsten  als  amorphe  gULnzende  Masse  zariick.  Wdhler*)  giebt  ihm  die  Formel 
C^HgOfS;   doch  konnte  er  es  nicht  ganz  rein  erhalten. 

Das  gelbe  Sulfohydrochinon  Ci^H^jO^S  wird  am  besten  durch  Sattigen 
einer  alkoholischen  OhinonJdsung  mit  Schwefelwasserstoff  dargestellt.  Die  filtrirte 
hellgelbe  Losung  liefert  durch  Eindampfen  im  Vacuum  dasselbe  als  krystallinische 
Masse-  Sie  schmilzt  unter  100®  und  zersetzt  sich  dabei  zum  Theil;  sie  ist  in 
heissem  Wasser  und  Alkohol,  Aether  und  Essigsfture  mit  rothlich  gelber  Farbe 
IQalich.  Beim  Yerdampfen  der  w&sserigen  Losung  scheidet  sich  zuerst  ein  gron- 
licher  schwefelhaltiger  Kdrper,  dann  Uydrochinon  aus.  Mit  Chinonlosung  iiber- 
gossen  entsteht  braunes  Sulfohydrochinon  und  Hydrochinon.  Ghlor^)*)  fiihrt  es  in 
chlorhaltige  Verbindungen  nber,  Gemenge  von  chlor-  und  schwefelhaltifen  Prodacten. 

9)  Jodathyl  bildet  bei  ikngerem  Erhitzen  mit  Chinon  auf  US*'  weisse  nicht 
n&her  untersuchte  Krystalle  (Hesse  ^^). 

10)  Ammoniak  verwandelt  das  Chinon  in  Chinonamid^  und  Anilin^) 
neben  Hydrochinon  in  Chinonanilid  (s.  S.  568);  Toluidin  bildet  eine  analoge 
nicht  beschriebene  Yerbindung  ^ '). 

11)  Mit  Phenol  verbindet  sich  das  Chinon  zu  Phenochinon  O13H14O4; 
mit  Pyrogallussfture  zu  Pyrogallochinon  (Bd.  II,  S.  209)  (Wichelhaus^^. 

Hydrochinon. 

Hydrochinon,  Parabioxybenzol  C^H^O^  =  C0H4(OH)2  wurde  zuerst  von 
Pelletier  und  Caventou  in  unreinem  Zustande  beobachtet  und  Brenzchinasaure 
genannt.  Seine  eigenUiche  Entdeckung  und  genauere  Untersuchung  verdankt  man 
W5hler^)  (1844),  der  es  neben  anderen  Producten  bei  der  trocknen  Destillation 
der  Chinasanre  rein  isolirte.  Aus  derselben  Saure  entsteht  es  femer  durch  Oxy- 
dation  mit  Bleisuperoxyd  (Hesse  ^).  Durch  reducirende  Substanzen  wird  es  aus 
Chinon  erhalten  (Wdhler*).  £s  ist  ein  Spaltungsproduct  des  Arbutins,  aus  dem 
es  durch  Einwirkung  von  Emulsin,  verdunnter  Schwefelsaure  und  bei  trockner 
Destillation  entsteht  (vgl.  Arbutin  Bd.  I,  S.  726).  Nach  neueren  Beobachtungen  ^*) 
giebt  das  Arbutin  ((j$&^a4^u)  hierbei  neben  Hydrochinon  (CeH^O^)  Methylhydro- 
chinon  (CyHgOa)  und  2  At.  Zucker  (2C«C,20e). 

Aus  Parajodphenol  entsteht  es  nach  Kdrner**)  durch  Schmelzen  mit  Kali- 
hydrat.  Salkowski^)  erhielt  es  aus  dem  Paraanisidin  (aus  Nitrophenol  von  114® 
Schmelzp.)  durch  salpetrige  S&ure  und  Erhitzen  der  wasserigen  Ldsung  der  Diazo- 
verbindung  in  zugesohmolzenen  Ildhi*en  auf  140®.  Es  bildet  sich  aus  der  Oxysali- 
cyls&ure  (Hydrochinoncarbons&ure)  beim  Erhitzen  auf  200®  bis  220®.  Diese  zer- 
ISHt  hierbei,  wenn  keine  hdhere  Temperatur  angewendet  wird,  glatt  in  Hydrochinon 
und  Kohlensaure,  bei  starkerem  ErwHrmen  ist  dem  Hydrochinon  etwas  Brenz- 
catechin  beigemengt  (Demole*),  Bakowski  und  Leppert**).  Nach  deuAugaben 
von  Hesse  liefert  auch  die  Carbohydrochinonsam^e  aus  Chinas&ure  Hydrochinon; 
Lautemann,  Barth  und  Bakowski  u.  Leppert  erhielten  dagegen  nur  Brenz- 
catechin  (vergl.  d.  Art.  Chinasanre). 

Darstellung.  l)  Aus  Chinon.  Man  leitet  in  eine  w&sserige  Chinonlosung,* 
welche  noch  Chinon  suspendirt  enthalten  kann,  schweflige  Saure  bis  zum  Ent^Urben  ^). 
Man  dampfb  bei  gelinder  W&rme  bis  zur  Krystallisation  oder  entzieht  der  w&s- 
serigen  Ldsung  das  Hydrochinon  durch  Aether  und  reinigt  durch  Krystallisation. 

2)  Das  durch  trockne  Destillation  der  Chinasfture  erhaltene  Product  wird 
in  wenig  warmem  Wasser  gel5st,  von  der  beim  Erkalten  auskrystallisirenden 
Benzoesaure  abfiltrirt  und  das  Filtrat  so  lange  destillirt  als  5lige  Tropfen  von  Phe- 
nol, salicyliger  Sfture  und  Benzol  iibergehen.  Nach  nochmaligem  Krystallisiren  aus 
Wasser,  wobei  sich  eine  theerartige  Masse  ausscheidet,  erhalt  man  Hydrochinon^). 

3)  Aus  Arbutin  gewinnt  man  Hydrochinon  durch  Kochen  mit  verdunnter 
Schwefels&ure  und  Ausziehen  mit  Aether  (Strecker  ***).  Hlasiwetz  u.  Haber- 
mann^®)  wenden  5Thle.  Arbutin,  40Thle.  Wasser  und  0,23  Thle.  Schwefelsaure 
an,  erwftrmen  vier  Stunden  am  aufsteigenden  Kiihler  und  extrahiren  mit  Aether. 
Der  beim  Yerdampfen  des  letzteren  bleibende  Buckstand  wird  mdglichst  von  Aether 
befreit  und  dann  mit  erwarmtem  Benzol  digerirt.  Nach  dem  Erkalten  wii'd  das 
ausgeschiedene  Hydrochinon  mit  kaltem  Benzol  ausgewaschen.    Die  BenzoUdsung 


•)  Dt  chem.  Gcs.  1874,  S.  1436.  —   **)  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  788.   —   •**)  Ann. 
Ch.  Phanii.  WT,  S.  228. 
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euth&It  das  MethyUiydroohinon.  lOOThle.  Arbutin  lieferten  im  Mittel  18,2  Thle. 
Hydrochinon  and  20,6  Thle.  Methylhydrochinon. 

4)  Jodphenol  (Parajodphenol,  Schmelzp.  89^)  wird  iu  Kalihydrat  und  etwas 
Warner,  welche  auf  150^  erhitzt  sind,  eingetragen  und  dann  bis  aof  180^  erwarmt. 
Sobald  die  Beaction  voUendet  ist,  giesst  man  in  Wanser,  ubers&ttigt  mit  SalzsHnre 
and  schuttelt  mit  Aether.  Dorch  Terdunaten  des  Aethers  and  Umkrystallisiren 
aus  Wasser  erhalt  man  reines  Hydrochinon.  Wendet  man  das  directe  Prod  act 
von  Jod  and  Kali  auf  Phenol  an,  so  beginnt  die  Einwirkung  schon  bei  IdO*'  bis 
165^  und  das  Hydrochinon  enthalt  Brenzcatechin  beigemengt.  Man  setzt  zu  der 
wasserigen  Losung  essigsaures  Blei  so  lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Das 
Brenzcatechin  wird  in  die  unlusliche  Bleiverbindung  verwandelt,  das  Hydrochinon 
aus  dem  Filtrat  durch  Entfernen  des  Bleies  mit  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen 
zur  Krystallisation  gewonnen  (Koruer*). 

Das  Hydrochinon  krystallisirt  in  farblosen  durchsichtigen,  meist  sfiulenformigen 
rhombischen  Krystallen;  durch  Sublimation  erhftlt  man  glanzende  Blattchen. 
Nach  Groth**)  sind  die  Krystalle  rhomboedrisch.  £s  schmilzt  bei  172,5^  (corr. 
177,1<*),  (bei  169<^**),  gefarbte  Krystalle  schmelzen  etwas  niedrigerer  (Hesse  ••*). 
Bei  vorsichtigem  Erhitzen  lasst  es  sich  sublimiren,  bei  raschem  Erhitzen  wird  es 
zum  Theil  in  Chinon  und  Chinhydron  zersetzt  (W5hler).  Beim  DestiUiren  fiir  sich 
Oder  mit  Bimstein  wird  es  nicht  verandert  und  konnte  niemals  Brenzcatechin 
nachgewiesen  werden  (Barthf). 

Es  ist  in  Wasser,  namenthch  in  der  Wftrme  sehr  Idslich,  auch  von  Alkohol 
and  Aether  wird  es  leicht  gel5st;  Benzol  15st  es  in  der  Kalte  wenig^^).  Ihre 
Losung  wirkt  nicht  auf  das  polarisirte  Licht^). 

1)  Durch  ein  schwach  gluhendes  Glasrohr  geleitet,  zerfiUlt  es  in  Chinon 
and  Wasserstoff  (Hesse^'^). 

2)  Ozydation.  Bei  Gegenwart  von  Platinschwamm  oder  Kohle  wird  Hydro- 
chinon in  w&sseriger  Losung  zu  Chinhydron  ozydirt  (W5hler^). 

Durch  Eisencdilorid,  Chlor,  Salpeters&ure,  salpetersaures  Bilber  oder  ohrom- 
saures  Kali  wird  aus  der  w&sserigen  Hydrochinonl&sung  Chinhydron  gefallt,  beim 
Kochen  geht  Chinon  uber.  Durch  essigsaures  Kupfer  wird  dieselbe  direct  gelb, 
beim  Ko&en  eatweicht  Chinon  und  scheidet  sich  Kupferozydul  aus  (Wdhler*). 
Bleisuperoxyd  scheint  das  Hydrochinon  in  wftsseriger  LQsung  nicht  zu  oxydiren; 
concentrirte  Salpeters&ure  liefert  wesentlich  Oxalsaure  (Hess^. 

Eine  alkalische  L5sung  wird  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  rothbraun;  ebeuso 
verh&lt  sich  eine  mit  Ammoniak  versetzte  Hydrochinonl6sung,  aus  der  sich  beim 
Abdampfen  eine  braune  Masse  ausscheidet  ^).  Alkalische  Kupferlosung  wird  in 
der  K&lte  reducirt. 

8)  Durch  Schmelzen  mit  Aetzkali  wird  Hydrochinon  nicht  verandert ff). 

4)  Chlor  Oder  chlorsaures  Kali  und  Salzs&ure  verwandeln  das  Hydro- 
chinon in  Chloranil^). 

5)  Schwefelsftureanhydrid  oder  rauchende  Schwefels&ure  bilden  Sulfo- 
saoren  (Hesse ^)  (s.  unten). 

6)  Durch  essigsaures  Blei  wird  Hydrochinonldsung  uicht  ge^Ult,  auf  Zusatz 
Yon  Ammoniak  bUdet  sich  ein  blassgelber  volumindser  Niederschlag,  der  sich  in 
ein  gelbgrunes  Pulver  verwandelt,  beim  Trocknen  braun  wird  und  nach  Chinon 
riecht  (Wohler^).  Ldst  man  Hydrochinon  in  einer  massig  concentrirten  erwarm- 
ten  Bleizuckerlosung,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  sohiefe  rhombische  Prismen 
aus,  deren  Zusammensetzung  der  Formel  C^H^O^iC2lliO^'Phtiy2^2^  entspricht. 
In  heissem  Wasser  losen  sie  sich  ohne  Zersetzung,  geben  aber  in  der  K&lte  an 
Aether  Hydrochinon  ab.  Kalter  Alkohol  lost  sie  schwer,  heisser  scheint  sie  zu 
zersetzen.    Sie  verlieren  bei  100^  ihr  Wasser  und  werden  fiber  180^  zersetzt^). 

7)  Mit  Schwefelwasserstoff  bildet  das  Hydrochinon  zwei  Verbindungen  ^). 
Das  rhomboedrische  Hydrochinon -Sulfhydrat  aCeH^Og^HaS  scheidet 

sich  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine  kalt  ges&ttigte  Hydrochinon- 
losung  in  kleinen  glUnzenden  Krystallen  aus,  Idst  man  diese  durch  gelindes  Er- 
w&rmen  auf,  wfthrend  noch  Schwefelwasserstoff  durchstrSmt,  so  krystallisiren  sie 
beim  Erkalten  in  farblosen  durchsichtigen,  sehr  regelm&ssigen  Bhomboedem. 
Zwischen  Fliesspapier  abgepresst  und  im  Vacuum  getrocknet  sind  sie  luftbestftndig, 
feucht  Oder  in  Ldsung  zerfallen  sie  in  Schwefelwasserstoff  und  Hydrochinon. 

Das  prismatische  Hydrochinon-Sulfhydrat  4C0HeO2,H2S  entsteht  beim 


•)  Kekule's  Lehrb.  d.  org.  Chem.  5,  S.  100.  —  **)  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  449.  -^ 
•••)  Dt  chem.  Ges.  1872,  S.  1027.  —  f)  Ann.  Ch.  Pharm.  ^59,  S.  238.  —  ff)  Ann.  Ch. 
Pharm.  168,  S.  91. 
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Einleiten  vob  SchwefelwasBerstoff  in  eine  40®  warme  Hydrochinonldsiing,   bildet 
lange  farblose  Prisxnen  und  verhalt  eich  wie  die  vorhergehende  VerbinduDg. 

8)  Beim  AoflOsen  von Hydrochinon  in  schwefligsanren  Alkalien  krystallisirt 
das  Hydrochinon  meist  uuverftndert  wilder  aus,  zuweilen  scheiden  sich  jedoch 
schwefelgelbe  Krystalle  aus,  welche  schweflige  S&ure  onthalten  und  entweder  am 
Bhomboedem  oder  vierseitigen  B&ulen  bestehen  (Hesse  ^^).  Die  ersteren  Krystalle 
sind  vermuthlich  identisch  mit  der  Yerbindung  SOgH^O],  SO3,  welche  Clemm^^) 
durch  fortgesetztes  Einleiten  von  schwefliger  Saure  zu  einer  Chinonldsnng  erhielt, 
und  welche  sich  beim  Erwftrmen  in  Hydrochinon  und  schweflige  8&ure  zerlegt. 

9)  Hydrochinon  mit  Phtalsaureanhydrid  und  Schwefels&ure  erhitzt,  bildet 
das  Phtalein  des  Hydrochinons  O^oHijOs  und  Ghinizarin  G^^HgO^  (Baeyer*). 

10)  Essigsftureanhydrid  yerwaiidelt  das  Hydrochinon  beim  Erw&rmen  in 
Diacetylhydrochinon  CfiH^iOC^'BisO)^,  welches  in  Chloroform,  Aether  und 
Benzol  leicht,  schwerer  in  Alkohol  Idslich  ist,  in  Tafeln  krystallisirt  und<bei  123^ 
bis  1240  schmilzt  (Bakowski**). 

11)  Hydrochinon  mit  Kaliumhydroxyd  und  mit  methylschwef  el  saure  ip  Kali 
orhitzt,  liefert  mono-  tmd  dunethylirtes  Hydrochinon*®).  Jodftthyl  bildet  anter 
denselben  Umstanden  hauptsftchlich  Diftthylhydrochinon  **). 

MethylhydrochinonGgH4(OH)OOH8  wurdezuerstvonHlasiwetzu.  Haber- 
mann*®)  aus  Arbutin  erhalten.  Wie  oben  bei  Hydrochinon  angefahrt  wird  es  von 
diesem  durch  Benzol  getrennt  und  dann  am  besten  durch  Destillation  gereinigt.  Das 
aUm&lig  erstarrende  Destillat  liefert  durch  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Wasser 
irisirende  BlRttchen,  beim  langsamen  Krystallisiren  tafelartige  Krystalle.  Das 
Methylhydrochinon  reagirt  neutral,  schmilzt  bei  58^  (uncorr.)  und  siedet  bei  circa 
243^;  mit  Eisenchlorid  giebt  es  keine  Ausscheidung  von  Ohinhydron;  beim  £rw9,rmen 
wird  Silbemitrat  reducirt,  wobei  der  Geruch  nach  Chinon  auftritt.  In  alkalischer 
Ldsung  br&unt  sie  sich  an  der  Luft  nicht.  Dieselbe  Yerbindung  entsteht  neben 
Dimethylhydrochinon  beim  Erhitzen  von  11  Thin.  Hydrochinon  mit  15  Thin,  methyl- 
schwefelsaurem  Kali  und  6  Thin.  Aetzkali  in  einer  zugeschmolzenen  B5hre  anf 
170^.  Das  durch  Ans&uern  nnd  Ausziehen  mit  Aether  erhaltene  Product  wird  mit 
Benzol  von  Hydrochinon  getrennt  und  durch  Destillation  mit  Wasserdftmpfen  ge- 
reinigt. Der  sohwer  fluchtige  Theil  liefert  nach  wiederholter  Krystallisation  reines 
Methylhydrochinon.  Der  leicht  fluchtige  Theil  ist  Dimethylhydrochinon 
CaH4(OCH3)2,  besitzt  fthnliche  Ldeungsverhftltnisse  und  Yerhalten  wie  das  Methyl- 
hydrochinon und  schmilzt  bei  55^  bis  56^  *®). 

Di&thylhydrochinon  OeH^COCfiHs),,  durch  Erhitzen  mit  2Mol.  KOH  und 
iiberschussigem  Jodiithyl  erhalten,  bildet  grosse  diinne  Bi&ttchen,  welche  bei  72^ 
schmelzen,  mit  den  Wasserd&mpfen  fliichtig  sind  und  sich  leicht  in  Aether,  Benzol, 
Chloroform  und  Alkohol  Idsen  (Bakowski). 

Chinhydron. 

Chinonhydriir,  griines  Hydrochinon  Ci2H,o04  =  C0H4O2.C0HQO2  oder 
CeH^O  — OOHHOCeH^;  Wiohelhaus")  ninrnit  die  Formel  Cje  Hu  0^  = 
CflH4  (O . OCeH^ .  OH)a  an. 

Das  Chinhydron  wurde  von  W5hler^  aufgeflmden  und  n&her  untersucht  *). 
Es  f&Ut  sofort  beim  Yermischen  der  Losungen  von  Chinon  und  Hydrochinon;  man 
theilt  am  besten  eine  Chinonldsung  in  zwei  Theile,  reducirt  den  einen  mit  schwef- 
liger B&ure  und  mischt  den  anderen  zu.  Femer  bildet  es  sich  durch  unvollstftndige 
Beduction  des  Chinons  oder  imvoUst&ndige  Ozydation  des  Hydrochinons  am  besten 
durch  Zusatz  von  Eisenchlorid  zur  w&sserigen  Ldsung. 

Das  Chinhydron  bildet  lange  platte  Nadeln  von  prachtvoll  griiner  Farbe  und 
schdnem  Metallglanz,  welche  im  durchgehenden  Licht  rothbraim  erscheinen.  Es 
schmilzt  bei  gelinder  Hitze  zu  einer  braunen  Fliissigkeit  und  sublimirt  theilweise 
unzersetzt,  w&hrend  ein  anderer  Theil  Chinon  liefert.  Es  riecht  sc-hwach  nach 
Chinon  und  schmeckt  stechend.  In  heissem  Wasser  IQst  es  sich  mit  braunrother 
Farbe  und  krystallisirt  beim  Erkalten  fast  vollst^dig  aus.  Yon  Alkohol  nnd 
Aether  wird  es  leicht  mit  gelber  Farbe  geldst. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  wird  es  zersetzt,  wobei  Chinon  entweicht  und 
hauptsftchlich  Hydrochinon  zurflckbleibt.  Schweflige  8&ure  und  andere  Beductions- 
mittel  verwandeln  es  in  Hydrochinon.  Eine  ammoniakalische  SUberlOsung  wird 
reducirt;  essigsaures  Blei  fUllt  die  Wftsserige  L5sung  nicht;  auf  Ammoniakzusatz 
entsteht  ein  griingelber  rasch  schmutziggrau  werdender  Niederschlag.  W&sseriges 
Ammoniak  IQst  das  Chinhydron  mit  tiefgrflner  Farbe;  die  Flflssigkeit  wird  bald 

rothbraun  (Wdhler*). 

^ ^ 

•)  Dt.  chem.  Oes.  1873,  S.  506.  —   •*)  Privatmittheilung. 
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Bromderivate  des  Ohinons  and  Hydrochinons. 

Tetrabromchinon,  Bromanil  G0Br4Os.  Yon  SteDhoase'^)  (1854)  bei 
der  Einwirkung  von  Brom  aaf  Pikrinsftare  neben  Brompikrin  erhalten  and  sp&ter 
dnrch  Behandeln  von  Phenol  mit  Chloijod  dargestellt  ^).  Za  einer  Mischung  von 
iTbl.  Brom  mit  VgThl.  Jod  and  5Thbi.  kaltem  Wasser,  welche  sich  in  einem 
Kolben  mit  einer  langen  R5hre  beflnden,  wird  darch  letztere  y^o  Thl.  Phenol  lang- 
lam  sofliessen  gelassen,  wobei  eine  heftige  Reaction  eintritt.  Dann  ftigt  man 
5Thle.  heisses  Wasser  hinza  and  digerirt  1  bis  2  Stnnden  bei  100^.  Nach  dem 
Erkalten  wird  der  halbflnssige  Inhalt  durch  Absaagen  mdglichst  von  dem  flassigen 
Theil  beAreit,  mit  kaltem  Schwefelkohlenstoff  das  Tribromphenol  extrahirt,  der 
Btickstand  ein-  oder  zweimal  mit  siedendem  Alkohol  behandelt  and  aus  Benzol 
krystaUisirt.  Das  Bromanil  bildet  sich  aach  neben  Brompikrin  darch  ErwArmen 
von  Pentabromphenol  mit  starker  Balpetersftare  (K5rner*'). 

Das  Bromanil  krystaUisirt  wie  das  Chloranil  in  goldgelben  Bl&ttchen,  ist  in 
Wasser  fast  anl6sUch,  in  Aether  oder  kaltem  Alkohol  wenig  and  leicht  in  sieden- 
dem Alkohol  lOslich.  £s  sublimirt  in  schwefelgelben  Krystallen.  Yon  schwefliger 
S&ore  oder  Jodwasserstofftfture  and  Phosphor  wird  es  za  Hydrobromanil  redacirt. 
Kahlaage  oder  wftsseriges  Ammoniak  verwandeln  es  in  bromanilsanre  Salze,  alko- 
holisohes  Ammoniak  in  Bromanilamid  and  Anilin  in  Bromanilphenylamid. 

Tribromchinon  entsteht  in  geringer  Menge  bei  obiger  DarsteUang  des 
Bromanils  als  Nebenprodact  and  lasst  sich  in  derselben  Weise  isoliren  wie  das 
Trichlorohinon,  dem  es  in  Bezag  aof  physikalische  Eigenschaften  ahnlich  ist  *^). 

Tetrabromhydrochinoni  Bromhydranil  GQBr4(OH)3  wird  aas  dem 
Bromanil  darch  Redaction  mit  schwefliger  Sftnre  am  leichtesten  erhalten,  wenn 
man  dieses  in  Alkohol  vertheilt  ^^).  Yortheilhafter  ist  die  Redaction  mit  Jodwasser- 
ttoffsftare  and  Phosphor^).  Es  krystaUisirt  in  farblosen  perlglanzenden  KrystaUen 
nnd  sablimirt  leicht  in  Blftttchen.  Es  ist  in  Wasser  fast  a^dsUch,  158t  sich  aber 
leicht  in  Alkohol  and  Aether  (Stenhoase^^).  Bei  der  Redaction  mit  schwefliger 
BAure  isoUrte  Stenhoase  in  geringer  Menge  aas  dem  Filtrat  von  Bromhydruul 
eine  Substanz,  welche  er  far  Tribromhydrochinon  h&lt  m). 

Bromanilsftnre,  Dibromchinons&are  CeBr2H2  04=  OQBr20s(OH)3  wird 
ans  dem  Bromanil  darch  Aafldsen  in  verdiinnter  KaliUuge  genaa  so  gewonnen 
wie  die  Ohloranils&are.  Sie  bUdet  r5thUche  glftnzende,  nach  dem  Trocknen  bronce- 
iarbige  KrystaUschnppen,  Idst  sich  in  Wasser  and  Alkohol  mit  Parporfl^irbe ,  in 
Aether  mit  gelber  Farbe.  Das  Kaliamsalz  Gq  Br^  O2  (O  K))  -f  H2  O  bildet  tief 
braunrothe  Nadeln,  Idst  sich  leicht  in  Wasser  mit  Purparfarbe,  kaum  in  Alkohol 
(Btenhonse^^).  Schweflige  8&are  scheint  die  Bromanilsftore  nicht  za  redudren^). 
Brom  (3  Thle.)  allmalig  za  Bromanils&ore  (1  Thl.)  hinzagegeben,  welche  in  kaltem 
Wasser  (8 Thle.)  snspendirt  ist,  bewirkt  Anfldsang  and  nach  24  bis  48  Stnnden' 
scheiden  sich  KrystaUe  CgBruHO  ab,  welche,  aas  Schwefelkohlenstoff  krystaUisirt, 
farblose  darchsichtige  Prismen  bUden,  and  bei  110,5®  schmelzen.  Sie  Idsen  sich  leicht 
in  Aether,  Schwefelkohlenstoff  and  Benzol,  darch  Alkohol  werden  sie  zersetzt*^). 

Chlorderivate  des  Ghinons,  Hydrochinons  and  Ghinhydrons. 
Chlorsabstitationsprodiicte  des  Ghinons  sind  nach  verschiedenen  Me- 
thoden  erhalten  worden: 

1)  Aas  Ghinon  darch  Einwirkang  von  Ghlor  and  Ghlorgemischen ;  hierbei 
entsteht  wesentlich  Trichlorchinon  %  doch  bildet  sich  aach  Ghloranil  ^). 

2)  Darch  Behandeln  von  GhinasHnre  mit  Braanstein,  Schwefelsanre  and 
KocbsabE  erhielt  St&deler^®)  Mono-,  Di-,  Tri-  and  Tetrachlorchinon. 

3)  Gemenge  von  Trichlorchinon  and  Tetrachlorchinon  entstehen  aus 
lebr  vielen  aromatischen  Yerbindangen  darch  Einwirkung  von  Ghlor  and  besonders 
leicht  durch  KaUnmchlorat  and  Salzsftare.  Es  wurde  fruher  meist  angenommen, 
dass  hierbei  nar  Tetrachlorchinon  (Ghloranil)  entstehe.  Der  Nachweis,  dass  aber 
bei  Phenol,  Anilin  und  Salidn  immer  neben  dem  Tetrachlorchinon  reichlich  Tri- 
chlorchinon auflritt  (Graebe**),  sowie  der  Umstand,  dass  da,  wo  Analysen  vor- 
li«gen,  immer  zu  viel  Kohlenstoff  gefnnden  wnrde,  spricht  dafttr,  dass  das  Ghloranil 
wohl  immer  mehr  oder  weniger  Trichlorchinon  enthielt.  Die  erste  Beobachtung 
iat  von  Erdmann  >•)  (1841),  der  das  Ghloranil  bei  Einwirkung  von  Ghlor  auf  ge- 
cWorte  Isatine  entdeckte.  Fritsche*)  erhielt  es  aus  Anilin,  Hofmann^®)  aus 
Phenol,  BaUcyliger  S&ure,  Salicin,  Anthranils&ure.  Indigo  lieferte  nur  Spuren  and 
AQ>  Benzoes&ure,  BittermandelOl,  Phloridzin,  Phloretin,  Gumarin  and  Zimmts&ure 
konnte  kein  Ghloranil  erhalten  werden.    Stenhoase**)  steUte  es  aus  Pikrinsftnre, 

•)  Dull,  sdent.  dc  Petersb.  1843,  p.  103.  —  ♦*)  Ann.  Ch.  Phann.  66,  S.  241. 
I**a4ivteter1mch  d«r  Chmni«.    Bd.  IL  36 
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Wagner  ana  BrenzmoringerbBfture,  Fincks*®)  aus  Aloe  und  HeBse^*)  aas  Hydro- 
chinon  dar.  Aus  Arbutin  erhielt  Strecker  ein  Gemenge  von  Mono-,  Di-  und 
Trichlorohinon  *). 

4)  Aus  dem  Trichlorpbenol  bildet  slcb  durcb  Einwirkung  von  raucbender 
Salpetersfture  Dicblorcbinon  CeHgClgO  +  NOgH  =  CgHaClaOj-h  NOgH  +  HCl »«). 
EbeuBO  wirkt  salpetrige  S&ure  (Weselsky  *').  Unter  denselben  Umstanden  liefert 
Pecblorphenol  Tetrachlorcbinon  (Merz  und  Weith^S).  Der  Aetbyl&tber  des  Tri- 
cblorpbenols  dagegen  wird  durcb  Salpetersfiure  nicbt  in  ein  Cbinon  verwandelt  ^). 

b)  Aus  Benzol  bat  Carius^)  durcb  Gblorigsaure-Gas  Dicblorcbinon  und 
Carstanjen^)  mit  Cbromoxycblorid  Tricblorcbinon  erbalten. 

Gecblorte  Hydrocbinone  entsteben  direct  nicbt  aua  Hydrocbinon,  sie  bilden 
siob  aber  leicbt  durcb  Reduction  der  entsprecbenden  gecblorten  Cbinone.  Mono- 
cblorbydrocbinon  aucb  auB  Gbinon  und  Salzsaure. 

Monocblorcbinon  C^HgOlOg  wurde  nur  aus  CbinaslLure  erbalten,  aber 
nicbt  ganz  rein  isolirt.  1  Thl.  cbinasaures  Salz  und  zwar  nicbt  iiber  25  Grm 
(Stftdeler  verwandte  das  Kupfersalz)  wird  mit  2Tbln.  Braunstein,  3Tbln.  Koch- 
salz  und  4Tbln.  Scbwefels&ure,  welcbe  mit  dem  dreifacben  Yolum  Wasser  verdiinnt 
ist,  erbitzti  wobei  die  Hasse  stark  aufachftumt.  Im  oberen  Tbeil  des  nicbt  zu 
stark  gekiihlten  Kiiblrobres  setzt  sicb  wesentlicb  Tetracblorcbinon  ab.  Das  in  der 
Vorlage  sicb  ansammelnde  Gel  erstarrt  beim  Erkalten  krystalliniscb  und  wird 
wiederbolt  mit  kleinen  Mengen  kalten  85procentigen  Alkobol  extrabirt,  so  lange 
Wasser  das  Filtrat  nocb  Wit.  Monocblorcbinon  und  Tricblorcbinon  geben  in 
LOsung,  Bicblorcbinon  und  Tetracblorcbinon  bleiben  im  Biickstande.  Aus  der 
alkoboliscben  Lfisnng  scbeiden  sicb  nacb  Zusatz  des  drei-  bis  Tiei*facben  Yolumd 
Wasser  gelbe  Kadeln  und  Bl&ttcben  aus.  Durcb  KrystalUsation  aus  Alkobol  l&sst 
sic^  Tricblorcbinon  rein  erbalten,  dem  Monocblorcbinon  war  aber  immer  jenes 
nocb  beigemengt. 

Nacb  St&deler^^)  krystallisirt  Monocblorcbinon  in  zarten,  bisweilen  ziemlidi 
langen  gelben  Kadeln,  welcbe  scbon  bei  Siedbitze  des  Wassers  scbmelzen  und  die 
Haut  purpurrotb  f&rben.  Es  Idat  sicb  in  siedendem  Wasser,  leicbt  in  Alkobol  und 
Aetber,  besitzt  einen  eigentbiimlicben  aromatiscben  Gerucb  und  einen  scbarfen 
Gesebmack.  Scbweflige  B&ure  reducirt  es  leicbt.  Kalte  concentrirte  Scbwefels&ure 
bildet  eine  rdtblicbgelbe  Losung,  die  bald  zu  einem  weissen  Krystallbrei  erst-arrt. 

Monocblor hydrocbinon  CeH5G102  erbielt  W5bler^)  durcb  Verdunsten 
der  L56ung  des  Gbinons  in  starker  Salzsfture,  nacbdem  sie  sicb  entfarbt  bat,  in 
Form  farbloser,  strablig  vereinigter  Prismen,  welcbe  leicbt  scbmelzen  und  beim 
Erkalten  krystalliniscb  erstarren.  Haufig  nebmen  die  Erystalle  eine  etwas  braun- 
licbe  F&rbung  an.  Es  ist  in  Wasser,  Alkobol  und  Aetber  leicbt  Idslicb.  Seine 
tief  blaue  Ldsung  in  Ammoniak  fiirbt  sicb  schnell  griin,  dann  gelb  und  endlich 
braunrotb.  Die  w&sserige  Ldsung  reducirt  Silbersalze  und  giebt  mit  Eisencblorid 
griinlicb-braune  Prismen  von  Bicblorcbinbydron  (Wobler*).  Stadeler^^*)  erbielt 
ein  mit  Tricblorbydrocbinon  vermiscbtes  Monocblorbydrocbinon  bei  der  Beduotion 
des  Gemenges  von  Cblorcbinon  mit  Tricblorcbinon. 

Dioblorcbinbydron,  braunes  Cblorbydrocbinon  C^2^8^^8^4  l>ildet 
sicb  als  erstes  Einwirkungsproduct  von  Salzsilure  auf  Cblorcbinon,  durcb  Vermiscben 
von  Cblorcbinon  und  Cblorbydrocbinon  und  durcb  Gzydation  von  Cblorbydrocbinon 
mit  Eisencblorid.  Es  scbeidet  sicb  zuerst  als  Oeltrdpfcben  aus,  die  zu  einer  g^riin- 
licbbraimen  krystalliniscben  Masse  erstarren  und  in  braunen  Nadeln  sublimiren. 
Bie  f&rben  die  Haut  intensiv  purpurrotb  [Wdbler*),    Stadeler  i®)]. 

Dicblorcbinon  CQH2CI2O2  wurde  von  Stadeler  aus  Chinasaure  nach  dem 
bei  dem  Monocblorcbinon  besobriebenen  Yerfabren  mit  Tetracblorcbinon  und  etwas 
Tricblorcbinon  gemengt  erbalten.  Das  Tricblorcbinon  wird  durcb  ein  beisses  Ge- 
miscb  gleicber  Yolumina  Alkobol  und  Wasser  ausgezogen  und  der  Biickstand  aus 
siedendem  Alkobol  krystallisirt.  Das  Bicblorcbinon  scbeidet  sicb  in  lebbaft  citronen- 
gelben  Krystallen,  das  Tetracblorcbinon  in  Blattcben  aus.  Letzteres  wird  durch 
Soblemmen  entfemt  und  das  Bicblorcbinon  durcb  Krystallisiren  aus  einem  Gemenge 
von  Alkobol  und  Aetber  in  grossen  Prismen  erbalten.  Es  verflticbtigt  sicb  bei  ge- 
w5bnlicber  Temperatur  langsam  und  scbmilzt  bei  150^;  es  besitzt  einen  scbwach 
aromatiscben  Gerucb.  Es  ist  unlSslicb  in  Wasser,  aber  mit  dessen  D&mpfen  etwas 
fliicbtig.  Kalter  Alkobol  Idst  es  kaum,  kocbender  Alkobol  und  Aetber  leicbt.  Es 
f^bt  die  Haut  nicbt.  Concentrirte  Scbwefelsfture  lost  es  obne  Yer&nderung;  ebenso 
erwarmte  Salpeterstture  von  1,25  spec.  Gew.  Scbweflige  6&ure  reducirt  es  zu  dem 
entsprecbenden  Cbinbydron  und  Bictdorbydrocblnon.  In  verdiinnter  Kalilauge  Idst 
es  sicb  mit  rotbbrauner  Parbe  und  nach  einigen  Stunden  scbeiden  sicb  feine  rothe 

•)  And.  Ch.  Pharm.  118,  S.  295. 
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Friamen  eines   Kalisalzes    ana,   deBseu   weinrothe  Losung   durch   Salzsaare   rothe 
Prismen   einer  nicht  n&her  antennchten  Saure  anBscheldet.    Es  lasst  sioh  ana  der 
L6Bimg  Bichlorhydrochinon  woHren  «>).  Ammoniak  16st  das  Bichlorchinon  Bchwierur 
\i&m  Abdampfen  bildet  sich  eine  branne  hmninartige  Substanz  ^% 

Ana  Benzol  erhalt  man  eine  mit  dem  Bichlorchinon  aos  Chinas&ure  identische 
Yerbindang.  In  Kochflaschen,  die  mit  Glasstopsein  lose  yerschlossen  werden,  bringt 
man  48Qrm  Benzol  in  300  Grm  Schwefelsaore  gelost,  verdiinnt  mit  150  Grm  WaS- 
aer  und  fOgt  nach  dem  Erkalten  100  Gi-m  Benzol  zu.  Man  triigt  dann  bei  Luft- 
temperatur  (18<>  bis  20<')  150  Grm  gepulvertea  KaUumchlorat  nach  iind  nach  ein, 
wobei  die  Temperatur  nicht  fiber  30<>  ateigen  und  sich  keine  chlorige  8&ure  ent- 
wickeln  darf.  Nach  etwa  Stagigem  Btehen  ist  die  Operation  voUendet,  man  er- 
wftrmt  im  Wasserbad  auf  600  bia  70^,  verdiinnt  mit  Waaser,  welchea  die  gleich- 
zeitig  gebildete  Trichlorphenomalaftare  aufhimmt,  und  destillirt  daa  aufschwimmende 
Oel  zum  Entfemen  dea  Benzola.  Der  Riickatand  aua  Alkohol  krvatalliairt  liefert 
Bichlorchinon  (C a r i u a 8»). 

Aua  dem  Trichlorphenol  hat  F aua 1 88)  ein  Bichlorchinon  gewonnen,  welchea 
in  aeinen  Eigenachaften  von  dem  Stadeler'achen  abweicht  und  vermuthlich 
isomer  ist.  Baa  Trichlorphenol  wird  allm&lig  in  gut  gekiihlte  rothe  Salpetera&ure 
eingetragen,  die  L5sung  mit  Waaaer  gef&llt  und  die  auageaohiedenen  Kliimpchen 
wiederholt  aua  Alkohol  kryatalliaut.  Baa  ao  erhaltene  Bichlorchinon  kryatallisirt 
in  gelben  langen  Priamen,  I6at  aich  wenig  in  heiaaem  Waaaer  und  kaltem  Alkohol, 
reichlich  in  heiaaem  Waaaer.  Mit  Waaaerdampfen  iat  ea  etwaa  flUchtig,  riecht 
eigenthumlich  aromatisch,  achmilzt  bei  120®  und  aublimirt  bei  niedriger  Tempera- 
tur. Bie  Haut  f&rbt  ea  r5thlichbraun.  Alkalien  loaen  ea  raach  mit  branner  Farbe. 
Armstrong  88)  bekam  aua  dem  Nitrodichlorphenol  (125<*8chmelzp.)  beim  Bigeriren 
mit  rauchender  Salpetera&ure  und  Schwefela&ure  ein  Harz,  aua  dem  er  eine  geringe 
Menge  gelber  bei  120®  achmelzender  Nadein  iaolirte,  welche  er  fur  identiach  mit 
dem  Bichlorchinon  von  Fauat  h&lt. 

Bichlorhydrochinon  CeClaH^Oa  =  CeClaHa(0H)2.  Wird  Bichlorchinon 
mit  einer  concentrirten  L5aung  von  achwefliger  Baure  erhitzt,  ao  entateht  eine 
fiirbloae  Ldaung,  aua  der  aich  beim  Erkalten  das  Bichlorhydrochinon  in  atemfbrmig 
gmppirten,  zuweilen  aehr  langen  Nadelu  auaacheidet.  Aua  verdiinnten  Ldaungen 
krjatalliau*t  ea  in  dicken  Sftulen.  Ea  Idat  aich  leicht  in  heiaaem  Waaaer,  Alkohol, 
Aether  und  erw&rmter  Eaaigaiiure,  wenig  in  kaltem  Waaaer.  Ea  begiunt  achon 
bei  etwa  120®  in  Nadein  zu  aublimiren  und  schmilzt  bei  164®  zu  einer  rdthlich- 
braunen  Fliisaigkeit.  In  Kalilauge  15st  es  sich  anfangs  fSstrblos,  dann  wird  die 
Flnasigkeit  griin  und  schliesslich  roth  und  es  scheidet  sich  ein  violettes  Pulver  ab. 
Aehntich  verhftlt  es  aich  gegen  Ammoniak.  In  concentrirter  Schwefelaaure  Idat 
ea  aich  beim  Erwarmen  und  kryatalliairt  beim  Erkalten  oder  Yerdiinnen  mit  Waaaer 
ana.  Salpetera&ure  verwandelt  es  direct  in  Bichlorchinon,  Eisenchlorid  und  sal- 
peteraaurea  Silber  zuerst  in  Tetracblorchinhydron  und  dann  in  Bichlorchinon  ^®). 

Fauat '•)  giebt  von  dem  Bichlorhydrochinon,  aua  Bichlorchinon  von  120® 
Schmelzpunkt  erhalten,  an,  dass  es  bei  der  Barstellung  in  kurzen  Friamen  aua- 
kryatallisirt  und  beim  UmkrystalUsiren  in  schwach  gelblichen  Blftttchen  mit  Perl- 
mutterglanz  und  157®  bis  15S®  Schmelzpunkt  erhalten  wird. 

Tetracblorchinhydron  C|2H^Ol4  04  +  2H2O.  Wird  eine  heisse  w&saerige 
liSanng  von  Bichlorhydrochinon  mit  Eiaenchlorid  vei*aetzt  bia  dieLdaung  tiefbraun- 
roth  ^eworden  iat,  ao  acheidet  sich  beim  Erkalten  Tetracblorchinhydron  in  Form 
violetter,  zu  Stemen  gruppirter  Priamen  ab;  aus  concentrirter  Ldsung  krystalliairt 
es  in  langen  platten  achwarzgriinen  Nadein.  Ea  bildet  sich  auch  durch  Bigeation 
von  BicUorchinon  mit  Bichlorhydrochinon.  Bei  70®  oder  beim  Ti-ocknen  iiber 
Schwefela&ure  verlieren  die  Krystalle  ihr  Wasser  und  nehmen  eine  gelbe.  Farbe 
an.  In  kaltem  Wasaer  ist  es  fast  unl&alich,  von  siedendem  wird  es  gel5st.  Alko- 
hol und  Aether  wirken  zuerst  wasserentziehend  und  IQsen  dann  das  Tetracblorchin- 
hydron mit  gelber  Farbe.  Auch  concentrirte  Schwefelsaure  verwandelt  die  violetten 
Krystalle  in  die  wasserf^eie  gelbe  Yerbindung.  M&ssig  concentrirte  Salpetera&ure 
oxydirt  ea  zu  Bichlorchinon.  Ammoniak  und  Kalilauge  Idaen  ea  mit  prachtvoll 
chromgrnner  Farbe,  welche  nach  einigen  Augenblicken  rubinroth  wird  ^®). 

Trichlorchinon  C^HClsOg  ynxrde  von  Woakreaenaky  ^)  bei  Einwirkung 
von  Ghlor  auf  Chinon  erhalten.  St&deler  erhielt  ea  wie  bei  Monochlorchinon 
angefnhrt  aua  Ohinaa&nre  und  konnte  ea  von  jenem  leicht  durch  Umkryatalliairen 
aua  warmem  Alkohol  trennen  und  reinigen.  Graebe  fand  ea  in  dem  bei  Einwir- 
kung von  KaUumchlorat  und  Salza&ure  auf  Phenol  entatehenden  Product.  In  robe 
Sahuftnre,  welche  mit  dem  gleichen  Yolum  Waaaer  verdiinnt  iat  und  aich  in  einer 
geriiujnigen  Schale  beflndet,  wird  allmjiiig  ein  Gemenge  von  1  ThL  Phenol  und 
4  Thin,  cbloraanrem  Kali  eingetragen.   Bie  Beaction  wird  durch  gelindea  ErwArmeu 

86* 


564  Chiuon. 

onterstixtzt.  Das  Phenol  verwandelt  aich  direct  in  eine  rothgelbe  Kr^-stalluiasse  und 
68  werden  die  Explosionen  vermiedeni  welche  auftreten,  wenn  man  Phenol  mit  Salz- 
sfiore  abergiesst  und  dann Kaliumchlorat  eintr&gt  (s.  Hofmann^**).  Nachdem  obiges 
Gemenge  eingetragen,  fiigt  man  noch  so  lange  chlorsaores  Kali  hinza,  bis  die 
Farbe  der  Krystallmaese  eine  gelfoe  geworden.  Dorch  Auswaschen  mit  Waaaer 
und  Extrahiren  mit  kaltem  Alkohol,  um  die  dligen  Beimengungen  zu  entfemen, 
erhftlt  man  ein  Gbemenge  yon  Trichlorchinon  and  Tetrachlorohmon.  Dieses  "^nxd 
in  Wasser  suspendirt  and  dann  schweflige  S&ore  eingeleitet;  nach  12-  bis  24sttin- 
digem  Stehen  sind  die  entsprechenden  Hydrochinonverbindungen  entstanden.  Han 
kocht  die  Masse  mit  heissem  Wasser  aas.  Es  hinterbleibt  Tetrachlorhydrochinon, 
noch  mit  etwas  der  dreifach-gechlorten  Yerbinduug  gemengt,  and  aus  dem  Filtrat 
scheiden  sich  je  nach  der  Concentration  sofort  Oder  nach  l&ngerem  Stehen  Krystalle 
von  Trichlorhydrochinon  aus.  Will  man  Trichlorchinon  darstellen,  so  lasst  man 
direct  in  das  heisse  Filtrat  durch  einen  Tropfbrichter  langsam  rauchende  Salpetei^ 
sfture  so  lange  zufliessen,  als  sich  gelbe  Krystalle  ausscheiden,  welche  aus  reinem 
Trichlorchinon  bestehen.  Zweckm&ssiger  ist  es  nach  Stenhouse^)  mit  Bchwefel- 
saure  anzusiiuem  und  eine  Ldsung  von  Kaliumbichromat  hinzuzufugen. 

Aus  dem  Benzol  erhielt  Garstanjen^)  das  Trichlorchinon  dorch  Einwirkung 
einer  Ldsung  von  Chromsaurechlorid  in  Eisessig. 

Das  Trichlorchinon  aus  Chinas&ure,  Phenol  and  aus  Benzol  stimmt  in  den 
Eigenschaften  yoUkonunen  iiberein.  Die  etwas  abweichenden  Angaben  yon  Wos- 
kresensky  riihren  wohl  daher,  dass  sein  Trichlorchinon  nicht  ganz  rein  war. 

Das  Trichlorchinon  bildet  gi'osse  gelbe  Blattclien,  welche  sich  kaum  in  Wasser, 
wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Alkohol  und  Aether  15sen.  Es  schmilzt  bei 
166®  (Qraebe),   160®  (StUdeler)  und  hat  einen  schwachen  chinonartigen  Geruch. 

Gonoentrirte  Schwefelsaure  Idst  es  ohne  Zersetzung  mit  g^ber  Farbe. 
Ebenso  yerhftlt  sich  erw&rmte  concentrirte  Salpetersaure  '^),  bei  l&ngerem 
Digeriren  bildet  sich  Ghlorpikrin  (Stenhouse  ^). 

In  Kalilauge  15st  es  sich  mit  rothbrauner  Farbe  auf  und  absorbirt  dabei 
Bauerstoflf*)  aus  der  Luft,  nach  einigen  Stunden  scheiden  sich  Krystalle  yon  chlor- 
anilsaurem  Kali  aus^^):  GeGl30a.(OK)2.  Ammoniak  farbt  es  anfangs  gran  and 
15st  es  dann  mit  braunrother  Farbe  ^v);  die  sich  ausscheidenden  dunkelbraunen 
Krystalle  sind  yermuthlich  chloranilaminsaures  Ammoniak. 

Phosphorchlorid  mit  Trichlorchinon  und  etwas  Phosphorozychlorid  auf 
200<>  erhitzt,  bildet  Perchlorbenzol  CqG1«.  Ghloracetyl  yerwandelt  es  bei  160^  bis 
180®  in  Tetrachloracetylhydrochinon:  CeCl4(OG2H30)9. 

In  schwefligsauren  Alkalien  Idst  es  sich  auf  and  es  entsteht  Trichlor- 
hydrochinonsulfos&ure  *).  Schweflige  Saure  reducirt  es  zu  Trichlorhydrochinon 
(St&deler).    Sehr  rasch  erfolgt  diese  Beduction  durch  hydroschweflige  Saure  *). 

Ghlor  Oder  Ghlorgemische  wirken  nur  ftusserst  schwierig  auf  Trichlorchinon, 
Beim  Erw&rmen  mit  Wasser  und  Ghlorjod  wird  es  dagegen  in  Tetrachlorcbinon 
verwandelt  •S).  Brom  yerwandelt  es  in  Trichlorbromchinon  *3).  Trichlorchinon 
liefert  mit  Hydrochinon  Ghinhydron,  mit  Pyrog&Uussaure  Pyrogallochinon  ^^. 

Trichlorhydrochinon  G^GlgHjOa  =  G6HCl8(OH)2  entsteht  aus  dem  Tri- 
chlorchinon durch  Beduction  mit  schwefliger  S&ure  und  wird  wie  (S.  561)  angegeben 
direct  aus  dem  Product  der  Einwirkung  von  chlorsaorem  Kalium  und  Salzsaure 
auf  Phenol  erhalten.  Das  Trichlorhydrochinon  bildet  farblose  prismatische  Krystalle, 
schmilzt  bei  lS4fi  (Graebe)  and  sublimirt  in  farblosen  Blattchen.  In  kaltem 
Wasser  ist  es  wenig  15slich  (bei  15<^  in  160  Thin,  s^),  in  siedendem  15st  es  sich 
leicht,  wobei  es  vorher  zu  einem  schweren  Oel  schmilzt  ^®)  ^^).  Es  bilden  sich 
leicht  iibersattigte  Losungen,  die  tagelang  stehen  kdnnen,  ehe  die  Krystallisation 
beginnt.  Man  kann  eine  solche  Losung  lange  und  heftig  umruhren,  ehe  die  Aus- 
scheidung  eintritt,  wobei  dann  die  heiss  gesattigte  Ldsung  pldtzlich  zu  einem  Brei 
feiner  Krystalle  erstarrt  (Graebe).  In  Alkohol  und  Aether  Idst  sich  das  Trichlor- 
hydrochinon leicht. 

Oxydirende  Mittel  verwandeln  es  leicht  in  Trichlorchinon,  wobei  h&ufig  das 
entsprechende  Ghinhydron  als  Zwischenproduct  auftritt.  Salpetersaures  Silber  wird 
besonders  beim  Erw&rmen  leicht  reducirt.  Concentrirte  Schwefels&ure  Idst  es  ohne 
Zersetzung.  Trichlorhydrochinon  Idst  sich  bei  Luftabschluss  in  Kalilauge  fiirblos, 
die  Fliissigkeit  wird  an  der  Luft  erst  grixn,  dann  roth  und  zuletzt  braun  (Stftdeler); 
bei  langerem  Stehen  scheidet  sich  chloranilsaures  Kalium  aus  (Graebe).  Ammoniak 
Idst  es  unter  fthnlichen  Farbenver&ndemngen  i®).  Auf  Zusatz  von  essigsaurem 
Blei  zu  einer  wftsserigen  Trichlorhydrochinonldsung  entsteht  ein  &rbloBer.Kieder- 


*)  Nach  einer  aickt  publicirten  Beobachtang. 
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sehlag,  der  sicli  in  Essigsaure  leicht  Idst  and  feucht  an  der  Luft  braunt.    Er  ent- 
spricht  der  Fonnel  CgClaHOaPb  (Graebe"). 

Biftthylather  des  Trichlorbydrochinons  GeCl3H(OCsH5)2   bildet  rich 

beim   Erliitzen  von  Trichlorhydrocbinon  mit  Kalihydrat  und  Jod&tbyl   (s.  Tetra- 

.  clilorhydrocbinon).    Aas  Alkohol,  in  dem   er  kochend  reichlicb  and  wenig  in  der 

K&lte  loslich  ist,   wird  er  in  langen  bei  68,5^  schmelzenden  Nadebi  erhalten.    Er 

verh&lt  sich  vollkommen  wie  der  entsprecbende  Aether  des  Tetrachlorhydrochinons  ^). 

Diacetyltrichlorhydrochinon  C^  H CI3  (O  G^ H3  0)2  bildet  sich  beim  Er- 
irSnnen  von  Trichlorhydrochinon  mit  Chloracetyl,  ist  etwas  Idslicher  wie  die  ent- 
sprecbende Tetrachlorverbindung,  krystallisirt  und  sublimirt  in  Kadein  und  schmilzt 
bei  1530  (GraebftW). 

Hexachlorchinhydron.  Aus  Trichlorhydrochinon  erhielt  Stadeler 
darch  salpetersaures  Bilber  oder  Eisenchlorid  gel  be  Kadeln,  aus  Tnchlorchinon 
durch  Beduction  mit  schwefliger  Saure  neben  Trichlorhydrochinon  eine  braune 
olformige  Substanz.  StUdeler'^)  betrachtet  beide  als  das  dem  Trichlorohinon 
entsprecbende  Chinhydron.  Graebe^^)  beobachtete  dagegen  sowohl  bei  der  Oxy- 
dation  von  Trichlorohinon  wie  der  Beduction  von  Trichlorhydrochinon  donkel 
braanscliwarze  Nadeln,  welche  er  fur  das  Hexachlorchinhydron  h&lt. 

Tetrachlorchinon,  Chloranil  C5CI4O2  wurde  von  Erdmann^^  zuerst 
(1841)  aus  Chlorisatin  und  Bichlorisatin  durch  Behandeln  mit  Chlor  erhalten  and 
bildet  sich  wie  oben  angegeben  neben  Trichlorchinon  aus  sehr  vielen  aromatischen 
Yerbindungeu.  Zur  Darstellung  w&hlt  man  am  besten  Phenol  und  verfahrt  wie 
bei  Trichlorchinon  angegeben.  Das  vom  Trichlorhydrochinon  durch  Auskochen 
mit  Wasser  m5glichst  befreite  Tetrachlorhydrochinon  liefert  durch  Oxydation  mit 
Salpetersaure  oder  besser  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsaure  ein  ann&hrend  reines 
Tetrachlorchlnon,  welches  aber  auch  nach  wiederholtem  Umkrystallisiren  gewdhn- 
lich  noch  etwas  Trichlorchinon  beigemengt  enthalt  (Graebe^^).  Stenhouse'^) 
empfiehlt  folgendes  Verfahren  zur  Darstellung  von  Tetrachlorchinon.  3  Thle.  Kaliam- 
chlorat  werden  in  70  Thin.  Wasser  geldst  and  1  Thl.  Phenol  zagefugt.  Zu  der 
Mischung,  welche  ungefKhr  90^  warm  ist,  werden  14  Thle.  Salzs&ure  auf  eiumal 
hinzugesetzt  und  umgeriihrt.  Die  Fliissigkeit  erwarmt  sich  stark  und  es  entweicht 
Chlor  and  Dampfe  von  stechendem  and  unangenehmem  Geruch.  Das  erhaltene 
Gemenge  von  Tetraclilorchinon,  Trichlorchinon  und  einem  rothen  Gel  wurde  mit 
Wasser  gewaschen  und  mit  dem  gleichen  Gewicht  Wasser  and  dem  halben  Ge- 
w^icht  Jod  in  einem  Kolben  erw&rmt,  wahi'end  Chlor  hindui'chgeht.  Der  Chlorstrom 
wurde  so  regulirt,  dass  immer  etwas  Jod  im  Ueberschuss  war.  Nach  10-  bis 
12standiger  Einwirkung  wurde  das  Chlorjod  abdestillirt,  der  Buckstand  mit  Wasser 
gewaschen  und  mit  kleinen  Mengen  Weingeist  wiedei'holt  ausgezogen.  Das  Prodact 
war  ziemlich  reines  Tetrachlorchinon,  aus  dem  die  reine  Yerbindung  durch  Um- 
krystallisiren aus  Alkohol  erhalten  wurde. 

Das  Tetrachlorchinon  bildet  gelbe  goldglanzende  Schuppen,  die  sich  nicht  in 
Wasser,  sehr  schwer  in  kaltem,  leichter  in  siedendem  Alkohol  sowie  in  Aether 
losen.  Bei  150^  fangt  es  an  zu  verdampfen  und  sublimirt  schnell  bei  210^.  Erst 
bei  starker  Hitze  schmilzt  es  und  destillirt  unter  theilweiser  Zersetzung. 

Yerhalten.  1)  Gegen  Sauren.  Concentrirte  SchwefelsHure,  Salpetersfture, 
Salzsdare  and  Kdnigswasser  verandem  das  Tetrachlorchinon  nicht. 

2)  Schweflige  Saure  in  w&sseriger  oder  alkoholischer  Ldsung  verwandelt 
das  Tetrachlorchinon  schon  nach  and  nach  in  derKftlte  zu  Tetrachlorhvdrochinon 
(8 1  & d  e  1  e r).  Ebeuso  wirken  Jodwassei-stoff  und  Phosphor  (B  t  e  n  h  o  a  s  e  '^).  Ausser- 
ordentlich  rasch  redacirt  es  hydroschweflige  Saure  (Graebe).  Pyrogallussaure 
reducirt  es  bei  100^  ebenfalls  zu  Tetrachlorhydrochinon  (Wichelhaus  ^^. 

3)  Schwefligsaure  Alkalien  bilden  die  entsprechenden  Salze  der  Thio- 
chronsSure  and  der  BichlorhydrochinonbisulfosSure  (s.  dieselben). 

4)  Yei'dunnte  Kalilauge  fUrbt  das  Tetrachlorchinon  anfangs  grunlidiBchwarz 
and  bildet  dann  eine  parpur&rbene  L5sang,  welche  chloranilsaares  Kali  enthftlt: 
C^Cl^O^iOK)^  (ErdmannW). 

5)  Schwefelkalium  bildet  eine  nicht  n&her  untersuchte  schwefelhaltige 
Yerbindung  (E  r  d m  a  n  n  ^^). 

6)  Darch  Ammoniak  wird  in  wasseriger  Ldsung  Chloranilamins&are,  in  alko- 
holischer Ohloranilamid  erhalten  (Erdmann). 

7)  Anilin  fahrt  es  in  Dichlorehinonanilid  fiber  CeClaOsCNHCeHg)^  (Hof- 
mann  11).    Toluidin  verhalt  sich  analogic). 

8)  Wird  Phosphorsuperchlorid  mit  Tetrachlorchinon  and  etwas  Phosphor- 
chlorid  auf  180®  erhitzt,  so  entsteht  Perchlorbenzol  *i) :  CgH^. 

9)  Chloracetyl  verwandelt  das  Tetrachlorchinon  in  Diacetyltetradilorhydro- 
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chinon  C«Cl4(O02HsO).     Das  Chlor  wirkt  auf  das  ubenchnssige  Ghloracetyl  sab- 
fitituirend  und  es  tritt  Salzsflure  auf  ^). 

10)  Cbloranil  mit  Silberaoetat  und  Aether  auf  100<^  erhitzt,  liefert  Chlor- 
silber,  und  aos  dem  Aether  krystallisiren  gelbbraune  KrystaUe,  welche  sich  in 
Wasser  mit  violet  ter  Farbe  Idsen.  Hesse  ^*)  vemiuthet,  es  entstehe  hierbei  das 
Anhjdrid  der  Chloranilsfture. 

Tetrachlorhydroohinon,  Ohlorhydranil  Cg Hj Cl^ O3  =  Cj CI4  (O H)j. 
Yon  Stadeler^^)  zuerst  darch  Beduction  des  TetrachlorcMnons  dargestellt.  Man 
erh&lt  es  wie  beim  Trichlorcbinon  angegeben  beim  Trennen  dieser  Verbindung 
vom  Tetrachlorchinon  sofort  s^emlich  rein.  £s  krystallisirt  iu  perlmattergliinzen- 
den  Blattchen,  welche  bei  160<^  an&ngen  sich  zu  braonen,  gegen  220^  dunkelbraun 
werden  und  anfangen  zu  sublimiren.  Wird  es  starker  erhitzt,  so  schmilzt  es  und 
erstarrt  dann  krjstallinisch.  In  Wasser,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol  und  Tetra- 
chlormethan  ist  es  ganz  unloslich,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  Idslich  ^^)  ^^. 

Oxydirende  Substanzen  verwandeln  es  leicht  in  Tetrachlorchinon^^).  In  Kali- 
lauge  lost  es  sich  bei  Luftabschluss  farblos  und  aus  heiss  gesattigter  Ldsung  scheiden 
sich  farblose  KrystaUe  eines  Kalisalzes  aus,  welches  wahrscheinllch  der  Formel 
C6Cl4(OK)8«i)  entspricht.  Durch  Einwirkung  des  Sauerstoflfs  der  Luft  werden  die 
KrystaUe  wie  die  Ldsung  roth  ^^)  uud  es  entsteht  chloranilsaures  Kalium  ^^) : 
CeCl4(OK)a  +  2KOH  +  0  =  C6Cla(02)(OK)2  +  2  KCl +- HaO. 

Auch  die  Ldsung  in  Ainmoniak  farbt  sich  rasch,  wird  erst  griin  und  dann 
roth^^.  Unterchlorigsaures  Natron  farbt  sie  grun  und  es  bilden  sich  in  Wasser 
und  Alkohol  losliche  Nadeln,  welche  beim  Erhitzen  Chloranil  liefem^^). 

Diathyiather  des  Tetrachlorhydrochinons  Cg 014(003 Hg)^.  Tetrachlor- 
hydrochinon  wird  mit  2  Mol.  KOH,  etwas  mehr  wie  2Mol.  Jod&thyl,  welches  mit 
ann&hernd  dem  gleichen  Gewicht  Alkohol  verdiinnt  wird,  2  bis  3  Stunden  auf  130^ 
bis  140^  erhitzt.  Der,  entstandene  Aether  wird  dui-eh  Erystallisation  in  Form 
langer  farbloser  Nadeln  erhalten,  welche  sich  nicht  in  Wasser,  wenig  in  kalt«m, 
reichlich  in  heissem  Alkohol  und  in  Aether  15sen.  Sie  sublimiren  unzersetzt  und 
schmelzen  bei  142^.  Sie  wird  durch  Kochen  mit  Kalilauge  nicht  verandert;  kalte 
rauchende  Salpeters^lure  lost  sie  ohne  sie  zu  oxydii*en.  Durch  Jodwasserstoff  wird 
sie  bei  130^  bis  140®  in  Tetrachlorhydrochinon  und  Jodathyl  zerlegt  (Graebe^i). 

Diacetyltetrachlorhydrochinon  0^014  (002HsO)2'  Ghloracetyl  "wirkt 
schon  in  der  Kalte  auf  Tetrachlorhydrochinon;  man  voUendet  die  Reaction  durch 
Erwarmen,  wascht  mit  Wasser  und  verdiinnter  Natronlauge  und  uuterwirft  das 
Ungeloste  der  Sublimation.  Man  erh&lt  lange  farblose  Nadeln,  welche  bei  245® 
schmelzen,  sich  nicht  m  Wasser,  wenig  in  kaltem  Alkohol  und  Aether,  etwas 
reichlicher  in  siedendem  Alkohol  15sen.  Von  kochender  concentrirter  Kalilauge 
wird  es  nur  langsam  zerlegt;  rauchende  Salpetersaure  oxydirt  es  erst  beim  Kochen 
zu  Tet rachlorchhion-  (G  r  a  e  b  e  8^) . 

Als  Octochlorchinhydron  ist  vermuthlich  die  bei  der  Oxydation  des 
Tetrachlorhydrochinons  mit  salpetersaurem  SUber  oder  Eisenchlorid  auftretende 
und  aus  der  heissen  Losung  in  Form  gelber  rhombischer  Tafeln  krystallisirende 
Verbind ung  zu  betrachten  (S  t  a  d  e  1  e  r  ^®). 

Trichlorbromchinon  0^013 Br O.  Trichlorchinon  wird  mit  Brom  einige 
Stunden  auf  120®  bis  130®  erhitzt,  das  Product  mit  Wasser  gewaschen  und  aus 
Alkohol,  in  dem  es  schwer  Idslich  ist,  krystallisirt.  Es  bildet  gelbe,  dem  Ohloranil 
ahnliche  Tafeln.  Mit  Jodwasserstoff  und  Phosphor  liefert  es  Trichlorbrom- 
hydrochinon,  welches  aus  Alkohol,  in  dem  es  sehr  Idslich  ist,  in  Prismen  krv- 
stallisirt  und  durch  SalpetersHure  zu  dem  entsprechenden  Ohinon  oxydirt  wird^). 

Ohloranilsaure,  Dichlorchinons&ure  0«H2Ol2O4  +  HgO  oder 
OsClaWCOHJa  +  HaO,  von  Erdmann")  (I84l)r  entdeckt.  Von  Graebe^i) 
wurde  obige  aufgeldste  Formel  aufgestellt.  Sie  entsteht  aus  Tetra-  und  Trichlor- 
chinon durch  Einwii'knng  vei'diinnter  Alkalien.  5  Thle.  des  aus  Phenol  direct 
erhaltenen  Gemenges  dieser  beiden  gechlorten  Ohinone  werden  mit  Alkohol  be- 
feuchtet  und  zu  einer  kalten  Ldsung  von  6  Thin.  Kalihydrat  in  150  Thle.  Wasser 
gesetzt.  Beim  Stehen  scheidet  sich  der  grdssteTheil  des  gebildeten  chloranilsauren 
Kaliums  aus.  Das  noch  in  der  Mutterlauge  enthaltene  S^z  wird  am  besten  durch 
einenZusatz  von  lObis  15  Thln.Kochsalzgefallt.  Durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
wird  das  Salz  gereinigt  und  durch  Salzsaure  die  Ohloranilsfiure  ausgeschieden  ^)  ^). 

Die  Ohloranils&ure  bildet  je  nach  der  SchnelUgkeit  des  Ausscheidens  mennig- 
rothe  krystallinische  Kdmer  oder  schmale  gelbrothe  glanzende  BUlttchen.  Sie  ver- 
liert  bei  115®  ihr  Krystallwasser,  stftrker  erhitzt  sublimirt  nur  ein  kleiner  Theil 
mnsersetzt.  In  Wasser  Idst  sie  sich  mit  violettrother  Farbe;  Schwefelsfture  und 
Salzsfiure  entfUrben  die  Ldsung,  indem  sie  den  grdssten  Theil  der  S&uren  fallen. 
.     Von  rauohender  Schwefelsfture  wird  sie  geldst  und  durch  Waeser  wieder 
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ansgeflchieden.  Durch  Salpeterslinre  wird  die  Chloranils&ure  in  Ozals&ure  and 
Chlorpikrin  verwandelt^^);  beim  Sclunelzen  mit  Aetzkali  entsteht  Ozals&ure ^*). 
Baa  Kaliomsalz  der  Chloranils&nre  niit  Wasser  oder  Kaliumacetat  anf  170^  erhitzt, 
liefert  neben  Kohlensaure  und  Cblorkalium  eine  koblige  Masse  ^^). 

Schweflige  SSure  feducirt  die"  Chloranilsaure  bei  100®  zu  Hj'drocbloranil- 
sSure(Kocb^^);  bei  ungenugender  Reduction  entsteht  das  betreifende  Chinhydron**). 
Ebenso  wirkt  Natriumamalgam  auf  die  erwarinte  und  schwacb  angesauerte  was- 
serige  Losung  derselben ,  noch  rascher  Zinn  und  Salzsaure  '^).  Bei  der  Reduction 
mit  Zink  und  Salzsaure  erhielt  Hesse  ^)  eine  graugelbe  Zinkverbindnng ,  welcbe 
Tennuthlicb  auch  H^drocbloranilsaure  enthielt. 

Funffach-Cblorpbospbor  verwandelt  cliloranilsaures  Kalium  beim  Er- 
warmen  in  Cbloranil  (Kocb^^).  Bei  Anwendung  von  4Mo].  Phosphorcblorid  und 
etwas  Phoapboroxjchlorid  entsteht  bei  200®  Perchlorbenzol  (Graebe'^). 

Fiigt  man  Brom  (3  Thie.)  zu  Chlorauilsaure  (2  Thle.),  welcbe  in  20  Thin.  Wasser 
suspendirt  sind,  so  lost  sie  sicb  auf,  beim  Hinzufugen  von  no^  2  Thin.  Brom  tritt 
schwaches  Aufbrausen  ein  und  nach  24  Stunden  scheidet  sich  ein  weisser  krystal- 
linischer  Niederschlag  CgBrgClsHO  aus.  Dieser  lost  sich  leicht  in  Benzol,  Aether 
nud  8chwefelkohlenstoff  und  krystallisirt  in  grossen  farblosen  Prismen,  welcbe  sich  in 
Alkohol  unter  Zersetzung  losen.   Er  schmilzt  bei  79,5®  und  destillirt  unverandert  ^). 

Chlorjod  verwandelt  die  Chloranilsaure  in  eine  olige  nicht  naher  unter- 
sucb te  Fl iissigkei t  (Stenhouse  ^^). 

Chloranilsaure  Salze.  Man  kennt  nur  Salze  mit  2 Aeq.  MetalL  Die 
Alkalisalze  sind  in  Wasser  mit  intensiv  violetter  Farbe  loslich.  Die  ubrigen 
Metalle  bilden  meist  unldsliche,  braune  oder  rothbraune  Salze. 

Das  Ammoniumsalz  ist  dem  KaUumsalz  ahnlich^^). 

Das  Bariumsalz  CjCl^O^Ba  +  SHjO  wird  durch  Fallen  der  LSsung  des 
Elalinmsalzes  mit  Chlorbarium  als  rostfarbener  krystallinischer  Niederscblag  erhal- 
ten;    verliert  bei  100®  1  HjO,  den  Rest  zwischen  100®  und  170® 26). 

Das  Kaliumsalz  CeCl2  04K2  +  HjO,  dessen  Dai-stellung  oben  angegeben 
wurde,  bildet  purpurfarbene  glslnzende  Nadeln  oder  Saulen.  £s  lost  sich  leicht 
in  warmem,  weniger  in  kaltem  Wasser  und  noch  weniger  in  alkalischen  oder 
Kochsalz  enthaltenden  Fliissigkeiten ;  es  lost  sich  auch  in  Alkohol.  Bei  100®  ver- 
liert es  sein  Kry  stall  wasser;   bei  stftrkerem  Erhitzen  verpuflt  es^®). 

Das  Natriumsalz  CflCl904Na2  +  ^HjO  bildet  dunkel  carmoisini*othe  Nadeln, 
welcbe  die  Halfte  des  Kry  stall  wassers  fiber  Schwefelsaure ,  den  Best  bei  100®  ver- 
lieren  und  in  Wasser  und  Alkohol  etwas  loslicher  wie  das  Kalisalz  sind.  Die 
neutralen  wasserigen  Losungen  zersetzen  sich  beim  Kochen  unter  Bildung  einer 
schmutziggriinen  Substanz.    Beim  Erhitzen  verpuflft  das  Salz  ^*)  ^). 

Das  Silbersalz  CgClaO^AgQ,  rothbrauner  pulverfSi-miger,  in  Wasser  sehr 
wenig  loslicher  Niederechlag  ^®). 

Der  Aethylather  CeClgOi  (CaH5)2  wird  durch  Digeriren  des  Silbersalzes  mit 
iiberscbussigem  Jodathyl  und  Krystallisiren  aus  Alkohol  in  abgeplatteten  Prismen 
von  hellrotber  Farbe  erhalten.  Er  schmilzt  bei  107®;  er  ist  ISslich  in  Benzol, 
liigroin,  Schwefelkohlenstoflf  und  Aether,  ziemlich  loslich  in  siedendem  Alkohol  und 
wenig  in  kochendem  Wasser^). 

Hydrochloranils&ure,  Dichlortetraoxy benzol  Cg ClgH^O^  =  CaClo(0H)4 
entsteht,  wie  oben  angegeben,  durch  Reduction  der  Chloranilsaure  (Koch^*}.  Zur 
Darstellung  eignet  sich  am  besten  Erwarmen  der  Chloranilsaure  mit  einer  concen- 
trirten  Losung  von  schwefliger  Saure  wfthrend  einiger  Stunden  in  einer  Icugeschmol- 
zeneu  R6hre  auf  100®  (Graebe^i).  ^ach  dem  ^rkalten  scheidet  sie  sich  in  Form 
langer  farbloser  Nadeln  aus.  VoUkommen  trocken  ist  sie  an  der  Luft  bestilndig. 
Feucht  oxydirt  sie  sich  leicht,  sie  farbt  sich  ei-st  schwarz  und  geht  dann  in  Chlor- 
anilsaure iiber;  durch  oxydirende  Stoffe  wird  diese  Umwandlung  rasch  be  wirkt. 
Alkalien  ISsen  sie  anfengs  farblos;  die  Flussigkeit  wird  aber  an  der  Luft  bald  roth 
und  enthiUt  dann  Chloranilsaure.    Silbersalz  wird  augenblicklich  reducirt'^). 

Phosphorcblorid  verwandelt  sie  in  eine  mit  Hydrochloranil  isomere  Ver- 
bindung  CeCl4(0H)a,  welche  in  Nadeln  krystaUisirt,  sich  leicht  in  Wasser  Idst  und 
dnrch  Alkalien  in  Chloranilsaure  iibergeht  (Koch^^). 

Chi  or  acetyl  verwandelt  die  Hydrochloranilsaure  in  Tetraacetylbydro- 
chloranilsaure,  Bichlortetraacetoxylbenzol  CgClaCO  .CaH3  0)4,  welche  in  Wasser 
unl5«lich,  schwierig  in  kaltem  Alkohol  und  Aether,  leichter  in  siedendem  Alkohol 
Idslich  sind.  Sie  sublimirt  unzersetzt  in  langen  Nadeln  und  schmilzt  bei  235®. 
Sie  wird  von  schwacb- oxydirenden  Mitteln  nicht  angegriffen,  durch  Kalilauge 
erst  beim  Kochen  langsam  in  cbloranilsaures  und  essigsaures  Kalium  zerlegt^^). 

Chi  or  zersetzt  die  Hydrochloranilsaure  unter  SalzsSureentwiokelung;  beim 
Erwarmen  entsteht  eine  zahe  Masse,  deren  wftsserige  Ldsung  mit  salpetersaurem 
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Silber  einen  krystallinisch  werdenden  Kiedei^schlag  C|3Cl4Ag2  04  liefert  (Koch**). 
Brom  liefert  ueben  OxalsSore  ein  Oel,  welches  init  Wasser  gewaschen  and  aaa 
Aether  abgedonstet  Krystalle  von  der  Formel  CeCl2Br9H4  05  hinterlasst  (Koch"). 
Ghinhydron  der  Ohioranilsaure  bildet  sich  haufig  bei  ungeuugender 
Bednction  von  Chloranilsfture  mit  schwefliger  Saore  und  besteht  aos  schwarzen 
feinen  Nadehi,  geht  dorch  weitere  Beduction  in  Hjdrochloranils&ore,  dorch.Ozy- 
dation  in  Ohioranilsaure  iiber.  Graebe  nimmt  an,  dass  es  als  Tetrachlortetraozy- 
chmhydron  Cj  Cl^  (O  H)a  .  O  —  0  —  (O  H), .  €«  Clj  (0  H)^  zu  betrachten  set  s*). 

Amidoderivate  dee  Ohinons,  der  Chlor-   and  Brom-Ghinone. 

Ghinonamid.  Trocknes  Ammoniak  verwandelt  das  Ghjnon  anter  Austreten 
von  Wasser  in  eine  Bch5ne  smaragdgriine  krystallinische  Masse,  die  sich  in  Wasser 
mit  schwarzer  Farbe  ISst*).  Hesse ^)  nimmt  fiir  sie  die  Formel  GigH^^NOQ  = 
3  G0H4O2,  NH3  an,  die  aber  wegen  fehlender  Stickstofifbestimmang  nicht  sJs  sicher 
festgestellt  betrachtet  werden  kann. 

Chinonanilid  GigHi4N202  =  GgHa02(NH.G8H5)2.  Eine  Losnng  von  Ghinon 
in  Anilin  erstarrt  bald  za  einer  krystallinischen  Masse,  welche  sich  weder  in  Wasser 
noch  in  Alkohol  and  Aether  lost.  L&sst  man  aber  Ghinon  auf  AnUin  bei  Gegen- 
wart  einer  grossen  Menge  siedendem  Alkohol  einwirken,  so  setzen  sich  ans  der 
braunen  Ldsung  beimErkalten  rothbraane,  fast  metallglanzende  Schnppen  ab.  Die 
Mutterlauge  enthalt  Hydrochinon  ^^).  Wichelhaus^^)  betrachtet  das  Ghinonanilld 
als  GigHie N, Og  =  Cg  H4  (O  —  NH)2  .  (G.  H5)2. 

Bromanilamid  GgBr2  02  (^^2)2  cntsteht  beim  Einleiten  von  trocknem  Am- 
moniak in  erwarmten  Aikohol,  der  Bromanil  vertheilt  enthalt  and  bildet  ein  braun- 
rothes,  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether  fast  unlosliches  Krystallpulver  ^^). 

Bromanilaminsaure  G«Br2  02(NH2)OH.  Die  rothbraane  Losung  des  Brom- 
anils  in  concentrirtem  wasserigen  Ammoniak  giebt  tief  brannrothe  Kadelu,  welche 
bromanilaminsaures  Ammonium  zu  sein  scheinen  (Stenhouse^). 

Bromanilphenylamid  Gg  Br2  O2  (G^  H5  .  H K)2  scheidet  sich  als  schwarze 
Ki'y stall tafeln  beim  Yermischen  von  uberschussigem  Anilin  mit  einer  heissen 
Ldsung  von  Bromanil  in  Benzol  aus.   In  siedendem  Alkohol  ist  es  fast  unlosUch '^). 

Ghloranilamid,  Bichlorchinonamid  Gg Gig O2  (N H2)2  bildet  sich  beim 
Behandeln  V9n  Ghloranil  mit  einer  alkoholischen  Ldsung  von  Ammoniak.  Der  sich 
hierbei  ausscheidende  Niederschlag  wird  mit  kaltem  A^ohol  gewaschen,  dann  in 
erw&rmtem  Alkohol  unter  Zusatz  von  etwas  Kalihydrat  gel5st  und  wenn  n5thig 
filtrirt.  S&uren  fallen  das  Ghloranilamid  als  dunkelcarminrothes ,  aus  Kadeln  he- 
stehenden  Pulver.  Bei  vorsichtigem  Erhitzen  sublimirt  es;  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  ist  es  unloslich.  Ammoniak  lOst  es  nicht.  Kocheude  Kalilauge  ver- 
wandelt es  in  chloranilsaures  Kalium.    Salzsaure  ist  ohne  Einwirkung  ^^). 

Ghloranilamins&nre,  Bichlorchinonaminsaure  GgGl2O2.KH2.OH 
4-  3H2O.  Das  Ammoniaksalz  dieser  Saure  bildet  sich  durch  Auflosen  von  Ghlor- 
anil in  erwarmtem  wasserigen  Ammoniak  und  setzt  sich  beim  Erkalten  in  gl&nzen- 
den  kastanienbraunen  Kadeln  ab,  welche  der  Formel  G({G1^02(H2N)OKH4  + 4HjO 
entsprechen  und  bei  120^  ihr  Krystall wasser  verlieren.  Sie  15sen  sich  in  Wasser 
mit  Purpurfarbe,  in  heissem  reichlicher  wie  in  kaltem.  Salzsaure  scheidet  aus  der 
concentrirten  Ldsung  die  freie  Saure  als  diamantglanzende  schwarze  Kadeln  aus. 
Sie  verUert  ihr  Krystall  wasser  vollstandig  erst  bei  150®,  bei  welcher  Temperatur 
sie  zu  sublimiren  beginnt.  Salzs&ure  und  Schwefels&ure  zersetzen  sie  in  der  Kalte 
nicht,  beim  Kochen  bildet  sich  GhloranilsHure.  Dieselbe  Zersetzung  bewirkt  Am- 
moniak beim  Kochen ,  Kalilauge  wenn  auch  langsam  schon  in  der  K§lte  ^®).  Das 
chloranilaminsaure  Ammoniak  bildet  mit  den  Ldstmgen  vieler  Metallsalze  meist 
braune  volumindse  Kiederschlage  ^*).  Der  Silbemiederschlag  kalt  gefallt,  entspricht 
der  Formel  GQGl2H2K08Ag  (Laurent 2^);  bei  warmen  LosuDgen  werden  silber- 
reichere  Kiederschl&ge  erhalten  (Erdmann^^). 

Ghloranilanilid,  Dichlorchinonanilid  GeGl202(KHGeH5)2  warde  zaerst 
von  Hesse*'*)  dargestellt  und  die  richtige  Znsammensetzung  von  Hofmann  ^i) 
ermittelt.  Fein  geriebenes  Ghloranil  wird  in  Anilin  eingetragen;  es  lost  sich  auf 
und  bald  scheiden  sich  braune  Krystalle  aus,  die  mit  Alkohol  und  Aether  von  den 
Beimen^ngen  befreit  oder  aus  Benzol  krystallisirt  werden.  Das  Bichlorchinon- 
anilid  bildet  braunschwarze  Krystalle,  welche  sich  nicht  in  Wasser,  kaltem  Alkohol 
und  Aether  l&sen.  Kochender  Alkohol  ISst  sie  nur  spurenweise,  Benzol  reichlicher 
und  alkoholische  Kalilauge  leicht  ^esse^). 

Nitroderivate. 
Weder  ans  Ghinon  noch  aus  Hydrochinon  scheinen  sich  direct  Kitroderivate 
darstellen  za  lassen;  dagegen  ist  ein  Kitroderivat  des  Hydrochinons  aus  Kitroarbn- 
tin  erhalten. 
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Binitrohydrochinon  O0H4KsOg  =:  CeH2(N02)2(OH)^.  Kocht  man  eine 
wftuerige  LdBiing  von  Biniiroarbatin  mit  verdiinuter  Schwefelsaure,  so  krystallisirt 
beim  Abkahlen  das  Binitrohydrochinon  in  Form  goldgelber  gltozender  Bl&ttohen. 
Ks  Idst  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  siedendem  Wasser,  Alkohol  und 
Aether.  Bie  LSsong  farbt  die  Hant  intensiv  und  bleibend  pnrparroth.  Bie  kry- 
stalliflirte  Yerbindung  scheint  iy2Mol.  Wasser  zu  enthalten,  welche  tiber  Sch-wefel- 
s&ore  entweichen.  .Aikalien  nnd  Ammoniak  fSirben  sie  tief  veilehenblaii.  Bie  anmio- 
niakalische  lidsang  wird  beim  Kochen  pnrparroth  and  hinterlHsst  beim  Yerdunsten 
metaUischgriine  Krystalle.  Essigsaures  Blei  bringt  in  der  Losang  des  Binitrohydro- 
chinons  eine  braunrothe  FftJlong  hervor.  BurcSi  salpetersaures  Qoecksilberoxydal 
entsteht  beim  Kochen  ein  hel^elbes  krystallinisches  Polver.  Bie  Krystalle  ent- 
wickeln  beim  Erw&rmen  mit  Salpetersfture  den  Qeruch  nach  Kitroform  *). 

Sulfosanren  des   Chinons    und  Hydro  chinons. 

Aus  Chinon  direct  ist  bisher  keine  Sulfosaure  dargesteUt  worden,  aus  Hydro- 
chinon  dagegen  erhielt  Hesse  durch  Einwirkung  von  rauchender  Schwefelsaare 
und  Schwefelsftureanhydrid  zwei  Sulfos&uren,  deren  Formeln  noch  nicht  als  genau 
feststehend  angesehen  werden  konnen  (s.  unten).  Auf  indirectem  Wege  sind  eine 
groese    Zahl   8ulfosaui*en  des   Chinons   and   des   Hydrochinons    ei'halten    "worden. 

Eine  Bisulfos&m-e  des  Hydrochinons  lasst  sich  aus  ChinasHure  durch  Einwirkung 
von  Schwefelsaure  darsteUen.  Bie  anderen  bekannten  Sulfosauren  sind  aus  dem 
Tetra-  und  Trichlorchinon  durch  Einwirkung  von  schwefligsauren  Salzen  der  A1- 
kalien  oder  des  Ammoniaks  erhalten.  Bie  Bildung  dieser  Yerbindungen  wurde 
zuerst  von  Hesse^'^)  beobachtet,  dieselben  dann  von  Greiff^^)  und  spater  von 
Graebe^')  geuauer  untersucht.  Aus  dem  Tetrachlorchinon  bilden  sich  als  directe 
Reactionsproducte  die  Salze  zweier  Sauren,  der  Thiochrons&ure  und  der  Bichlor- 
hydrochinonbisulfosaure.  Bie  erstere  entsteht  am  reichlichsten  bei  Anwendung 
concentrirter  Losung  von  neutralem  schwefligsauren  Kalium ,  die  letztere  bei  ver- 
diinnten  und  sauren  Losungen.  Bei  der  Bildung  des  thiochronsauren  Kaliums 
werden  nach  Graebe  alle  vier  Chloratome  durch  den  Atomcomplex  (SO^K)  ersetzt 
and  gleichzeitig  addirt  sich  noch  ein  Molekol  sauree  schwefligsaures  Kalium  hinzu : 

OH 
CgCl^Oj  +  48O8K2  4-  SOsKH  =  CgOSOgK  +  4K01. 

(808K)4 

Bei  dem  Uebergang  des  Tetrachlorchinons  in  die  Bichlorhydrochinondisulfo- 
saure  werden  nur  zwei  Chloratome  durch  (SOgK)  vertreten  and  das  Chinon  zu 
Hydrochinon  reducirt:  CeCl4  02  +  SSOgKH  +  H2O  =  0^ CI2 (0 H)2 (8 O3 K),  -f 
SO4KH  +  2HC1.  Beide  Yerbindungen  bilden  das  Ausgangsmaterial  fiir  eine 
Beihe  Sulfos&uren,  welche  sich  theils  vom  Chinon,  theils  vom  Hydrochinon  herleiten. 

Aus  dem  Trichlorchinon  ist  als  directes  Product  nor  die  Trichlorhydrochinon- 
solfos&ure  isolirt  worden,  deren  Entstehung  auf  die  Yertretung  des  einen  Wasser- 
stoffatoms  durch  (80sK)  und  Bednction  des  Chinons  zu  Hydrochinon  zuriickzafahren 
iat:  CgClgHOj  4-  808KH  =  CeClj(OH)2808K.  In  der  Mutterlauge  ist  noch  ein 
zweites  8alz  enthalten,  welches  sich  nicht  rein  gewinnen  liess  und  mit  Aetzkali 
dasselbe  Product  wie  die  Thiochronsaure  liefert  (Graebe  *i). 

Sulfodihydrochinons&ure  bezeichnet  Hesse  ^^)  die  Saure,  welche  er  durch 
Auflosen  von  Hydrochinon  in  rauchender  8chwefelsfture  erhielt.  Bas  Bariumsalz 
bildet  concentrisch  gruppii*te  farblose  Kadeln,  welche  sich  leicht  in  Wasser  und 
verdunntem  Alkohol,  wenig  in  absolutem  Alkohol  und  nicht  in  Aether  Ibsen. 
XJeber  Schwefels&ure  verliert  es  12  bis  15  Proc  AYasser  und  nimmt  bis  160^  erhitzt 
nicht  weiter  an  Gewicht  ab.  Bie  Zusammensetzung  entsprioht  der  Formel 
(C]2Hi5S09)2Ba.  Bie  Losung  des  Salzes  wird  von  Eisenchlorid  vortibergehend  dun- 
kelblau  ge^rbt;  sie  reducirt  8ilbexnitrat,  liefert  mit  essigsaurem  Blei  nach  kurzer 
Zeit  farblose  Prismen  und  mit  basisch  essigsaurem  Blei  weisse  Flocken.  Bie  aus 
dem  Bleisalz  abgeschiedene  8aare  f&rbte  sich  beim  Abdampfen  dunkel. 

Bisulfodihyd^ochinonsfture  bildet  sich  nach  Hesse ^),  wenn  man  gepul- 
vertes  Hydrochinon  in  einer  flachen  8ohale  neben  rauchender  Schwefelsaure  outer 
eine  Glocke  bringt.  Man  verdiinnt  mit  Wasser,  kocht  mit  Bleicarbonat  und  zieht 
den  Buckstand  mit  Alkohol  aus.  Aus  dem  Filtrat  wird  der  Alkohol  veijagt,  durch 
Bchwefelwasserstoff  die  freie8aure  gewonnen  und  in  das  Kaliumsalz  verwandelt, 
Welches  wiederholt  aus  Alkohol  krystallisirt  wird.  8eine  Zusammensetzung  ent- 
■pricht  annahemd  der  Formel  C12H18K82O11.  Es  bildet  farblose  Prismen  oder 
Nadeln,  ist  in  Wasser  und  heissem  Alkohol  leicht,  weniger  in  kaltem  Alkohol  158< 


*)  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  293. 
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lich.  Eisencblorid  farbt  die  Lbsung  vorubergehend  dunkelblau;  Silbenalze  werden 
reducirt.    Sie  wird  nur  durch  basisch  essigsaures  Blei  gefEllt. 

w-Hvdrochinondisiilfosfture,  DisQlfohydrochinonsaure  CgHeS208  = 
C^IL2(0B.}^{S0^K)^  bildet  sich  bei  gelindem  Erwarmen  von  Cbinasaai-e  mit  Schwefel- 
saure.  Man  lasst  zu  gepulverter  Cbinasaure  langsam  rauchende  Schwefelsaure  zu- 
fliessen,  so  lange  Ghaseutwickelung  eintritt.  Dann  erw^rmt  man  gelinde,  Yerdiinnt 
mit  viel  Wasser  and  stellt  das  Barytsalz  dar.  Aus  diesem  wird  die  freie  Slare 
durch  Bchwefelsaure  auRgescbieden.  Sie  bildet  einen  leicbt  in  Wasser  und  Alkohol, 
nicht  in  Aether  losUchen  Syrup.  Ihre  wasserige  Losnng  reducirt  Silberealze,  wird 
durch  Eisenchlorid  tief  blau.  Ebenso  verhalten  sich  die  Losungen  der  Baize. 
Durch  Erwarmen,  durch  starke  Sauren  und  yiele  Salze  wird  diese  F&rbong  aufge- 
lioben;  auch  durch  Zutritt  der  Luft  wird  sie  langsam  zerstSrt.  Bei  der  trocknen 
Destillation  des  Bariumsalzes  treten  Hydrochinon  und  Chinhydron  auf  (Hesse 2^. 
Mit  Phtalsaureanhydrid  und  Schwefelsaure  erhitzt,  liefert  sie  Chinizarin  (Baeyer 
und  Oaro*^). 

Ammoniumsalz  bildet  leicht  losliche  grosse  Krystalle  ^3). 

Bariumsalz  GeH4  82  0gBa-|-4H20  bildet  sch5ne  monokUnoedrische  Prismen, 
die  aber  schwer  von  anhangendem  Farbstoff  sich  befreieu  lassen.  Es  lost  sich 
leicht  in  heissem  Wasser,  wenig  in  kaltem  Wasser  and  in  Alkohol.  Unter  90® 
verliert  es  SU^O  und  den  Rest  bei  120<>28). 

Basisches  Bleisalz  Gg H^ Sj Og (Pb 0 H)2  scheidet  sich  aus  der  LS'sang  des 
Barytsalzes  durch  essigsaures  Blei  als  voluminoser  Niedersohlag  aus,  der  sich  bald 
in  seideglanzende  mikroskopische  Krystalle  verwandelt.  Es  ist  in  Wasser  und 
Essigsaure  fast  nnldslich,  lost  sich  aber  leicht  in  SalpetersHure  ^^). 

Das  Oalciumsalz  CAH^SoOoCa^  -I-  3HqO  bildet  dem  Bariimisalz  ahnliche 
Krystalle  28).  6    4    2    8         T        2 

Das  Kaliumsalz  CeH4S20gK2  -|-  IV2H2O  besteht  aus  farblosen  Prismen, 
welche  bei  150®  wasserfrei  werden  and  sich  in  Wasser  namentlich  in  der  Wanfie 
leicht,  in  Alkohol  wenig  loaen  ^). 

^-Hydrochihondisulfosfture  CgHgSaOg  oder  CgH2(0H)a(S0sH)a.  Die 
freie  Saure  erhalt  man  aus  dem  Bleisalz  mit  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen 
der  L58ang«  auf  dem  Wasserbade.  Ueber  Schwefelsaure  scheiden  sich  harte  dicke 
Tafeln  aus,  die  an  derLafb  bald  zerfliessen,  sich  leicht  in  Alkohol,  kaum  in  Aether 
losen.  Ihre  Losung  wird  durch  Eisenchlorid  schon  blau  gefarbt  (Graebe^^).  Beim 
Erhitzen  mit  Phtals&ure  und  Schwefelsaure  entsteht  Chinizarin  (Baeyer ^^). 

Kaliumsalz  CeH2(OH)2(S05K)2  -f*  ^^aO  wird  am  besten  dargestellt  durch 
Erhitzen  von  thiochronsaurem  Kali  mit  Wasser  in  zugeschmolzenen  Bohren  auf 
140®  bis  150®,  bis  nach  dem  Erkalten  alle  gelben  Krystalle  verschwunden  sind 
Das  Salz  wird  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt  and  bildet  Saalen, 
welche  bei  langsam  em  Krystallisiren  leicht  zolllang  werden.  Ueber  Schwefelsaure 
verwittem  sie  imd  verlieren  naoh  and  nach  alles  Krystallwasser ,  welches  rasch 
bei  100®  entweicht.  In  heissem  Wasser  ist  es  sehr  reichlich,  viel  weniger  in  kal- 
tem loslich.  Die  Losungen  reagiren  neutral,  nehmen  durch  Eisenchlorid  tief  blaue 
Fftrbung  an,  welche  beim  ErwHrmen  braun  wird.  Chlorbarium  und  Chlorcalcium 
fallen  sie  nicht.  Durch  essigsaures  Blei  fallt  da?i  Bleisalz,  welches  in  Wasser 
anl6slich,  in  Essigsaure  leicht  15slich  ist.  Salpetersaiu'es  Silber  wird  beim  Kocheu 
reducirt,  ebenso  salpetersaures  Quecksilberoxydul  und  Quecksilberchlorid  3^). 

Das  Galciumsalz  aus  der  freien  8&ure  erhalten,  bildet  in  Wasser  sehr  leicht 
losliche  Tafeln  ^^). 

Dichlorhydrochinondisulfosaure  CgGlaSaOgH^  =  Gg GI2  (O H)2 (S Og H)a, 
von  Hesse  2ft)  and  von  Greiff^O)  unter  dem  Namen  Bisulfobichlorsalicyls&ure  be- 
schrieben.  Die  freie  S&ure  wurde  bisher  nicht  in  fester  Form  erhalten.  Das  Blei- 
salz liefert  beim  Behandeln  mit  Schwefelwasserstoff  eine  farblose  Ldsung,  welche 
sich  beim  Abdampfen  zersetzte.  Dieselbe  wird  wie  die  Ldsungen  der  Salze  durch 
Eisenchlorid  prachtvoU  indigblau  gefarbt;  die  Farbe  verschwindet  durch  Sfiuren 
(Hesse).  Durch  Koch  en  mit  Alkalien  werden  die  Salze  der  Saure  unter  Aufnalune 
von  Sauerstoff  ans  der  Luft  in  euthiochronsaure  Salze  verwandelt  CeCl2(OH)2(S08K)2 
+  O  +  4K0H  =  Cfl02(OK)aS03Ka  +  2KG1  -f  3HaO  (Greiff,  Graebe"). 
Barytwasser  fUllt  beim  ErwHrmen  euthiochronsauren  Baryt. 

Ammoniumsalz  CflCl2(OH)2(803NH4)a+HaO.  Chloranil  ISst  sich  beim  Kocheu 
leicht  in  einer  wasserigen  concentrirten  Losung  von  Ammoniumbisulfit  auf,  nach 
langerem  Stehen  scheidet  sich  obiges  Salz  aus,  welches  durch  Umkrystallisiren  aus 
Wasser  und  dann  aus  Alkohol  rein  erhalten  wird.  Beim  Erhitzen  auf  100®  geht 
auRser  dem  1  Mol.  Krystallwasser  noch  1  Mol.  Wasser  fort  (Hesse  2^). 

Kaliumsalz  CeCla(OH)2(S08K)2-|-2HaO  wird  durch  Auflbsen  von  Ghloranil 
in  einer  erwarmten  verdiinnten  Losung  von  Kaliumbisuliit  erhalten  and  krystAllisirt 
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beim  Erkalten  in  Form  weiBser  Blattohen  vor  dem  thioolironsaaren  Kali  aus  und 
kann  durch  Krystallisatioii  leicht  ftrei  von  letzterem  erhalten  werden  (Greiff). 
Es  lasst  sicli  aach  aus  der  alkoholischeD  Ldsung,  welche  zum  Trennen  von  thio- 
chronsanrem  Kali  und  bichlorbydrochinonbisulfosaurem  Kali  gedient  hat,  durch 
Bindampfen  gewinnen  (Hesse).  Es  bQdet  blendend  weisse  leichte  irisirende  Blatt- 
ehen,  168t  sich  sehr  wenig  in  kaltem,  etwas  besser  in  heissem  Wasser  und  Alkohol. 
Bei  100*  verliert  es  das  KrystaUwasser  2*)  *«). 

Das  Bariumsalz  f&Ut  durch  Chlorbarium  aus  der  Losung  des  Ammonium- 
salzes  und  bildet  farblose  Prismen,  welche  in  heissem  Wasser  ziemlich  Idslich,  in 
Alkohol  fast  unlosliob  sind  ^^), 

Bleisalz  CeHsClaSsOg  .Pb  -f  2PbO.  Essigsanres  Blei  f^llt  die  Ldsung  des 
Kalium-  und  Anmfionium salzes  anfangs  gelb,  wobei  die  Flnssigkeit  sauer  wird  und 
den  Niederschlag  wieder  15st;  fiigt  man  Ammoniak  hinzu,  so  erhiilt  man  das  ba- 
siflche  Bleisalz  als  blassgelbes,  in  Essigsfture  losliches  Pulver^). 

Trichlorhydrochinonsulfosaure  CgCljHgSOs  =  CeClgCO  11)28 OgH  wird 
aus  dem  Bleisalz  in  Form  von  Nadeln  erhalten,  welche  sich  leicht  in  Alkohol  und 
Aether  Idsen  und  an  feuchter  Lufb  zerfliessen.  Ihre  Losungen  wie  die  ibrer  Salze 
-werden  durch  Eisenchlorid  blau  ffef&rbt;   beim  Kochen  wird  die  Farbung  braun. 

Das  Kaliumsalz  CoGl3(OH)2  308^  "4^  ^2^  scheidet  sich  beim  Erkalten  der 
durch  Eintragen  von  Trichlorchinon  in  eine  erwarmte  Ldsung  von  neutralem  oder 
isaurem  sohwefligsauren  Kali  erhaltenen  Fliissigkeit  aus  und  bildet  ausWanser  kry 
staUisirt  mikroskopische  farblose  Krystalle,  welche  bei  110^  bis  120^  ihr  Kry  stall- 
wasser  verlieren.  Es  Idst  sich  sehr  leicht  in  heissem  Wasser,  etwas  wenig  in  kal- 
tem und  leicht  in  Alkohol.  Essigsaures  Blei  f&llt  das  in  Essigsaure  leicht  losliche 
Bleisalz.  Chlorbarium  und  Ohlorcalcium  erzeugen  keine  Fallungen.  Salpeteraaures 
Silber  wird  beim  Erwftrmen  reducirt. 

Kalilauge  farbt  ihre  Ldsung  roth  und.  bei  Iftngerem  Stehen  an  der  Lufb  scheidet 
sich  chlorbioxychinonsulfosaures  Kali  aus:   CgCl(02)(OK)2S03K  ^^). 

Chlordioxychinonsulfosaure  CqC^Os)  (OHjj  SOgH.  Yon  dieser  Saure 
Bind  nur  die  Kaliumsalze  untersucht. 

Neutrales  Kaliumsalz  G^Cl  (O^) (0K)2  SO3K,  dessen Bildung  uumittelbar  vor- 
her  erw&hnt  wurde,  bildet  rothe  Nadeln,  die  sich  in  heissem  wie  in  kaltem  Wasser 
sehr  leicht,  weniger  in  alkalischen  Fliissigkeiten  und  nicht  in  Alkohol  15sen.  Ohlor- 
calcium f&Ilt  ein  rothviolettes  in  Wasser  unlosliches  Kalksalz.    Durch  Salzsfture  wird 

Das  saure  Kaliumsalz  CeCl(02)(OH)2SOsK  in  Form  gelber  Krystalle  geftiUlt, 
welche  sich  in  Wasser  mit  blutrother  Farbe  losen  und  durch  AlkaJien  wieder  in 
das  neutrale  Salz  ubergefuhrt  werden.  In  Salzs&ure  15sen  sie  sich  viel  weniger 
wiejn  Wasser.  Zinn  und  Salzsaure  verwandeln  sie  in  ein  farbloses  Salz,  welches 
durch  Ozydationsmittel  wieder  leicht  Chlorbioxychinonbisulfosanre  liefert  (Graebe^^). 

fOH 

Thiochronsaures  Kalium  CeHBgKgOiy  +  4H2O  =  Cg  O.8O3K  +  4H2O, 

((SOsK)/ 
wurde  von  Hesse  ^^)  beim  Behandeln  von  Chloranil  mit  saurem  schwefligsauren 
Kalium  entdeckt  und  v^n  Greiff^^^)  in  derselben  Weise  dargeetellt.  Nach  Graebe'^) 
ist  es  zweckmassiger,  Chloranil  in  eine  schwach  erwarmte  concentrirte  Ldsung 
von  neutralem  schwefligsauren  Kalium  so  lange  einzutragen,  als  es  sich  lost.  Nach 
dem  Erkalten  scheiden  sich  gelbe  Krystalle  von  thiochronsaurem  Kalium  und  farb- 
lose von  bichlorhydrochinonbisulfosaurem  Kalium  aus.  Das  thiochronsaure  Kalium 
wird  von  dem  letzteren  Salz  am  besten  zuerst  mechanisch  durch  Schlammen  ge- 
trennt  und  dann  mit  Alkohol  ausgekocht,  bis  nichts  mehr  von  diesem  beigemengt 
ist,  was  sich  dadurch  erkennen  l&sst,  dass  es  durch  Eisenchlorid  nicht  mehr  blau 
ge^bt  wird. 

Aus  Wasser  krystallisirt  das  thiochronsaure  Kalium  in  schwefelgelben  rhom- 
bischen  Prismen;  es  ist  in  kochendem  Wasser  leicht,  wenig  in  kaltem  Wasser  und 
nicht  in  Alkohol  loslich.  Beim  Erhitzen  verliert  das  Salz  bei  120^  bis  ISO^'  3Mol. 
Krystallwasser  ^)  und  erleidet  bis  170®  erwarmt  weiter  keinen  Verlust,  starker  er- 
hitzt  bliiht  es  sich  unter  Yerkohlung  auf  ^^).  Die  wasserige  gelbe  Losung  des 
Baizes  wird  durch  Eisenchlorid  intensiv  bi*aunroth  und  reducirt  beim  Kochen  sal- 
petersaures  Silber.  Neutrale  Baryt-  und  Bleisalze  erzeugen  gelbe  amorphe  F&Uungen, 
welche  basischen  Salzen  entsprechen,  fiir  die  sich  keine  bestimmte  Foi-meln  auf- 
steUen  lassen  ^)  ^^)./  Durch  kalte  Kalilauge  wird  die  wasserige  Ldsung  des  thio- 
chronsauren  Kaliums  tief  braunroth,  beim  Erwarmen  gaht  £e  F&rbung  in  eine 
dunkelgelbe  nber  und  es  scheidet  sich,  wenn  die  Fliissigkeit  nicht  zu  stark  verdiinnt 
ist,  euthiochronsaures  Kalium  aus**^):  Cj  (OH)  (OSOaK)  (SOaK)^  +  2H2O  = 
Ce(02)(OH)2(8  03K)a  +  SSOgKH.  Natronlauge  wirkt  ebenso;  Ammoniak  bringt 
aber  selbst  beim  Kochen  keine  Ver^demng  der  Farbe  hervor.    Mit  Wasser  auf 
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130^  bis  140^  erhitzt  oder  niit  Salzsaure  gekocht  verwaudelt  sich  das  thiochronsaiire 
Kalium  in  das  entsprechende  Salz  der  ^-HydrochinonbisulfoBtlure. 

Beducirende  Substanzen  wie  Natriumamalgam  und  SalzsHure  oder  Zink- 
staub  verwandeln  es  in  dasselbe  Salz  (Graebe^^). 

Mit  Phtalsaareanhydrid  und  Schwefelsanre  erhitzt  liefert  das  thiochron- 
saure  Kali  Chinizarin  (Baeyer  und  Garo^^). 

Euthiochronsaure  C8H4SaOio  +  4HaO  =  C6(Oa)(OH)2(808H)2-|-4HjO  wurde 
von  Hesse ^)  aus  dem  Silbersalz  und  von  Graebe^)  aus  dem  Barytsalz  dar- 
gestellt;  bildet  gelbe  Prismen  oder  Nadeln,  ist  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht, 
wenig  in  Aether  Idslich.  Beim  Erhitzen  verkohlt  sie  und  liefert  ein  gelbes  Sub- 
limat.  Zinn  und  Salzsaure  verwandeln  beim  Kochen  die  Kalium-  und  Natrium- 
salze  in  Salze  der  Hydroeuthiochronsaure  (Graebe). 

Keutrales  Kaliumsalz  Ga  K4  Sg  0]o  -{-  2  H2O  wird  wie  oben  angegeben 
durcb  Erwarmen  von  thiochronsaurem  oder  bichlorhydrochinonbisulfosaurem  Kalium 
mit  Kalilauge  erhalten;  setzt  man  von  letzterer  eiuen  bedeutenden  Ueberschuss 
hinzu,  so  scheidet  sich  das  euthiochronsaure  Kalium  fast  vollst&ndig  aus.  Es  bildet 
vierseitige  citrongelbe  Prismen,  die  melst  nur  mikroakopisch  erkennbar  sind.  Es 
lost  sich  leicht  in  Wasser,  wenig  in  Kalilauge  und  nicht  in  Alkohol. .  Beim  Er- 
hitzen auf  140^  verliert  es  1  Mol.  Krystallwasser,  das  zweite  wird  noch  bei  160® 
bis  170®  zuriickgehalten.  Seine  L5sung  bildet  mit  Barium-,  Blei-,  Galcium-  und 
Silberlosung  ockergelbe  Fallungen,  durch  Eisenchlorid  braunrothe  Farbung  ^)  *®)  ^). 

Saures  Kaliumsalz  Cg  K3  H S3  Ojo  -{-  H2 O.  Ein  Salz,  dessen  Zusammen- 
setzung  dieser  Formel  entspricht,  wird  als  zinnoberrother  Niederschlag  erhalten, 
wenn  die  Ldsung  des  neutralen  Salzes  mit  Salzs&ure,  Salpetersaure  oder  Essigs&ure 
versetzt  wird.  Es  entsteht  auch  durch  Yermischen  einer  heissen  Losung  des  neu- 
tralen Salzes  mit  Essigsftiure  und  Bleizuckerldsung.  Es  bildet  kleine  vierseitige 
Prismen  von  orangerother  Farbe.  Darch  Abdampfen  des  neutralen  Salzes  mit 
concentrirter  Salzsfture  schied  es  sich  in  langen  Nadeln  aus.  Es  Idst  sich  leicht 
in  kochendem,  weniger  in  kaltem  Wasser  (Hesse  ^'^). 

Natriumsalz  G^Na^SaOio  -\-  SHgO  wird  durch  Kochen  des  thiochronsauren 
oder  bichlorhydrochinonbisulfosanren  Kaliums  mit  Aetznatron  erhalten.  Es  ver- 
liert bei  130®  nur  2  Mol.  Krystallwasser  und  verhalt  sich  wie  das  Kaliumsalz  ^)  **). 

Barium  salz  GsBaaSaOi^t  -f"  ^^Q*  ^^^  durch  FlUlen  erhaltene  ockergelbe 
Niederschlag  verwandelt  nch  beim  Stehen  in  ockergelbe  Prismen.  Es  15st  sich 
nicht  in  Wasser.    Bei  130®  verliert  es  3  Mol.  und  bei  170®  4  MoL  Wasser  ^) »«)  «i). 

Silbersalz  GgAg^SaO^o  fftllt  durch  salpeteraaures  Silber  aus  der  Ldsung  des 
Kaliumsalzes  als  ockergelber,  in  Wasser  uuloslicher  Niederschlag,  der  schwer  ganz 
frei  von  Kalium  zu  erhalten  ist^)^^). 

Hydroeuthiochronsaure,  TetraozybenzoldisulfosHure  G^H^SsOio  = 
G0(OH)4(SO3H)2  ist  in  freiem  Zustaude  noch  nicht  dargestellt,  man  kennt  nur 
das  Kalium-  und  Natriumsalz. 

Kaliumsalz  GflH^KgSaOio  +  TlaO  =  Gg  (H0)4  (SOgKjj  +  ^aO  entsteht 
beim  Kochen  des  euthiochronsauren  Kaliums  mit  Zinn  und  Salzsliure.  Aus  der 
flltrirten  und  eingedampften  Losung  scheidet  es  sich  in  farblosen  S&ulen  aus,  die 
in  einer  Zinnchloriir  enthaltenden  Lbsung  finrblos  bleiben.  Sie  miissen  mdglichst 
rasch  bei  Abschluss  der  Luft  filtrirt  und  getrocknet  werden.  An  der  Luft  fftrben 
sich  die  wasserigen  Ldsungen  rasch  roth,  indem  saure  Salze  der  Euthiochrons&ure 
entsteheu,  welche  sich  als  mennigrothe  Nadeln  ausscheiden.  Bei  Gegenwart  von 
Alkalien  bilden  sich  die  neutralen  euthiochronsauren  Salze.  Salpetersaures  Silber 
wird  augenblicklich,  salpetersaures  Quecksilberoxydul  beim  Kochen  reducirt  Eisen- 
chlorid fai'bt  sie  dunkel  braunroth.  Bei  130®  bis  140®  verliert  das  Salz  sein  Kry- 
stallwasser,  in  heissem  Wasser  ist  es  sehr  loslich,  weniger  in  kaltem  (Graebe ''). 

Natriumsalz  G^  (O  H)4  (S  Og  Na)2  -^  2  H2  O  wird  wie  das  entsprechende  Ka- 
liumsalz erhalten,  dem  es  sich  ganz  analog  verh&lt  '^). 

A  n  h  a  n  g. 

O  X  y  c  h  i  n  o  n  G^  H4  Og.  Mit  diesem  Namen  hat  M ali  n  *)  ein  Zersetzungs- 
product  der  Buflgallussaure  bezeichnet,  von  welchem  aber  bisher  nicht  festgesteUt 
ist,  ob  es  ein  Ghinonderivat  ist.  Buf)gallussS.ure  wird  in  Portionen  von  5  bis  6  Grm 
mit  dem  dreifietchen  Gewicht  Aetzkali  und  etwas  Wasser  rasch  und  so  lan^e  erhitzt, 
bis  eine  starke  Wasserstoffentwickelung  eintritt.  Dann  wird  mit  Wasser  verdunnt, 
mit  Schwefels&ure  iibersattlgt,  filtrirt  und  das  Filtrat  mit  Aether  ausgezogen. 
Dieser  hinterlilsst  beim  VeKlunsten   Krystalle,    welche  durch  Krystallisiren   aus 


*)  Ann.  Gh.  Pharm.  141,  S.  345  oder  J.  pr.  Ghem.  100,  S.  343. 
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Wasaer  gereinigt  werden.    Man  erhfilt  im  Mazimiim  4  bis  6  Proc.  der  angewand- 
ten  Rufigallnss&ure. 

Bas  Oxychinon  besteht  aus  fdnen  strohgelben  Nadelchen,  ist  wenig  in  kaltem, 
leicht  in  siedendem  Wasser,  Alkohol  iind  Aether  loslich  nnd  l&sst  sich  weder  sub- 
limiren  noch  destilUren.  Die  wftsserige  Losnng  redncirt  beim  Erwftrmen  Silbemitrat 
and  alkalischefi  Kupferoxyd.  Eisenchlorid  f&rht  die.  verdtinnte  Ldsong  anfangs 
violett,  dann  blaugriin;  essigsaures  Blei  bringt  einen  gelblichen  Niederschlag  hervor. 

Gr. 

Chinone^  Hydrochinone  und  Chinhydrone.  Die  erste  Yerallgemeinerung 
des  Namens  Chinon  riibrt  von  W Shier  her^),  der  unter  der  Bezeichnung  Chinon- 
reihe  sowohl  die  Berivate  des  Ghinons  wie  des  Hydrochinons  und  Chinhydrons  za- 
sammenfasste.  Sp&ter  wurde  haufig  aach  die  Ohinasiiare  and  die  Carbohydro- 
chinon8&\}re  mit  zur  Chinonginippe  gerechnet  ^^)  ^^)  ^^).  Eine  Ausdehnung  in  einem 
anderen  Sinne  erhielt  diese  Bezeichnang  durch  die  Entdeckung  ahnlicher  kohlen- 
Btoffreicherer  Berivate,  wie  das  Thymoil  von  Lallemand  und  die  aus  Buchholz- 
thder  von  Gorup-Besanez  dargestellten  chlorhaltigen  Yerbindungen.  Noch  urn- 
fassender  wurde  die  Anwendang  des  Namens  Chinon  durch  die  Untersuchungen 
von  Graebe'i)  fiber  die  Chinongruppe  und  iiber  Naphtalin,  sowie  von  Graebe 
and  LJebermann  iiber  Anthracen  nnd  ist  derselbe  hIs  allgemeine  Bezeichnung 
.  far  alle  dem  Chinon  aus  Chinasaure  analog  zusammengesetzten  Yerbindungen  in 
Anwendung  gekommen.  In  gleicher  Weise  hat  sich  auch  das  Wort  Hydrochinon 
als  Gruppennamen  eingefuhrt. 

In  Bezug  auf  die  Constitution  wurde  die  des  Hydrochinons  zuerst  und  am 
sichersten  festgestellt.  Bie  &lteren  Ansichten,  welche  dasselbe  als  zweiatomigen 
Alkohol  auffassten  oder  mit  der  Ozyphens&ure  verglichen,  fanden  ihren  befriedi- 
genden  Abschluss  in  Kekul^'s  Benzoltheorie ,  nach  der  es  als  eines  der  drei  iso- 
meren  Bioxy benzole  aufzufassen  ist^^).  Korner^*)  zeigt  dann,  dass  das  Hydro- 
chinon in  Folge  der  Bildung  aus  Jodphenol  zu  der  von  Uim  als  Orthoreihe  bezeich- 
neten  Gruppe  gehdrt,  von  der  Kekul^  vermuthet  hat,  dass  ihr  die  Stellung  1,4 
entspreche  ^).  Graebe^)  hielt  es  dagegen  fiir  wahrsch^nlicher,  dass  dem  Hydro- 
chinon die  Btellung  1,2  zukomme  und  wurde  diese  Ansicht  von  einer  grdsseren 
'^ahl  Chemiker  adoptirt.  Petersen ^^)  sprach  sich  spllter  bestimmt  fur  die  1,4 
Stellung  aus.  Biese  Ansicht  gewann  an  Wahrscheinlichkeit  durch  die  Unter- 
suchungen iiber  Protocatechns&ure ,  aus  denen  sich  die  1,2  Btellung  des  Brenz- 
ca tech  ins  ergab,  sowie  durch  den  Nachweis,  dass  das  gew5hnliche  Binitrobenzol 
die  Stellung  1,3  hat,  was  das  Besorcin  gleichfalls  als  Metaverbindung  erscheinen 
l&88t.  Auch  die  Thatsache,  dass  von  den  drei  isomeren  Kresolen  das  Parakresol 
keine  gechlorten  Chinone  Uefert,  sprach  dafUr  (South worth^). 

Ben  ersten  directen  Beweis  fiir  die  1,4  Stellung  des  Hydrochinons  lieferte 
Salkowski^'^)  durch  die  XJeberfiihrung  des  MethylaUiers  des  bei  114^  schmelzen- 
den  Nitrophenols  in  Hydrochinon  einerseits  and  Anissaure  andererseits,  welche 
letztere  zweifellos  zur  Terephtals&ure-  oder  Parareihe  geh5rt  (vergl.  Benzoltheorie 
Bd.  I,  8.  1136).  Zu  demselben  entscheidenden  Besultat  war  K&rner^^)  durch  den 
Kachweis  ^elangt,  dass  das  Jodphenol,  welches  Hydrochinon,  sowie  das  Amidophenol 
and  das  Biamidobenzol,  welche  Chinon  liefem,  der  1,4  Beihe  angehdren. 

Bas  Chinon  wurde  von  Kolbe*^)  und  Gerhardt*®)  als  ein  BihydriirCgHaOjjHQ 
betrachtet,  w&hrend  Strecker*^)  die  Formel  CjB[^0}0  als  wahrscheinlich  annahm 
and  Hesse ''^)  das  Chinon  auf  den  Wasserstofftypus  H2  bezog.  Kekul^^^)  sprach 
in  seiner  ersten  Abhandlung  iiber  die  aromatischen  Yerbindungen  die  Ansicht  aus, 
das  Chinon  sei  ein  Berivat  der  offenen  Benzolkette  CO=CH— CH=:CH— CHnCO, 
stehe  also  zu  den  aromatischen  Substanzen  in  naher  Beziehung,  kdnne  aber  eigent- 
lich  nicht  zu  denselben  gezUhlt  werden.  Graebe^^)^')  dagegen  nahm  gestiitzt 
auf  eine  neue  experimentelle  Untersuchung  und  in  erster  Linie  auf  das  Yerhalten 
von  Chloranil  gegen  Phosphorchlorid  an,  das  Chinon  sei  ein  Substitutionsproduct 
des  Benzols,  welches  an  Stelle  von  2  At.  Wasserstoff  die  zweiwerthige  Sauerstoff- 

gruppe  (O2)  =  Ho^  enthalte.    Biese   Ansicht   wurde   von   ihm  auf  alle  damals 

bekannten  Chinone,  sowie  spater  auf  &hnliche  Naphtalinderivate  und  von  Graebe 
and  Liebermann  auf  Yerbindungen  des  Anthracens  ausgedehnt.  Gegen  diese 
Ansicht  erklftrte  sich  Kolbe^^),  welcher  als  eine  andere  Hoglichkeit  die  Formel 


%]"] 


CH     f  ^*  ^^^  Chinon  aofstellte.  Hesse  ^')  entwickelte  sp&ter  Formeln,   welche 

H,H,H0J 

yon  der  Yoraossetzung  ausgehen,  das  Hydrochinon   sei   keine   Bioxyverbindang, 
sondem  eine  fttherartige  Substanz. 
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Fiir  das  Anthrachinon  sprach  Zincke^'*)  znent  die  Aiuicht  ana,   dasselbe  mi 

CO 
ein  Doppelketon  C5H4QQCQH4.    Yon  Fittig^)   warde  diese  Betrachtungswel^ 

auf  Phenanthrencbinon  aasgedehnt  and  fiir  alle  Chinone  als  wahncheinlich  erklftrt, 
w&hrend  Graebe^')  far  die  Chinone  im  Aligemeinen  an  seiner  nrspriinglichen 
Ansicht  festhielt,  fiir  das  Aijthrachinon  ^')  ^)  aber  spater  sich  dahin  erklarte,  dass 
ihm  fur  dieses  die  Zincke'sche  Ansicht  mit  der  Bildangsweise  and  dem  Yerhalten 
besser  im  Einklang  zo  stehen  scheine  and  es  daher  nicht  zar  Gruppe  der  eigent- 
lichen  Chinone  geh5re.    Wislicenus^^)  vei-trat  dieselbe  Anschaaang. 

Die  Graebe'sche  Chinonformel  lasst  sich  sowohl  von  der  arspranglichen 
Kekal^'schen  Benzolformel  wie  von  den  vorgeschlagenen  Modificationen  herleiten, 
die  Fittig*8che  steht  dagegen  mit  der  ersten  nicht  mehr  in  Einklang  and  wiirde 
fiir  Benzol  za  einer  anderen  wie  Nr.  8  bis  4  Bd.  I,  8.  1143  fohren,  seitdem  far 
das  Hydrochinon  and  Chinon  die  l,4Btellang  erwiesen  ist^).  Ob  im  Naphtochinon 
and  Naphtohydrochinon  auch  die  1,4  Stellang  anzunehmen  ist,  wurde  bisher  nicht 
erwiesen,  ist  aber  wahrscheinlich,  da  es  sich  dann  in  beMedigender  YTeise  erkl&rt, 
dass  entsprechend  den  Beobachtungen  von  Darmst&dt'er  and  Wichelhans^) 
nar  aas  dem  a-Kaphtol  and  nicht  aus  /9-Naphtol  gechlorte  Chinone  entstehen.  Es 
wtirde  dies  als  weitere  Couseqaenz  far  die  a-Derivate  des  Kaphtalins  ergeben,  dass 
das  ersetzte  Wasserstoflfatom  eine  den  Kohlenstoffatomen,  welche  beiden  Kemen 
gemeinschaftlich  sind,  benachbarte  Btellang  hat  (vergl.  Bd.  I,  8,  1140). 

Fiir  das  Chinhydron  hatte  Graebe^^)  mit  Zagrandelegang  der  W5hler'- 

schen  Formel  die  Constitution  =  ^e^*  oH      HO^«^*  angenommen.     Wichel- 

haas^^)   vermuthet,   dass   das   Chinhydron   die  Zusammensetzung   O18HX4O0   = 
p  jj  O— 0-C«H4.0H    ,    . 
C6H40— 0-CeH*.OH    ^**'®- 

In  Bezug  aaf  die  Bildang  der  Chinone,  Hydroohlnone  and  Chinhydrone  lassen 
sich  folgende  allgemeine  MetSioden  anfohren,  iiber  deren  speciellere  Beschreibong 
sowie  £e  Literatumachweise  die  Artikel  iiber  die  einzelnen  Yerbindongen  sa 
vergleichen  sind. 

Die   Chinone   entstehen : 

1)  Aus  Kohlenwasserstoffen  direct  durch  Ozydation  mittelst  Chromsaure, 
doch  hat  sich  diese  Methode  bisher  nur  bei  den  kohlenstoffreicheren,  wie  Naphtalin, 
Phenanthren,  Anthracen,  Chr^^en,  Pyren  imd  Reten,  aber  nicht  beim  Benzol  und 
seinen  Homologen  durch fiihren  lassen.  Dagegen  sind  aus  dem  Benzol  gechlorte 
Chinone  erhalten  worden.  Dichlorchinon  entsteht  durch  chlorige  Sslure  (Carius^), 
Trichlorchinon  durch  Chromozychlorid  (Carstanjen^'^).  Letzteres  verwandelt  da- 
gegen Toluol,  Xylol  und  Mesitylen  nicht  in  Chinone,  sondem  in  8auren;  Naphta- 
fin  bildet  Bichlomaphtochinon  (Carstanjen^^). 

2)  Die  Phenole  liefem  zum  Theil  durch  directe  Oxydation  Chiuone.  Bei 
Phenol  vereinigt  sich  hierbei  das  Chinon  mit  Phenol  zu  Phenochinon  (Wichel- 
haus^^),  das  Thymol  sowie  ein  im  Buchholztheer  enthaltenes  Phenol  CgH^oO 
liefem  die  entsprechenden  Chinone.  Mit  anderen  Phenolen  ist  diese  Reaction  bis- 
her nicht  durchgefiihrt. 

Wesentlich  leichter  und  reichUcher  bilden  sich  aus  den  Phenolen  durch  Ein- 
wirkung  von  Chlorgemischen  gechlorte  Chinone.  Ausser  dem  Phenol  selbst  verbal- 
ten  sich  so  Ortho-  und  Metakresol,  das  Phenol  CgHioO  aus  dem  Buchholztheer 
und  a-Naphtol. 

3)  Aus  Disubstitutionsproducten  des  Benzols,  welche  die  H^^droxyl-,  die 
Amidogruppe  oder  den  Bchwefelsfturerest  in  der  Parastellung  enthalten,  wird  durch 
Oxydation  Chinon  gebildet.  Ebenso  verhalt  sich  das  Biamidonaphtalin  (Lieber- 
mann  u.  Dittler),  w&hrend  das  Biamidomesitylen  Oxyxylochinon  llefert  (Fit tig). 

Die  Hydrochinone  bilden  sich : 

1)  Durch  Reduction  der  Chinone.  Nach  Graebe's^^)  Ansicht  Idsen  sich 
hierbei  die  unter  sich  gebundenen  Sauerstoffatome  von  einander  los   und   nehmen 

die  beiden  Atome  Wasserstoflf  auf:  C^H;  {q>  -|-  2  H  =  CeH4  Jq^- 

Der  Fittig'schen  Auffassung  ^^)  nach  flndet  gleichzeitig  HydrozylbUdung  and 
Bindung  zweier  Kohlenstoffatome  unter  sich  statt,  das  Chinon  als  Deri  vat  von 

OgHg  geht  in  ein  Benzolderivat  fiber:   CgH^ Eq  +  2H  =  OeH4Q^- 

2)  Nach  den  aligemeinen  Methoden  der  Bildung  hydrozylirter  aromatiscber 
Kdrper  ist  nar  das  Hydrochinon  aus  Jodphenol  ^^)  and  Kalihydrat  and  aas  Amido- 
;inisidin  ^^)  dnrch  f(ali)etnge  Saure  dargestellt  und  die  Jod-  and  Bromsalicyls&ure 
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dnrch  Schmelzen  mit  Kalihydrat  in  HydrochinoncarboiiB&ure  (Ozysalicyls&ure) 
ubergefuhrt  worden. 

Die  Chinhydrone,  welche  bisher  nur  bei  dem  Ohinon  und  seiuen  Chlor- 
derivaten  beobachtet  warden,  entstehen  beim  Yennischen  der  LOsungen  von  Chinon 
and  Hydrochinon  und  bilden  eich  daber  anch  bei  unvollstandiger  Reduction  des 
ersteren  oder  der  unvollstiindigen  Oxydation  des  letztereu. 

AIb  allgemeine  phyaikalische  Eigeuschaft  der  Chinone,  Chinhydrone  und  Hydro- 
chinoue  ist  anzufdhren,  dass  die  beiden  ersteren  ausnahmslos  gefarbt,  die  Hydro- 
cbinone  immer  farblos  sind  [Graebe^^),  Graebe  und  Liebermann*)]. 

Die  C  h  i  n  o  n  e  lassen  sich  durcb  Reduction  in  Hydrochinone  verwandehi. 
Mit  Ausnahme  des  Anthrachinons  geling^  dies  bei  alien  anderen  Chinonen  durch 
Bchweflige  S^ure^).  Die  Chinone  verbinden  sich  mit  saureu  schweflig- 
sauren  Salzen  zu  eigenthiimlichen,  der  Thiochronsiinre  analogen Yerbindungen. 
Nacb  Graebe  8*)®^)  entspricbt  dieser  Yorgang  folgender  Gleicbung: 

Phenanthrenchinon 

Das  Anthrachinon  liefert  keine  derartig^  Yerbindnng,  wahrend  sie  bei  den 
gechlorten  Chinonen  und  Naphtochinonen,  sowie  bei  den  Chinonen  von  Phenan- 
thren,  Pyren  und  Chrysen  entstehen  ••). 

Mit  Natronkalk  erhitzt  zerfallen  dae  kohlenstoflfreicheren  Chinone  fihnlich  wie 
Ketone.  Phenanthrenchinon  liefert  Diphenyl,  Chrysochinon  einen  Kohlenwasser- 
Btotr  Ci5  Hi2  und  Anthrachinon  Benzol  ^) : 

CuHgOj    -f    4NaOH    =    C19H10    +    2C08Naa    +    2  H. 
Phenanthrenchinon  Diphenyl 

Charakteristisch  fur  die  Chinone  ist  der  Einfluss  der  Sauerstoffatome  auf  das 
TerhaJten  der  iibrigen  im  Molektil  enthaltenen  Elemente.  Sowohl  die  Chlor-  und 
Bromatome  wie  die  Wasserstoffatome,  welche  in  demselben  Benzolkem  wie  die 
Sauerstofbtome  enthalten  sind ,  werden  leicht  bei  Einwirkung  von  Alkalien  durch 
Hydrozyl  ersetzt.  Bei  dem  Chinon  erscheinen  2  Atome  besonders  leicht  vertretbar, 
so  liefert  das  Tetra-  wie  das  Trichlorchinon  die  Chloranilsaure ;  bei  dem  Dichlor- 
naphtochinon  wird  nur  1  At.  leicht  ausgetauscht.  Aehnlich  verh&lt  sich  Ammoniak 
nnd  noch  auffallender  ist  die  Wirkung  von  schwefligsauren  Salzen,  durch  welche 
sowohl  an  Stelle  der  Chlor-  wie  Wasserstoffatome  leicht  (SO3K)  tritt  (vergl. 
die  Sulfosauren  des  Chinons).  Auch  die  Sulfos&uren  des  Chinons  wie  die  Thio- 
chronsfinre  zeigen  leicht  doppelten  Austausch  des  Bchwefels&urerestes  gegen  Hy- 
drozyl. Bei  den  gebromten  Derivaten  des  Anthrachinons  wie  den  Sulfosauren  muss 
dagegen  mit  Alk^ien  geschmolzen  werden,  um  Hydrozyl  einzufuhren. 

Die  hydrozyl irten  Chinone  tragen  den  ausgepragten  Cbarakter  von  Sauren 
and  werden  daher  alsChinonsauren  bezeichnet.  Die  Chloranilsfture  C^Cl^  {^iHOB)^ 
kann  als  typische  Yerbindung  dieser  Gruppe  betrachtet  werden.  Dire  Salze  sind 
meist  schdn  ge&rbt  und  werden  dieselben  durch  Reductionsmittel  entf&rbt,  indem 
Hydrochinone  entstehen,  welche  sehr  unbest&ndig  sind  und  durch  den  Sauerstolf 
der  Luft  wieder  die  Chinonsauren  liefem. 

Die  Hydrochinone  schliessen  sich  in  ihrem  allgemeinen  Yerhalten,  wie 
Aetherbildnng,  den  bihydrozylirten  aromatischen  Derivaten  an.  Als  charakteristisches 
und  nur  ihnen  eigenthiimliches  Yerhalten  ist  die  leichte  Ozydirbarkeit  zu  Chinonen 
anzafohreu.  Die  gechlorten  Hydrochinone  besitzen  nicht  den  leichten  Austausch 
der  Chloratome  wie  die  Chinone,  und  ti-itt  dieser  nur  dann  ein,  wenn  gleichzeitig 
Oxydation  zu  Chinonen  stattAnden  kann,  wie  beim  Yerhalten  von  Hydrochloranil 
gegen  Kalihydrat,  welches  nur  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  Chloi-anilsaure  liefert. 
Ist  diese  Oxydation  durch  Ueberfuhrung  in  einen  Aether  unm5glich  gemacht,  so 
haben  die  Chloratome  ihre  leichte  Yertretbarkeit  verloren  (Graebe*^).        6V. 

Chinonamid  und  Chinonanilid  s.   unter  Chinon  (S.  568). 

ChinonhydrtLr  s^^n.   Chinhydron   (S.  560). 

ChinoninBAnre  s.   unter  Cinchonin. 

CliinonB&iire  s.  unter  Chinon,  Einwirkung  von  Kali  oder  Ammoniak  und 
liuft  (s.  S.  557).  Dasselbe  Product  scheint  sich  aus  einer  ammoniakalischen  LOsung 
von  Hydrochinon  oder  Chinhydron  beim  Eindampfen  an  der  Luft  zu  bilden  (Wiihler). 

ChlnopikrinBfture  ^)  ist  das  Gemenge  von  Pikraten  der  verschiedenen  China- 
alkaloide  genannt,  welches  durch  Fallen  eines  sauren  Chinarindenauszuges  mit  Pi- 
knnsftare  erhalten  wird;  es  ist  als  Surrogat  fur  Chinin  empfohlen. 

*)  Dt.  chem.  Ges.    1868,   S.  106.    —     ^)  Hoorn,   Chem.  Centr.   1871,   S.  150. 
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Chinotin  von  Hlasiwetz  *)  s.  Ohinidin. 

Chinovabitter  s.  Chinovin. 

CliiiioTagerbfifture  and  ChinoTaroth  s.  nnter  Chinarinden. 

Chinovas&ure  C24HA8O4,  yon  Hlasiwetz^)  aus  dem  Chinovin  dargestellt, 
findet  8ich  nach  de  Vrij')  in  der  javanischen  Chinarinde  schon  fertig  gebildet 
vor,  sowie  nach  Rembold^)  in  der  Wurzel  von  PotentUla  TormentUla  (Schr.). 
Zur  Darstellung  dieser  S&ure  wird  in  die  heisse  alkoholische  Ldsung  von  Chinovin 
Salzs&uregas  geleitet  und  das  sich  dann  aoascheidende  Krystallmehl  mit  schwachem 
Weingeist  abgewaschen  und  ans  kochendem  Alkohol  umkrystallisirt. 

Nach  Bochleder*)  15st  sich  Chinovin  in  Berahi*ang  mit  wasserhaltigem 
Weingeist  and  Natriamamalgam  zu  einer  braanlichen  Flossigkeit,  welche  beim 
Yerdunsten  reines  chinovasaures  Natron  zurackl&sst,  das  in  alkoholischer  Losung 
mit  Salzsaare  zersetzt  reine  Chinovas&ure  liefert. 

De  Yrij  schied  aus  rohem  Chinovin  die  Saure  mittelst  Chloroform  ab,  worin 
sich  dieselbe  nicht  Idst,  wfthrend  sich  das  Chinovin  leicht  I5st. 

Aus  TormentiUwurzel  erh&lt  man  die  Chinovasaore  durch  zweimallges  Aus- 
kochen  derselben  mit  Kalkmilch,  Ansaaem  des  Filtrats,  Kochen  des  Niederschlages 
mit  Barytwasser  and  F&Uen  der  Ldsnng  mit  Salzs&ure.  Die  alkoholische  mit 
Thierkohle  entfarbte  Losung  giebt  dann  beim  Verdunsten  reine  Chinovas&ure. 
Sie  bildet  rhombische  KrysUdle  von  nahezu  regulslr  sechseckigen  Umrissen,  oft  zn 
kdrnigen  Gruppen  aggregirt.  Ist  in  kaltem  und  selbst  in  kochendem  Alkohol  und 
in  Aether  schwer  I5slich,  unloslich  in  Wasser  und  Chloroform.  Eisenchlorid  fftrbt 
die  alkoholische  LQsung  nicht.  Beim  Erhitzen  schmilzt  sie  und  erstai-rt  beim  £r- 
kalten  rissig;  in  h5herer  Temperatur  st5s8t  sie  einen  an  Weihrauch  erinnemden 
Dampf  aus. 

Yon  Ammoniak  wie  von  Alkalien  wird  sie  leicht  gelOst  und  aus  dieaen 
L5sungen  als  eine  ffallertartige  voluminOse  Masse  gefallt,  welche  beim  Jangeren 
Yerweilen  in  der  Fmssigkeit  pulverig  wird.  Die  ammoniakalische  Ldsung  lenkt 
die  Polarisationsebene  des  Lichtes  nach  rechts  ab. 

Salzsaure,  selbst  kochende  Salpetersfture  sind  ohne  Wirkung  auf  die  Chinova- 
s&ure. Sie  15Bt  sich  in  Schwefelsaure  unverandert  und  wird  daraus  durch  Wasser  ge- 
fftllt.  Bei  der  trocknen  DestiUation  wird  anf&nglich  ein  nach  Terpentinol  riechendea 
diinnflussiges  Oel  erhalten,  dann  tritt  der  Qeruch  nach  Weihrauch  auf  und  schliess- 
lich  wird  ein  bernsteingelbes  harzlges  Liquidum  erhalten.  Mit  Phosphorpentachlorid 
f&rbt  sie  sich  beim  Erw&rmen  sch5n  violett,  w&hrend  gleichzeitig  etwas  Phosphor- 
oxychlorid  iiberdestiUirt. 

Die  Chinovas&ure  ist  anscheinend  eine  zweibasische  8&ure. 

Chinovasaures  Kalium  C34H30K2O4  -|-  iy2H2  0  ist  eine  voluminOae  kleister- 
artige  Masse,  die  hartn&ckig  Wasser  zurtickh&lt. 

Chinovasaures  Natrium  C24H39Na2  04  ist  weiss  krystallinisch  (Bochleder). 

Chinovasaures  Calcium  und  Strontium  sind  beide  durchscheinende  gallertartigf 
Niederschlftge,  welche  in  concentrirter  ammoniakalischer  Losung  der  Sfture  durch 
Chlorcalcium  beziehungsweise  durch  Chlorstrontium  entstehen. 

Chinovasaures  Kupfer,  anscheinend  nach  der  Formel  C24H8eCu04  4"  3CaO, 
H2O  -|-  5H2O  zusammengesetzt,  ist  eine  hellblaue  copiose  FftUung,  welche  durch 
Kupfervitriol  in  der  ammoniakalischen  Saureldsung  entsteht. 

Chinovasaures  Silber  C24H3f  Ag2  04i  ein  amorpher,  gegen  Licht  iiusserst  em- 
pfindlicher  Niederschlag.  0.  H. 

Chinovatiii  syn.  Aricin  (s.  Bd.  I,  S.  730). 

Chinovige  Saure  nennt  Kawalier^)  eine  von  ihm  in  denNadeln  von  Pums 
syluestris  und  den  Blftttern  von  Thuja  occidentcdU  aufgefundene  Substanz,  nach  ihm 
C24Hgg05.  Sie  wird  aus  dem  alkoholischen  Auszug  durch  Wasser  gefUllt,  Eine 
niihere  Untersuchung  fehlt. 

Chinovin^  Chinovabitter,  Chinovas&ure,  Esenbeckin.  CsoH4g08  nach 
Hlasiwetz.  Das  Chinovin  wurde  von  Pelletier  und  Caventou^)  in  der  Rinde 
der  China  nova  surinamensia  {Bttena  magn\folia  Wedd.)  entdeckt  und  Acid^  Idnovique 
genannt,  sowie  vonWinckler  aus  der  gleichen  Binde  abgeschieden  und  mit  dem 
Kamen  Chinovabitter  belegt.   Winckler  wiea  es  zuerst  in  mehreren  ech ten  China- 

*)  Add.  Cb.  Pharm.  77,  S.  49. 

^)  Hlasiwetz,  Ann.  Chem.  Ill,  S.  182.  —  3)  De  Yrij,  De  Kinakoltaor  op  Jars 
1859,8.87.  —  ^)  Rembold,  Ann.  Chem.  i^,  S.  5.  —  ^)  Rochleder,  Jahresber.d.Chanv 
1867,  S.  749;  J.  pr.  Chem.  103,  S.  Id.  —  ^)  Wien.  Acad.  Ber.  il,  S.  344;  13^  S.  514. 
—  *)  Pelletier  u.  Ca?entou,    J.  pharm.  7,  p.  112. 
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rinden  nach  nnd  glaubt,  daas  das  von  Bachuer  d.  Aelt. ')  in  der  Rinde  von 
Eaenbedda  febrifuga  aufgefiindene  Eaenbeckin  damit  identisch  sei.  Schwarz^) 
stallte  68  ans  der  gelben  Konigschinarinde  dar.  DeYrij  3)  fand  es  in  alien  Theilen 
der  anfanglich  anf  Java  cultivirten  sogenanuten  Cinchona  CciHsaya  and  zwar  in  dem 
holzigen  Tkeil  der  Wurzel  2,57,  in  der  Wurzelrinde  1,08,  in  dem  Holz  des  Stanunea 
1,80,  in  der  Blnde  des  Stanunes  0,36,  in  den  holzigen  Zweigen  0,68,  in  den  krant- 
artigen  Stengeln  0,85  und  in  den  trocknen  Bl&ttern  0,23  Proc. 

Nach  Schnedermann^)  zieht  man  die  Oima  nova  hehnfis  der  Barstellung  des 
ChlDOvins  erst  mitWasser  aus,  nm  die  Ghinovagerbs^nre  zu  beseitigen,  kocht  dann 
den  Rackstand  mit  Kalkmilch,  presst  die  Flossigkeit  ab  und  f&llt  mit  Chlorwasser- 
stoffsaure,  wobei  das  Chinovin  in  brannen  Flocken  niederfUllt.  Diese  werden  in 
Kalkmilch  oder  anch  in  Ammoniak  gelost,  die  Ldsung  wird  durch  Thierkohle 
entftirbt,  mit  Salzsfture  gefallt  und  diese  Operation  so  lange  wiederholt,  bis  dass 
dan  Chinovin  rein  weisse  Flocken  bildet.  Es  wird  noch  zur  Eutfernung  einer  z&hen 
Masse  in  60procentigem  Weingeist  gelost  und  mit  Wasser  wleder  ausgefallt. 

De  Yrij  behandelt  ostindische  Chinarinden  mit  verdtinnter  Aetzlange,  schl&gt 
dann  das  Chinovin  mit  Salzsanre  nieder  und  Idst  den  Niederschlag  zur  Beseitigung 
des  Chinaroths  in  Kalkmilch,  fUUt  wieder  mit  S&ure,  wiederholt  diese  Operationen 
und  entzieht  schliesslich  der  amorphen  Masse  das  Chinovin  mit  Chloroform. 

Bas  durch  Wasser  aus  Alkohol  abgeschiedene  weisse  flockige  Chinovin  stellt 
nach  dem  Trocknen  eine  gummiahnliche  Masse  dar,  welche  beim  ZeiTeiben  ein 
blendend  weisses  Pulver  liefer t.  Es  schmeckt  intensiv  bitter,  ist  amorph  und  fast 
ganz  unloslich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform  and  Aceton. 
Die  weingeistige  Losung  des  Chiuovins  ist  nach  de  Yrij  rechtsdrehend.  Ist  in 
concentrirter  Schwefelsanre  mit  rother  Farbe  Idslich.  Beim  Kochen  mit  Salpeter- 
saure  bildet  sich  allmalig  ein  weisses  kdrniges  Pulver  (Chinovasaure?).  Es  zerf^lt  in 
alkoholischer Losung  bei  der Behandlung  mitSalzsaure  inChinovas&ureC24H3303 
und  Chinovit^)  oder  Chinovinzucker  CgHj^Os,  eine  fade  schmeckende  amorphe 
zerfliessliche  Masse,  welche  in  concentrirter  wasseriger  Losung  weinsaures  Kupfer* 
oxjdkali  reducirt. 

Bas  Chinovin  reagirt  zwar  auf  Lackmuspapier'  neutral,  verbindet  sich  aber 
gleicbwohl  mit  Basen  zu  Salzen,  welche  durchgehends  amorph  und  zum  Theil  in 
Wasser  und  Alkohol  sehr  15slich  sind,  ausserst  bitter  schmecken  und  schwach  al- 
kalisch  reagiren.  Yon  diesen  Salzen  hat  die  Magnesiumverbiudung  ein  fettahnliches 
AoBsehen.     Das  Bleisalz  ist  eine  gallertartige  Masse. 

Das  Chinovin -Chinoidin,  ein  bezuglich  seiner  Zusammensetznng  zweifelhaftes 
Praparat,  soil  als  Fiebermittel  einigen  Wertli  haben.  O.  H. 

Chinoyl  syn.  Chinon. 

CliioooooaBftiire   s.  unter  CaincasHure  (Bd.  II,  S.  344). 

Chiocoeoln  von  Brandes  s.   outer  Cainca wurzel  (Bd.  II,  S.  345). 

Ghlolith  von  Miask  am  Ural,  derb,  krystalllnisch - feinkomige  Aggregate  bil- 
dend,  worin  sehr  kleine  Krystalle  desselben  als  quadratische  Pyramiden  mit  den 
Seltenkanten  =:  111^44'  combinirt  mit  einer  stumpfen  octogonalen  Pjrramide  vor- 
kommen,  Zwlllinge  nach  P.  Ziemlich  vollkommen  spaltbar  parallel  P,  Weiss, 
glasglftnzend,  durchscheinend.  H.  =  4,0;  G.  =  2,67  bis  2,9.  Yor  dem  Lothrohre 
sehr  leicht  schmelzbar,  leichter  als  Kryolith.     6KaF  .  2  Al^Fe  ^.  Kt. 

Chionit  syn.  Chiolith. 

Gliiratin  nennt  H5hn^  einen  aus  dem  weingeistigen  Extract  von  Ophelia 
ckirata  dargestellten  harzartigen  gelben  Bitterstoff  CseH48  0i5,  der  schwer  loslich 
in  Wasser,  leicht  15slich  in  Weingeist  und  Aether  ist,  welcher  beim  Erhitzen  mit 
▼erdunnter  Salzsliure  eine  gelbbraune  amorphe  bittere  Substanz,  Chiratogenin 
CisH^Os,  und  eine  unkrystallisirbare  S&ure,  OpheKasaure  CxgHgoOio  giebt, 
welche  sich  auch  fertigiin  der  Pflanze  findet.  Fg. 

Chlronla  s.  Oachalagua  (Bd.  n,  S.  321). 


>)  Buchner,  Rep.  Pharm.  31,  S.  381;  57,  S.  1.  —  *)  R.  Schwsrz,  J.  pr.  Chem. 
66,  S.  76.  —  «)  De  Yrij,  J.  pharm.  [S]  57,  p.  255.  —  *)  Schnedermann,  Ann.  Chem. 
4^,  S.  277;  Hlasiwetz,  Ann.  Chem.  79,  S.  145;  111,  S.  182.  —  ^)  Hlasiwetz,  Ann. 
Chem.  Ill,  S.  188.  —  •)  R.  Hermann,  J.  pr.  Chem.  37,  S.  188;  Pearce,  Pogg.  Ann. 
74,  S.  314.  —  ^)  Arch.  Pharm.  [2]  139,  S.  213;  N.  Rep.  Pharm.  1869,  S.  672. 
Handwftrtorbnch  der  Ohemie.    Bd.  II.  37 
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Chitin^)  (von  6  j^^rcuy,  das  Kleid),  von  Odier  1823  in  den  Flugelu  der  Kafer 
entdeckt,  von  O.Schmidt  naher  untersiicht, nach  ihm 0i7H2gN2O|i ,  nach Stftdeler 
CgHjsNOo,  ist  eine  stickstoff haltige  Subfltanz,  die  vornehmlich  in  den  Korperdecken 
der  Ooleopteren  und  Grustaceen,  nicht  unwahrscheinlich  aber  auch  noch  im  Korper 
anderer  Evertebraten  vorko^mt. 

Zu  seiner  Darstellung  kocht  man  am  besten  die  Fliigeldecken  der  Maikafer 
erst  langere  Zeit  mit  Natronlauge,  dann  mit  Wasser,  Essigsaure  und  zuletzt  mit 
Alkohol,  and  Aether  aus ,  so  lange  bis  ein  weisser  oder  durchscheinender  Kor]>er 
ziiriickbleibt,  der  noch  ganz  die  Form  und  Structur  der  verwandten  Flugeldecken 
beibehalt.  Krebspanzer  .mussen  vorher  mit  vei*diuinter  Salzsaur^  von  ihreu  Kalk- 
salzen  befreit  werden.  —  Es  ist  unloslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  auch  in 
verdiinnten  Sauren  und  Alkalien,  lost  sich  aber  in  concentrirter  Salzsaure,  Salpeter- 
saure  und  BchwefelsKure ,  und  giebt,  wenn  diese  Losungen  mit  Ammoniak  neutra- 
lisirt  sind,  mit  Qerbsaure  eine  flockige  Eallung.  Wird  seine  Losung  in  Schwefel- 
saure  langei*e  Zeit  mit  Wasser  gekocht,  so  bilSet  sich  neben  Ammoniak  Trauben- 
zucker;  es  scheint  somit  zu  den  Glykosiden  zu  gehoren.  HJr. 

Chiviatit  von  Chiviato  in  Peru,  krystallinisch-blatterig ,  nach  drei  in  einer 
Zone  liegenden  Fliicheh  spaltbar,  von  denen  die  zwei  minder  voUkommeneu  S^ial- 
tungsflachen  gegen  die  dritte  unter  153^  und  133^  geneigt  sind;  bleigrau,  stark 
metallisch  glanzend ;  specif.  Gewicht  =  6,92.  C.  Rammelsberg*)  fand  18,00 
Schwefel,  60,95  Wismuth,  16,73  Blei,  2,42  Kupfer,  l,02Ei8en,  Spur  Silber,  0,50  Uii- 
losliches,  und  das  chemische  Verhalten  vor  dem  Lothrohr  und  auf  nassem  Wege 
gleicht  nach  ihm  dem  des  Patrinit.     Er  ist  mit  Pyi-it  und  Baryt  verwachseii.     A7. 

Chladnit  ist  im  Meteorstein  von  Bishopville  enthaltener  Enstatit. 

Chloanthit;  tesseral,  die  Krystalle  gewubnlich  ooOflo,  auch  combinirt  mit  0, 
00 0  und  2  0  2;  ausser  krystallisirt  derb,  krystallinisch-kornig  bis  scheinbar  dicht, 
selten  steugelig.  Spuren  von  Bpaltbarkeit ,  Bruch  uneben  bis  el>^n.  Zinnweiss, 
grau  und  schwarzlich  anlaufend,  oder  apfelgriin  (durch  Annabergit)  beschlageud, 
metallisch  glanzend,  undurch  sich  tig ;  Strich  ^chwarz;  sprode;  H.  ^=  5,5;  specif. 
Gewicht  =  6,4  bis  6,8.  Wesentlich  NiAs2**)  mit  etwas  Kobalt  und  Eiseu,  doch 
flnden  sich  auch  Yorkommnisse,  in  denen  der  Kobaltgehalt  steigt  und  Uebergange 
in  den  Smaltit  hildet.  Vor  dem  Lothrohr  auf  Kohle  ist  er  leicht  schmelzbar,  bleibt 
lange  gliihend,  umgiebt  sich  mit  Krystallen  von  arseniger  Saure  und  hinterlasst 
ein  sprodes  Metallkorn.  iijr. 

Chlor^  Chlorine,  Chlorgas.  Oxydirte,  oxygenirte,  dephlogistisirte 
Salzsfture^).  Formel:  01.  Atomgew. :  35,5;  35,457  nach  Stas.  Das  Ohlor  wtirde 
1774  von  Scheele  bei  Gelegenheit  der Untersuchung  des  Braunsteins  entdeckt.  Er 
behandelte  denselben  mit  Salzsaure  und  erhielt  ein  griingelbes,  envarmtem  Konigs- 
wasser  ahnlich  riechendes  Gas,  welches  er  nach  der  damaligen  Lehre  fur  durch 
Braunstein  ihres  Phlogistons  beraubte  Salzsaure  hielt  und  dephlogistisirte 
Salzsanre  nannte.  Die  hauptsaclilidhsten  Eigenschaften  dieses  neuen  Korpers, 
fiowie  auch  die  seine  Abscheidung  bedingenden  Umstande  wurden  schon  von 
Bcheele  richtig  erkannt. 

BerthoUet  zeigte  1785,  der  eben  aufgekommenen  antiphlogistischen  Theorie 
gem&88,  dass  dieser  Korper  als  eine  oxygenirte  Salzsaure  zu  betrachten  sei,  and 
man  hielt  denselben  lange  Zeit  fiir  bestehend  aus  dem  nnbekannten  Radical  MurKun 
und  Sauerstoff  {Acide  tnuriatique  oxygene). 

1809  sprachen  sich  zuerst,  durch  viele  Versuche  unterstiitzt ,  Gay-Lussac 
und  Thenar d  dafur  aus,  dass  man  diesen  Korper  als  einen  einfachen  betrach- 
ten  konne.  H.  Davy,  ungef&hr  zu  gleicher  Zeit  mit  Untersuchungen  iiber  seine 
Natur  besch&ftigt,  erklarte  1810  diese  jetzt  aUgemein  augenommene  Ansicht  ent- 


Chitin:  Odier,  Men.  de  la  soc.  d'hist.  nat.  de  Paris  (1823)  1,  p.  29;  Lassaigne, 
Compt.  rend.  i6,  p.  1087;  Payen,  Compt.  rend.  17^  p.  227 ;•  Children  and  Daniell, 
Todd's  Cyclop,  of  Anat.  2^  p.  882;  0.  Schmidt,  zur  vergleich.  Physiologic  der  wirbelloMii 
Thiere,  Braunschweig  1845,  S.  32  bis  69;  Fremy,  Ann.  chim.  1855,  45,  p.  94;  P^ligoi, 
Compt.  rend.  47,  p.  1034;  StSdeler,  Ann.  Oh.  Pharm.  Ill,  S.  21;  Lficke,  Chem.  Centr. 
1860,  S.  646;  Leyer  und  Roller,  Ann.  Ch.  Pharm.  85,  S.  336;  Schlossberger,  Ver- 
sach  einer  vergleich.  Thierchemie  1856,  S.  225. 

*)  Pogg.  Ann.  88,  S.  320. 
**)  Booth,  Sill.  Am.  J.  29,  p.  241;    Sartorius  von  Waltershansen,  J.  pr.  Chem. 
46,  S.  94;    C.  Ramn^  els  berg,    Pogg.  Ann.   85,   S.  298;    dessen   Handb.  d.  Mineralchem. 


erg,    rogg. 
u  [3]  11,  p. 


S.  21;  Berthier,  Ann.  min.  |3J  11,  p.  504;  F.Marian,  VogPs  Min.  JoachimsthaL  S.  158. 
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schieden  far  die.richtigere,  nnd  nannte  das  Element  Chlorine  (von  x^^^^t  grun- 
gelb),  was  apater  sn  Chlor  abgekiirzt  wurde*). 

Das  Chlor  kann  wegen  fleiner  g^rosseu  Afflnit&t  ku  den  tibrigen  Elementen  in 
der  Natur  nicht  im  ftreien  ZuBtande  vorkommen,  dagegen  flndet  man  es  in  grosser 
Jlenge  in  yerbindangen,  namentlich  mit  Metallen,  so  als  Chlomatrinm  im  Stein- 
8al2  nnd  im  Meerwasser  etc.,  als  Chlorkaliom  im  Sylvin,  als  Chlorkalium  -  Chlor- 
magnesium  im  CamalUt  etc. 

Zar  Darstellung  des  Chlors  wendet  man  gewdhnlich  seine  Yerbindung  mit 
WasserstoiT,  die  Chlorwasserstoffsaure  oder  Salzsaure  an,  indem  man  derselben  den 
WasserstoiT  durch  oxydirend  wirkende  Korper,  wie  Chromsfture,  SalpetersSure,  8a- 
peroxyde  etc.,  entzieht;  in  der  Kegel  benutzt  man  liierzu  das  Mangansuperoxyd 
(Braunstein).  Zu  diesem  Zwecke  iibergiesst  man  in  einem  Qasentwickelnngsappa- 
rat  grOblich  palverisirten  Brannstein  mit  der  4-  bis  6fachen  Menge  schwach  rauchen- 
der  Salzsaure  und  erwflrmt:   MnO,  -f  4HC1  =  MnCI^  -|-  2H2O  -)-  2C]. 

Bei  der  Einwirkung  der  Chlorwasserstoffs&ure  auf  Braunstein  entsteht  neben 
Wasser  znnaciist  das  dem  Mangansuperoxyd  in  seiner  Zusammensetzung  correspon- 
dirende  Manganperchlorid  =  Mn  CI4 ,  dieses  zerftUt  aber  leicht  namentlich  in  der 
Wartne,  in  Manganchloriir  nnd  freies  Chlor;  dass  zunfichst  das  dem  Mangansuper- 
oxyd correspondirende  Chlorid  gebildet  wird,  und  dass  in  der  Zersetzung  des  letzteren 
in  Chloriir  und  ('hlor  das  Freiwerden  yon  Chlor  bedingt  ist,  geht  daraus  hervor, 
dass  beim  Uebergiessen  dee  Braunsteins  mit  Salzs&ure  zuerst  eine  braungefiirbte  LOsung 
entsteht^  welche  sich  beimErwarmen  in  dem  Maasse  entf&rbt,  als  Chlor  frei  wird. 

Man  erhftlt  mit  Salzs&ure  nur  die  Hftlfte  des  Chlors  derselben.  Man  kann 
aber  den  ganzen  Chlorgehalt  erhalten,  wenn  man  2  Mol.  der  SalzsHure  durch  1  Mol. 
Schwefels&ure  ersetzt;  1  Thl.  Braunstein,  2  Thle.  Salzsfture  yon  1,13  bis  1,14  specif. 
Gewicht  und  1  Thl.  concentrirte  Schwefels&ure  mit  gleichviel  Wasser  verdtinnt,  ist 
das  beste  Verh&ltniss:    MnOg  +  2HC1  +  H2SO4  =  Mn804  +  2HaO  +  2  CI. 

Chlorgas  erhftlt  man  auch  aus  solchen  Substanzen,  welche  znr  Darstellung  der 
Chlorwasserstoftsaure  selbst  benutzt  werden,  so  aus  Kochsalz  ((/lilomatrium)  mit 
Scbwefelsaure  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Braunstein,  indem  man  4  Thle. 
desselben  mit  3  Thin,  zerriebenem  Braunstein  mengt  und  in  einem  Qasentwickelungs- 
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apparat  mit  8  Thin.  Schwefelsaure,  die  mit  ihrem  halben  Gewicht  WasMr  vetdunnt 
ist,  ubergiesst  Der  Entwickelongsapparat  muss  etwas  ger&umig  aein  und  anfiuigs 
nur  gellnde  erwarmt  werden,  well  die  Masse  leicht  sohftumt  and  ubersteigt.  Da 
Kochsalz  durch  1  Aeq.  SdiwefelslLare  erst  bei  g^sser  Hitze  voUstandig  zersetEt 
wird,  so  wendet  man  zweckmassig  so  viel  Schwefelsaure  an,  am  die  Bildung  von 
saurem  schwefelsanren  Natron  zu  bewirken,  and  zwar  aaf  je  2  Aeq.  Kochsalz  3  Aeq. 
Schwefelsaure.  Man  wird  auch  stets  mehr  als  die  berechnete  Menge  von  Mangan- 
hyperoxyd  an  Braanstein  nehmen  miissen,  da  selbst  die  besten  k&aflichen  Sorten 
nicht  reines  Superoxyd  sind,  die  geringeren  Sorten  zum  Tbeil  aas  Manganozyd- 
h^'drat  bestehen.  Ueberdies  ist  ein  solcher  Ueberschuss  nicht  verloren,  da  nar  der 
an  dem  Process  Antheil  nehmende  gel5st  wird. 

Das  Ohlorgas  muss,  da  es  vom  Wasser  absorbirt  wird  und  sich  auch  mit  Queck- 
silber  bei  gewdhnlicher  Temperatur  verbindet,  Hber  einer  ges&ttigteoi  Kochsalzl5sung 
Oder  iiber  warmem  Wasser  aufgesammelt  werden.  Bei  der  Bereitung  des  Chlors 
naoh  den  beiden  angegebenen  Methoden  kann  das  Chlorgas  nicht  trocken  und  nicht 
frei  von  mitgerissener  Chlorwasserstoffsaure  (oft  auch  Ghlormangan)  erhaltan  wer- 
den. Um  dasselbe  von  jeder  Spur  von  etwa  mitgerissenem  Ghlorwassemtoffsaure- 
gas  befreit  zu  erhalten,  leitet  man  es  in  mdglichst  kleinen  Blasen  durch  eine  mit 
etwas  Wasser  gef&Ute  Waschflasche  oder  durch  eine  mit  feuchtem  Ghlorkalk  an- 
gefiillte  Bohre,  oder  nach  S  to  lb  a  3)  zuerst  durch  eine  Ldsung  von  Kupfervitriol 
und  dann  noch  durch  Wasser;  der  Kupfervitriol  wird  durch  Salzs&ure  in  Kupfer- 
chlorid  und  Schwefelsaure  umgesetzt,  wahrend  das  Chlor  nicht  auf  das  Kupfersalz 
einwirkt;  das  Wasser  soil  die  allen&lls  mitgerissenen  Salztheilchen  zuruckbalten. 
Auch  l&sst  sich  dieses  erreichen,  wenn  man  nach  Mohr^)  einen  Kolben  bis  in 
den  Hals  hinein  mit  Braunstein  in  erbsengrossen  Stucken  follt  und  alsdann  auf 
1  Pfd.  desselben  etwa  60  bis  100  Gr  concentrirte  Salzsllure  gieest.  Die  Gasentwicke- 
lung  wird  durch  gelindes  Erwarmen  bewirkt,  wobei  kein  Uebersteigen  und  Ab- 
dunsten  von  Salzsaure  zu  befiirchten  ist,  da  dieselbe  beim  Hindurchstreichen  durch 
den  Braunstein  Gelegenheit  genug  hat,  sich  in  Chlor  zu  verwandeln.  Ist  die  Gas- 
entwickelung  zu  Ende,  so  stiirzt  man  den  Kolben  iiber  einem  engen  Glastrichter 
um,  lasst,  ohne  den  Braunstein  anszujichutten,  die  Fliissigkeit  ablaufen. 

Yollkommen  trocknes  Chlorgas  kann  man  nur  erhalten,  indem  man  das  Gas 
zuerst  durch  eine  kleine  Waschflasche  mit  etwas  Wasser  gefnllt  gehen  l&sst  und 
dann  durch  ein  mit  Chlorcalcium  oder  mit  durch  concentrirte  Schwefelsllure  ge- 
trftnkte  Bimsstncke  gefiilltes  U-fbrmiges  Bohr  und  aus  diesem  in  eine  mit  Lnft 
gefiillte  trockne  etwas  enghalsige  Flasche  vermittelst  einer  bis  auf  den  Boden  reichen- 
den  Glasrohre  leitet,  so  dass  das  schwerere  Chlorgas,  in  dem  Maasse  als  es  sich 
ansammelt,  die  leichtere  Luft  aus  der  Flasche  verdrfingt.  Man  erkennt  leicht  aus 
der  Farbe  des  Inhaltes  der  Flasche,  welche  natiirlich  von  weissem  Glase  sein  moss, 
ob  dieselbe  mit  Chlorgas  gefullt  ist.  Doch  erh&lt  man  es  hierbei  stets  mehr  oder 
weniger  mit  Luft  gemengt,  wenn  man  nicht  einen  sehr  grossen  Uebersohoss  von 
Chlorgas  durch  die  Flasche  leitet.  Zu  ezacten  Untersuchungen  ist  es  nur  dadurch 
trocken  und  rein  zu  erhalten,  dass  man  die  mit  Wasser  gesperrte  Au&ammlungs- 
glocke,  die  mit  einem  Hahn  versehen  sein  muss,  durch  eine  dazwischen  luftdicfat 
angebrachte  ziemlich  lange  Chlorcalciimirohre  mit  einem  Ge^s  in  Yerbindung 
setzt,  welches  luftleer  gepumpt  worden  ist  und  in  welches  man  dann  darch  all- 
maliges  Oeffhen  der  H&hne  das  Gas  langsam  eintreten  l&sst. 

Zur  Darstellung  des  Chlors,  namentlich  fiir  die  Chlorkalkfabrikation,  sind  noch 
folgende  Yerfahren  in  Yorschlag  gebracht  worden.  Sohlosing^)  erhitzt  ein  Ge- 
misch  von  Salpeters&ure  und  SsdzsHure  mit  Braunstein;  wenn  gewisse  Grenzen  der 
Concentration  nicht  tiberschritten  werden,  wird  nur  die  Chlorwasserstofl'sfture  zer- 
setzt  in  fireies  Chlor  und  Wasser,  w&hrend  die  Salpeters&ure  an  Manganozydul 

?bunden  in  der  Flitssigkeit  verbleibt  [2  H  CI  -f  2  H  K  Os  -|-  Mn  O,  =  Mn  (N  O^ 
2H2O  +  2  CI].  Das  Mangansuperoxyd  kann  aus  dem  salpetersauren  Mangan- 
ozydul  wieder  erhalten  werden,  indem  dieses  beim  Erhitzen  zerfallt  in  Mangan- 
superozyd  und  salpetrige  S&ure,  und  diese  kann  in  Beriihrung  mit  Luft  and  Wasser 
wieder  in  Salpetersaure  zuruckffefnhrt  werden. 

Nach  Bamon  de  Luna®)  versetzt  man  das  Gemenge  von  Braunstein  and 
Kochsalz  mit  krystallisirter  schwefelsaurer  Bittererde  statt  mit  Schwefelsfture  und 
gliiht;    (2MgS04  +  MnOj  +  4NaCl  =  2Na2S04  +  2MgO  -|-  MnCl^  +  ClJ. 

Binks  und  Macqueen^  gliihen  ein  Gemenge  von  2Mol.  Chlormagnesium 
und  1  Mol.  Mangansuperozyd,  wobei  Chlor  entweicht,  Magnesia  and  Manganchlorur 
bleiben.  Clemm^)  vermischt  wftsseriges  Chlormagnesium  von  1,438  spec.  Gewicht 
heiss  mit  Braunstein,  zerschlftgt  die  beim  Erkalten  erstarrende  Masse  und  setzt  sie 
uberhitztem  Wasserdampf  von  300^  aus. 

Tes8i4  du  Motay  ^)  leitet  das  (ftdorwasserstoffis&ofegas  durch  eine  zom  Roth- 
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gluhen  eFhitsEte  Betorte,  in  welcher  Braanstein  bder  ein  Gemenge  von  Braunstein 
'nnd  Kalk  sich  beflndet;  dabei  wird  Ghlor  and  Wasserdampf  frei;  das  freiwerdende 
Chlor  wird  zur  Fabrikation  von  Chlorkalk  benutzt.  Ueber  den  in  der  Betorte 
bleibenden  Bliokstand,  Manganoxydul  nnd  Chlorcalcium ,  leitet  er  bei  derselben 
Temperatiir  atmoBphftriscbe  Luft;  dadurch  wird  ana  dem  Chlorcalcium  Chlor  frei 
gemacht,  welches,  mit  uberschassiger  Loft  und  Stickstoff  gemischt,  in  ein  Gefass 
geleitet  wird,  in  welchem  Manganoxydul  and  Kalk  in  Wasser  saspendirt  sind,  wo- 
darch  sich  Mangansuperoxyd,  Chlorcalcium  and  Chlorkalk  bilchen,  dui-ch  Salzsaure 
wird  aiu  diesem  Gemenge  wieder  Chlorgas  entwickelt;  die  saure  Losang,  Mangan- 
chloriir  and  Chlorcalcium  enthaltend,  wird  von  Neuem  mit  iiberschiissigem  Kalk 
behandelt,  and  man  erhalt  wieder  ein  Gtem^ige  von  Manganoxydul,  Chlurcalciam 
and  Kalk;  das  geloste  Chlorcalcium  wiixl  abgelassen  und  das  Gemenge  von  Mangan- 
oxydul and  Kalkhydrat  wieder  durch  die  Einwirkung  von  Chlor  und  atmospliarischer 
Luffc  zu  Mangansuperoxyd,  Chlorcalcium  und  flussigem  Chlorkalk  umgewandelt. 

Danlop^^)  ersetzt  den  Braunstein  durch  Salpetersaure,  indem  er  auf  ein 
Gemenge  von  Kochsalz  und  Natronsalpeter  BchwefelsKure  einwirken  lasst:  2NaCl 
4-  2NaN08  -f  2Ha804  =  2NaaS04  +  Cl^  -f  2NO3  +  2H2O.  Die  salpetrige 
SSure  wird  von  concentrirter  Schwefelsfture  absorbirt  und  zur  Schwefelsaure&bri- 
kation  verwendet,  das  Chlor  wird  nicht  absorbirt  und  in  die  AbHorptionskammem 
zom  Kalk  geleitet.  Kach  Maumen^^^)  erhalt  man  ein  Gemisch  von  Chlor  und 
Stickgas  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  75  Thin,  salpetersanrem  Ammoniak, 
25  Thin.  Chlorammonium  and  400  Thin.  Quarzsand ;  der  Zusatz  von  Sand  ist  n5thig, 
am  eine  Explosion  zu  verhiiten. 

Longmaid  erhitzt  ein  Gemisch  von  Schwefelkies  mit  Kochsalz  in  Oefen,  die 
eine  genaue  Regelung  des  Lufbznges  und  der  Tempei*atur  gestatten,  ent  bei  niede- 
rem  Hitzgrade,  bis  keine  Schwefels&ure  mehr  kommt  und  das  Schwefeleisen  in 
schwefelsanres  Eisen  tibergegangen  ist,  dann  bei  erh5hter  Temperatur,  wo  sich 
Chlor  entwickelt.  Th.  Macfarlane^)  gliiht  eine  Mischung  von  getrocknetem 
Eisen  vitriol  und  Kochsalz  in  einem  Luflstrome.  Nach  KSnigs^S)  werden  pulveri- 
sirte  Pyrite  mit  Kochsalz,  Eiaenoxyd  und  Wasser  zu  Ziegeln  geformt  und  getrock- 
net  and  dann  in  geeigneten  B5st5fen  erhitzt.  Kenyon  u.  Swindells  ^^)  formen 
aas  einem  Gemenge  von  Steinsalz  (oder  Ghlorkalium),  Schwefel,  Pyrit  oder  Kupfer- 
kies,  etwas  Natronsalpeter  und  Wasser  Ziegel,  und  rosten  dieselben  nach  dem 
Trocknen  in  besonderen  Oefen. 

Auch  Baize  der  Chroms&ure  sind  ftir  Darstellung  des  Chlors  in  Yorschlag  ge- 
bracht  worden.  Nach  Mac-Dougal  und  Bawson^)  zersetzt  man  ein  beUebiges 
chromsaures  Sabs  durch  Salzs&ure  und  regenerirt  aus  den  entstandenen  Chlorver- 
bindungen  des  Chroms  durch  Behandeln  mit  Salpetersaure  and  Gliihen  das  chrom- 
saure  Salz.  Nach  Gentele^^)  erhitzt  man  das  chromsaure  Chlorkalium  bis  auf 
100®,  wo  dann  trocknes  Chlor  entweicht.  Bogers  zerlegt  Salzsaure  mit  bichrom- 
saurem  Kali  und  Shanks")  mit  chromsaurem  Kalk;  Aubertin^S)  leitet  iiber 
rothgl^endes  Kaliumbichromat  ein  Gemisch  von  Luft  und  salzsaurem  Gase,  oder 
er  fiihrt  dieses  letztere  Gemisch  durch  eine  im  Sieden  gehaltene  Mischung  von 
Kaliambichromat  and  Schwefelsiiure. 

*  P.  de  Lalande  und  M.  Prudhomme^®)  beobachteten,  dass  Gemenge  von 
Kieselsaure  and  Kochsalz,  bei  Bothgluth  einem  Luftstrom  unterworfen,  Chlor  ent- 
wickeln  unter  Bildung  von  Natriumsilicat;  dieses  Silicat  nachher  in  einem  Strom 
von  Salzsauregas  erhitzt,  werden  Kieselsaure  und  Kochsalz  regenerirt  und  kSnnen 
aufs  Neue  zur  Chlorbereitung.dienen.  Ebenso  verhalten  sich  Gemische  von  Kiesel- 
sHure,  Borsfture  and  ZinnsHure  mit  Kalk. 

A.  Vogel*®)  hat  Kupferchlorid  zur  Chlorbereitung  vorgeschlagen.  Das  kry- 
stallisirte  Kupferchlorid  wird  mit  dem  halben  Gewicht  Sand  vermischt,  vollstandig 
entwftssert  tmd  das  trockne  Gemenge  in  Thonretorten  auf  250®  bis  300®  erhitzt; 
man  erhftlt  13,8  Proc.  Chlor  und  es  bleibt  ein  Buckstand  in  der  Betorte,  der  mit 
Wasser  ein  IcVsliches  Chlorid  and  ein  unldsliches  Chloriir  bildet;  dieses  zersetzt  sich 
an  der  Luft  in  Chlorid  und  Kupferoxydhydrat,  welches  letztere  durch  Salzsaure 
ebenfalls  wieder  in  Chlorid  umgewandelt  und  neuerdings  zur  Chlorentwickelung 
benutzt  werden  kann.  Ganz  dasselbe  Verfahren  ist  von  Laurent 21)  1861  empfoh- 
len  and  1867  von  Mallet *2)  weiter  ausgebildet  worden. 

Nach  Oxland»)  lasst  man  mit  Luft  gemischtes  und  getrocknetes  Salzsauregas 
fiber  rothglfthende  Ziegelsteine  streichen,  wobei  Chlor,  Wasser  und  Stickgas  erhal- 
ten  werden,  welche  Gase  man  durch  Wasser  leitet,  welches  die  nicht  zersetzte 
Salzsaure  zuriickhlUt.  Weldon  «*)  leitet  Salzsauregas,  gemengt  mit  atmosph&nscher 
Loft,  fiber  mit  PUtinschwamm  belegtem  Asbest  oder  sonst  einem  porosen  Korper, 
auf  welchem  Platin  niedergeschlagen  wurde.  Henderson  *5)  leitet  mit  Luft  ge- 
mengtes  Salzsauregas  fiber  Ziegel  oder  Blocke,  die  aus  viel  Eisenoxyd  and  wenig 
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Thon  bestehen;  Gas  und  Materialien  werden  bis  aaf  200^  erhitzt.  Hargreaves 
iL  Robinson  ^^)  mengen  Kochsalz  oder  Chlorkaliom  innig  mit  Chromoxyd,  auch 
mit  Manganoxyd  oder  einem  Salze  derHt^Iben,  formen  Ziegel  daraus  und.erhitzen 
die  getrockneten  Ziegel  in  Kammeru,  indem  vie  daruber  atmospharische  Luft  oder 
Sauerstoff  leiten.    • 

Deacon  ^^)  hat  Ox  land's  Verfahren  dahin  abgeSlndert,  dasa  er  Salzsauregas 
und  Luft  dui*ch  Bohren  leitet,  in  deneu  bis  zur  Pfefferkorugrosse  zerkleinerte  uud 
mit  einer  gesiittigten  Ldsung  von  Kupfervitriol  getrankte  und  dann  scharf  getrock- 
nete  Ziegelstiickchen  auf  eine  Temperatur  von  370^  bis  400^  erhitzt  werden.  Nach 
Oxlaud's  Methode  wird  uur  wenig  Chlor  erhalten,  aber  bei  gleichzeitiger  Gegen- 
wart  von  Kupfervitriol  und  von  porosen  Substanzen  kann  die  Zersetzung  der  Salz* 
saure  vollstaudiger  durchgefiihrt  werden.  Die  genaue  Begulinmg  der  Temperatur 
ist  bei  Deacon's  Methode  unerlasslich ;  unter  200<^  wird  wenig  Salzsaure  zersetxt 
und  uber  400^  verfliichtigt  sich  Kupfersalz.  Das  Gasgemisch  wird  am  besteu  zu- 
sammengesetzt  aus  5  Vol.  Luft  und  4  Vol.  salzsaurem  Gase. 

Von  alien  diesen  Methoden  werden,  soviel  uns  bekannt  ist,  in  der  Praxis  nur 
zwei  angewendet,  namlich  die  Methoden  von  Dunlop  und  Deacon  (s.  Ohlorkalk). 

DasChlorgas  ist  von  grunlichgelber  Farbe;  seiA  specif.  Gewicht  ist  nach  Gay- 
Lussac  und  Thenard  2,47;  nach  Bunsen  2,4482  (H  zu  1,0  =  35,5);  1  Liter  = 
3,170  Gr;  dasselbe  ist  von  eigenthiimlichem  aehr  hefbig  erstickendem  Gerucli  und 
bewirkt,  wenu.auoh  stark  uiit  Luft  verdiinnt,  einen  grossen  Beiz  in  der  Luftrohre, 
Hasten,  Abstumpfimg  der  Geruchsnerven  und  die  Symptome  des  Katarrhs,  in 
grosserer  Meuge  eingeathmet  kann  es  Blutspeien  und  augenblickliche  Erstickung 
bewirken.  Gegen  die  Wirkungen  von  eiugeathmetem  Chlor  ist  das  Einathuien  des 
Dampfes  von  heissem  Wasser,  Chamillenthee  etc.  und  besondera  des  Alkoholdampfes, 
von  BoUey  das  Einathmen  von  Anilindampf  empfohlen  worden.  Um  sich  vor 
dem  Einathmen  von  Chlorgas  zu  schiitzen,  kann  man  einen  mit  Weingeist  befeuch- 
teten  Bchwamm  vor  Nase  und  Mund  binden. 

Durch  Starke  Abkiihlung  oder  bei  15^  durch  einen  Druck  von  4  Atmosphai-en, 
Faraday  (6  Atmospharen  bei  0^  und  SVa  Atmospharen  bei  12,5^,  Niemann),  con- 
densirt  sich  das  wasserfreie  Chlor  zu  einem  dunkelgelben  mit  Wasser  nicht  misch- 
barem  Liquidum  von  -1,33  specif.  Gewicht  uud  einem  Biedepunkt  von  —  33,6®  bei 
0,76  m,  welches  bei  —  90®  noch  nicht  fest  wird  und  die  Elektricit&t  nicht  leitet. 

Das  flussige  Chlor  lasst  sich  nach  Faraday^)  leioht  darstelJen,  wenu  man 
ein  unten  zugeschmolzenes ,  unter  0®  abgekiililtes  Glasrohr  bis  zu  etwa  %  mit 
krystallisirtem  und  durch  Pressen  zwischen  ]|^tem  Papier  getrocknetem  Chlor- 
hydrat  (s.  S.  584)  fiillt;  man  driickt  es  moglichst  stark  zusanunen  und  schmilzt 
dann  das  andere  Ende  der  Bohre  vor  der  Lampe  zu.  Stellt  man  ein  solches  Bohr 
in  35®  warmes  Wasser,  so  zemetzt  sich  das  Chlorhydrat  in  Wasser  und  Chlor, 
welclies  letztere  zum  gelben  Liquidum  condensirt  und  in  dem  Wasser  unterslnkt. 
Wird  die  Operation  in  einem  schenkelfdrmig  gebogenen  Glasrohre  vorgeAommen, 
so  kann  man  durch  starkes  Abkiihlen  des  Jeeren  Schenkels  das  fliissige  Chlor 
leicht  durch  Destillation  von  dem  Wasser  trennen.  Schmilzt  man^^)  rauchende 
Salzsaure  mit  Mangansuperoxyd  in  einer  solchen  Bohre  ein,  so  bildet  sich  bei  ge- 
wohnJicher  Temperatur  zwischen  Braunstein  und  Saure  eine  gelbe  Schicht,  welche 
beim  ErkaJteu  des  leeren  Schenkels  in  denselben  iiberdestillirt  werden  kann. 
Mohr^®)  empfiehlt,  in  den  langeren  Schenkel  einer  gebogenen  Bohre  ein  Genienge 
von  geschmolzenem  zweifach  -  schwefelsaurem  Kali,  getrocknetem  K«x;hsalz  uud 
Mangansuperoxyd,  und  dariiber  eine  1V2Z0U  hohe  Schicht  Cblorcalcium  zu  bringen, 
alsdann  den  kurzen  leeren  Schenkel  zuzuschmelzen  und  in  einer  Mischung  von 
Kochsalz  uud  Schnee  abzukuhlen;  wird  das  Gemenge  im  langeren  Schenkel  erwamit, 
so  sammelt  sich  das  flussige  Chlor  im  kiirzeren  Schenkel  und  wird  auch  beim  Ab- 
kiililen  des  langeren  Schenkels  nicht  wieder  absorbirt.  Die  das  fliissige  Chlor  und 
Wasser  enthaltenden  Bohren  miissen  im  Dunkeln  aufbewahrt  und  moglichst  selten 
an  das  Licht  gebracht  werden,  well  unter  dem  Einflusse  des  Sonuenlichtes  Chlor- 
wasser  zersetzt  und  Bauerstofi'  frei  wird ,  welch  letzterer  nicht  verdichtbar  ist  und 
daher  die  Bohren  durch  seinen  Druck  zertriimmert. 

Das  flussige  Chlor  verwandelt  sich  beim  Oefiiien  der  Bohren  angenblioklich 
in  Gas,  bis  auf  einen  Theil,  welcher  wegen  starker,  wohl  mehr  als  —  40 '  betragen- 
den  Abkiihlung  eine  Zeit  lang  fliissig  bleibt. 

Chlorgas  ist  in  kaltem  Wasser  loslich.  Durch  Einleiten  von  Chlorgas 
in  Wasser  bis  zur  Sattigung  erhalt  man  das  Chlor  wasser,  Bleichwasser, 
Agua  chlorata  s.  oxymuriatica.     1  VoL  Wasser  absorbirt  bei  gewbhnlichem  Druck : 
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Temperatur 


-f- 


0® 

6,5 

8 

10 

12 

17 


nach 
Pelouze  ^^) 


nach 
Gay  •  Lussac  '*) 


1,75  bis  1,80 


2,75 
2,55 


1,43 
2,08 
3,04 
3,00 

2,37 


Temperatur 


300 
35  . 
40  . 
50  . 
70  . 
100  . 


nach 
Pelouze 


2,00  big  2,10 

1,55  bis  1,60 
1,15  „  1,20 
0,60    „    0,65 


nach 
Gay  -  Lussac 


1,61 

1,19 
0,71 
0,15 


Nach   Sch6nfeld32|  absorblrt  1  Vol.  Wasser  an  Vol.  Chlorgas  bei  0,76  m  bei 


100   . 

.  .  .  2,5852 

210 

....  2,1148 

3l0 

....  1,7104 

11   .  . 

.  .  .  2,5413 

22 

....  2,0734 

32 

....  1,6712 

12   .  . 

.  .  .  2,4977 

23 

....  2,0322 

33 

....  1,6322 

13 

.  .  .  2,4543 

24 

....  1,9912 

34 

.  -  .   1,5934 

14   .  . 

.  .  .  2,4111 

25 

.  .  1,9504 

35 

....  1,5550 

15   . 

.  .  .  2,3681 

26 

....  1,9099 

36 

....  1,:)166 

16 

.  .  .  2,3253 

27 

....  1,8695 

37 

.....  1,4785 

17   .  , 

.  .  .  2,2828 

28 

.  .  .   1,8295 

38 

....  1,4406 

18 

>  .  .  2,2405 

29 

.  .  •  .  1,7895 

39 

....  1,4029 

19   .  , 

.  .  .  2,1984 

30 

....  1,7499 

40 

....  1,3655 

20   .  . 

.  .  .  2,1565 

Bei  loO  uininit  somit  Wasser  die  grosste  Menge  Chlorgas  aaf;  man  stellt  dem- 
nach  Chlorwasser  am  besten  bei  dieser  Temperatur  dar.  In  grosserer  Menge  ge- 
schieht  die  Bereitung  des  Chlorwassers  zweckmassig  in  einem  Woulff  schen 
Apparate.  lu  die  erste  Flasche  giebt  man  nur  wenig  Wasser,  um  die  mitgerissene 
Salzsaure  zuriickzulialten;  das  von  demselben  niclit  aufgenommeue  Chlorgas  geht 
dann  in  die  zweite,  von  da  in  die  dritte  Flasche  u.  s.  w.  Oder  man  fiUlt  eine 
Glaaretorie  mit  weitem  Bauche  und  langem  Halse  mit  frisch  ausgekochtem  erkal- 
teten  Wasser,  den  Bauch  ganz,  den  Hals  bis  znr  Hsllfbe;  hierauf  legt  man  die 
Retorte  mit  der  Wolbung  auf  eineu  Strohkranz,  so  dass  der  Bauch  und  der  Hals 
nach  oben  gerichtet  siud,  und  leitet  das  Chlorgas  durch  den  Retortenhals  bis  in  den 
Bauch  der  Retorte.  Wenn  pich  iiber  dem  Wasser  soviel  Chlorgas  angesammelt 
hat,  dass  das  Wasser  anfangen  will,  aus  dem  Retortenhalse  auszufliessen ,  so  hdrt 
man  auf,  Chlorgas  einzuleiteu.  Die  Sattigung  desWassers  mit  Chlorgas  kann  auch 
nach  M  o  h  r  ^  auf  folgendo  Weise  geschehen :  Man  leitet  das  gewaschene  Gas  in 
raschem  Strome  in  eine  mit  Glasstopsel  verseheue,  halb  mit  kaltem  Wasser  gefiillte 
Flasche,  und  vertanscht,  sobald  man  bemerkt,  dass  Gas  unabsorbirt  entweicht,  die 
Flasche  mit  einer  anderen;  der  Raum  xiher  dem  Wasser  ist  dann  mit  Chlorgas 
gefnllt,  man -setzt  den  Stopsel  auf  und  schiittelt  kraftig  um,  wodurch  das  Gas 
vom  Wasser  aufg^ommen  wird.  In  Folge  des  Luftdrnckes  wird  der  Btopsel,  so 
lange  nicht  vollige  Sattigung  des  Wassers  eingetreten  ist,  mit  ziemlicher  Gewalt 
festgehalten,  man  kann  ihn  aber  durch  Drehen  und  Ziehen  meist  ohue  Schwierig- 
keit  otTben.  Man  wiederholt  das  abwechselnde  £inleiten  und  Schtitteln,  bis  sich 
beim  Oeffnen  der  Flasche  kein  Druck  auf  den  Stopsel  mehr  wahrnehmeii  lasst. 

Das  Chlorwasser  hat  die  griinlichgelbe  Farbe  und  den  erstickenden  Geruch  des 
Chlorgases.  £s  hat  einen  eigeneu  herben  Geschmack  und  muss  Ijackmuspapier 
bleichen,  ohne  es  vorher  zu  rothen;  beim  Kochen  verliert  es  alles  Gas,  bei  etwaO^ 
gefriert  es  und  zerfallt  dabei  in  Chlorhydrat  und  chlorfreies  £is.  Das  Licht  be- 
wirkt,  dass  das  Clilor  das  Wasser  zersetzt  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoff  und 
Sntwickelung  von  Bauerstoffgas.  Im  Sonnenschein  gelit  dies  rascli,  im  zerstreuten 
Tagealichi  nur  iangsam  vor  sich.  Sobald  das  Wasser  eine  gewisse  Menge  S&ure 
enth&lt,  scheiut  die  Zersetzung  aufznhoren.  Unter  starkerem  Drucke  soil  das  Chlor 
das  Wasser  nicht  zersetzen.  Das  Chlorwasser  muss  dalier  in  Gefassen  von  schwarzem 
Glase  oder  im  Dunkeln  am  besten  in  kleinen  vollgefnllten  mit  Glasstdpseln  gut 
verschlossenen  Flaschen,  die  man  umgekehrt  auf  die  Stopsel  stellt,  aufbewahrt 
werden ;  Korkstdpsel  diirfen  nicht  angewendet  werden,  well  diese  unter  Bildung  yon 
Salzsfture  angegriffen  werden.  Bei  dem  Gebrauche  zu  medicinischen  Zwecken  darf 
das  Chlorwasser  nicht  mit  Extracten,  Sjrupen,  Decocten  u.  dgl.  vermischt  gegeben 
werden ,  weU  das  Chlor  sogleich  die  Pflanzenstoffe  zersetzt ,  sich  in  Salzsaure  vor- 
wandelt  und  dadurch  seine  Wirksamkeit  verliert. 

Der  Gehalt  dea  Chlorwassers  an  Chlor  wird  wie  beim  Chlorkalk  bestimmt 
(s.  Chlorimetrie).    Zur  Entdeckung  der  Salzsaure  im  Chlorwasser  schiittelt  man 
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dasselbe  mit  Quecksilber  'so  lange,  bis  der  Geruch  nach  Chlor  verschwunden  ist, 
filtrirt  iind  pruft  mit  Lackmuspapier,  das  darch  Salzsaure  roth  wird. 

Das  Chlorgas  verbindet  sich  schon  etwas  ilber  0^  mit  wenig  Wasser  zu  einer 
festen  Masse;  wird  gesattigtes  Chlorwasser  bis  zu  0^  abgekuhlt,  so  scheidet  sich  eine 
Verbindunff  von  Chlor  mit  Wasser,  Chlorhydrat^)  Cl-|-5HgO  [nach  Gopner*) 
=  HO  CI  ^-  HCl  4-  9H9O],  in  kleinen  gelben  Krystallen  ab;  bisweilen  krystalU- 
sirt  dasselbe  in  Nadeln  und  rhombischen  Octaedern.  Man  erhalt  Chlorhydrat  am 
besten,  indem  man  in  eine  geraumige  Flasche  etwas  Wasser  giesst,  diese  mit  £is 
umgiebt  und  Chlorgas  hineiiSeitet,  bis  das  Wasser  in  ein  dickes  gelbes  krystalii- 
nisches  Magma  yerwandelt  ist,  aus  dem  man  das  iiberschussige  Wasser  durch 
starkes  Pressen  zwischen  dicken  Lagen  von  0^  kaltem  Papier  entfemt.  Nach 
Feloaze^)  tropft  man  in  w&sserige  unterchlorige  Saure,  welche  auf  2^  bis  3^ 
erkaltet  ist,  wasserige  Salzsaure,  worauf  das  Ganze  zu  Chlorhydrat  gesteht. 

Bei  gew5hnlicher  Temperatur  und  unter  gew5hnlichem  Druck  zersetzt  sich 
das  Chlorhydrat  alhnalig  in  Chlorwasser  und  abdunstendes  Chlorgas,  und  bei  ge- 
lindem  Erwiirmen  entweicht  Chlorgas  unter  Aufbrausen.  In  einem  geschlossenen 
Ge^sse  erhiilt  man  flussiges  Chlor  (s.  oben)  und  Wasser;  nimmt  das  Gefiiss  die 
gewohnliche  Temperatur  wleder  an,  so  regenerirt  sich  das  Chlorhydrat.  In  einem 
mit  Chlorgas  gefuUten  verschlossenen  Gefasse  sublimirt  es  in  gelben  Prismen,  wenn 
man  die  obere  Halfte  des  GefUsses  langere  Zeit  unter  0^  abgekuhlt  erh&lt. 

In  einer  zugeschmolzenen  Bohre  erhalt  sich  das  Chlorhydrat  nach  Wohler'^) 
selbst  bei  Bommertemperatur  grosstentheils  unzersetzt,  weil  unter  dem  erhohten 
Druck  des  durch  theilweise  Zersetzung  des  Chlorhydrats  Arei  gewordenen  Chlorgases 
das  iibrige  Chlorhydrat  uoch  bei  einer  Temperatur  bestehen  kann,  bei  weicher  es 
unter  niedrigerem  Drucke  sich  zerlegt  in  Wasser  und  flussiges  Chlor;  bei  mittlerer 
Temperatur  vereinigt  sich  das  Uquide  Chlor  allmalig  mit  dem  Wasser  zu  krystal* 
lisirtem  Hydrate  (Wohler). 

Das  Chlorgas  kann  mit  alien  einfachen  Stoffen,  Fluor  ausgenommen,  ver- 
bunden  werden.  Mit  den  moisten,  namentlich  mit  vielen  Metallen,  vereinigt  sich 
das  trockne  Chlor  unmittelbar,  oft  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  und  haufig 
unter  Feuererscheinung  (s.  Chloride).  Phosphor,  Bor,  SiUcium,  Arsen,  Antimon, 
Kalium,  Zink,  Zinn,  unechtes  Blattgold  im  vertheilten  pulverformigen  oder  blatt- 
rigen  Zustande  in  Chlorgas  gebracht,  entzunden  sich  darin.  Kupfer  brennt  im 
Chlorgas,  wenn  es  vor  dem  Einsenken  erhitzt  wird.  Bei  sehr  niedrigen  Tempera- 
turgraiden  ist  die  Affinitat  des  Chlors  gegen  gewisse  Korper  nur  sehr  schwach ; 
sell^t  Kalium  und  Natrium  behalten  im  Chlor  bei  —  80®  ihren  metallischen  Glanz  ^7). 
Antimon  bleibt  im  fliissigen  Chlor  bei  — 90®  unverlUidert  und  letzteres  lasst  sich 
sogar  ohne  Eintreten  einer  Beaction  dariiber  abdestilliren.  Dagegen  wirkt  flussiges 
Chlor  in  starker  K&lte  auf  Phosphor  und  Arsen ,  dasselbe  gilt  vom  gasfonnigen 
Auunoniak,  Schwefel,  Jod  und  Brom,  wenn  sie  bei  — 90®  mit  Chlor  zusammentreffen. 

Alle  starkeren  basischen  Oxyde,  in  Wasser  aufgeldst  oder  darin  yertheilt,  werden 
durch  Chlorgas  zersetzt,  entweder  durch  Bildung  eines  Chlorids  und  eines  Super- 
ozyds  oder  imter  Bildung  eines  Chlorids  und  einer  Ozydationsstufe  des  Chlors. 
Aus  sftmmtliohen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  scheidet  d^fi  Chlorgas  in  der 
Gliihhltze  den  Sauerstoff  aus  und  verwandelt  sie  in  Chloride;  Eisenoxydul,  Mangan- 
oxydul,  Wolframoxyd  etc.,  in  Chlorgas  gegluht,  zerfallen  in  Chloriir  und  eine  hohere 
Oxydationsstufe ;  diejenigen  Oxyde,  die  beim  Gliihen  fiir  sich  in  Chlorgas  den 
Sauerstoff  nicht  oder  schwierig  verlieren,  wie  Thonenle,  Kieselsaure,  Borsaure, 
Titansflure  etc.,  werden  dadurch  leicht  in  Chloride  verwandelt,  wenn  ihnen  Kohle 
beigemlscht  wird  8®). 

Das  Chlor  zersetzt  alle  Brom-,  Jod-  und  Schwefelmetalle,  tlieils  schon  bei  ge- 
wdhnlicher,  theils  erst  in  hoherer  Temperatur.  Besonders  ausgezeichnet  ist  die 
Affluitat  des  Chlors  zum  Wasserstbff.  Im  Dunkeln  kann  ein  Gemenge  dieser 
beiden  Gasarten  dargestellt  und  aufbewahrt  werden,  ohne  dass  eine  Yereinigung 
stattflndet;  das  Tageslicht  bewirkt  allmtllig  die  Verbindung  beider,  lasst  man 
aber  directe  Sonnenstrahlen  oder  ein  kiinstliches,  an  chemischen  Strablen  reiohes 
Licht  ^)  *®)  *^)  auf  ein  derartiges  Gemenge  fallen ,  so  vereinigen  sich  beide  augeu- 
blicklich  und  unter  Explosion;  nach  Bun  sen  findet  bei  einem  ganz  luftfVeien 
Gemenge  genau  gleicher  Volumina  Chlor  und  Wasserstoff  die  Verbindung  auch  im 
Tageslicht  unter  Explosion  statt.  Ebenso  bewirkt  die  Vereinigung  sofort  unter 
Explosion  ein  gliihender  Kdrper  oder  ein  elektrischer  Funken,  oder  wenn  man 
das  Gemisch  durch  ein  gliihendes  Bohr  leitet. 

Alle  Wasserstoffverbindungen,  mit  Ausnahme  der  Flusss&ure,  zersetzt  das  Chlor; 
es  verbindet  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  mit  dem  Wasserstoff  des  Phosphor- 

*)  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  287. 
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and  Anenwasaerstoffg,  des  Schwefel-  und  Jodwasserstoffs  und  des  Ammoniaks; 
selbst  das  Wasser  wird  davon  im  Bonnenlicht  zersetzt  unter  Abscheidung  des  Sauer- 
stoffs.  Leitet  man  Chlor  und  Wasserdampf  durch  ein  rotbgliihendes  Porzellanrohr, 
so  wird  auch  Wasser  zersetzt,  es  entstebt  freier  Sauerstoff  und  Salzsaure.  Ist 
neben  Chlor  und  Wasser  nocli  ein  oxydirbarer  Kdrper  vorhanden,  wie  Phosphor, 
pbosphorige  S&ure,  schweflige  Sfture,  salpetrige  Saure*^)  etc.,  so  erfolgt  unter 
Oxydation  derselben  die  Zersetzung  des  Wassers  sebr  leicht. 

Aaf  der  grossen  Affinitat  des  Chlors  zum  Wasserstoflf  beruht  seine  zerstorende 
Wirkttng  auf  die  meisten  organischen  Stoffe  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  seine 
Eigenschaft,  organische  Farbstoffe  zu  bleichen,  indem  es  ihnen  Wasserstoff  ent- 
zieht,  mit  welchem  es  sich  zu  Salzsiiure  vereinigti  oder  indem  es  Wasser  zerlegt, 
dessen  Sauerstoff  die  Farbstoffe  dann  oxydirt;  es  bildet  sich  also  in  beiden  Fallen 
Salzsanre,  was  bei  der  Anwendung  des  Chlors  zum  Bleichen  wohl  zu  beriickRich- 
tigen  ist.  Ganz  trocknes  Chlor,  auf  ganz  trockne  mit  Pflanzenfarben  gefarbte  Stoffe 
im  Dnnkeln  wirkend,  bleicht  sehr  langsam,  sohneller  im  Lichte^^. 

Durch  Chlor  k5nnen  nur  stickstofffVeie  organische  Korper  gebleicht  werden, 
stickstoffhaltige  nehmen  eine  gelbe  Farbe  an. 

Das  Chlor  kann  sich,  mit  Ausnahme  des  Sauerstoffs,  Stickstoffs  und  Kohlen- 
stoffs,  mit  alien  anderen  nichtmetallischen  und  metallischen  Elementen  direct  ver- 
binden.  Chlor  ist  daher  nicht  brennbar;  es  kann  auch  das  Yerbrennen  von  Kohle 
oder  kohlehaltigen  Korpem  nicht  unterhalten;  es  ist  ohne  Wirkung  auf  weiss- 
ffluhende  Kohle ;  es  verandert  Kohlenstoff  nicht  und  zerstort  daher  nicht  die  damit 
(Tusche)  hervorgebrachten  Schriftziige.  Manche  entziuideten  organischen  Substanzen, 
z.  B.  eine  Wachskerze  etc.,  fahren  aber  fort,  im  Chlorgase  unter  starker  Russbilduug 
zu  verbreunen ,  indem  der  dem  Docht«  entsteigende  Kohlenwasserstoff  durch  das 
Chlor  in  der  Art  zerlegt  wird,  dass  Salzstlure  gebildet  und  der  Kohlenstoff  aus- 
geschieden  wird;  ein  Wachslicht  mit  glimmendem  Dochte  in  dasChlorgas  gebracht, 
entflammt  sich  wieder  ^^) ;  ein  brennendes  Holz  brennt  kurze  Zeit  mit  sehr  schwacher 
Flamme  fort.  Entziindet  man  ein  Gemisch  von  Kohlenwasserstoffgas  und  Chlor- 
gas,  so  verbrennt  es  mit  griinlicher  Flamme  unter  Bildung  von  Salzsliure  und  unter 
Yerbreitung  einer  schwarzen  Wolke  von  abgeschiedener  KolUe. 

Das  Chlor  flndet  auch  Anwendung  zur  Zerstorung  von  iiblen  Geriichen  (siehe 
Desinfection),  sowie  zum  Einathmen  bei  Erstickungs&Uen,  welche  durch  Einathmen 
von  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  (bei  Beinigung  von  Cloaken)  her- 
riihren,  indem  man  ein  in  Chlorkalklosung  getauchtes  und  mit  Essig  besprengtes 
Tuch  oder  ein  Stiickchen  Chlorkalk  in  ein  mit  Essig  getranktes  leinenes  Tuch  ge- 
wickelt  unter  die  Nase  des  Erstickten  bringt.  Fr. 

Chlor.  Erkennung  und  Bestimmung  in  Yerbindungen.  Das  freie 
Chlor  ist  leicht  an  seinen  physikalischen  und  chemisdhen  Eigenschaften,  an  seiner 
Farbe,  Geruch,  an  seiner  bleichendeu  und  oxydirenden  Wirkung  zu  erkennen 
(s.  Chlorometrie). 

Die  Chloride  erkennt  man  gewohnlich  an  dem  weissen  kasigen  Niederschlag 
oder  bei  sehr  geringen  Mengen  an  der  opalisirenden  Triibung,  welche  ihre  mit 
Salpetersaure  anges&uerte  Losung  auf  Zusatz  von  Silbemitrat  giebt.  Dieser  Nieder- 
schlag, aus  Chlorsilber  bestehend,  farbt  sich  am  Lichte  blaulich,  spater  grau  bis 
schwarz,  schmilzt  ohne  Zersetzung  und  ist  in  Wasser  und  verdiinnten  Sauren  so 
gut  wie  unloslich,  leicht  loslich  aber  in  wasserigem  Ammoniak,  Cyankalium,  Na- 
triumhyposulfit  und  Natriumpyrophosphat,  und  wird  auch  von  concentrirter  Salz- 
sanre, Chlomatrium,  Natriunmitrat  und  wahrscheinlich  noch  von  anderen  Salz- 
losungen  in  erheblicher  Menge  gelost.    Salpetersaures  Quecksilberoxydul  und  essig- 
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saures  Bleloxyd  geben  ebenfalls  weisse  Niederschlage.  Der  erstere  iat  dadarch 
kenntUch,  daBs  er  auf  Zosatz  von  Aimnouiak  sicli  schwarz  farbt;  der  letztere 
durcU  seine  Loslichkeit  in  Ueissem  Wasser,  woraus  er  sich  beim  Erkalten  kry- 
stalliuiscli  wieder  abscheidet. 

Mit  Ausnahine  vou  Zinnchloriir,  Quecksilberchloriir ,  Silber  and  Bleichiorid 
entwickeln  die  Ohlormetalle  beim  Erliitzen  mit  SchwefeUaure  Salzsiiiire. 

Die  Chlorverbindungeu  der  Metalloide,  die  des  Arseoa  mid  Antimons  mit  in- 
begriffen,  sowie  die  Cbloride  der  organischen  Sauren  werden  schon  durch  Wasser 
unter  Bilduug  von  Chlorwasserstoffsaure  zerlegt. 

Die  durcli  Warme  zersetzbaren  Oliloride  geben  mit  Manganbyperoxyd  etc.  und 
-  Scliwefelsaure  erhitzt,  freies  Gkior;  mit  Kaliumbichromat  und  Vitriolol  erhitzt, 
tief  braunroth  gefarbte  Dampfe  von  Ghromoxychlorid ,  welche  sich  durch  ihre 
gel  be  Losung  in  Ammoniak  von  den  ahnlichen  Bromdiimpfen  unterscheiden. 

Die  in  Wasser  unlosliclien  uiid  duroli  Sauren  nicht  zersetzbaren  Chloride  werden 
am  besten  durch  Qluhen  mit  einem  Ueberschuss  von  kohlensanrem  Natron,  einige 
auch  schon  durch  Kochen  mit  einer  concentrirten  Sodalosung  unter  Bildung  vou 
Chlornatrium  zersetzt. 

In  vielen  organischen  Verbindungen  wie  in  den  Chlorideu  der  Alkoholradicale 
kann  das  Ghlor  nicht  eher  nachgewiesen  werden,  als  bis  man  die  organische  Sub- 
stanz  durch  Gliihen  mit  Kalk  oder  kohlensaurem  Natron  oder  durch  Erhitzen  mit 
concentrirter  Salpetersaure  und  Silbernitrat  ^)  in  zugeschmolzenen  Brohren  zerstort 
hat  (s.  Analyse,  organische  Bd.  It  S.  489).  Vor  dem  Lothrohr  erkennt  man  die 
Chloride  darau,  dass  eine  mit  Kupferoxyd  ges&ttigte  Phosphorsalzperle  auf  Zusatz 
derselbeu  die  Beductionsflamme  schon  blau  farbt. 

Die  Chlorverbindungeu  zeigen  mit  den  Brom-,  Jod-  und  Cyanverbindungen 
grosse  Aehnlichkeit  und  konnen  damit  verwechselt  wei*den.  Der  Niederschlag  von 
Brom  uiid  Jodsilber  besitzt  jedooh  eine  gelbliche  Farbe,  und  unterscheidet  sich 
auch  durch  die  verachiedene  Loslichkeit  in  Ammoniak,  Bromsilber  ist  nur  in  con- 
centrirtem  Ammoniak,  Jodsilber  auch  dariu  nicht  merkbar  loslich.  Die  Brom-  und 
Jodmetalle  lassen  sich  feruer  durch  die  Abscheidung  von  freiem  Brom  oder  Jod, 
die  letzteren  auch  noch  an  der  Fallbarkeit  durch  Palladiumoxydullosung  leicht 
erkenneu.  Als  ein  sehr  empfindliches  Beagenz  auf  Brommetalle  uebeu  Chlor- 
metalleu  empflehlt  Bill^)  Goldchlorid,  welches  mit  ersteren  eine  orangerothe  Far- 
bung  hervorbriugt.  Um  geringe  Mengen  Chlor  neben  Jod  nachzuweisen ,  benntzt 
DietzelP)  dieBildimg  eines  basischen Chlorbiei-Jodbleies,  welches  auf  Zusatz  von 
Bleizncker  entsteht  und  sich  aus  essigsaurer  Losung  beim  Eindampfeu  in  schonen 
Krystallen  abscheidet  [s.  Brom  (S.  238)  und  Jod,  £rkenn.  u.  Best.]. 

Von  der  Blausaure  und  Cyanverbindungen  unterscheiden  sich  die  Chloride, 
dass  der  durch  Silberlosung  hervorgebrachte  Niederschlag  von  Cyansilber,  der 
sonst  die  grdsste  Aehnlichkeit  mit  dem  Chlorsilber  zeigt,  beim  Qluhen  n(ietalli8ches 
Silber  hinterlasst,  mit  Salzsaure  Blausaure  eutwickelt  und  sich  beim  Kochen  mit 
Natronlauge  lost,  und  aus  dieser  Losung  auf  Zusatz  von  Salpetersaure  wieder  ab- 
geschieden  werden  kann  ^). 

Zur  quantitativen  Bestimmung  wh*d  das  Chlor  aus  loslichen  Verbin- 
dungen als  Chlorsilber  gefaUt.  Man  versetzt  die  mit  etwas  Salpetersaure  auge- 
sauerte  und  auf  60^  bis  70^  erwarmte  Losung  mit  Silbernitrat  so  lange  als  noch 
eine  Triibung  erfolgt ,  besclileunigt  durch  -  starkes  Riihren  oder  Schiitteln  das  Zn- 
sammenballen  des  Niederschlages  und  filtrirt  die  oben  stehende  klare  Fltlssigkeit 
vom  Niederschlag  ab ,  iibergiesst  das  znriickgebliebene  Chlornilber  mit  heissem 
Wasser  uud  bringt  es  dann  auf  das  Filter.  War  die  Fliissigkeit  nicht  klar ,  son- 
dem  milchig,  so  geht  sie  gewohnlich  auch  triibe  durch  das  Filter.  Es  empfiehlt 
sich  daher,  die  Fliissigk^t  voUkommen  klar  werden  zu  lassen,  sowie  auch  anfangs 
deni  Waschwasser  etwas  Salpetersaure  zuzusetzen.  Das  aasgewascheue  und  ge- 
trocknete  Chlorsilber  wird  dann  mogliclist  vom  Filter  getrennt  und  in  einem  Por- 
zellantiegel  geschmolzen,  das  Filter  mit  dem  noch  daran  haugenden  Chlorsilber 
in  einem  zweiten  Tiegelchen  fiir  sich  verbrannt,  mit  Salpetersaure  und  Salzsaure 
versetzt,  um  das  reducirte  Silber  wieder  in  Chlorsilber  zu  verwandeln  und  die 
beiden  Tiegel  zusammen  gewogen,  oder  man  kann' das  Filter  au  einem  gewogeneu 
Platindraht  verbrennen,  und  aus  der  Gewichtszunahme  (reducirtes  Silber  plusFilter- 
asche)  die  entspracheude  Menge  Chlorsilber  berechnen. 

Der  aus  den  loslichen  Chloriden  des  Zinns,  Antimons  und  Quecksilbers  durch 
Silbersalz  entstehende  Niederschlag  enthalt  neloen  Chlorsilber  noch  die  genanuten 
Metalle,  es  miissen  daher  dieselben  aus  ihrer  Losung  in  Salpetersaure,  oder  beim 
Antimon  in  Weinsiiure,  durch  Schwefelwasserstoff,  vorher  abgeschieden  werden, 
worauf  in  dem  Filtrat  nach  dem  Eutfemen  des  Schwefelwasserstoffs  die  Fallung 
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mit  Silbersalz  vorgenonuneii  werden  kann.  Aas  ZinnchloridJdBuu^  kann  dasZinn 
auoh  darch  eine  couceutrlrte  Ldsiing  von  Ammoniumnitrat  gefallt  werden^). 

Aas  der  granen  Losung  des  Gliromchlorids  wird  das  Ghlor  durcli  Silberlosung 
nicht  yoUstandig  ausgefallt^);  man  schlslgt  hier  zuerst  das  Chrom  dnrch  Ainmo- 
niak  nieder  and  fallt  im  Filtrat  das  Ghlor.  ^ 

Die  unloslichen  Ghloride  iverden  darch  Kochen  mit  Natronlaage  oder  dnrch 
Schmelzen  mit  kohlensanrem  Natron,  anfgeschlosseu  und  die  Losung  nach  dem 
Ansaue^  mit  Silberuitrat  gefallt. 

Bei  der  Bestimmung  des  Ghlors  in  kiesekaure-  and  phosphorsaurereichen  Aschen 
pflegt  man  vor  der  Einftscherung  einen  Zusatz  von  Baryt-  oder  Kalkhydrat  zu 
machen,  um  einen  Verlust  an  Ghlor  zu  vermeiden.  Der  so  erhaltenen  Asche  lasst 
sicli  nach  Behaghel  von  Adlerskron^)  bei  Gegenwart  von  Phosphorsaore  nicht 
alles  Clilor  durch  heisses  Wasser  entzieheu,  wahrscheiulich  well  sich  unlosliche 
oblorhaitige  Phosphate  von  der  Zusammensetzaug  =  P04GlGa3  oder  P04Glfia2 
bilden.  Man  muss  daher  zur  Bestimmung  des  Ghlors  die  Asche  mit  kalter  Sal- 
petersiiare  ausziehen,  oder  noch  besser  die  organische  SuJDstanz  unter  Zusatz  von 
kohlensaurem  Natron  einaschem. 

Sehr  genau  lassen  sich  die  Ghloride  auoh  auf  maassanalytischem  Wege  be- 
stimmen.  Man  versetzt  nach  Gay-Lussac  die  salpetersaure  Ldsung  der  Ghloride 
mit  einer  Silberlosung  von  bestimmtem  Gehalt,  bis  kerne  Triibung  mehr  ^intritt, 
was  man,  da  in  der  sauren  Losung  bei  heftigem  8chiittelu  der  Niederschlag  sich 
rasch  zasamineuballt  und  zu  Boden  setzt,  mit  grosser  Scharfe  wahrnehmen  kann. 
Um  den  Punkt  der  AusfciUung  leichter  zu  erkennen,  setzt  man  zu  der  vorher 
darch  kohlensaures  Natron  neutral  oder  schwach  alkaiisch  gemachten  Losung  nach 
L  e  V  o  1  ^)  etwas  phosphorsaures  Natron  oder  besser  nach  M  o  h  r  ^)  einige  Tropfeu 
tiiner  kalt  gesattigten  Losung  von  ueutralem  Kaliumchromat.  Sobald  alles  GlUor 
dnrch  Silber  gefallt  ist,  entsteht  beim  weiteren  Zusatz  der  Silberlosung  im  erstereu 
Fail  ein  gelber,m  letzterem  Fall  ein  rother,  beim  Schiitteln  nicht  mehr  verschwin- 
deader  Niederschlag.  Zur  Ausfulirung  dieser  Methode  bedarf  man  einer  neutralen 
Silberlosung  und  einer  Kochsalzldsung  von  bestimmtem  Gehalt.  Man  wendet  am 
beaten  NormaUdsungen  oder  bei  sehr  geuauen  Bestimmuugen  Zehntelsuormallosun- 
gen  an,  d.  h.  solche,  welche  im  Liter  58,46 Gr  resp.  5,846 Gr  Ghlomatrium  und 
108  Gr  Bilber  resp.  10,8  Gr  enthalten. 

Da  das  neutrale  Kaliumchromat  gew5hulich  cJilorhaltig  ist,  so  muss  man  fiir 
jede  Bestimmung  eine  und  dieselbe  Menge  Kaliumchromat  zusetzen^^)  und  die 
daiiir  anzubringende  Gorieotion  durch  einen  Vorversuch  ermitteln.  Sehr  passend 
lasst  sich  auch  nach  Stolba^^)  das  Kaliumchromat  durch  chromsauren  Kali-Kalk, 
den  man  sehr  leicht  chlorfrei  darstellen  kann,  ersetzen.  Bei  Gegenwart  von 
schwefliger  Saure  hat  man,  da  nach  Messel  ^^)  die  Endreaction  erst  eintritt,  wenn 
alle  schweflige  Saure  als  Silbersulfit  gefallt  ist,  dieselbe  vorher  durch  Ghamaleon- 
losung  zu  Schwefelsaure  zu  oxydiren^^). 

Diese  Methode  der  volumetrischen  Bestimmung  des  Ghlors  ist  sehr  genau  und 
verdient  vor  alien  anderen  den  Yorzug,  sehr  hiiufig  ist  es  jedoch  unbequem,  die 
chlorhaltende  Fliissigkeit  vorher  genau  zu  neutralisiren.  Man  kann  in  diesem  Fall 
nach  Pisani  ^^)  in  der  mit  Salpetersaure  angesauerten  Fliissigkeit  das  Ghlormetall 
darch  einen  Ueberschuss  titrirter  SUberlosung  fallen,  und  denselben  durch  Jod- 
tftiirkelosung  zuriicktitriren ,  oder  man  wird  besser,  nachdem  durch  Volhard^^) 
gezeigt  wurde,  dass  mit  einer  titrirten  Rhodansalzlosuug  unter  Zusatz  von  schwefel- 
Aaurem  Eisenoxyd  als  Indicator  das  Silber  ungemein  genau  bestimmt  werden  kann, 
die  ilberschuHsig  zugesetzte  Silberlosung  mit  titrirter  Rhodanammonium  -  oder 
Rhodankaliumlosung  bestimnien,  da  die  Methode  von  Pisani  nicht  anweudbar  ist, 
wenn  grosse  Mengen  salpetersaurer  Alkalien  vorhanden  sind. 

Eine  aiidere  Bestinmiung,  vorziigUch  der  im  Harn  befindlicheu  Chlonnetalle 
ist  von  Liebig^*)  angegeben  worden,  da  wegen  der  F^Ubarkeit  der  Harnsaure, 
Farbstbffe  etc.  durch  SUberlosung  die  Mohr'sche  Met^iode  bei  der  Haruanalyse 
nicht  angewandt  werden  kann.  Dieselbe  griiudet  sich  darauf,  dass  Hanistoff  durch 
salpetersaure^  Quecksilberoxyd,  nicht  aber  durch  Quecksilberchlorid  gefallt  wird. 
Enthalt  daher  eine  Ilamstoffldsung  Ghlomatrium,  wie  es  im  Harn  der  Fall  ist,  so 
wird  auf  Zusatz.  vou  salpetersaurer  Quecksilberoxydlosung  so  lange  keiu  Nieder- 
schlag ent}*tehen,  bis  alles  Kochsalz  mit  der  Quecksilberlosung  sich  in  Quecksilber- 
chlorid und  Natriumnitrat  umgesetzt  hat.  Wendet  man  eine  Losung  von  bestimm- 
tem Qnecksilbergehalt  an,  so  lUsst  sich  aus  der  verbrauchten  Quecksilbermeage, 
da  1  At.  Qnecksilber  2  At.  Ghlor  entspricht,  die  vorhandene  Menge  Ghlor  resp. 
(fhlomatriam  bereohnen. 

Bohlig^^)  fuhrt  die  volumetrische  Bestimmung  des  Ghlors  in  der  Weise  aus, 
dass  er  zunlkhst  die  schwereu  Metalloxyde,   Erden  imd  Erdalkalien  durch  kohlen- 
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sauree  Kali  Wit,  das  Filtrat  aaf  ein  bestimmtes  Yolmnen  bringt  and  in  einem 
aliquoten  Theil  desselben  den  Gehalt  an  kohlensaurem  Kali  titrimetrisch  bestimmt. 
Ein  anderer  Theil  des  Filtrate  wird  dann  mit  iiberschilBsigem  Silberoxyd  venetst 
und  dasselbe  nach  wiederholtem  SchUtteln  mit  Normalsaure  titrirt.  Die  Differenz 
zwischen  beiden  BeBtimmangen  onter  Beriidudchtigung^  der  aliquoten  Theilverh&lt- 
nisse  reprasentirt  den  Ghlorgehalt  der  Substanz. 

Die  Trenmmg  des  Cblora  vom  Brom  ist  scbon  frtiher  (Bd.  11,8.239)  angegeben 
worden.  Zur  Trennung  des  Chlors  vom  Jod  wendet  man  am  besten  salpetersaores 
Palladiumozydul  an.  Man  filtrirt  nach  24stiindigem  Stehen  das  Palladinmjodar 
ab  and  wascht  dieses  mit  heissem  Wasser  aus,  entfemt  ans  dem  Filtrat  durch 
Schwefelwasserstoff  das  iiberschiissige  Palladium,  zerstdrt  den  Schwefelwasserstoff 
and  fUllt  mit  Silbemitrat. 

Man  kaim  aach  in  einer  Portion  das  Jod  mittelst  PaUadiumchloriir ,  oder 
volametrisch  (s.  Jod)  in  einer  zweiten  Ohior  and  Jod  mit  Bilberlosong  ^llen 
and  aus  der  Differenz  das  Ohlor  berechnen ,  oder  man  verwandelt  das  zusammen 
gefaJlte,'  geschmolzene  and  gewogene  Jod-  and  Chlorsilber  durch  Daraberleiten  von 
trocknem  Ghlorgas  in  reines  Chlorsilber,  oder  durch  Erhitzen  im  Wasserstoffstrom 
in  i*eine8  Silber,  wie  bei  der  indirecten  Bestimmung  des  Broms  neben  Chlor.  Die 
Glewichtsabnahme  des  Bilbemiederschlages  beim  ErlStzen  im  Ghlorgas  multiplicirt 
mit  2 .  569  giebt  die  Menge  des  durch  Ghlor  zersetzten  Jodsilbers  an.  Auc^  die 
von  Mohr  and  Pisani  (s.  8.  240)  angegebenen  Methoden  lassen  sich  zu  einer  Be- 
stimmang  von  Ghlor  neben  Jod  anwenden. 

Nach  einer  anderen  Methode  von  Pisani  ^^  verse tzt  man  die  Ghlor-  und  Jod- 
metall  haltende  Fiussigkeit  mit  Va  cbcm  titrirter  Jodstarkeldsung  und  setzt  so  lange 
Zehntelsnormalsilberldsung  hinzu,  bis  die  Ldsung  gerade  ent&rbt  ist.  Die  ange- 
wandte  Silberldsung  entsprioht  dann  genau  dem  vorhandenen  Jod,  denn  die  Jod- 
stUrke  wird  vor  der  Fallung  des  Ghlors  entfilrbt. 

Zur  Bestimmung  des  Ghlors  setzt  man  jetzt  aufs  Neue  8ilberl5sang  bis  zom 
geringen  Ueberschuss  hlnzu,  filtrirt  ab  und  bestimmt  im  Filtrat  das  uberschnssige 
8ilber  mit  Jodst&rke.  Zieht  man  jetzt  die  dem  halben  Gubikcentimeter  Jodstsrke 
und  dem  vorhandenen  Jod  entsprechende  sowie  die  iiberschiissig  zugesetzte  Menge 
Bilberlosung  von  der  im  Ganzen  zugesetzten  ab,  so  ergiebt  sich  die  dem  Ghlor 
entsprechende. 

Wallace  und  Lamont^^)  haben  noch  auf  die  Unldslichkeit  des  Jodsilbers  in 
Ammoniak  eine  ftir  technische  Zwecke  hinl&nglich  genaue  Trennungsmetbode  des 
Ghlors  vom  Jod  gegriindet.  Man  ffUlt  die  Chloride  und  Jodide  durch  Silberldsung 
voUstandig  aus,  und  behandelt  den  gut  ausgewaschenen  Niederschlag  mit  starkem 
wflsserigen  Ammoniak,  oder  man  setzt  nach  Koster'^)  zu  der  mit  Ammoniak 
versetzten  Losung  der  Halogenmetalle  ammoniakalische  8ilberldsung  in  kleinem 
Ueberschuss,  und  scheidet  aus  dem  ammoniakalischen  Filtrat  das  Chlorsilber  durch 
8alpetei's&ure  ab.  Dlese  letztere  Methode  eignet  sich  namentlich  zu  einer  raschen 
Erkenhung  und  Bestimmung  von  Ghlor  im  Jodkalium. 

Einige  andere  Methoden,  welche  namentlich  zur  Bestimmung  des  Jods  in  An- 
wendung  kommen,  werden  bei  Jod,  Erkennung  und  Bestimmung,  angefUhrt 
werden. 

Ueber  die  Bestimmung  des  Ghlors  in  einem  Gemenge  von  Ghlor-,  Brom-  and 
Jodmetallen,  sowie  von  Gyanmetallen  s.  unter  Brom  (8.  241  u.  242). 

Um  in  den  Yerbindungen  der  Ghlorsauren  das  Ghlor  zu  bestimmen,  kann  man 
dieselben  durch  Gliihen  oder  durch  reducii*ende  Korpel*  in  Ghlormetalle  verwandeln. 

Die  Ueberchlarsaure  zeichnet  sich  noch  dadurch  aus,  dass  eine  nicht  zu  ver- 
diinnte  Losimg  der  freien  Saure  oder  ihrer  8alze  durch  Kalisalze  krystallinisch  gefaUt 
wird,  dass  veAunnte  8auren  nicht  auf  sie  einwirken,  und  selbst  concentrirte  Schwefel- 
sHure  sie  nur  schwierig  zersetzt;  die  freie  Saure  wirkt  auch  nicht  bleichend. 

Die  Chlorsdure  wirkt  im  treieu  Zustand  auf  Lackmus  zuerst  rdtheud,  dann 
bleichend;  ihre  Salze  geben  mit  brennbaren  Korpern  hefbig  detonirende  Mischun- 
gen;  concentrirte  8chwefelsfture  entwickelt  ein  griingelbes  leioht  detonirendes  Gas 
von  Unterchlors&ure ;  Indigoldsung  wird  beim  Erwarmen  entfilrbt;  salpetersaares 
8ilber  giebt  keinen  Niederschlag  (Unterschied  von  Salzsaure). 

Die  UrUerchlorsdure  existirt  nur  als  Anhydrid;  sie  zerfallt  mit  Basen  in 
Ghlorsilare  und  chlorige  Sfture. 

Die  chlorige  Saure  ist  ein  leicht  ezplodirender  Kdrper  und  bildet  Idsliche 
Salze,  die  leicht  in  Ghlor  metall  und  chlorsaures  Salz  zerfallen,  xmd  aach 
nach  Zosatz  von  arseniger  8&are  Pflanzenfarben  zerstdren  (Unterschied  von  der 
unterchlorigen  SHure). 
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Die  unterchlorige  Sdure  ist  eine  schwache  Saure;  ihre  SalzldBungen  werdeu 
dorch  salpetersaures  Silber  gefallt,  als  Chlorsilber;  Bleisalze  ^llen  an- 
fangs  Ghlorbleiy  'das  rasch  in  Hyperoxyd  ubergeht;  Manganoxydulsalze 
bilden  allmalig  Manganhyperoxydhydrat;  Schwefelblei  wird  schnell  in 
Bchwefelsaures  Blei  iibergefUhrt;  Ammoniak  entwickelt  mit  der  freien  S&ure 
and  deren  Salzen  8  ticks  toff;  Pflanzenfarben  werdeu  rasch  gebleicht,  was  darch 
arsenige  Saure  verhindert  wird. 

Zar  Unterscheidung  der  nnterclilorigen  Saure  vom  freien  Ghlor,  der  chlorigen 
Saure  and  der  Ghlorsfture  kanu  man  sich  nach  Wo  Iter  s^)  des  metaHischen 
Quecksilbers  bedienen.  Dasselbe  bildet  beim  Schutteln  mit  freiem  Ohlor  Queck- 
■ilberchloriir ,  mit  unterchloriger  Saure  aber  Oxychlorid,  welches  an  seiner  gelb- 
lichen  Farbe  leicht  erkanut  werden  kann.  Ist  wenig  unterchlorige  S&ure  vorhan- 
den,  so  braucht  man  nur  das  Oxychlorid  durch  Sfturen  zu  zersetzen  und  aufs  Neue 
mit  Quecksilber  zu  schiittelu.  Ist  die  unterchlorige  S&ure  an  Basen  gebunden,  so 
lasst  sie  sich  ebenfalls  selir  leicht  erkennen,  da  dann  beim  SchQtteIn  mit  Queck- 
silber gelbes  QaecksUberoxyd  entsteht.  Ghlorige  Saure  nnd  Ghlors£iu-re  wir- 
ken,  wenn  sie  an  Basen  gebunden  sind,  nicht  auf  Quecksilber  ein.  Auch  eine 
qaantitative  Bestimmung  der  unterchlorigen  Saure  lasdt  sich  auf  diese  Beac- 
tionen  griinden,  da  die  Zersetzung  der  unterchlorigen  Saure  oder  deren  Salze  bei 
5  Minuten  lang  dauerndem  Schutteln  eine  voUstandige  ist.  Das  Quecksilberoxyd 
kann  man  in  Salzs&ure  losen  und  als  Ghloriir  fallen.  1  Mol.  HgO  entspricht  dann 
2  Mol.  Gl  OH.  Das  freie  Ghlor  stort  diese  Bestimmung  nicht ,  da  das  gebildete 
Qaecksilberchloriir  auf  Zusatz  von  Salzsiiure  ungeloat  bleibt.  Ghlorige  Saure  und 
Chlorsaure  sind  nach  dem  Schutteln  mit  Quecksilber  im  Filtrat  en  thai  ten  und 
konnen  darin  bestimmt  werden. 

Ueber  die  quantitative  Bestimmung  der  leicht  zersetzbaren  Ghlor8(iui*en  vergl. 
aach  Ghlorimetrie.  C.  II. 

Chloraceplatiii  s.  unter  Ace  ton  (Bd.  I,  S.  39). 

Chloraoetyphid  ^).  Das  dem  Trichloracetamid  (Gg  Gig  O  .  N  H2),  (s.  Acetamide 
anter  Essigsaure)  entsprechende  Phospid  (GgGlgO  .PH2). 

Chlor&ther.  Mit  diesem  Namen  sind  sehr  verschiedene  K5rper  bezeichnet : 
Aethylenchlorid  (s.Bd.I,S.  154),  sowie  der  Tetrachlorather  (8.Bd.I,S.  Ill) 
imd  das  Product  der  Einwirkung  von  Ghlor  auf  uberschnssigen  Alkohol.  Dieses 
letztere Product,  als  schwererSalzather  bezeichnet,  wird  durch  Destination  von 
Alkohol  mit  Manganhyperoxyd  und  Salzsaure  (oder  Braunstein,  Kochsalz  und  Schwe- 
felsanre)  dargestellt,  oder  auch  wohl  durch  Erhitzen  von  Ghlorkalk  mit  Alkohol 
und  Wasser.  Das  Product  ist  ein  nach  Gewichtsverhiiltnissen  der  angewendeteu 
Substanzen,  Temperatur  u.  s.  w.  wechseludes  Gemenge  von  Alkohol  mit  Zersetzungs- 
pToducten  desselben,  Aldehyd,  Essig&ther,  Aethylchloriir,  Ghloral  u.  s.  w.  Nach 
Liebig^)  hat  der  schwere  Salz&ther  ein  specif.  Gewicht  von  1,227;  siedet  bei  112^ 
bis  125*^  und  l&sst  sich  durch  Fractioniruug  in  verschiedene  fliichtige  Producte  tren- 
nen ;  er  ist  unl5slich  In  Wasser,  aber  in  jedem  Verh&ltniss  loslich  in  Alkohol ;  eine 
solche  L58ung  ist  der  Spiritus  salts  dulcis  oder  Spir,  aetheris  chiorati  der  Pharmakopoeen ; 
dieses  ofRcinelle  Pr&parat  ist  well  immer  ein  Gemenge  genau  nach  der  gesetzlichen 
Vorschrift  darzusteUen.  Fg^ 

Chlorfttheral  s.  Bichlorather  (S.  110). 

Chlorfttherid  von  Mitscherlich  syn.  Ghloroform. 

Chlor&therin  syn.  Aethylenchlorid  s.  Bd.  I,  S.  154. 

Chlorfttherold  oder  Vinylchlorur  syn.  Monochlorftthylen  s.  Bd.  I, 
B.  136), 

Chloraffin  %  Product  der  Einwirkung  von  Ghlor  anf  Paraffin  (s.  d.  Art.). 

Chloral^  Trichloracetaldehyd,Trichloracetozylwas8erstoff,  CMorure 
de  aOorethise,  Trichloracetylwasserstoff*).    Fennel:  G9GI3HO;  GGls  —  GOH. 

1)  Cloez,  Ann.  ch.  phys.  f2]  17,  p.  309.  —  *)  Fogg.  Ann,  24,  S.284.  —  ^  Bolley, 
Ann.  Gh.  Pharm.  106,  S.  230. 

*)  Die  Ton  Liebig  far  den  dreifach  gechlorten  Acetaldehyd  eingefuhrte  Bezeichnnng 
^.Ghloral*'  ist  seither  verallgemeinert  worden,  bo  daas  man'  iiberhaapt  dreifach  gecblorte 
Aldehyde  der  Fettreihe  pChlorale"  nennt.  So  wird  z.  B.  der  dreifach  gechlorte  Butyl- 
aldehyd  als  ^Batylchloral'*  beseichnet.  (Kr&mer  and  Pinner,  Ann.  Gh.  Pharm.  158, 
S.  42;  femer  Pinner,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1561). 
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Das  ChJoral  wurde  von  Liebig^)  ini  Jahre'1882  bei  der  £iuwirkiing  von  Chlor 
auf  Alkohol  erhalten.  Es  bildet  sich  femer  bei  BehaDdiang  von  Starkmehl, 
Traubenzucker ,  Bohrzucker  mit  Chlor  im  giaiu  nascendi%  Obwohl  da«  Chloral 
dreifach  gecrhlorter  Aldehyd  iet,  wird  es  doch  bei  Einwirknng  von  Chlor  anf 
Aldehyd  unter  gewohnlichen  Bedingongen  nicht  gebildet,  da  die  bierbei  entstehende 
Salzs^lnre  auf  Aldehyde  wasserentziehend  einwirkt,  so  dass  Condensationsproducte 
(Crotonchloi*al)  gebildet  werden.  Verhindert  man  aber  diese  Wirktmg  der  8alz- 
siiure,  indem  man  Chlor  anf  waflserigen  Aldehyd  bei  Gegenw'art  von  Marmor  ein- 
wirken  lasst  und  somit  die  entstehende  Salzsaure  angenblicklich  dnrch  Bindiing 
an  Kalk  unwirksam  macht,  bo  wifd  Chloral  erhalten^.  Bei  all  dieeen  Bildungs- 
tveisen  ivird  nicht  direct  Chloral  im  freien  Zustande  gewonnen,  aondem  entweder 

Chloralalkoholat  (C2HCI3O,  CaHfiO,  oder :  CCI3— CH  (q^jj  )°),  oder  bei  Anwesenheit 

von  Wasser  Chloralliydrat  (C2HCI3O,  HgO,  odei-:  CClg  — CH  (qh)-      Man  erhalt 

daher  bei  den  angefuhrten  Bildungsweisen  das  ^freie"  Chloral  erst  darch  Destina- 
tion der  gebildeten  Additionsproducte  niit  Schwefelsiinre,  welche  dasWasser-,  reap. 
Alkoliolmolekiil  bindet.  —  Chloral  bildet  sich  ferner  durch  Erhltzen  von  Trichlor- 
acetal  mit  Hchwefel satire^).  Dfese  Reaction,  welche  fiir  die  Theorie  der  Bildang 
'von  Chloral  aus  Alkohol  wichtig  ist,  verlauft  wahi*8cheinlich  nach  der  Gleichnng : 

CCI3  — CH^^aHs  ^  2H28O4  =  2C2HfiS04H  -f-  HgO  +  CClj  — COH. 


Chloral:  *)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  i,  S.  189.  —  2)  Stadeler,  Ann.  Ch.  Pharm.. 
61,  S.  101.  —  3)  Pinner,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  256.  —  *)  Paterno,  Compt.  rend.  67, 
p.  765;  Ann.  Ch.  Pharm.  150,  S.  253.  —  ^)  Vogt  a.  Wurtz,  Compt.  rend.  T4,  p.  777; 
Jahresber.  1872,  S.  438.  —  ^)  Personne,  Compt.  rend.  69,  p.  1363;  Lieben,  Dt.  chem. 
Oes.  3y  S.  908;  Jungfleiscli,  Lebaigne  und  Roucher,  J.  pharm.  [4]  11,  p.  208; 
Jahresber.  1870,  S.  611.  —  '^j  Dumas,  Ann.  chim.  56,  p.  123;  Gmelln  (1848),  4,  p. 
893.  —  8)Regnault,  Ann.ch.  phvs.  [2]7J,  p.  420;  Ann.  Ch.  Pharm.  ^4,  S.  44.  —  *)  Wurtz, 
Ann.  ch.  phys.  [3]  49,  p.  58;  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  93.  —  ^®)  Lieben,  Compt.  rend. 
44,  p.  1345;  Ann.  Ch.  Pharm.  104,  S.  114.  —  ii)Kopp,  Ann.  Ch.  Phann.  95,  S.  343. — 
^^)  Kolbe,  Kbend.  54,  S.  184;  Judson,  Dt.  chem.  Ges.  3,  S.  782;  Clermont,  Ann.  Ch. 
Pharm.  161,  S.  127.  —  ")  Kckule,  Kbend.  706',  S.  144.  —  i*)  Personne,  Compt.  rend. 
71,  p.  227;  Ann.  Ch.  Pharm.  157,  S.  113.  —  '^)  Kekul^,  Compt.  rend  119,  p.  187.  — 
*«)  Stadeler,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  253.  —  ")  Rathke,  Ebend.  161,  S.  149.  — 
1®)  Byasson,  Compt.  rend.  74,  p.  1290;  Jahresber.  1872,  S.  442.  —  *^)  Hagemann,  Dt. 
chem.  Ges.  1872,  S.  154.  —  20)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  80.  —  ^^)  Ebend.  1874,  S.  211.  — 
22)  J.  Walz,  Chem.  News  25,  p.  37;  Jahresber.  1872,  S.  441.  —  23)  Julijan  Gra- 
bowsky,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  226  u.  1070.  —  2*)OgUaloro,  Ebend.  1874.  S.  1461.— 
26)  Tanret,  Compt.  rend.  14,  Sept.  1874;  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1544.  —  26)  Dt.  chem. 
Ges.  1870,  S.  445.  —  27)  Ann.  Cli.  Pharm.  157,  S.  243.  —  28)  Paterno,  Ebend.  151,  S.  116.  — 
2«)  Paterno,  Gazz.  chim.  1871,  p.  590;  Jahresber.  1871,  S.  512.  —  80)  l^  Henry,  Dt. 
chem.  Ges.  1871,  S.  101.  —  ^^)  V.  Meyer  u.  L.  Dulk,  Ebend.  S.  963;  Ann.  Ch.  Pharm. 
171,  S.  65.  —  32)  Oglialoro,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1462.  —  3')  L.  Henry,  Ebend. 

1874,  S.  762.  —  34)  Wallach,  Ebend.  1872,  S.  254;  Ann.  Ch.  Pharm.  173,  S.  274.  — 
3»)  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  1872,8.247.  —  3«)  uischoffu.  Pinner,  Ebend.  1872, 
S.  113.  —  37)  Hajpemann,  Ebend.  1872,  S.  151.  —  38)  Hiibner  u.  Schreiber,  Ebend. 

1873,  S.  110.  —  ^»)  Bisch;off,  Ebend.  1872,  S.  86.  —  *«)  Wallach,  Ann.  Ch.  Pharm. 
173,  S.  288.  —  *i)  V.  Meyer  u.  Dulk,  Ebend.  171,  S.  77.  —  ^2)  Cech,  Dt.  chem.  Ges. 

1875,  S.  1174.  —  *3)  V.  Meyer,  Ebend.  1870,  S.  445.  —  -•*)  Hiibner,  Zeit^hr.  Chem. 
1870,  S.  345.  —  *^)  Baeyer,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  1098.  —  *«)  Bayer,  Ebend.  1873, 
S.  223.  —  *7)  Julijan  Grabowskv,    Ebend.  1873,   S.  224.  —   *«)  q.  Zeidler,  Ebend. 

1874,  S.  1180.  —  ^^)  O.Fischer,  Ebend.  S.  1191.  —  ^)  E.  Jagcr,  Ebend.  S.  1197.  — 
")  ter  Meer,  Ebend.  S.  1201.  —   ^^2)  Personne,    Ebend.  1873,  S.  1419.  —  ^)  Byas- 


son, Ebend.  1874,  S.  1362.  —  ^)  v.  Merine  u.  Musculus,  Ebend.  1875,  S.  662.  — 
■5  Kekul6,  Ann.  Ch.  Pharm.  105.  S.  293.  —  ^)  q.  Jehn,  Arch.Pharm.  [3]  5,  S.  328. — 
•^7)  E.  W.  Davy,   Phil.    Mag.    [4]  48,   p.    247.    —   ^    L.    Henry,    Belg.  Acad.  [2]  37, 


p.  494.  —  ^»)  W.  Michler,  unveroffentlichter  Ver«uch.  —  ^)  Wallach,  Dt.  chem.  Ges. 
1873,  S.  118.  —  «»)  Vgl.  Wagner's  Jahresber.  1873.  —  «2)  Roussin,  Compt.  rend.  69, 
p.  1144.  —  63)  J.  Thomsen.  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  597.  —  «♦)  D.  Muller  u.  Paul, 
Ebend.  541.  —  ^^)  Rieckher,  Arch.  Pharm.  142,  p.  154.  ^  ^  Kohlmann,  Ebend. 
p.  159.  —  «'')  Bouchut,  Zeitschr.  anal.  Chem.  9,  S.  499.  —  ®)  Hager,  Ebend.  S.493.  — 
^»)  N.  Jahrb.  Pharm.  53,  S.  201;  Jahresber.  1870,  S.  610.  —  70)  £.  Jacobseo,  Dingl. 
pol.    J.    199,    S.    410.    —    71)    Springmiihl,    Wagner's    Jahresber.    1871,    S.    365.    - 
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£ine  weitere  Bildang&weise  des  Chloi-alR  beruht  anf  der  Einwirkung  von  Wasser 
auf  den  Tetrachlorather  OCls  — CHCl  — O  — CgHg^^).  DieBer  entBteht  durch  Ein- 
leiten  von  Chlor  in   die  von  Wurtz  und  Frapolli   aus  Salzsaure,  Aldehyd  und 

foe  H 
^.  ^    ^,  nnd  Rpaltet  sich   beim  Erhitzen 

mit  Waiifler  auf  100^  nach  der  Gleichung:  • 

CCls-CHCl  —  O— C2H5  +  H2O  =  CgHftOH  +  HCl  +  CCla  — COH 
in  Alkohol,  Salzsaure  und  Chloral.  Anch  mit  SchwefelnJinre  liefert  dieser  Aether 
Chloral  neben  ChlorathyP):  CClj  —  CHCl  —  O  —  CgHs  =  C2H5CI  -j-  CCl,  —  COli. 
£ndlich  erhielten  Vogt  und  Wurtz  (1.  c.)  Chloral  durch  RUccesHive  Einwirkung 
von  Salzsaure  und  Chlor  auf  Aldehyd  (I.)  und  ebenso  durch  Reaction  von  Wasser 
und  IThlor  auf  Aldehyd  (II.): 

I.     CH3  — COH-f  HCl  =  CH3- CH(OH)Cl*) 

CH3  — CH(0H)C1  +  Clfi  =  4HC1  -h  CCls  — CHO 
n.     CHj  —  CHO  +  HjjO  =  CH3-CH(OH)2  *•) 

CH,  — CH(0H)2  +  Clfl  =  3  HCl  +  H2O  +CCI3  — COH. 
Bel  diesen  Reactionen  entsteht  neben  Chloral  audi  Dichloraldehyd. 

Die  nicht  ohne  Weiteres  verstandliehe  Entstehungsweise  des  Chlorals  aus 
Alkohol  und  Chlor  ist  vielfach  zu  erklaren  v^rsucht  wordeu  und  darf  gegenwftrtig 
als  mit  ziemlicher  Wahi'scheinlichkeit  aufgekliirt  betrachtet  werden  : 

Dumas^),  welcher  die  Znsammensetzung  des  Chlorals  festsiellte,    nahm   an, 
dasselbe  entstehe  bei  Einwii'kung  des  Cblors  auf  Alkohol  aus  zunaclist  gebiidetem 
£s8igather.     Diese   Annalime  entbehrt  aber  der  Begriindung,  da   Essigather  mit 
Chlor  kein  Chloral  g^ebt,  wenngleich  allerdings  Alkohol  bei  Gegenwart  von  Wasser 
mit  Chlor  Essigather  erzeugt.   Da  indessen  aus  Alkohol  und  trocknem  Chlor  durch 
Wasserstofllentziehnng  .Aldehyd  entsteht,   so   nahm  Regnault  wie  i^'iiher  schou 
Lie  big,  an  ^),  das  Chloral  entstehe  aus  dem  zuerst  gebildet  en  Aldehyd  durch  Sub- 
stitution  und   er  betrachtete  es   deshalb  richtig  als  dreifa<*li  gechlorten  Aldehyd. 
AUein  auch  diese  Ansicht  fiber  seine  Bildung  wurde  unwahrscheinlich,  als  Wurtz') 
bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Aldehyd  kein  Cliloral  erhielt.    Als  nun  Lieben 
1856  ^^)  fand,  dass  Alkohol  nilt  Clorgas  gechlorte  Acetale  erzeuge,  schloss  er,  dass 
das  Chloral  aus  dreifach  gechlortem  Acetal  durch  Spaltung  mit  Salzsaure  entstehe. 
Diese  Reactionen  lassen  die  Bildung  des  Chloi*a]s  leicht  verst^hen: 
CgHtjO  -f  CI2  =  C2H4O  +  2HC1 
C2H4O  +  SCgHcO  =  CH3— CH(OC2Hfi)2  -\-  HgO 
CH3  — CH(OC2Hb)2  4-  Clg  =  3HC1  +  CCflg  — CH(0CaHB)2 
CCI3  — CHtOC2HB)2  +  2HC1  =  2C2H6CI  4-  H2O  -f  CCls  — COH. 
Mit   dieser  Interpretation  stehen   auch   die  bei   der  Darstellung   des  Chlorals  ent- 
stehenden  Nebenproducte  sowie  die  Tersnche  Paterno*s^)  in  Uebereinstimmung. 

"2)  p.  Groth,  In.  chein.  Ges.  1872,  S.  676.  —  '3)  Paterno- u.  Oglialoro,  Gazz.  chlm. 
Sy  p.  353.  —  7*)  Fliickiger,  Wagner's  Jahresber.  1871,  S.  365.  —  '^'*)  Hager,  Ebend. 
1873,  S.  418.  —  '«)  Schering,  Ebend.  S.  419.  —  '^  Personne,  Dt.  chem.  Ges.  1874, 
S.  484.  —  '^)  Byasson,  Compt.  rend.  75,  p.  1628.  —  '*)  E.  Jacobsen,  N.  Arch.  Pharm. 
[2]  149,  S.  127;  Jahresber.  1872,  S.  441,  1008.  —  ^0)  Wallach,  Dt.  chem.  Ges. 
1875,  S.  1327.  —  81)  Erlenmeyer,  Lehrb.  d.  organ.  Chemie,  S.  386.  —  ^'^  Bacyer, 
Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  63.  —  83)  Liebreich,  Ebend.  1869,  8.269.  —  84)  Liebreich, 
Daft  Chloralhydrat,  ein  neues  Hypnoticum  u.  Anastheticum ,  Berlin.  —  8&)  Buchheim, 
Jahresber.  1872,  S.  440.  —  8^)  Personne,  J.  pharm.  [4]  1/,  p.  5;  Jahresber.  1870, 
S.  614.  —  87)  Kiilz,  Sitzungsber.  d.  Ges.  z.  Befdrd.  d.  Naturw.  za  Marburg  1872,  Nr.  2. — 
88)  Hamarsten,  Upsala  lakarcforen.  forehandl.  V.  —  8»)  Rajewsky,  Centralbl.  f.  d. 
med.  Wissensch.  1870,  S.  227.  —  ^)  Tomaseewicz,  Pfliiger's  Archiv  f.  d.  ges.  Physto- 
logie  9,  S.  35.  —  «»)  E.  Schering,  Wagner's  Jahresber.  1870,  S.  253.  —  ^)  Lieb- 
reich, Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  673.  —  ^j  Versmann,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  i,  p.  965; 
Jahresber.  1871,  S.  948.  —  »*)  C.  Miiller,  Chem.  News  J25,  p.  113;  Jahresber.  1871, 
S.  949.  —  »*)  V.  Meyer  u.  H.  Haffter,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  600.  —  ^)  L.  Her- 
mann, Lehrb.  d.  experimentellen  Toxicologie,  Berlin  1870,  S.  270.  —  ®^  Phartnacopoea 
Germanica,  deutsch  v.  Hager,  1872,  p.  70.  —  ^8)  Lowig,  Pogg.  Ann.  43,  S.  624.  — 
^  Lewisson,  Arch.  f.  Anat.  n,  Physiol.  1870.  S.  346.  —  ^^)  Rabuteau  n.  Quyot, 
Hermann's  Lehrb.  d.  Toxicologie,  S.  278.  —  *"*)  Maumen6,  Compt.  rend.  61,  p.  953; 
Jahresber.  1865,  S.  300.  —  J"'-^)  Wallach,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1578.  —  *^^  Jehn, 
Chem.  Centr.  1873,  S.  608.  —  ^W)  Qmmen,  Chem.  Centr.  1875,  S.  824.  —  *^)  Gra- 
bowsky,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1433. 

*)  Id  einer  kalt  gehaltenen  Anflosung  von  Aldehyd  in  SalzsKure  angenommenes  Aethy- 
lideDchlorbydrln.  —  *^  In  der  Anfldsung  von  Aldehyd  in  Wasser  von  W.  und  V.  angenom- 
menes Aetbylidenglycol. 
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Yogt  and  Wnrtz^)  nelimen  an,  bei  Einwirkung  von  Chlor  auf  Alkohol 

einigen  sich  Alkohol,  der  zuei*st  gebildete  Aldehyd  und  Salzsaure  zunachst  alitor 

CI     ' 
WasserauBtritt  zu  der  Wurtz-Frapolli'schenVerbindung  CHs  —  ^^ocH  »^^^^ 

gehe  durch  Einwirkung  von  Chlor  in  Tetrachlor&ther  C  Clg  —  CHCl  —  OC2H5  uber, 
welcher  durch. Wasser  in  Chlorsd,  Salzsaure  und  Alkohol  gespriteu,  durch  Alkohol 
aber  in  Trichloracetal  ilbergefuhrt  werde.  Auch  so  erkl&rt  sich  die  gleiclizeitige 
Bildung  des  Chlorals  und  des  dreifach  gechlorten  Acetals. 

Zur  Barstellung  des  Chlorals^)  leitet  man  so  lange  Chlor  durch  absolaten 
Alkohol,  der  anfangs  gekiihlt  und  spater  immer  mehr  erw^irmt  wird,  bis  sich 
keine  Salzsaure  niebr  bildet.  Es  entsteht  so  Chloralalkoholat  (nicht  Hydrat), 
welches  man  durch  Schiitteln  mit  SchwefelsSlure  in  Chloral  verwandelt.  Bas  Chlo- 
ral wird  dann  durch  Rectification  iiber  gebranntem  Kalk  rein  erhalten. 

Seitdem  1869  durcliLiebr&ich^s  Entdeckung  der  sclUaferregenden  Wirkungen 
des  Chloralhydrats  (vergl.  welter  unten)  die  Barstellung  desselben  Gegenstand  einer 
iu  gi'ossem  Maassstabe  betriebenen  Fabrikation  geworden ,  ist  eine  betrachtliche 
Anzalil  von  Mittheilungen  iiber  die  Gewinnung  desselben  gemacht  (siehe  outer 
Chloralhydrat).  Man  steilt  daher  gegenwartig  das  freie  Chloral  am  einfachsten 
aus  dem  kauflichen  Hydrat  dar,  indem  man  dasselbe  mit  Schwefels&nre  schiitteU, 
das  aufschwinimende  abhebt  und  iiber  gebranntem  Kalk  rectificirt. 

Bas  Chloral  bildet  ein  farbloses  diinnes  Oel  vom  specif.  Gew.  1,502  bei  18® 
(1,4903  bei  22^,  1,5183  bei  0®"),  welches  unzersetzt  bei  94,40  ♦)  giedet*).  Beine 
Bampfdichte  betragt  5,13^).  Es  besitzt  einen  eigenthumlichen,  siisslichen  und  za- 
gleich  stark  stechendeu  Geruch,  schmeckt  bitter  und  beissend  und  wirkt  scharf 
auf  dieUaut.  Es  reagirt  neutral  und  falltSilberlosung  nicht.  Es  lost  sich  leicht 
in  Alkohol,  Aether,  Wasser,  sowie  in  Olivenol  ^)  zum  Theil  unter  Bildung  additio- 
neller  Yerbindungen  (vgl.  Hydrat  und  Alkoholat).  Chloral  lost  seinerseits  Phosphor, 
Schwefel,  Jod,  Brom  leicht  auf  und  absorbirt  auch  etwas  Chlorgas  mit  gelber 
Farbe^).  Im  nicht  absolut  reinen  Zustande  sich  selbst  fiberlassen,  verwandelt  es 
sich  in  eine  feste  weisse  Masse,  das  sogenannte  unlosUche  Chloral  (s.  dieses). 

Bas  Chloral  zeigt  eine  gi'osse  Anzahl  interessanter  Umsetzungen,  sowohl  Zer- 
setzungen  als  auch  namentlich  directe  Additionen.  Mit  Wasser  verbindet  es  sich 
direct  (s.  Chloralhydrat).  Rauchende  Salpetersaure  oxydirt  es  zu  Trichloresaig- 
saure,  wodurch  es  als  deren  Aldehyd  charakterisirt  ist^^).  Bei  dieser  Reaction 
wird  auch  Chlorpikrin  gebildet*^). 

Nascirender  Wasserstoff  verwandelt  das  Chloral  in  Aldehyd  ^^).  W&hrend 
wasserfreie  Metalloxyde,  wie  Kalk,  Zinkoxyd  etc.  nicht  auf  Chloral  einwirken,  zer- 
setzen  wasserige  Alkalien  dasselbe  augenblicklich  in  Ameisensauresalze  und  Chloro- 
form i).  Natriumalkoholat  oder  alkoholisches  Kali  liefem  mit  Chloral  Ameisen- 
ather  und  Chloroform  ^^)  (resp.  dessen  Umsetzungsproducte). 

Kalium  erzeugt  unter  Wasserstoflfentwickelung  einen  harzahnlichen  K5rper^). 

In  Bezug  auf  die  Aldehydnatur  des  Chlorals  ist  es  interessant,  dass  dasselbe 
sich  auch  mit  Ammoniak  und  mit  sauren  schwefligsauren  Alkalien  verbindet  ^^. 

Bie  Ammoniakverbindung^^)  entsteht  bei  Behandlung  von  Chloral  in 
Portionen  von  hochstens  2  bis  3  Gr  unter  guter  Abkiihlung  mit  wasserfreiem 
Ammoniakgas.  Bie  Yerbindung  C^OlsOH  -f-  NH3  ist  ein  weisser  schmelzbarer 
fluchtiger  Korper  vom  Geruch  des  Aldehydammoniaks.  Mit  Wasser  zerfallt  er  in 
ameisensaures  Ammonium  und  Chloroform.  Wendet  man  bei  der  Barstellung 
gr5ssere  Mengen  Chloral  auf  einmal  an,  so  entsteht  daneben  Formamid^^). 

Mit  concentrirter  Losung  von  saurem  oder  neutralem  schwefligsauren  Alkali 
versetzt  giebt  das  Chloral  (es  wird  in  wftsseriger  Ldsimg,  also  als  Hydrat,  ange- 
wandt)  zunftchst  die  Yerbindung  CjClgCOH  +  KHSOg.  Operirt  man  in  der 
Warme,  so  erhaltman  nebeuKCl  verschiedene  Salze ;  es  sind  so  die  Yerbindungen : 

CH(S03K)2  — COH  -f  HKSOs  +  HgO        CH(S08K)2~COH  +  HgO 

(CCl[808K]g  —  COH  +  HKSO3)  +  2(OHC1S03K  — COH  +  HKSO3)  +  7HgO 

isolirt  worden ''). 

Bas  Chloral  bildet  verschiedene  Yerbindungen  mit  Schwefelwasserstoff^®). 

Chloralsulfhydrat  CaClgHO  -|-  HjS  oder  COlj  — OHg^  soU  nachByas- 

son  entstehen^^)  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  wasserf^eies  Chloral 
unter  Warmeentwickelnng.    Nach  B  y  a  s  s  o  n  hat  es  den  Schmelzpunkt  77®,  den  Siede- 


*)  H.  Kopp^^)  hat   den  oorrigirten  und  auf  760  mm  Brack  reducirten  Siedepunkt   zu 
99,6®  angegeben. 


.] 
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panktliei  738,5  nun  l>rnck:  123^  Hit  AlkaUen  zerffillt  es  zn  Chloroform,  Kaliam- 
fbrmiat  und  Kaliumsalfhydnit.  Wasser  zemetzt  es  nor  langsain.  Concentrirte 
fialpetersaure  giebt  TrichloressigB&nre  undSchwefelsftare,  heisse  concentrirte  Schwefel- 
s&nre  GfaloraL 

In  Aether  geldstea  Chloral  giebt  mil  Schwefelwasserstoff  unter  anderen  Pro- 
dactan  dte  Yerhindnng  (CCls  — CH0H),8,  wideriich  riechende  Blftttohen,  Idalich 
in  Alkohol  nnd  Aether,  nnl5slich  in  Wasser  nnd  sich  damit  cersetzend'*).  Die- 
selbe  Yerhindang  entstelit  nach  Paterno  n.  Oglialoro*®)  entgegen  der  Angabe 
Byasson's  ans  Chloral  nnd  Schwefelwasserstoff  unter  alien  tfmst&nden,  femer 
naoh  G.  Wyss^^)  beim  Einleiten  vonHgS  in  wftaserige  ChloraDSenngen.  DieVer- 
bindnng  sebmilzt  bei  128^,  zerfsUlt  schon  bei  circa  100^  theilweise,  giebt  mitPhoa- 
phorpentachlorid:  Salzsfinre,  Phosphorozy- und  snlfochlorid  nnd  Pentachlorftthan  ^'). 
Nach  Wyss  giebt  die  Bohwefelverbindung  mit  Chloraoetyl  ein  in  prismatitohen 
Kryztallen  anschiessendes,  bei  78®  schmdzendes  Acetyldetivat :  B(CCl3  —  ^^  —  ^ 
—  C^HsO)).  Hit  Bchwefelammonium  in  w&sseriger  Ldsnng  behandelt  giebt  das 
Chloral  erst  eine  rothe,  bald  braun  werdende  Fliissigkeit,  die  sich  darauf  yerdickt 
nnd  eine klebrige braone  Substanz absetzt  [St&deler,  J.  Walz^),  E.  W.Bavy ^^]. 

Schwefelphosphor^^)  gdebt  mit  Chloral  bei  160®  unter  anderen  Tridilor- 
ftthylen  (Biedepnnkt  87®  bis  88^). 

Ueber  concentrirte  Bchwefelsfture  lAsst  sich  Chloral  grdsstentheils  unzer- 
setzt  destilliren.  wfthrend  indessen  ein  Theil  dabei  inChloralid  (s.  dieses)  ilbergeht. 
Dochvermag  das  Chloral  auch  sich  mit  Schwefelsflure  zn  verbinden.  Hit  raudien- 
der  Bchwefelsfture  giebt  es  die  Yerbindung  CgH^jCliaSsO]],  farblose,  durch  kaltes 
Wasser  nicht  veiftnderliche  Krystalle,  die  durch  Alka&en  oder  warmes  Wasser  leicht 
gespalten  werden.  Eine  von  dieser  verschiedene  Bchwefelsftureverbindung  giebt 
das  Chloral  beim  Einleiten  von  Bchwefelsftureanhydrid.  Ihre  Formel  ist 
CioHoClisBsOie.  Bie  schmilzt  bei  70®  und  giebt  mit  Chloraoetyl  eine  bei  02® 
schmelzende  Yerbindung  Cg  H^ «  Cl|  ^  B3  O^ 7.  Mit  einem  Ueberschusse  von  rauchender 
Bchwefelsfture  (4  bis  6  Theilen)  behandelt,  giebt  das  Chloral  wiederum  eine  andere 
Yerbindung  C8H]4Cl,9BsO]5>>). 

Brom  wirkt  bei  140®  bis  150®  auf  Chloral  so  ein*^),  dass  sich  dasBromid  der 
Trichloressigsfture  CClg  —  COBr  und  HBr  bilden,  w&hrend  ein  Theil  in  CdgBr, 
CO  und  HBr  ubergeht.  Mit  PCI5  behandelt,  giebt  das  Chloral  neben  Phosphor- 
oxychlorid:  Pentachlorathan  nach  der  Gleichung «8) :  CCla  —  GOH  +  PClg  = 
POClj,  4- CClj  —  CCljH.  Mit  PClgBrg  liefert  Chloral  Trichlordibromftthan 
C  CI  Br  H  ^) 

Nach  TanretSB)  soil  Chloral  bei  gleiohzeitiger  Einwirkung  von  Kalium- 
permanganat  und  verdiinntem  Alkali  oder  Borax:  Kohlenoxyd,  Kaliumcarbonat, 
Kalinmformiat  und  Chlorkalium  geben. 

Bas  Chloral  verbindet  sich,  wie  schon  erwfthnt,  direct  unter  Wftrmeentwicke- 
Inng  mit  Alkoholen  zu  den  sogenannten  Alkoholaten,  die  allffemein  beim  Yer- 
mischen  desselben  mit  Alkoholen  nach  der  Oleichung  entstehen  ®)  >®) : 

CCl.  — COH  +  B— OH  =  CCI3  — CH.OH.OB. 

Chloral -Methylalkoholat  CClj  — CHOCHj  OH,  uber  50®  schmelzende 
KrysUlle,  Biedepunkt  nach  Martins  u.  Mendelssohn-Bartholdy^®)  98®,  nach 

Jacobsen  106®^). 

Chloral-Aethylalkoholat  CClj  —  CHOCjHjOH.  Yielfach  untersucht; 
ist  nach  Personne  und  nach  Lieben®)  das  Endproduct  der  Einwirkung  von 
Chlor  auf  absoluten  Alkohol,  bildet  sich  leicht  durch  directe  Yereinigung  (Per- 
sonne®). Nach  L.  Henry  W)  setzen  sich  Aldehydalkoholat  und  Chloral  unter, 
Erhitzung  in  Chloralalkoholat  und  Aldehyd  um.  Weisse  prismatische  Krvstalle. 
Bchmelzpunkt  45®  bis  46®*),  Biedepunkt  115®  bis  116®,  specif.  Gew.  +bei40®  1.143, 
In  Wasser  in  der  Kftlte  schwer  loslich ,  leicht  loslich  in  Aether,  Alkohol 
Ligroinetc.**)®)  (Lieben).  DieDampfdichte  wurde  vonLieben  zu  3,68  und  3,4 
gefunden;  hiernach  ist  das  Alltoholat  im  Dampfzustande  ein  Gemisch  von  Chloral 
nnd  Alkohol.  Mit  PCI*  giebt  das  Alkoholat  die  Yefbindnng  CClj  —  CH . OCaHj . Cl«®). 
Mit  Chloracetyl  u.  a.  das  Acetylderivat  CClg  — CHOCj^HjO  OCaHfiS*).  Ersteres 
ist  eine  bei  188®  siedende  Fliissigkeit  vom  specif.  Gew.  1,4211  bei  15®,  letzteres  1st 
elienfalls  flussig,  siedet  bei  198®  und  hat  daR  Vol.-Oew.  1,327  bei  11®. 

Die  physiologische  Wirkung  des  Chloralalkoholats  ist  von  der  des  Chloral- 
hydrats  verschieden  *•)  (vgl.  bei  Chloralhydrat). 


•)    Abweichend    Ton     den    Beobachtnngen    anderer    Chemiker  giebt    Jacobsen    den 

Scbmclzpunkt  des  AlkohoUU  zu  56®  bis  57®  an^.     Personne®)  fand  den  Schroelzpunkt 
bei  50®. 

Handw6rterbaeh  der  Chamie.    Bd.  IL  38 
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ChloTaUmylfilkohoUt  CClg  — CHOHOCgHj,.  In  WasflerBchwerlMiehe 
Kadeln,  Schmelzpunkt  56^  (Jacobs en),   Siedepunkt   US^,    specif.  Gew.  bei  2b^ 

1,2340  2«)^'). 

Ohloralcetylalkoholat  CClj,— CHOC,eH3sOH.  MikroskopischeNadelnS'). 

Chloralallylalkoholatsa)  CCI3  —  CHOHOOgHft.  Bei  20,5*  to  einer 
dicken  Fliissigkeit  schmelzende  Nadeln.    Verbindet  sich  mit  2  Atomen  Brom  md 

giebt  mit  PCI5  die  Verbindung  OClj  —  CH  ^^  g  . 

Ghloralmercapiid^B)  OGls  — CHSCs^OH.  InAetber,  Alkohol,  Schwefd- 
koblenstoff  Idslicbe  Krystalle.  Alle  diese  Alkobolate  werden  durcb  Schwefelaftnre 
unter  Ghloralabspaltung  zerseist.  Mit  Phenolen  verbindet  sicb  das  Cblond  nicht 
Kacb  Henry  3')  verbindet  sich  das  Chloral  nicht  nur  mit  den  einatomigen  Alko- 
bolen,  sondem  ilberbaupt  mit  den  Hydroxylverbindungen  sehr  vieler  organiscber 
Radicale.  Alle  diese  Yerbindungen  sind  nicht  flucbtig,  sondern  zerfaUen  beim 
Yerdampfen  in  Chloral  und  den  Alkobol  resp.  die  Hydroxylverbindnng.  Mit  POI5 
tauschen  sie  OH  gegen  CI  aus.  Henry  steUte  dar  die  Yerbindungen  von  Chloral 
mit  Glycol,  Glycerin,  Aetbylencblorhydrin ,  Gly cerindichlorbydrin ,  GlycolB&are-, 
Milchsfture-  and  Weinsftnreftthylfither.  —  Das  Chloral  beeitzt  auch  die  F&higkeit, 
sich  mit  Amiden  zu  verbinden  (J  a  cob  sen). 

Cbloral-Acetamid»7)84)  CaClgHO  +CH8  — CONHg  =  CClj  .  CH  .  OH. 

KH  .  CgHgO.     Chloral  und  Acetamid  vereinigen  sich  unter  Erw&rmung  zu  dieier 
Yerbindung.    Bei  158^  schmelzende,  nicht  unzersetzt  flhchtige  Krystalle. 

Chloral-Benzamid27)84)    CgClsHO  +  CeHjCONHg  =  CCls  .  CH  .  OH. 

N'H  .  C7H5O.    Entsteht  in  analoger  Weise.    Bei  150®  schmelzende  Krystalle. 

Chloral-Harnstoff  27)  CCI3COH  +  C0(NH2)a  =  CClj  —  CHOHNH 
—  CONHj.  Entsteht  dorch  Yereinigung  von  Chloral  undHamstoff  in  wftsserigor 
L5sung.  Bei  150®  unter  Zersetzung  schmelzende  Krystalle  des  rbombischen 
Systems.  Bnrch  Erhitzen  von  trocknem  Hamstoff  mit  Chloral  auf  100®  oder 
durch  Znsatz  von  fiberschiissigem  Chloral  zu  einer  ges&ttigrten  Hamstoffldsung  er- 
halt  man  eine  unl5sliche,  Krystallschuppen  bildende  Yerbindung  von  der  Formel 
^CgClsOH  4*  CON2H4.  Diese  Yerbindungen  werden  durcb  verdQnnte  S&uren 
nicht  zersetzt,  leicht  aber  durcb  Alkallen. 

Das  Chloral  zeigt  leicht  Reaction  gegen  Aminbasen. 

Chloral  und  Anilin  reagiran  nach  der  Gleichung  CCI3COH  4-  2  CeHgNHj 
=  H^O  4-  CCI3  — CH(NHC6H*)2  (Wallach).  Das  so  entatehende  Diphenyl- 
trichlorathylidendiamin^*),  welches  sich  durch  directes  Yermischen  der 
beiden  Ingredientien  unter  Zusatz  von  etwas  Alkobol  bildet,  krystallisirt  in  pracht- 
vollen  Prismen,  die  bei  100®  bis  101^  schmelzen  und  sich  in  h5herer  Temperatur 
zersetzen.  Beim  Kochen  mit  Wasser  zerHUlt  es  unter  Entwickelung  von  pene* 
trantem  Geruch  nach  Carbylaminen.  Sauren  und  Alkalien  zersetzen  die  Yerbin- 
dung ,  die  ersteren  geben  salzsaures  Anilin ,  die  letzteren  Carbylamin  (entstanden 
dur^  die  Einwirkung  des  gebildeten  Chloroforms  auf  Anilin). 

Chloral  und  Toluidin  (Para-)  geben  eine  analoge,  bei  1 1 4®  bis  1 1 5®  schmelaende 
Yerbindung  C  CI3  —  C  H  (NH  CfH-)^.  Daneben  entsteht  bei  Anwendunir  von  Alkobol 

OC  H 
als  Yerbindungsmittel  CClg  — CH^g2_»^  ^  .  Prachtvolle,  bei  76® bis  77®  schmel- 
zende Krystalle.    Chloral  und  Xylidin  geben  die  Yerbindung 

CCl.-CH(NH-C,H,gH,)^ 

welche  ebenfalls  krystallisirt^^). 

Wird  Chloralhydrat  mit  salzsaurem  Anilin  gesclimolzen,  so  entsteht  eine  Yer- 
bindung,  die  noch  nicht  n&her  untersucht  ist. 

Wasserfreies  Aethylamin  und  Chloral  geben  nach  A.  W.  Hofmann  ^) 
eine  weisse  Krystallmasse ,  die  bei  der  Destination  unter  Chloroformabspaltung 
reines  Aethylformamid  liefert,  wohl  nach  dem  Schema: 

CCI3  — CH^HCH    =  CHClg  -I- HCONHCaHg. 

Mit  Aethylendiamin  «*)  giebt  das  Chloral  Chloroform  und  Diformyl- 
Aethylendiamin . 

Mit  wasserfreiem  Trimethylamin  zusammengebracht,  verwandelt  sich  das 
Chloral  unter  stiirmischer  Reaction  in  eine  feste  weisse  Masse,  die  hauptsachlidi 
aus  polymeren  Modificationen  des  Chlorals  besteht  *^). 

Chloral  verbindet  sich  mit  mehreren  Cyanverbindungen.    Mit  Blausiiure 

giebt  es  Chloralcyanhydrat  8«)  37)  CCI3  — CH^^.     Dies  bildet  in  Wasaer,  Alkoliol 
und  Aether  leicht  lOsliche  Krystalle  von  bitterem  Gesclimack ;  mit  Salzsfture  erhitzt. 
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giebt  es  Trichlormilcheaure  CCls  — CH^J^gi*)*®)^').   Es  Bchmilzt  bei  58« 

biB  59<^  nnd  kocht  unter  ZenetKiing  bei  140®  bis  145®.  Dnrch  Alkatien  wird  es  zu 
Chloroform,  ameisensaurem  und  bUnsaurem  Salze  zersetzt. 

Mit  Cyan  methyl  erhitzt  giebt  Chloral,  anter  Mitwirkaug  von  Wasser,  eine 
kTystaUisirteYerbindung,  die  vielleicht  die  Constitation  CH(CHa  — CONHo)«CCU 
hat  8^.  V      a  2Aa        8 

Leitet  man  Cyans&uredampf  in  Chloral,  so  entsteht  eine  feste  Masse,  aas 
der  man  durch  Eochen  mit  Salzs&are  ein  kOmiges  Pulver  von  der  Zusammen- 
setznng  CgHsClgNOg  erhftlt.  Aus  Aether  krystallisirt  es  in  kleinen  Prismen,  die 
bei  167®  bis  170®  unter  Zersetzong  schmelzen.  Ammoniak  zersetzt  es  in  seine 
Componenten  •*). 

Mit  Cyankalium  zeigt  das  Chloral  (als  Hydrat  angewandt)  nach  Wallach^®) 
eine  httchst  bemerkenswerthe  Umsetzung.  Keben  etwas  Chloralcyanhydrat  ent- 
steben  wesentlieh  Blansfinre,  Chlorkalium  und  Biohloreesigsllnre ,  welche  letztere, 
wenn  man  in  alkoholischer  Ldsung  arbeitet,  in  Form  ihres  Aethylftthers  erhalten 
wird*): 

CjCljOH  +  KCN  -t-  HgO  =  CCI2H  — COOH  +  KCl  +  CNH    (I.) 
CClaH— COOH  +  OjHbOH  =  H2O  +  CflCl^H  — COOCgHg    (II.) 

Arbeitet  man  in  methyl*  oder  isobntylalkoholischer  Ldsnng,  so  werden  die 
entsprechenden  Aether  der  Bichloressigsfture  erhalten.  Bei  Abwesenheit  eines 
Ij58ung8mittelj3  bleibt  die  Reaction  aus ,  bei  Anwendnng  von  wenig  Wasser  erhftlt 
man  freie  Dichloressigsftnre.  Wird  Benzol  dem  Chloral  zngesetzt,  so  erhftlt  man 
Chloralcyanhydrat,  oder,  bei  Yermeidung  von  Temperatnrerhdhung ,  einen  K5rper, 
der  vielleicht  die  Formel  C^HgClgKOs  (?)  hat  (Wallach). 

Oleichzeitig  mit  Cyankalium  und  eyansaurem  Kalium  behandelt,  geht 
das  Chloral  in  eine  Verbindung  von  der  Vormel 

CClsHO  +  CNH  +  CONH 

^  V  "^ 

uber.  Bieselbe  Verbindung  entsteht  durch  Vereinigung  von  Chloralcyanhydrat  mit 
Cyansfture  (resp.  Kaliumcyanit) ,  ond  sie  hat  danach  wohl  folgende  Constitutions* 
formel:       __  _OH    .  ^OH 

CCl8-CH<^«  +  CONH   =  CC1«-CH<    =:N    ^^      ^        , 

Die  SubstaHz  bildet  weisse,  bei  80®  schmelzende  Krystalle,  die  sich  beim  £rhltzen 
unter  Entwickelung  von  Blausfture-  und  Carbylamingeruch  verililchtigen  ^').  Mit 
eyansaurem  Kali  in  concentrirter  wftsseriger  Losung  gemengt,  giebt  das  Chloral 
(-hydrat)  unter  Kohlens&ureentwickelung  weisse  KrystiJle,  die  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether  schwer  Idslich  sind  und  die  Formel  C4H2CI2NSO3  besit^sen^).  Auch 
Khodankalium  und  Ferrooyankalinm  wirken  aaf  Chloral  ein  und  geben  nooh  nicht 
n&her  untersuchte  Yerbindungen  ^). 

Beim  Erwftrmen  mit  Chloracetyl  vereinigt  sich  das  Chloral  direct  mit  dem 
Chlorid  zu  einer  flnssigen,  bei  185®  siedenden  Fliissigkeit  vom  specif.  Gew.  1,4761 
bei  17®,  welche  in  Wasser  unldslich  ist,  durch  Alkalien  nurschwierig  unter  Chloro- 
formbildung  zersetzt  wird  und  einen  eigcnthiimlichen ,  an  Fruchte  und  Campher 
(auch  an  gechlorte  Acetone)  erinnemden  Geruch  besitzt^')^): 

*     •  CClj  — COH -h  CaHfiOCl  =  CCIj  — CHq_^  g  Q 

*)  Das  Verstandnifss  dieser  intereseantcn  Reaction  winl  erleicfaterfb,  wenn  man  sich  er- 
innert,  dass  auch  andere  Aldehyde  in  allcaJischen  Losungen  durch  Wasser  in  der  Art  zer- 
setzt werden,  dass  letzteres  einerseit-s  als  nascirender  SauerstoflT,  andererseita  als  nascirender 
WasserstoflT  znr  Wirkung  Icommt.  So  erkliirt  sich  z.  B.  das  Zerfallen  des  Bittermandeloles 
in  Benzylalkohol  und  Benzoesaure: 

CgHft  —  COH  -f  H2O  =  C|,Hb  — COOH  -f  H2.     (I.) 
Die  anftretenden  H-Aiome  werden  hier  zur  Reduction  eines  wciteren  Molekiils  Bittermandelol 
▼erwandt:  Cfl  H5  —  COH  +  Hg  =  CflHg  —  CHj  OH.     (11.) 

Ein  Khnliches  Verhalten  des  Chlorals  fiihrt  dort  zur  Bildung  von  DichloressigsSure : 

CClj  — COH  -f  HjO  =  CCig  — COOH  -(-  Ha.    (I.) 
Der  auftretende  Wasnerstoff  wirkt  hier  natfirlich  leichter  riicksuhstitnirend  (entchlorend)  als 
additionell  und  verwandelt  die  gebildete  Tri-  in  Dichlorcssigsanre: 

CCIj  — COOH  +  Hj  =  HCl  -f  CHCI2  — COOH.     (H.) 
Die  Wirkung  des  Cyankaliums  besteht,  wie  auch  Wallach    annimmt,  darin,  dass  es  die 
HCI-Abspaltnng    begiinj>tigt,    und    sich    mit    dor    Salzsaure     sogleich     nach    d6r    Gleichung 
KCN-|-Ha  =  HCN-|-ka  nmsctzt.     Silberoxyd  wirkt  dem  Cyankalium  gleich,  indem  es 
aus  Cbloralhydrat  (in  iitherischer  Losung)  Dichloi essigs&ure  entstehen  lasst  (Maumen4  ^®^). 

88* 
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Mit  Essigsfinreanhydrid  auf  150^  erliitzt,  giebt  das  Chloral  Diacetyltrichlorlithylid«ii- 
glycol  CClj  — COH  +  (CaH3  0)20  =  CCIj  — CH(OC2H30)2,  ein  farbloses,  in 
Wasser  unldsliches  Oel,  welches  der  vorigen  Yerbindiing  fthnlich  ist,  bei  222®  siedet 
und  bei  11^  das  specif.  Gew.  1,422  besitzt^i). 

Wird  Chloral  in  Eisessig  geldst  xmd  die  Flussigkeit  der  Yerdunstong  iiber 
Sohwefels&ure  iiberlassen,  so  erhalt  man  Krystalle,  welche  bald  ans  gewdhnliohem 
Chloralbydrat ,  bald  aus  einer  diesem  isomeren,  bei  etwa  80®  schmelzenden  Ver- 
bindung  bestehen?^). 

Das  Chloral  besitzt  nachfiaeyer  die  Fahigkeit,  sichmit  arouiatischen  Kolilen- 
wasserstoffen  nnd  deren  Substitutionsproducten  unter  Wasseraustritt  zu  yerbinden 
nnd  so  Yerbindangen  nach  folgendem  allgenielaen  Schema  zu  bilden :  CClg  —  COH 
-j-  2BH  =  HgO  +  CCI3  — CHBs.    80  entstehen  folgende  Yerbindungen : 

CCI3  —  CH(CeH5)2  Biphenyliricblorathan,  ans  Benzol  und  Chloral  beim 
Zusammenbringen  mit  conc^ntrirter  Sch wefelsaure.  Bei  64®  schmelzende  Blattchen  ^^), 
die  sich  beim  Kochen  mit  alkoholischem  Kali  in  HCl  und  Diphenyldichlor- 
athylen  CClg  =  C(CeH5)2  (bei  80®  schmelzende  flache  Prismen)  spalten^®). 

CCI3  —  CH (CioH7)2  Dinaphtyltrichlor&than ^7)  entsteht aus  Naphtalin und 
Chloral  beim  Behandeln  mit  Bchwefels&ure.  Dicke  sechsseitigeTafeln;  zerfiUlt  mit 
alkoholischem  Kali  in  HCl  und  Binaphtyldichlor&thylen  CCI2  =  C(CiqILj)^,  eine 
schwer  15sliche,  aus  Anilin  krystallisirbare  Yerbindung. 

CClj  — CH(CeH4Br)2  TrichlordibromdiJJhenyiathan  *«)  *8)  bildet  sich 
bei  Einwirkung  von  Schwefels&ure  auf  Chloral  und  Monobrombenzol.  Bei  139®  bis 
141®  schmelzende  Krystalle,  die  mit  alkoholischem  Kali  neben  HCl  Dichlordibrom* 
diphenyl&thylen  CClj  —  C(CQH4Br)2  geben.  Letzteres  bildet  glanzende  Krystalle 
yom  Schmelzpunkt  119®  bis  120®.  Das  Trichlordibromdiphenylathan  giebt 
mit  Salpeters&ure  eine  Nitroverbindung  CCl^  —  CH  (Cg H3 Br N 02)21  gelbliche  Pris- 
men, Schmelzpunkt  168®  bis  170®. 

Yollkommeu  analoge  Yerbindungen  giebt  das  Mono  ch  lor  benzol  mit  Chloral*^. 
Folgendes  sind  deren  Formeln  und  Eigenschaften : 
CCI3  —  CH(CeH4Cl)2,  Schmelzpunkt  105®,  filzige  Nadeln, 

OCI2  =  C(CeH4Cl)2,  n  89®,  diamantgl&nzende  messbare  Krystalle, 

CCI3  —  CH(CeH8ClN03)2,     „  143®,  farblose  Nadeln,  oder,  aus  HNO3  kry- 

stallisirt,  mespbare  Krystalle;  giebt  mit  Schwefelammonium  ein  krystallisirbares 
Amidoderivat. 

CClg  — CH(CeH4-- CH8)2  Ditolyltrichlorathan")  enteteht  aus  Chloral, 
Schwefelsaure  und  Toluol,  bildet  bei  89®  schmelzende  Krystalle.  Es  giebt  mit 
alkoholischem  Kali  DichlorditolyUthylen  CCIq  =  C(CeH4CH3)2,  welches 
glftnzende  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  92®  bildet.  Das  Ditolyltrichlor&than  bildet 
folgende  Substitutionsproducte : 

Mit  Salpetersaure  CCI3  — CH(CeH3N02CH3)2  bei  121®  bis  122®  schmebEende 
kleine  Krystalle. 

Mit  Brom  CCI3  —  CH(CeH2BrN03CH3)2  bei  148®  schmelzende  irisirende 
Blftttchen. 

Mit  ChromsSure  oxydirt  giebt  das  Ditolyltrichlorathan  CCIg  — CH^®]^<^^»^g 

(Tplyl-Trichlorathybenzoesaure)  bei  173^  bis  174®  schmelzende  Krystalle,  einbasische 
Sfture. 

Mit  Thymol  giebt  das  Chloral  bei  Gegenwart  von  Eisessig  und  Bchwefelsfture: 
CCI3  — CH(CioHj20H)  (Dithymyltrichlorathan«>),   welches  mit    1  Mol. 
Alkohol  krystallisirt ,  mit  Acetanhydrid   und  Benzo3lchlorid  Aetherarten  mit  zwei 
Siiureradicalen  bildet  und  mit  Zinkstaub  chlorftreie  Producte  giebt. 

Phenol  und  Chloral,  mit  Schwefelsaure  nnd  Eisessig  behandelt,  geben: 
CCI3  — CH(CeH40H)2   Dioxyphenyltrichlorathan »»),    weisse,    bei    202® 
Fchmelzende  Krystalle,  giebt  mit  AcetAnhydrid  die  bei  138®  schmelzende  Diacetyl- 
verbindung    CCI3  — CH(C6H4  0C2H3  0)2.      Mit    Zinkstaub    giebt  es    den    Kai-per 
CH2  =  C(CeH40H)2  Dioxydiphenyiathylen,  Schmelzpunkt  280®. 

Das  Chloral  vereinigt  sich  nach  Personne^^)  mit  Albumin  zu  einer 
17,5  Procent  Chloral  enthaltenden  Yerbindung,  welche  von  Byasson^)  fur  eine 
mechanische  Mischung  gehalten  wird. 

In  den  Organism  us  eingefiihrtes  Chloral  (Hydrat)  flndet  sich  theilweise  im 
Ham  in  Form  einer  eigenthumlichen  Siiure  CyHjaClaOg,  der  Urochloralsaure  (die 
Formel  bedarf  noch  weiterer  Bestatigung) ,  welche  mit  K  und  Ba  die  Salze 
CyHiiClaOgK  und  (C7HjiCl2  06)2Ba  bildet  (vgl.  bei  Chloralhydrat).  Die  Saure 
bildet  farblose  seidenglanzende  Nadeln,  reagirt  in  wasseriger  Losung  saner,  zer- 
setzt  Carbonate,  reducirt  alkali«che  Cu-,  Ag-,  Bi-Losungen  und  besitzt  linksseitige 
Circumpolarisation.     Bei  100®  br^unt  sich  die  Substanz  ^). 
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Metachloral  oder  anlosliches  Chloral.  Ziisammensetzung  (CjCIjOHjetc, 
Ton  Liebig^)  zuerst  beobachtet;  entstelit,  wenn  nicbt  ganz  reines  Chloral  sich 
s^lbst  aberlassen  wird,  Dameotlich  beiGegenwart  VQn  etwas  Wasser  oder  Schwefel- 
fiaare;  letztere  erzeu^  indensen  zugleich  Chloralid  (siehe  dieses).  Vorschriften 
fiber  BereituDgsweise  desselben  sowie  Annlysen  des  Metachlorals  geben  Dnmas^, 
Liebig,  StRdelerS),  Regnault®),  Julijan  Grabowsky io»). 

IHe  &ltere  Ansicht,  dass  auch  absolut  remes  Chloral  Rich  allmlilig  polymerisire, 
hat  sich  nioht  bestfttigt,  vielmehr  scheinen  wenigstens  Bpuren  von  fi'emden  Bei- 
mengUDgen  dazn  ndthig  zii  sein. 

Das  Metachloral  ist  ein  weisser  amorpher,  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  nnlOs- 
licher  Korper,  der  sich  sehr  langsam  vei*fluchtigt.  Auf  180^  bis  250®  erhitzt,  ver- 
wandeUr  es  sich  wieder  in  gewohnliches  Chloral  ^)  i^).  Durch  rauchende  Salpeter- 
sanre  wird  er  zn  Trichloressigsftnre  oxydirt  (Kolbe**).  Mit  Schwefelsaure  erhitzt 
giebt  es  Chloral  nnd  etwas  Salzs&nre.  Von  Alkalien  wird  es  wie  gew5hnliches 
Chloral  in  Chloroform  nnd  Ameisensfture  gespalten  (Liebig,  Damas).  Yerschie- 
den  von  dem  Metachloral  ist  die  weisse  Masse,  die  sich  bei  Einwirkung  yon 
Trimethylamin  aufChloral  bildet.  KleineMengen  von  wasserfteiem Trimethyl- 
amin  verwandeln  grosse  Qnantitaten  Chloral  durch  Contactwirkung  unter  stnimi- 
Bcher  Beaction  in  eine  blendend  weisse  feste  Masse,  die  stickstoiffrei  ist  nnd  aus 
einem  Gemenge  verschiedeuer  Polychlorale  zn  bestehen  scheint.  Aus  dem  Beac- 
tionsproduct  l&sst  sich  das  Trimeth3iamin  durch  Ueberleiteu  eines  Luftstromes 
wieder  gewinnen.  Losnngsmittel  nehmen  von  dem  K5rper  stets  nur  einen  Theil 
anf,  indem  sie,  je  nach  ihrer  Natur,  entweder  ein  weisses  Pulver  oder  eine  anf- 
schwellende  Gallerte  zuriicklassen,  wahrend  dieLosung  verschiedenartige  Krystalle 
liefert.  Mit  alkoholhaltigem  Aether  liefert  die  Substanz  gewdhnliches  Chloral- 
alkoholat  ^i). 

Chloralid  (C  hi  or  alls  e)  C5H2C]0Os  ist  eine  sch5n  krystaUisirende  weisse  Sub- 
ttanz,  die  bei  Einwirkung  von  concentrirter  oder  rauchender  Schwefels&ure  auf 
Chloral  entsteht  [Stftdeler S)!^'),  Kekul^i^)].  Zur  Darstellnng  erw&rmt  man 
wasserfi'eies  Chloral  mit  dem  gleichen  Volumen  ranchender  Schwefels&nre.  Sobald  8O3 
anftritt,  lasst  man  erkalten  und  krystallisirt  die  zn  weissen  Krystallen  erstarrte,  auf 
der  SchwefelsHure  schwimmende  Oelschicht  aus  Alkohol  nm.  Bie  Entstehuns  des 
Chloralids  erfolgt  nach  der  Gleichung  3  C9  CI3  0  H  +  Hj  0 = C5  Hj  Clg  O3  +  3  H  CI  +  C  O 
(Kekul4).  Bas  Chloralid  bildet  weisse  Krystalle  vom  Schmelzpunkt  114®  bis  115® 
and  siedet  unzersetzt  bei  272®  bis  273®  ®®).  Mit  AlkaUen  giebt  es  Chlormetall  ^), 
mit  AniJin  tind  Toluidin  beim  Erwarmen  nnter  stormischer  Beaction  braune  Mas- 
sen  ^^.  Burch  PCI5  wird  es  nicht  zersetzt®®).  Bie  Constitution  des  Chloralids 
wurde   durch   Wallach^®^)   aufgeklftrt,   welcher  es  als   Trichlormilohs&ure- 

Trichlorftthylidenftther:  CClg  .CH^I^^^J^CH.CClg  charakterisirt  hat   IMit 

Zinkstaub  und  Alkohol  giebt  es  n&mlioh,  neben  Aldehyd,  Bichloracrylsaure ;  mit 
Alkohol  erhitzt,  liefert  es  Chloralalkoholat  und  Trichlormilchsftureather.  Bie  But- 
stehong  des  Chloralids  erklftrt  sich  durch  die  Gleichungen: 

2C2CI8OH  =  CCl8.CH~^Q>  +  CHCI3  (I.) 

CC1b.CH~^q>  +  CClj.COH  =  CgHaCleOs  (II.) 

CHClj  +  2  808  =  CO  -f  HCl  +  SaOftCla  (HI.). 
Bie  letzte  Gleichung  erklart  das  Auftreten  von  Kohlenoxyd  anstatt  Chloroform. 
Bie  wichtigste  und  interessanteste  Verbindung  des  Chlorals  ist  das 

Chloralhydrat  CaCljOH  +  HjO  [vieUeicht  CCl,  —  CH  (OH),].  Nach 
Liebig^),  der  es  entdeckte,  entsteht  es  durch  Vermischen  von  Chloral  mit  Wasser 
unter  starker  Wftrmeentwickelung,  sowie  beim  Btehen  von  Chloral  an  feuchter 
Luft.  Bumas^  stellte  seine  Zusammensetzung  und  Molekulargr5sse  fest.  Gegen- 
stand  des  allgemeinsten  Interesses  und  einer  bedeutenden  Fabrikation  wui*de  das 
Chloralhydrat  1869  durch  Liebreich*s  Entdeckung  seiner  hypnotischen  und 
anisthesirenden  Wirkungen.  Zur  Barsteilung  des  Chioralhydrats  auf  fabrik- 
mftssiffem  Wege*)  wird  absoluter  Alkohol  in  Glasballons  (deren  jeder  mit  50Pfund 
beschK^t  wird)  durch  6  bis  8  Wochen  wfthrendes,  Tag  und  Nacht  fortgesetztes 

*)  Bie   folgenden   Einzelnheiten    der  Chloralfabrikation   verdankt    der  Verfasser   dieses 
Artikels  einer  giitigen  PriratmittheiluDg  des  Herrn  Commerzienrath  E.  Schering  in  Berlin, 
der  1869  etwa  150  Kil.,    1873  etwa  13000  Kil.  Chloralhydrat   darstellte,  wihrend   in  den 
ftbrigen  deatschen  Fabriken  zusammen  etwa  die  gleiche  Menge  dargestellt  ward.    —    1869- 
kostete  daa  Grm.  etwa  0,5  Mk;  1875  das  Kil.  =  8  bis  9  Mk. 
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Einleiten  von  Chlor  mit  diesem  Gase  ges&ttigt.  Baa  Gblor  wird  anfangs  in  der 
K&lte  eingeleitet,  wabrend  die  Ballons  mit  Kuhlwasser  umgeben  sind.  Sobald 
der  Alkohol  in  der  Kalte  kein  Chlor  mehr  aofhimmt,  wird  er  durch  Einleiten  von 
Dampf  in  das  umgebende  Wasier,  erst  geUnde,  Bchliesslich  bis  aaf  60^,  erwfinnt. 
Nach  beendeter  S&ttigong  wird  das  gebildete  Alkoholat  mit  Schwefelsfttire  nntar 
Babren  einige  Stonden  auf  60^  gebalten ,  wobei  der  grosste  TbeU  der  Salzs&iire 
entweicht;  &nn  das  abgescbiedene  Gbloral  fiber  Calciomoarbonat  rectificirt.  Das 
so  erbaltene  reine  Chloral  wird  in  Glaskolben  mit  der  ndthigen  Menge  Wasser 
yermischti  nnd  das  entstandene  Hydrat  (das  zuweilen  anch  in  Platteoiorm  ana* 
gegossen  wird)  zur  Gewinnong  des  reinen  Pr&parates  umkrystallisirt.  Als  Ldsonga- 
mittel  hierbei  dienen  die  znvor  gereinigten  nnd  rectificirten  Nebenprodncte  der 
Chloralbereitnng :  Aetbylen-  nnd  Aethylidenchlorid ;  wenn  dieselben  fehle&,  wird 
Chloroform  genommen;  anch  sind  Petroleumather,  Schwefelkohlenstoff**)  hieiza 
empfohlen  worden^^).  £in  unter  besonderen  Yorsichtsmaassregeln  (nach  Angaben 
von  Liebreich)  nmkrystallisirtes,  besondera  reines  Chloralhydrat  wird  als  so- 
genanntes  Liebreich 'sches  Chloral  in  den  Handel  gebracht.  Irrthumliche  An- 
gaben  liber  Barstellungsmethoden  von  Chloralhydrat,  welche  in  Wahrheit  zar  Ge- 
winnnng  des  Alkoholats  fuhreni  geben  Bonssin^^),  J.  Thomson^),  B.  Mailer 
nndPanl^),  vergL  auch  unter  <0-  Weitere  Angaben  iiber  Fabrikation  von  Chloral- 
hydrat machten.Bieck  her  »),  Kohlmann^),  Bonchnt^^,  Hager^,  Flnoki- 
ger**),  £.  Jacobsen?^),  Springmnhl^^)  (welcher  empfiehlt,  bei  der  Bereitung 
dem  Alkohol  Viooo  ^^  zuznsetzen). 

Das  Chloralhydrat  bildet  weisse  Krystalle,  welche  nach  P.  Groth^  mono- 
klin  sind.  Combination  der  Basis  OP  =  001  und  das  Prisma  od  P  =  110.  Winkel 
110  :  110  =  113<^10',  001  :  110  =:  101<>26'.  Bpaltbarkeit  nach  001  vollkommen. 
Die  Synmietrieebene  ist  die  optische  Axenebene.  Die  Dampfdichte  des  Chloral- 
hydrats  ist  2,76  (Dumas),  nach  welcher  es  im  Dampficustand  einGemisch  von  H^O 
und  CgClsHO  ist.  Das  Chloralhydrat  zeigt '  indessen  einen  oonstanten  Siedeponkt 
bei  95<^  (Martins  und  Mendelssohn-Bartholdy 2«),  e7,5<^  [Flnckiger^ 
Personne,  Jungfleisch,  Lebaigneund Boucher^],  99®(Jacobsen^.  Uebcor 
den  Schmelzpnnkt  des  Chloralhydrats  weichen  die  Angaben  auffallend  von  ein- 
ander  ab.  Derselbe  liegt  bei  50^  bis  51^  (nach  Jacobs  en  ^,  bei  46®  (nach 
Per  Sonne  %  bei  4e<»bis  53®  (Fliickiger  ?«).  Die  Pharmacopoea  Germamca  ^  schreibt 
den  Schmelzpnnkt  56®  bis  58®  vor,  die  Pharmacopoea  Helvetica  (1872,  8.26)  verlangt 
50®  bis  51®.  Das  Chloralhydrat  15st  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  zur  Kry- 
stallisation  desselben  eignen  sich  SchwefelkohlenstoflT,  Chloroform,  die  gechlorten 
Aethane,  Petroleum&ther,  Terpentin51,  Benzol  etc.  WahrendHager^^)  dem  Chloral- 
hydrat vollkommen  neutrale  Beaction  znschreibt,  reagirt  dasselbe  rein  nach 
Schering^®)  stets  sehr  schwach  saner.  Das  snecifische  Gewicht  des  Chloral- 
hydrats (im  geschmolzenen  Zustande)  ist  bei  40®  1,43^,  bei  66®  nach  Jung- 
fleisch, Personne  und  Lebaigne  1,57.  Das  Chloralhydrat  entwickelt  beim 
Aufbewahren  in  (mangelhaft?)  geschlossenen  G^fftssen  nach  Personnel  ein 
wenig  Chlorkohlenozyd.  Mit  Pfefferminzdl  giebt  Chloralhydrat  eine  rothe  F&r- 
bnng  *®')  1®*).  Eine  mit  dem  Chloralhydrat  gleich  zusammengesetzte ,  aber  erst 
bei  80®  schmelzende  Substanz  entsteht  unter  Umst&nden  bei  Emwirkung  von  Eis- 
essig  auf  Chloral  ^i). 

Durch  Alkalien  wird  Chloralhydrat  (s.  Chloral)  in  Ameisensaure  und  Chloro- 

Cl 
form  gespalten.     Mit  Chloracetyl  giebt  es    die  Yerbindnng  CClg  —  CHq^  „  q 

(s.  bei  Chloral^).  Mit  Glycerin  erhitzt,  giebt  das  Chloralhydrat  Chlorofbrm, 
Ameisens&ure,  Allylformiat  und  Salzsaure^).  In  den  Organismus  eingefOhrt,  er- 
zeugt  es  die  bei  .Chloral"  erwahnte  Urochloralsanre  C^Hi^ClsO^^).  Das  Chloral- 
hydrat besitzt  antiseptische  Eigenschafben,  eine  wasserige  Losung  von  Eieralbnmin 
wird  durch  Zusatc  von  VgProc.  Chloralhydrat  langere  Zeit  vor  Ftiubaiss  geschfitzt^. 
Muskelfleisch  verwandelt  sich,  in  10  proc  Chloralldsung  getaucht,  in  eine  harte, 
an  der  Luft  unver&nderliche  Masse  vom  Aussehen  des  firischen  Fleisches;  das 
Fleisch  enthalt  dann  bis  14  Proc.  Chloral,  besitzt  indessen  keinen  Chloralgeruch  ^}. 
Ueber  die  Yerbindungen  von  Chloral  mit  Eiweiss  vgl.  bei  Chloral  ^^).  Ueber  son- 
stige  Beactionen  des  Chloralhydrats,  bei  denen  £e  Anwesenheit  des  Wasser- 
molektds  unwesentlich  ist  nnd  dasselbe  wesentlich  als  Chloral  wirkt,  ist  bei 
y Chloral'  berichtet. 

Die  Frage  nach  der  Constitution  des  Chloralhydrats,  d.  h.  oh  demselben 
die  Formel  (CClj  — COH  +  HjO)oderCCl8  — CH(OH)a  (Trichlorathylidenglycol) 
zukommt,  ist  von  verschiedenen  Chemikem  behandelt  worden.  Man  vergleiohe 
Erlenmeyer^^),  Baeyer^*),  V.  Meyer *^),  Henry**), 
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Wie  schon  erwfthnt,  entdeckte  Liebreich^^)  1869*),  dau  das  Chloral- 
bydrai,  innerlich  genominen,  Bchlaf  and  AnSsihesie  za  erzeugen  im  Staude  iat, 
und  er  fohrie  dasselbe  als  Hypnoticiun  mit  eminentem  Erfolge  in  die  proktische 
Medicin  ein.  Der  bo  erzengte  Schlaf  ist  ein  nihiger  und  bat  meiat  keinerlei  able 
NachwirkoDgen.  liiebreich  warde  za  seinen  Versachen  gefahrt  darch  die  leichte 
Spaltbarkeit  des  Cblorab  in  Chloroform  and  Ameiaensaare  onter  dem  Einflass 
derAlkalien,  welche  ihn  eine  analoge  Zersetzong  desselben  in  den  alkalischen  S&ften 
des  OrganiBinaB  vermnthen  liess  and  za  der  Erwartang  bereebtigte,  es  werde  das 
innerlich  erzeagte  Chloroform  inbeoonders  gonstiger  Weise  an&stheeirend  wirken. 
Die  geistyolle  Yermnthang  Liebreich*8,  welche  dorch  das  wirkliche  Eintreten 
dee  erwarteten  Effectes  bestfttigt  wurde,  acheint  indessen  doch  die  wahre  Ursache 
der  physiologiBchen  Wirkangen  des  Chlorals  nicht  oder  nor  theilweise  riditig  za 
ti^ffen.  Wfihrend  Richardson  and  Personnel)  Liebreich*s  Aaffassang  be- 
st&tiglen,  aild  sie  sowohl  wie  Kalz^^  Chloroform  theils  in  der  Exspirationslaft, 
theils  im  Ham  chloralisirter  Thiere  nachgewiesen  za  haben  glanben,  konnten  Ha- 
marsten^  and  Bajewsky®')  im  Blat  and  der  Exspirationsluft  kein  Chloroform 
entdecken.  Nach  A.  Tomascewicz^)  findet  sich  im  Ham  bestimmt  kein 
Ohloroform ,  wohl  aber  etwas  anverandertes  Chloral ,  welches  durch  Umwandlang 
in  Chloroform  and  Kachweis  desselben  mittelst  der  Hofmann'schen  Carbylamin- 
reaction  nachgewiesen  warde.  Da  nun  einerseits  nach  v.  He  ring  and  Hascu- 
Ins^)  das  Chloral  im  Organismos  in  Urochloralsaore  (s.  bei  Chloral)  nbergefohrt 
wird,  welche  im  Ham  aaflritt,  and  sich  ebeniklls  anverandertes  Chloral  im  Ham 
Torflndet,  andererseits  das  Anftreten  yon  Chloroform  nach  den  angefahrten  Yer- 
sachen  sehr  problematisch  ist,  so  moss  es  gegennber  der  Lieb  rei  ch*schen  Aaffassang 
der  physiologischen  Wirkan^;  des  Chlorals  vorlftafig  fiir  wahrscheinlicher  gehalten 
warden,  dass  das  Chloral,  wie  viele  andere  gechlorte  Fettkorper,  eine  ibm  selbst 
eigene  Wirkang  aaf  den  Organismas  iibt  and  dass  es  als  solches ,  nicht  aber  als 
Chloroform  zar  Wirkang  kommt  *^).  Biese  Annahme  steht  mit  der  Thatsache, 
dass  das  Blat  alkalisch  ist,  nicht  im  Widerspnich,  denn  bei  der  nicht  starken 
Alkalinitftt  desselben  kann,  wenn  aach  Spuren  des  Chlorals  anter  Chloroform- 
bildnng  zersetzt  werden  sollten,  doch  der  grdsste  Theil  des  Chlorals  im  Organismas 
sehr  wohl  der  Zersetzang  entgehen.  Wirldidi  bildet  Blat  bei  standenlanger  Dige- 
stion  mit  Chloral  aasserhalb  des  Organismas  nnr  kleine  Mengen  Chloroform,  Ton 
denen  es  wegen  ihrer  Unbedeutendheit  hdchst  zweifelhaft  ist,  ob  sie  far  die  Wir- 
kang irgend  wie  in  Betracht  kommen^*^. 

Bass  nicht,  wie  Liebreich  annahm,  das  Zerfollen  des  Chlorals  im  Blate 
seine  Wirkang  veranlasst,  beweisen  weitere  Yersache  anFrdschen  (welche  bekannt- 
lich  ohne  Blat  eine  Zeit  lang  leben  kdnnen).  Nach  Lewisson**)  wirkt  namlich 
Chloral  aaf  entblatete  FrSsche  ebenso  wie  aaf  normale.  Za  dem  gleichen  Schlosse 
fabrt  die  Thatsache,  dass  Jodalhydrat  ebenfidls  wie  Chloralhydrat  schlafinachend 
wirkt  ^^,  w&hrend  das  Jodoform  keinerlei  an&sthesirende ,  denen  des  Chloroforms 
vergleichbare  Wirkangen  aasabt. 

Die  Ansicht  Tanret's^),  das  Chloral  entwickele  im  Organismas  darch  Ozy- 
dation  Kohlenozyd  and  dies  bedinge  seine  Wirkangen,  ist  als  onwahrscheinlich  za 
beceichnen. 

Die  Anwendang  des  Chloralhydrats  erfc^gt  haaptsSchlich  in  der  praktischen 
Medicin  als  Hypnoticom  and  Mittel  gegen  Delirimn.  Um  Schlaf  za  erzeogen, 
werden  Dosen  von  1,5  bis  5  Or,  gegen  Deliriam  noch  grossere  Hengen  gereicht. 
Ansserdem  benatzt  man  es  in  Amerika  als  Zusatz  za  gewissen  geistigen  Getranken  *^). 
Die  Physiologen  1)enatzen  es  bei  Yivisectionen,  am  die  willkarlichen  Bewegungen 
der  YersachiShiere  za  hemmen.  Das  for  medidnische  Zwecke  zu  verwendende 
Chloralhydrat  mass  nach  den  Anfordemngen  der  Pharmacopoea  Germamca*^  kry- 
stallisirt  sein  and  folgende  Eigenschaften  zeigen:  darchsiohtiig,  farblos,  von  aroma- 
tischem,  in  der  Wftrme  etwas  stechendem  Gerach,  schwach  atzendem  Geschmack, 
leicht  Idslich  in  Wasser,  ohne  Oeltropfen  abzoscheiden,  Idslich  aach  in  Weingeist, 
Aether,  PetrolenmHther,  Benzin,  Bchwefelkohlenstoff;  es  soil  femer  bei  56®  bis  58® 
■chmelzen,  bei  circa  15®  erstarren,  bei  circa  95®  sieden  and  sich  g&nzlich  yer- 
flachtigeii.  Mit  Aetzkali  soil  es  Chloroform,  mit  Schwefelsaare  ohne  Braanang 
Chloral  abscheiden.  Die  wftsserige  Ldsang  soil  neatral  reagiren  and  sich  mit 
Bilbemitrat  and  Salpeters&nre  nicht  traben.  An  der  Luft  soil  es  nicht  feacht  wer- 
den. —  Nach  Liebreich  ®3)  wirken  Chloral  and  Strychnin  physiologisch  im  ent- 
gegengesetzten  Sinne,  so  dass  das  eine  als  Antidot  gegen  das  andere  benatzt  wer- 
a«B  kann. 

*)  Bncbhaim^)  naehte  1872  daniaf  aufmerkuun,  dass  er  bereits  1861  schlaferrcgende 
Wirkang  am  Chloral  beobacbtet  babe. 
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Zur  quHntitatiyen  BeBtiinmung  des  Ghloralhydrata  Bind  verschiedene  ICethoden 
vorgescblagen  worden.  Man  kann  das  Ghloralliydrat  mit  Schwefels&ore  senetzen 
and  das  Volumeu  des  aofschwimmenden  Chlorals  in  einem  eetheilten  Bohr  ab- 
loaen^),  oder  das  Oliloral  dorch  Ammonlak*^)  resp.  Kalilauge^)  (in  der  K&lte)  in 
Ameisens&nre  and  Chloroform  spalten  and  das  gebildete  Chloroform,  das  sich  als 
Olige  Bchicht  abscheidet,  eben&lls  dem  Yolamen  nach  direct  measen.  Hierbei  ist, 
wegen  der  Loslichkeit  des  Chloroforms  in  Wasser,  wenn  man  mit  starkem  Ammo- 
niak  arbeitet,  nach  Yersmann^)  pro  5  cbcm  Chloroform  0,2  cbcm  dem  beob- 
achteten  Volnmen  za  addiren.  Nach  Y.  Meyer  and  H.Haffter^)  Iftsat  sich  der 
Chloralgehalt  eines  Praparates  beqaem  durch.Titriren  ermitteln.  Bringt  man  eine 
gewogene  Meng*e  desselben  mit  iiberschussiger  gemessener  Normalnatronlaoge  zu- 
sammen,  so  neutralisirt  die  dorch  die  Spfdtang  des  Chlorals  gebildete  Ameisen- 
sHare  1  Aeqaivalent  des  Alkalis  and  es  ergiebt  sich  also  durch  Zarticktitriren  des 
anver&ndert  gebliebenen  Alkalis  mit  NoiTnalsalzs&ore  ohne  Weiteres  die  Menge 
des  vorhandenen  Chlorals.  Ist  ein  za  ontersuchendes  Chloralhydrat  mit  S&are 
veranreinigt ,  so  wird  diese  zuvor  darch  Schatteln  des  in  Wasser  gelosten  Prftpa- 
rates  mit  Calciamcarbonat  neatralisirt.  V,  M. 

Chloralbin  ^)|  ein  uicht  n&her  ontersachtes,  neben  Trichlorphenol  erhaltenes 
Product  der  Einwirkong  von  Chlor  auf  Phenol  (s.  d.  Art.). 

Chloraldehyd  von  Malagnti  ist  das  Triacetylchlorid  C2CI8O.CI;  bildet 
sich  bei  der  trocknen  Destination  von  Perchlorather  (s.  Bd.  I,  S.  Ill),  beim  Be- 
handeln  von  Essigilther  (s.  d.  Art.)  mit  Chlor  a.  s.  w. 

Ghloraldehyden,  Chlorathylchlorilr  s.  Bd.  I,  8.  127  and  Honochlor- 
&thylen  s.  Bd.  I,  8.  136. 

Ghloralid,  Chloralise  s.  anter  Chloral  (8.  597). 

Chloralum  %  Uuter  diesem  Kamen  (statt  Chloralominium)  ist  besonders  von 
England  aus  ein  geringe  Mengen  unreines  Chloraluminium  haltendes  Gemenge, 
fliissig  Oder  als  Pulver,  in  den  Handel  gebracht  and  als  Desinfectionsmittel  empfohlen. 

Chloralurs&ure ').  Zersetzangsproduct  der  Hams&are  darch  chlorige  Saare 
(s.  Hamsaare). 

Chloranil,  Chloranilam^  ChloranilaminsAure,  Chloranilammon  a.a.m. 
8.  Tetrachlorchinon  anter  Chinon  (S.  565). 

Chlorapatit  s.  Apatit. 

Chlorarsin  s.  Eakodylchlorfir  syn.  Arsendimethylchlorur  (Bd.  I, 
S.  769). 

Chloraetrolith  von  Kewenaw  Point  and  Isle  Boyal  am  oberen  Bee  in  Kord- 
Amerika,  kleine  Geschiebe  bildend,  welche  radial&serig  sind.  Spangriin,  perlmatter- 
glftnzend,  kantendnrchscheinend ;  H.  =  5,5  bis  6,0;  specif.  Gew.  =  3,18.  Yor  dem 
Lbthrohre  leicht  anter  Aafsch&amen  za  graulichem  blasigen  Glase  schmelzbar;  in 
Salzsaare  leicht  aafldslich.  Whitney^)  fand  36,99  Kieselsfiare,  25,49  Thonerde, 
6,48  Eisenoxyd,  19,90  Kalkerde,  3,70  Natron,  0,40  Kali,  7,22  Wasser,  bei  einer 
zweiten  Analyse  otwas  abweichende  Zahlen.  Kl  - 

Chloraaol  ^).  Ein  Prodact  der  Einwirkang  von  Salpeter-Salzsilare  auf  Eiweiss- 
stoffe  (s.  d.  Art.). 

ChloraBots&ure  syn.  Salpetersalzs&ure  oder  Kdnigswasser  s.  anter 
Balpeters&are. 

Chlorblei  syn.  Cotunnit,  Mendipit. 

Ghlorbleispath  syn.  Phosgenit. 

Chlorbromsilber  syn.  Em  bo  lit. 

Chloroumos  von  Laarent  syn.  Tetrachlorcinnamylwasserstoff. 

Chlorelayl-  oder  Cblorformyluntersohwefelsfture  s.  Methylensalfo- 
s&are. 


1)  Laurent,  Rev.  scicntf.  6,  p.  72.  —  «)  A.  Mtiller,  Dt.  ch.  Ges.  1872,  S.  5X9;^ 
Dingl.  poL  J.  ;905.  S.  171 ;  FIeck,-EbeDd.  flO^^  S.  223.  —  ^  Schiel,  Ann.  Ch.  Fharm. 
ild,  8.  78.  —  «)  J.  Nat.  Hist.  Boston.  5,  p.  488;  Rep.  geol.  Lake  sup.  1851,  p.  97.  — 
^)  MtihlhliaBer,  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  175. 
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Chlorethase  von  Laarent  syn.  Monochlorathylen  (b.  Bd.  I,  8.  136). 

Ghloretherasy  Chloretheres^  Chloretheris  und  Chloretheros  nennt 
lia  a  T  e  n  t  die  Substitationsproducte  aus  dem  Ae thylen :  C^  Hg  CI ,  Cj  H2  GI2 ,  O2  H  CI3 
and  GaCl^  (s.  Bd.  I,  S.  136). 

Chlorethese  von  Laarent  syn.  Bichlorftthylen  (s.  Bd.  I,  S.  136). 

ChlorethoseohlorOr  nennt  Laarent  den  Chlorkohlenstoff  G2C]«. 

Chlorglixnxner  syn.  Chi  or  it. 

Chlorhjdranil  a.  s.  w.  s.  Tetracblorhydrocbinon  a.  s.  w.  s.  auter 
Ghinon  (S.  566). 

Chlorhydrine.  So  siod  arsprunglich  die  Cblorwasserstoff- Aether  des  Glyce- 
rins genannt  (s.  anter  Glycerin);  spater  bat  man  mit  dem  Namen  Chlorbydrin 
im  weiteren  Binne  iiberhaupt  die  ChlorwaBserstoti^tber  der  mel^ratoniigen  Alkobole 
bezeichnet. 

Chlorhydrinimid^  ZerBetzungsproduct  des  Dicblorbydrins  (s.  anter  Glycerin). 

Chloride.  Chloriire.  Yerbiodungen  von  Elementen  oder  Badioalen  mit 
Cblor,  in  welcnen  dieses  nach  Berzelias  als  negativevBestandtheil  zn  bezeichnen 
ist,  in  welchen  also  mit  den  Oxydbydraten  yerglichen,  1  At.  CI  die  Stelle  von  1  At. 
Hydroxyl  OH  vertritt 

£s  sind  drei  Klassen  dieser  Chloride  zu  anterscbeiden : 

1)  Die  Chloride  der  Metalloide  und  der  hierber  geb5renden  Badicale. 

2)  Die  Chloride  der  Metalle,  die  Chlormetalle. 

3)  Die  Chloride  der  organiscben  Badicale. 

1.     Chloride  der  Metalloide. 

Sie  sind  ihrer  Zasammensetznng  nach  meistens  den  Ozyden  proportional,   so 

dass  sie  statt  1  At.  0  =  2  At.  CI  enthalten;  oder  den  Hydraten  entsprechend  far 
1  At.  OH  =  1  At.  CI. 

Vs  Asj  Og  oder  1  As  0^  H  giebt  As  CI3, 

SiOg  Oder  SiOsH^  giebt  8iCl4. 
Metalloide,  welche  mehrere  Ozydationsstufen  baben,  bilden  oft  aach  diesen 
entsprechende  Chloride: 


VjPaOg  Oder  POgHg  giebt  PClj, 


>B  Oder  PO4H3  giebt  PClg. 

Die  Chloride  der  Metalloide  kdnnen  nach  der  Anzahl  der  Atome  Chlor  be* 
zeichnet  werden,  so  Dreififtch-  and  Funffkcb-Cblorphosphor,  oder  Tri-  and  Penta- 
chlorphosphor,  Phosphortrichlorid  and  Phospborpentachlorid,  Trichlorarsen,  Arsen- 
irichlorid  a.  a.  m. 

Aach  hierher  geh5rende  Badicale  verbinden  sich  mit  Chlor,  wie  Carbonyl  za 
GOCL|,  Sulfiiryl  za  SO^Clg,  Nitroyl  za  NOCl  und  Nitjryl  zu  NO^Cl. 

Die  Metalloide  lassen  sich  direct  mit  Chlor  verbinden,  mit  AuBn^bme  vou 
Kohlenstoff  and  Stickstoff  (s.  Chlorkohlenstoffe  and  Chlorstickstoff ) ;  Phosphor  und 
Arsen  verbinden  sich  mit  Chlor  leichter  selbst  als  mit  Sauerstoff;  die  YerbinduDg 
erfolgt  bier  aach  anter  Licht-  and  WUrmeentwickelung.  Auch  die  genannten  Ba- 
dicale verbinden  sich  direct  mit  Chlor.  Die  Chloride  sind  meistens  fliissig;  das 
Phosphorpentachlorid  ist  starr,  das  Carbonyloblorid  bei  gew5hnlicher  Temperatnr 
gas^rmig-;  die  Chloride  sind  in  der  Warme  flucbtig,  verdampfen  zum  Theil  schon 
bei  gewOhnlicher  Temperatur,  and  raachen  an  feuchter  Luft.  Mit  Wasser  zerfallen 
sie  meist  leioht  in  das  proportionate  Ozydhydrat  und  in  Chlorwasserstoff:  PCI3  -f~ 
3H,0  =  PO3H8  +  3HC1;  PCI5  +  4HaO  =  PO^Hg  +  5HC1;  SiCl4  +  3HaO 
=  SiOgHQ  -|-  4HC1.  In  wilsseriger  Ldsung  verhaJten  sie  sich  daher  wie  L5san- 
gen  der  Oxydhydrate  in  Salzsfture.  Mit  wftsserigen  Alkalien  zerfallen  sie  in  ana- 
loger  Weise  wie  mit  Wasser.  Mit  Alkohol  bilden  sie  hftaflg  die  Aether  der  S&aren ; 
mit  Ammoniak  die  Amide. 

2.    Chloride  der  Metalle. 

Chlormetalle.  Bie  zeigen  in  ihrem  Verhalten  die  grdsste  Aehnlichkeit  mit 
den  Baaerstof&alzen ,  so  dass  der  gewohnliche  Name  eines  Metallchlorides  des 
Chlomatriums  »8alz"  der  IQassenname  far  die  Sauerstoffsalze  ward.  Nachdem 
Lavoisier  in  den  gewohnlicben  Sfturen  und  Basen  und  deren  Yerbindungen,  den 
Salzen,  Sauerstoff  als  constanten  Bestandtheil  nachgewiesen  batte,  hielt  man  daher 
die  Metallchloride  aach  for  Yerbindungen  der  sauerstoff haltenden  nSalzsfture"  und 
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eines  Metallozyds,  und  nannte  sie  daher  Msalzsaore  Metalloxyde''.  Nachdem  Davy 
die  elementare  Natur  des  GhlorA  erkannt  hatte,  zeigte  er,  dass  diese  nfuUzsanren 
Salze'  wenn  trocken  nur  Ghlor  and  Metall  enthielten,  weder  SaLBs&ore  noch  Metall* 
oxyde  (chloristiiche  Theorie  gegeniiber  der  ftlteren  aDtichloristiiiGhen  Theorie). 
Berzelius  bezeichnete  die  Hetollchloride  wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  den  Bauer- 
stoffiuUzen  als  Haloidaalze  (b.  Salze),  das  Ghlor  alB  einen  .Salabilder'  (Halogen). 

Die  Metalle  nehmen  statt  1  At.  O  =  2  At.  Gl  oder  die  Oxydhydrate  for  1  At. 
OH  ==  lAt.  Gl  auf;   wir  haben  daher  z   B.  KGl,  BaGlj,  AlaGl^,  TiGl^. 

So^ne  ein  Metall  durch  Aufiiahme  von  vencbiedenen  Mengen  SauerstofT  yer- 
sohiedene  Oxyde  bildet,  kann  es  aach  verschiedene  Ghloride  bilden;  das  dem  Oxy- 
dol  entsprechende  Ghlorid  wird  dann  als  Ghloriir  oder  Protochlorid,  das  dem  Oxyd 
entsprechende  als  Ghlorid  oder  Perchlorid  bezeicbnet;  oder  man  bezeichnet  nach 
der  Anzahl  der  Atome  Ghlor  sie  als  Monochloride,  Bichloride  u.  s.  w. 

Die  Metallchloride  bilden  sich  haofig  leicht  direct  durch  Einwirkung  von  Ghlor 
auf  die  Metalle,  femer  bei  Einwirkung  von  Ghlor  auf  die  Metalloxyde,  oder  von 
Ghlorwasserstoff  auf  die  Metalle,  ihre  Oxyde,  Bromide,  Jodide,  Sulfide  und  noch 
andere  Yerbindongen.  Yiele  Metalle  verbinden  sich  bei  gewdhnlicher  oder  wenig 
erhdhter  Temperatup  mit  trocknem  Ghlorgas  hiiaflg  unter  Licht-  und  Wlirmeent- 
wickelung ;  so  die  Metalle  der  Alkalien,  der  Erdalkalien,  auch  Zinn,  Eisen,  Kupfer 
und  andere  Metalle,  selbst  Gold  und  Platin  verbinden  sich  mit  Chlor  direct,  w&h- 
rend  sie  mit  ftreiem  Bauerstoff  sich  nicht  vereinigen.  -Andrews  hat  die  Wftrme- 
menge  bestimmt,  welche  1  Aeq.  Ghlor  bei  Yerbindung  mit  nachstehenden  Metallen 
entwickelt : 


Kalinm  .   .  «    104  476  W.-E. 

Antimon   .   .   •    30  530  W.-E 

Zink    ....      50658       „ 

Arsen     ....    24992      , 

Eisen  ....      32  605       ^ 

Kupfer  ....    30494       , 

Zinn    ....      31843      . 

Quecknilber  •   .    29  181       , 

Favre  und  Silbermann  erhielten  ann&hemd  gleiche  Zablenresultate ;  sie 
bestimmten  auch  noch  die  entwickelten  Wftrmemengen  fur 

Natrium  =  94  847  W.-E.;        Blei  =  44  730  W.-B.;        Silber  =  34  800  W.-B. 

Bie  Ghloride  bilden  sich  femer  auf  trooknem  Wege  durch  Zersetznng  der 
Metalloxyde  mit  Ghlorgas;  die  wasserflreien  Oxyde  von  Baryt,  Strontian  und  Kalk 
und  ebenso  Marmor  bilden  in  Ghlorgas  erhitzt  unter  Ergliihen  Ghloride,  indem 
Sauerstoffgas  sich  entwickelt;  Magnesia  wird  ohne  Erglfiien  in  gleioher  Weise 
zersetzt.  Auch  die  Oxyde  von  Blei,  Kupfer,  Zink,  Kobalt  und  Nickel  verwandeln 
sich,  in  Ghlorgas  erhitzt,  in  Ghloride;  bei  solchen  Oxyden,  welche  durch  Aufbahme 
von  Bauerstoff  h5here  Oxyde  bilden  k5nnen,  wie  Bleioxyd,  Antimonoxyd,  die  Oxy* 
dule  von  Eisen,  Mangan,  Zinn  u.  s.  w.,  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Ghlor  neben 
Ghlorid  zuerst  ein  hOheres  Oxyd,  Bleihyperoxyd,  Antimons&ure,  Eisenoxyd  u.  s.  w., 
bis  bei  fortgesetzter  Einwirkung  von  Ghlor  auch  die  h6heren  Oxyde  in  Ghloride 
tlbergehen.  Einige  Metallchloride  bilden  sich  erst  bei'  Einwirkunff  von  Ghlorgas 
auf  ein  gliihendes  Qemenge  der  Oxyde  mit  Kohlenstoff  (Thonerde,  c£romoxTd  u.  a.), 
wobei  sich  dann  neben  Metallohlorid  Kohlenoxyd  oder  Kohlens&nre  bildet^). 

Sauerstofibalze,  welche  schwache  8&uren  enthalten,  wie  Garbonate  u.  a., 
den  durch  Ghlor  in  fthnlicher  Weise  zersetzt  wie  die  Oxyde. 

Auch  bei  Zersetzung  der  Bromide,  Jodide,  Fluoride  und  SolAde  mit  Chlor 
gew5hnlioher  Temperatur  oder  beim  Erhitzen  bilden  sich  MetaUohloiide. 

Auf  nassem  Wege  bilden  sich  die  Metallchloride  durch  Behandein  der  Me- 
talle mit  w&sserigem  Ghlor,  sowie  durch  Einwirkung  von  Kduigswasser  oder 
Salpeter-Salzs&ure.  Bei  Einwirkung  von  Ghlor  auf  die  wiisserigen  Oxyde  bildet 
sich  neben  Metallohlorid  ein  Oxyd  des  Ghlors,  unterchlorige  Sfture  oder  Ghlonfture 
(s.  d.  Art.). 

H&ufig  werden  die  Metallchloride  durch  Zersetzung  von  Ghlorwasserstoff  durcfa 
die  Metalle  erhalten  auf  trocknem  wie  auf  nassem  Wege;  Kalium,  Magnesium,  Zinn« 
Zink,  Eisen  u.  s.  w.  zerlegen  Ghlorwasserstoffgas  schon  bei  gewdhnlicher  Temperator 
und  in  der  Hitze,  oder  wfisserige  Balzs&ure  in  der  Kalte  oder  beimErw&imen  unter 
Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  Blei  zersetzt  Ghlorwasserstoffgas  erst  in  der  Hitze. 
Aluminium  lost  sich  leicht  in  wftsseriger  Ghlorwasserstoffs&ore,  nicht  in  w&sseriger 
Bchwefelsftare.    Kupfer  16st  sich  in  Balzsfture  bei  Zutritt  von  Luft. 

Am  h&ufigsten  werden  die  Ghloride  durch  Einwirkung  von  Ghlorwasserstoff 
auf  Metalloxyde  auf  trooknem  oder  auf  nassem  Wege  erhalten.    Wenn  hierbei  das 


1)  Weber,  Pogg.  Ann.  112,  S.  619. 
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dem  Ozyd  propoitionale  Ghlorid  entsteht,  so  bildet  tdoh  neben  dieaem  nurWasser; 
bildet  aich  ein  medrigeres  Ghlorid,  80'  wird  zugleich  Ghlor  ft^i : 

(MnOa  +  4HC1  =  MnCla  +  CI,  +  2HaO). 
ChlorwasBentoffsknre  zerlegt  aach  viele  Salze  unter  Bildnng  von  Ghloriden  nnd 
Abscheidimg  der  S&uren,  so  die  Carbonate,  Sulfite,  Hyposolfite,  die  Chlorate  and 
Hypochlorite,  and  nnter  Umst&nden  auch  Nitrate  and  Balfate  (Silbersalz,  Knpfer- 
saJz  a.  8.  w.).  Sauren,  welohe  Saaerstofi'  abgeben,  zersetzen  dabei  einen  Theil  der 
Salzsanre  onter  Bildnng  von  Chlor,  so  die  Chlors&ore,  die  unterchlorige  8&are  and 
die  Salpeters&nre. 

Einige  Metallchloride  sind  bei  gewdhnlicher  Temperatnr  schon  fliissig,  so 
Zinnchlorid,  Antimonperchlorid,  Titanchlorid  a.  a.  (firiilier  zam  Theil  als  He^l61e 
bezeichnet),  andere  sind  bei  gewdhnlicher  oder  wenig  erhdhter  Temperator  weich; 
Antimontrichlorid,  die  Chloride  von  Zink  and  Wismuth  (friiher  Metallbatter  ge- 
nannt);  einige  Metallchloride  bilden  nach  dem  Bchmelzen  beim  Erkalten  doroh- 
scheinende  homartige  Hassen  (Hommetalle  friiher  genanni,  so  Homblei  and  Hom- 
silber).  Einige  HetaBohloride  sind  leicht  flachtig;  Zinnchlorid  siedet  bei  115^,  Titan- 
chlorid bei  136^,  Antimontrichlorid  bei  223^;  Eisenohlorid,  Quecksiiberchloride  sind 
bei  h6herer  Temperatnr  fliichtig  and  sublimirbar. 

Die  meisten  Metallchloride  werden  beim  Erhitzen  fur  sich  nicht  zersetzt,  einige 
verlieren  beim  Erhitzen  einen  Theil  des  Chlors,  ein  niedrigeres  Chloriir  znrdck- 
lassend  (Kapferchlorid  giebt  Chlorgas  and  Kupferchloriir).  Bie  Chloride  von  Gold^ 
Platin  and  Palladium  werden  hinreichend  erhitzt  voUstandig  zersetzt  nnd  lassen 
reines  Metall  zurtick. 

IMe  Metallchloride  sind  meistens  in  Wasser,  einige  aach  in  Alkohol  and  Aether 
lOelich.  Bleichlorid  ist  in  Wasser  schwer  ISslich,  Qaecksilberchloriir  and  Bilber- 
chlorid  (s.  S.  586),  aach  Kapferchlorar  and  Platinchlorar  sind  unloslich  in  Wasser 
and  in  verdannten  S&uren.  Bie  witeserigen  Ldsungen  der  Metallchloride  reagiren 
meistens  neutral,  einige  sauer,  so  die  Chloride  von  Quecksilber,  Antimon,  G<dd  u.  a.; 
die  Chloride  zeigen  in  der  Begel  die  Beactionen  der  Sauerstoffsalze  der  Metalle; 
Eisenchlorid  giebt  die  Beactionen  der  Eisenoxydsalze;  nur  Quecksilberchlorid  zeigt 
■ich  in  einigen  Beactionen  versohieden  von  Quecksilberoxydsalz,  z.  B.  Nitrat  oder 
SolMt  (s.  Quecksilberverbindungen). 

Manehe  Chlormetalle  werden  besonders  duroh  Ueberschass  von  Wasser  zeiv 
setzt  in  unldsliches  basisches  Chlorid  oder  Ozychlorid  und  Areie  Salzs&ure;  so  An- 
timonchlorid,  Wismuthchlorid.  Bie  Lttsungen  der  Chlormetalle  hinterlassen  beim 
Yerdampfen  in  der  Begel  wieder  trocknes  Metallohlorid ;  beim  Yerdampfen  der 
wftsserigen  Losungen  von  Chlormagnesiam  oder  Chloralamininm  entweicht  mit  den 
Wasserd&mpfen  Chlorwasserstoff  nnd  es  bleibt  Magnesia  oder  Thonerde  zariick; 
wftsserigee  Zinkchlorid  giebt  beim  Abdampfen  basisches  Chlorid;  ahnlich  verh&lt 
sich  Eisenchlorid  beim  wiederholten  Abdampfen  seiner  w&sserigen  Ldsnng.  Bei 
Einwirknng  von  Aberhitztem  Wasserdampf  auf  trockne  Metallchloride  werden  die 
Chloride  der  AlkaUmetalle  and  die  von  Barium  and  Quecksilber  nicht  zerlegt;  die 
ubrigen  Metallchloride  werden  dadurch  leicht  zersetzt  nnter  Bildnng  von  Chlor- 
wasserstoff nnd  Metalloxyd  ^) ;  die  leichte  Zerlegbarkeit  des  Chlormagnesinms  duroh 
Erhitzen  in  Wasserdampf  kann  zur  Barstellnng  von  Chlorwasserstoff  benutzt  werden^). 

Beim  Erhitzen  an  trockner  Luft  bleiben  die  meisten  Chloride  unverftndert, 
einige  entwickeln  etwas  Chlor ,  dafur  Bauerstoff  aufhehmend  und  Oxychloride  bil- 
dend:  Eisenchlorid,  Kupferchlorid  und  Wismuthohlorid.  Beim  Erhitzen  an  feuchter 
Luft  werden  viele  Chloride  theilweise  zersetzt  unter  Bildnng  von  Oxychlorid  und 
Balzs&are. 

Wasserstoffgas  reducirt  nicht  die  Chloride  der  Alkalimetalle  der  Erdalkali- 
metalle  und  der  Erdmetalle;  es  reducirt  in  der  W&rme  die  Chloride  der  schweren 
Metalle,  Metall  und  Chlorwasserstoff  bildend;  dnrch  Erhitzen  mit  Kalium  oder 
Natrium  werden  sdbst  schwer  redudrbare  Metalle  entchlort  (Barstellang  von  Alu- 
minium, Magnesium  und  von  Chrom). 

Kohlenstoff  zersetzt  die  trocknen  Chloride  nicht;  wasserstoffhaltende  Kohle 
wirkt  dagegen  oft  reducirend ;  ebenso  wirken  Kohlenwasserstoffe.  Auch  Kohlenoxyd 
reducirt  manehe  Chloride  zu  Metall,  indem  sich  dabei  Chlorkohlens&ure  bildet. 

Freies  Brom  oder  Jod  zersetzt  die  Chloride  beim  Erhitzen  nicht;  dagegen 
findet  beim  Bigeriren  z.  B.  von  Chlorsilber  mit  Ldsungen  von  Brom-  oder  Jod- 
kaiium  Umsetzung  statt,  indem  sich  Chlorkalium  neben  Brom-  oder  Jodsilber 
bildet. 
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Trockne  Metallchloride  werden  beim  Erhitzen  mit  den  Anhydriden  von  Bor^ 
saure,  Kieselsaure  oder  Phoephonftnre  nicht  zenetzt;  bei  gleichzeitiger  Einwirkang 
von  Wasser  flndet  Zersetzung  Btatt  unter  Entwickelnng  von  Stdzsftore;  selbst 
Cfalomatriam  wird  beim  Gli&hen  mit  Kieselsiiare  in  Wasserdampf  in  dieser  Weise 
zenetzt  onter  BUdung  von  Natronsilicat  (Gossage).  SchwefeMoreanhydrid  giebt 
mit  Ohlomatriam  erMtzt  Natronsulfat  neben  schwefliger  SAore  nnd  Chlor. 

Bei  Einwirkung  von  Bftnrebydraten  auf  Gblormetalle  entwickelt  sich  Chlor- 
waseentoff;  bei  Einwirkang  von  leicht  reducirbaren  Baoren,  Salpeters&nre,  Chrom- 
saure  a.  a.,  bildet  sich  Ohlor.  Dieses  Gas  entwickelt  sioh  auch  beim  Erhitzen 
der  Chloride  mit  Schwefels&ure  unter  Zosatz  der  Hyperozyde  von  Blei,  Mangan, 
von  Chromsftnre  a.  s.  w.  Beim  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Metallchlorid  mit 
chromsaorem  Kali  und  Schwefelsfture  in  einer  Betorte  bildet  sich  ein  rothee  De- 
stillat  von ' Chlorchromsfture ,  welches,  mit  wasserig^m  Ammoniak  uberaftttigt,  eine 
gelbe  lidsmig  von  neutralem  Chromat  giebt,  die  bei  Zusatz  von  Salpetersftore  roth- 
gelb  wird  and  dann  saares  Chromat  enthftlt  (Erkennnng  der  Chloride). 

Die  Cblormetalle  verbinden  sich  zom  Theil  mit  Chlorwasserstoff,  oder  mit  an- 
4eren  Metallchloriden  za  Doppelsalzen,  so  Quecksilberchlorid  mit  Chloralkalimetallen ; 
Goldtrichlorid  mit  Chlomatrium.  Einige  Chloride  verbinden  sich  mit  Oxyden  zu 
Ozychloriden  oder  basischen  Chloriden  (Antimonchloride,  Elsenchlorid  a.  a.  m.), 
mit  Sulfureten  zu  Chlorosoliureten  (Chlorosulfuret  von  Qaecksilber).  Viele  Chloride 
nehmen  leicht  Ammoniakgas  auf  und  verbinden  sich  damit  zu  festen  Yerbindon- 
gen  (Chlorcaldum,  Chloraluminium,  Chlorsilber  u.  a.);  zuweilen  bilden  sich  dabei 
eigenthiimliche  Metallbasen  oder  Hetallamine  (so  aus  Kobaltsalz  die  Kobaltamine, 
aus  Kapfersalz  die  Cupramine,  aas  QuecksilberMtlz  die  Mercuramine  u.  a.  m.)  *). 

Die  Metallchloride  sind  charakterisirt  durch  die  angegebenen  Beactionen,  be- 
sonders  durch  die  F&lluog  der  Baize  von  Blei|  Quecksilberozydnl  und  Bllber  und  durch 
das  Verhalten  dieser  NiederschlSge  (s.  B.  586),  dann  durch  die  Bildung  von  Chlor  bei 
Einwirkung  von  Braunstein  und  Schwefelsaure,  und  von  Chlorchromsfture  bei  Zer- 
setzung  mit  chromsaurem  Kali  und  Bchwefelsfture.  Bie  zeichnen  sich  femer  da- 
darch  aus,  dass  sie  nach  Zusatz  von  Bchwefelsfture  die  Weingeistflamme  sowie  die 
innere  Ldthrohrflamme  griinlich  f&rben;  wird  eine  kupfisroxydhaltende  Phosphor- 
salzperle,  mit  etwas  Chlormetall  versetzt,  in  der  Beduetionsflamme  erhitzt,  so  zeig^ 
sich  in  der  Flamme  um  der  Perle  eine  blaue  ins  Purpurrothe  gehende  Farbung. 

3.    Chloride  der  organischen  Badicale. 

Wle  Ammoniakgas  NH3,  welches  sich  direct  mit  Chlorwasserstoff  zu  Chlor- 
ammonium  NHgHCl  vereinigt,  verhalten  sich  di^  zusammengesetzten  Ammoniake, 
Aethylamin  u.  a.,  und  die  Ammoniakbasen,  z.B.  Anilin,  Chinln,  Morphin  u.  a.  Bie  so 
erhalteneu  Baize  entsprechen  dem  Chlorwasserstoff- Ammoniak  oder  Chlorammonium 
N  Hg .  H  CI,  und  g^ben  wie  dieses  die  Beactionen  der  Chloride ;  Bilbersalz  Allt  aus 
der  Ldsung  Chlorsilber  u.  s.  w.  Glelch  wie  diose  Btickstoffbasen  verhalten  sich 
die  Phosphine,  Arsine  und  Btibine.  Auch  die  stickstofffreien  organischen  Badicale 
bUden  Chloride,  welche  der  Zusammensetzung  nach  sich  zu  den  Ozyden  verhalten, 
wie  die  Metallchloride  zu  den  Ozydhydraten ,  indem  hier  aueh  1  At.  CI  an  die 
Btelle  von  1  At.  OH  getreten  ist.   Diese  Chloride  bilden  sich  auf  verschiedene  Weise. 

Die  Chloride  der  Alkoholradicale  bilden  sich  zum  Theil  schon  bei  Einwirkung 
von  Chlorwasserstoff  auf  die  Alkohole,  h&uflg  werden  sie  durch  Behandlung  der- 
selben  mit  Phosphorchlorid  erhalten : 

CjHftOH        +      HCl        =        C2H5CI      -f      HjO 

Alkohol  Aethylchlorid 

3(CjH50H)  +  PCI3  =  SCaHftCl  +  POBHs 
3(C2H50H)  -f  POCls  =  SCgHjCl  -f  PO4H8 
CaH4(0H)j -f  2PCI5    =    Os|H4Cla    -f    2POC18 -f  2HC1 

Glycol  Aethylenchlorid 

C8Hft(OH)8  -f  2HC1  =  CjHfi.OH.Cla  +  2H,0 

Glycerin  Dichlorhydrin 
CaHfi .  OH .  Clj  4-  PCI5      =      Ca  H5  Clj     -f     HCl  +  PO  Clj 
Trichlorhydrin 


*)  Vergl.  Deherain,  Compt.  rend.  5^,  p.  734;  54,  p.  724;  Jahresber.  1861,  S.  1^0; 
1862,  S.  82. 
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Diese  Ohloride  der  Alkohole  sind  flOssig,  fliichtig,  and  zwar  leichtar  fiuchtig 
al8  die  entsprecheDden  Alkohole;  nnldslich  oder  wenig  Idalich  in  Wasser,  Idslick 
inAlkohol.  Im  reinen  Zustande  werden  dieLdsnngen  darch  Silbersalz  nicht  ge^lt; 
doTch  Brhitzen  mit  alkoholischer  Kalilaoge  werden  iie  zenetzt  and  bilden  Alkohol 
neben  Ghlorkalium;  mit  Schwefelkaliam  erhitzt,  geben  sie  die  Salfide  der  Alkohol- 
radicale.  Mit  Natrinm-Alkoholat  erhitzt,  geben  gie  Aether  and  Ohlornatrium 
C,HbC1  -f  CaHftONa  =  (C,H5)20  -f  NaCL 

Yerschiedene  Kohlenwasserstoffe  bilden  Chloride,  indem  sie  sich  direct  mit 
Oblor  yerbinden,  so  giebt  Aethylen  O2H4  das  Dichlorid  O2H4CI2,  dasselbe,  welches 
dan^  Binwirkang  von  Phosphorperchlorid  aaf  Glycol  entsteht  (s.  oben). 

Aacb  die  Badicale  der  organisohen  B&aren,  der  einbasischen  wie  der  mehr- 
basischen ,  kdnnen  fur  Hjdroxyl  O  H  1  At.  Ghlor  CI  aafhehmen,  Chloride  bildend. 
Diese  Yerbinduugen  bilden  sich  darch  Einwirkang  von  Phosphorchlorid  oder  Phos- 
phoroxychlorid  aaf  diese  Sftaren  oder  Salze : 

CaHjO.OH  +  PCI5  =  CsHgCCl  +  HCl  +  POCls 

EssigsAare  Acetylchlorid 

3(C,H80.0Na)  +  PClj  =  SCCjHjO.Cl)  -|-  POjNag 

3(CjHaO.ONa)  +  POCl,  =  3(C2H80.C1)  +  PO^Nag. 

Diese  Chloride  sind  meistens  flussig,  fliicbtig,  sie  raachen  an  der  Laft,  and 
indem  sie  Wasser  daraas  aufnehmen,  zersetzen  sie  sich  in  Sftaren  and  Salz- 
sftare;  diese  Zersetzung  erfolgt  auch  beim  Aufldseu  in  Wasser;  beim  L5sen  in 
wftssengen  Alkalien  bildet  sich  sogleich  das  Salz  der  organischen  Saare  and  Chlor- 
metall.    Mit  Alkohol  bilden  sie  leicht  Aether : 

C2H3OCI  -|-  C2H5OH  =  C^HsO^.C^Hq  -f-  HCl 

Bssigftther 
Bei  Einwirkang  von  Ammoniak  aaf  die  Chloride  bilden  sich  Amide : 

CjHjO.a  +  2NH3  =  CaHgO.NHa  +  NH4CI 

Acetamid  ' 

Dorcb  Einwirkang  des  Chlorids  aaf  Acetamid,  Benzamid,  Anilin  u.  k.  w.  bilden 
sich  Biamide: 

(CgHaOCl)  -f  CaHsO.NHj  =  (CjHgOjj.HN  +  HCl 

Acetylchlorid  Diacetamid 

CjHaO.Cl  +  CtHbO.NHj  =  CjHjO.  C7H6O  .HN  +  HCl 

Benzamid  Aceto*Benzamid 

CjHsO.Cl  4-  CeHg.HjN  =  CgHgO  .CgHg.HN  -f  HCl 

Anilin  Acetopheny]amid 

Yon  besonderem  Interesse  ist  die  Einwirkang  der  Chloride  aaf  die  Baize  der 
Baoren,  wobei  sich  Anhydride  bilden: 

C-H.O.Cl      -I-      CgHgOaKa      =      (C8H30)20      +      NaCl 

Acetylchlorid  Acetat  Acetylanhydrid 

Bei  Anwendnng  anderer  Baize  bilden  sich  Boppelanhydride : 

C2H3O.CI  +  C^HftOa-Na  =  CaHgO  .CyHgO .  O  +  NaCl 

Benzoes.  Natron        Essigbenzoesanre 

C^HftO.Cl    -h    CaHgOjNa    =    CyHgO .  CaHgO  .0    +    NaCl 

Benzoylchlorid  Essigbeuzoesftare 

Eine  zweibasische  Banre  giebt  mit  Phosphorpentachlorid  erhitzt  Saareanhydrid 
neben  Phosphoroxychlorid;  beim  Erhitzen  mit  uberschiissigem  Phosphorchilorid 
bildet  sich  das  Chlorid  des  Banreradicals : 

C^HgOi     4-     PCI5  =     C4H4O8   +  POClg  H-  2HC1 

Bemsteinsaare  Anhydrid 

C4H4O8    +    PCI5  =       C^H^OaCla       +       POClj 

Anhydrid  Baccinylchlorid 
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Bei  Einwirkung  von  Phosphoroxychlorid  auf  dan  trockne  Salz  bildet  sich  das 
Ghlorid  des  Sftureradicals : 

3(C4H404Na2)  4-  2POC18  =  3  (O4  H4  Oj  .  Cy  +  2(P04Na8). 
Aehnlich   wie   die   zweibasischen   verhalten   sich   auoh  die  dreilNUuschen  nnd 
wohl  auch  die  mehrbasischen  B&nren : 

CeHgOy   +    SPClg   =   Cg H5 O4  .  CI,   +   SPOCls   +   3HC1 

GitroDsaure  Citronylchlorid 

Durcb  weitergehende  Einwirkung  bilden  sich  hierbei  wohl  auch  secundfire 
ZersetzungspToducte.  Fg. 

Gbloxixnotrie^  Oblorometrie.  Die  hftufige  techniscbe  Anwendung  v<hi 
Chlorkalk  und  der  UmBtand,  dass  der  Chlorgehalt  desselben  je  nach  seiner  Bereitong 
und  Aufbewahmng  ansaorordentlich  wechselt,  haben  eine  Henge  von  Verftthrongs- 
weisen  veranlasBt,  deaWerth  desChlorkalkes.d.  i.  dieOhlormenge,  welche  dnrch  Ein- 
wirkung irgend  einer  B&ure  daraufl  in  freier  Form  entwickelt  wird,  leicbt  und  mit 
Sicherheit  zu  bestiinmen.  Diese  Hethoden  fasst  man  unter  dem  Namen  Ghlori- 
metrie zusammen.  Sie  griinden  sich  alle  darauf,  eine  gekannte  Henge  einer  be- 
stimmten  Substanz  durch  das  Ghlor  zu  ozydiren  oder  zu  entf&rben.  So  schlugen 
zuerst  Descroizilles  ^)  und  Gay-Lussac^)  vor,  die  entf&rbende  Eigensohaft  dee 
Chlorkalkes  auf  eine  Indigoldsung,  deren  Gehalt  man  kannte,  mit  der  eines  gleichen 
Yolumens  Ghlor  auf  dieselbe  Losung  zu  vergleichen;  da  aber  der  Indigo  nicht 
immer  von  gleicher  Gute  ist,  und  da,  wie  Erdmann')  gezeigt  hat,  die  Indigo- 
losung  sich  im  Dunkeln  von  selbst  entf&rbt,  auch  der  ftreie  Kalk  im  Ghlorkalk  als- 
bald  dieselbe  Wirkung  hervorbringt^  so  ist  diese  Methode  sehr  ungenau.  Watt 
verwandte  zu  gleichem  Zwecke  eine  GocheniUeabkochnng. 

Morin^)  schlug  Hanganchloriir,  Penot*^)  Schwefelbarium  als  chloro- 
metrische  Substanz  vor.  Zen  neck  ^)  empfohl,  sowie  Henry  und  Plisson^)  und 
spftterSchulze®),  das  Ghlor  tnAmmoniak  zu  leiten,  and  aus  dem  sich  entwickehi- 
den  Stick^ase  das  Ghlorg^  zu  berechnen. 

Marozeau*)  imd  Ballandt^^)  setzten  zu  geflUltem  Queckflilberohlorur, 
welches  in  Wasser  suspendirt  erhalten  wird,  so  lange  von  der  GhlorkalklSsung,  bis 
voUst&ndige  Ldsung  des  Ghloriirs  erfolgt  ist.  Duflos")  benutzte  schweflige 
Sfture,  spftter  Sch wefelcyaneisen^')  als  ohlorometrinche  Sobstanz;  Las- 
saigne^')  sowie  schon  friiber  Houton-Labilladi^re  ^^)  nahm  Jodst&rke; 
L.  Muller^^)  uberschiissiges  Zinnehloriir  und  bestimmte  den  Best  mit  titrir- 
ter  Eisenchloridldsung.  Herreshof*^  empfiehlt  mitSalzs&nre  aages&uerte  Zinn- 
chloriirl5sung,  und  bestimmt  das  unver&ndert  gebliebene  Zinnehloriir  mit  einer 
titrirten  L58ung  von  bichromsaurem  Kali.  Nach  Lunge  ^7)  ist  aber  der  Titer  der 
GhlorzinnlOsung  sehr  unbest&ndig. 

Gay-Lussac  schl&gt  salpeters^ures  Quecksilberoxjdal  und  Ferro- 
cyankalium  vor;   letzteres  wird  auck  von  E.  Davy^^)  verwendet.    N511ner^^ 


Ghlorimetrie:  ^)  Dss  Alkaliroeter  u.  s.  m.  iiben.  von  Schanmbore,  Eisenach  1833, 
S.  77;  Ding],  pol.  J.  4,  S.  477.  —  *)  Dingl.  pol.  J.  14,  S.  422.  —  ')  J.  techn.  Ghem. 
i5,  S.276.  —  *)  Dingl.  pol.  J.  29,  S,4i:  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  40,6.142.  —  •)  J.  techn. 
Ghem.  10,  S.  289;  13,  S.  273;  1^,  8.  221.  —  7)  j,  ^echn.  Ghem.  12,  S.  266.  — 
8)  Zeitschr.  anal.  Ghem.  1863,  S.  316.  —  ^)  J.  pr.  Ghem.  12,  ft.  54;  Dingl.  pol.  J.  41, 
S.  258.  —  *®)  Dingl.  pol.  J.  68,  S.  299.  —  ")  Schweigger-Seider*  J.  3,  8.  346.  — 
»«)  J.  pr.  Ghem.  16,  S.  48.  —  *')  Aus  Gompt.  rend.  1842;  Dingl.  poi.  J.  86,  S.  102.  — 
»*)  Dingl.  pol.  J.  21,  S.  263.  —  ^^)  Ann.  Ghem.  SO,  S.  98.  —  i«)  Ghem.  News  2% 
p.  293;  Zeitschr.  Ghem.  1871,  S.  413.  —  ")  Ghem.  News  25,  p.  5.  —  ^^  Phil.  Mag. 
21,  p.  214;  Ghem.  Centr.  1862,  S.  672.  —  ")  Ann.  Ghem.  95,  S.  113;  Dingl.  pol.  J. 
137,  S.  202.  —  20)  Dingl.  pol.  J.  138,  S.  373.  ~  21)  j^„„.  ^h.  phys.  [2]  60,  p.  225; 
Dingl.  pol.  J.  60,  S.  128.  —  **)  Ann.  Gh.  Pharm.  39,  S.  124.  —  «»)  Bull,  de  la  soc.  de 
Mnlhouse  1852,  Nro.  118;  Dingl.  pol.  J.  127,  S.  134;  J.  pr.  Ghem.  59,  S.  59.  — 
^)  Fresenius,  Lehrb.  d.  quant,  chem.  Analyse.  5.  Aufl.  S.  751.  —  ^)  Dessen  Lehrb.  d. 
Titrirmeth.  2.  Aufl.  S.  290.  —  *«)  Lehrb.  d.  chem.  anal.  Titrirmeth.    1855,   1,  S.  315.  — 

27)  Chem.  Owe.    1853,   p.  265;   Dingl.  pol.  J.    131,   S.  36;   J.  pr.  Ghem.  60,  S.  471.    — 

28)  Ghem.  News  1872,  26,  p.  25;  Dingl.  pol.  J.  205,  S.  353.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  154, 
S.  146.  —  *>)  Lehrb.  d.  Titrirmeth.  1,  S.  382,  385.  —  »!)  Ann.  Gh.  Pharm.  86,  S.  277. 
—  ^  Zeitschr.  anal.  Ghem.  8,  S.  311.  —  ^)  Zeitschr.  anal.  Ghem.  10,  S.  238;  Dingl. 
pol.  J.  198,  S.  143.  —  ^)  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  4,  S.  555;  Dingl.  pol.  J.  138, 
S.  150.  —  8ft)  Dingl.  pol.  J.  202,  S.  162.  —  «•)  Dingl.  pol.  J.  127,  S.  134.  — 
^)  ZeiUchr.  Ghem.  1871,  S.  288;  Arch.  Pharm.  14S,  S.  97;  Zeitschr.  anal  Ghem.  1872, 
S.  103. 
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ivendet  Qnterschwefligsaures  Natron  an  and  bestimnit  die  gebildete  Schwefel- 
eanre  dorch  Baryt.  Fordos  und  G^lis'^)  stellten  eine  titrirte  liSsuug  von  unter- 
BohwefligBanrem  Natron  dar,  welche  sie  mit  Indigoldsung  versetzten. 

Yon  alien  diesen  yielen  Yorschlftgen  hat  wohl  keiner  theils  wegen  der  grossen 
Bchwierigkeiten  in  der  Ausf&hrung,  theils  wegen  anhaftenden  Fehlerquellen  und 
dadurch  grosser  Uusicherheit  in  den  Resoltaten  Anwendnng  in  der  Praxis  gefunden. 
Es  tollen  daher  nur  diejenigen  Methoden  aosfQhrlicher  beschrieben  werden,  welche 
wegen  leichter  Ansfahrong  oder  besonderer  Sicherheit  yielfach  benutzt  werden. 

Znvor  ist  zn  bemerken,  dass  man  die  Besultat^  der  Ohlorkalkprufhng  in  zwei- 

facher  Weise  aosdriickt.    In  Beutschland ,  England,  Bussland,  Amerika  etc.  giebt 

man  den  Gehalt  des  Ghlorkalkes  an  wirksamem  Ghlor  in  Gewichtsprooenten ,   in 

Frankreich dagegen in chlorometrischen Graden an ;  diese letzteren, von Gay-Lussac 

eingefahrt,  geben  an,   wie  viel  Liter  Ohlorgas  von  0®  und  0,76  Meter  in  1000  Gr 

Chlorkalk  enthalten  sind.    Beide  Angaben  lassen  sich  leicht  auf  einander  znruck- 

f&hren,  da  1  Liter  Chlorgas  bei  Normaldruck  nnd  Temperatnr  S,170  Gr  wiegt^     Ist 

daher  der   Gehalt  des  Ghlorkalkes   108^    (nach  Gay-Lussac),    so  enthftlt   1  Kg 

3,170  X  108  =  342,36  Gr  oder  34,23  Gewichtsprocente  Chlor;    Chlorkalk,   welcher 

28,2  Gewichtsprocente  Chlor  enthftlt,   hat  88,9<^;   in  1000  Gr   Chlorkalk   sind   daher 

282 
=  TT^n^  f  d.  i.  88,9  Liter. 
3,170'  * 

Von  Gay-Lussac'i)  ist   1S35  eine  Methode  vocg^eschlagen ,    welche   leicht 

ansfuhrbar  and  heute  noch  vielfach  benutzt  ist,   und   darauf  beruht,  dass  Areies 

Chlor  in  saurer  Ldsung  bei  Gegenwart  von  Wasser  arsenige  8&ure  in  Arsens&ure 

verwandelt:  As^Os  -^  CI4  4"  ^H^O  =  As2  04(  -f-  4HC1.    198  Gew.-Thle.  arseniger 

Baure  werden  daher  durch  142  Gew.-Thle.  Chlor  in  Arsens&ure  verwandelt,   oder 

4,420  Gr  arsenige  Saore  bediirfen  3,170  Gr  oder  1  Liter  Ohlorgas  (s.  oben). 

Zur  Aasfiihrang  der  Bestimmung  bereitet  man  sich  zunftchst  eine  Normalldsung 
von  chemisch  reiner  arseniger  8fture  in  Wasser  mit  Zusatz  von  chemisch 
reiner  Salzsanre,  welche  in  Liter  gensu  4,420 Gr  AS2O3  enthftlt.  Zur  Ldsung 
des  za  prufenden  Ghlorkalkes  werden  genau  10,0 Gr  desselben  unter  Zusatz 
von  wenig  Wasser  aerrieben,  so  dass  eine  ganz  gleichmftasige  Yertheilung  statt- 
findet,  setzt  dann  nach  and  nach  roehr  Wasser  zu,  schl&mmt  in  den  1  Liter  fassen- 
den  Hesskolben  and  verdiinnt  aaf  1  Liter,  'schuttelt  die  milchige  Fl^ssigkeit  and 
wendet  sie  geradezu,  d.  h.  ohne  sie  absitzen  zu  lassen,  an;  and  so  oft  man  neue 
Portionen  abmii^  schuttelt  man  zavor  am.  Yon  dieser  ChlorkalklSsang  entsprioht 
1  cbcm  0,010  Gr  Chlorkalk. 

Als  Indicator  fur  die  beendigte  tJmwandlnng  d«r  arsenigen  S&ure  in  Arsen- 
s&ure  wendet  man  eine  LOsung  von  Indigoschwefels&are  an.  Der  Indigo  wird  bei 
Anwesenheit  von  arseniger  S&ure  nicht  von  Chlor  entfUrbt,  sobald  aber  die  letzte 
Spar  der  arsenigen  Sfture  in  Arsens&ure  umgewandelt  ist,  wirkt  das  Areie  Chlor 
aLsbald  entl&rbend  auf  den  Indigo. 

Bei  Ansfiihrung  des  Yei^soches  bringt  man  10  cbcm  der  Ldsung  der  arsenigen 
Sftare  in  ein  Becherglas,  verdfinnt  mit  Wasser,  setzt  et^as  Indigol&sung  zu  und 
Iftsst  dann  aus  der  Biirette  so  viel  von  der  Chlorkalkldsung  unter  stetem  Umriihren 
zatrdpfeln,  bis  die  blauci  Farbe  fast  verschwunden  ist;  man  bringt  nun  nochmals 
elnen  Tropfen  Indigol5sung  hinzu  und  tr5pfelt  jetzt  aufs  Neue  Chlorkalkldsung 
ein,  bis  die  Fliissigkeit  sidi  pldtzlich  gftnzlich  ent^rbt  und  auch  durch  Zusatz 
eines  kleinen  Tropfens  Indigoldsung  nicht  mehr  gefiirbt  wird.  Die  angewandten 
10  cbcm  der  L5sung  der  arsenigen  Saure  erfordem  zu  ihrer  Oxydation  10  cbcm 
Chlorgas;  sind  daher  9  cbcm  Chlorkalkldsung  verbraucht  worden,  so  entsprechen 
diese  10  cbcm  Chlorgas  .  1000  cbcm  der  Chlorkalkl5sang,  oder  10  Gr  Chlorkalk  ent- 
halten daher  ^^^^  ^  ^^  _  l^Hl  Liter,  mithin  1  Kg  des  Ghlorkalkes  111  Liter 
Chlor  Oder  111  Grade  oder  (s.  oben)  3,170  X  11,1  =  35.18  Proc.  Chlor. 

Bei  der  Ansfiihrung  der  Chlorkalkpriifting  naeh  Gay-Lussac's  Methode 
bemerkt  man  bei  jedesmaligem  Zusatz  der  Chlorkalkldsung  einen  deutlichen  Gemch 
nach  Chlor,  wodurch  die  Bestimmung  etwas  ungenau  wird;  dieser  Fehler  wird 
am  so  grdsser,  wenn  man  die  Chlorkalkl5sung  rasch  eingiesst  und  nicht  unaus- 
gesetzt.amruhrt  oder  wenn  man  mit  concentrirteren  Chlorkalkldsungen  arbeitet. 
Auch  hat  man  sich  bei  der  G ay -Lussac'sclien  Methode  vor  einer  anderen  Fehler- 
qaelle^^)  noch  zu  hiiten.  Wird  nftmlich  die  Chlorkalkldsung  dem  directen  Sonnen- 
licht  ansgesetzt,  so  bildet  sich  chlorigsanrer  Kalk,  und  dieser  zerstort  bei  Zusatz 
von  Salzs&ure  au<^  bei  Gegenwart  von  arseniger  Saure  die  Indigotinctur,  so  dass 
dieses  Mittel  als  Indicator  nicht  mehr  dient.   Dieser  Fehler  ist  aber  zu  vermeiden, 
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wenn  man  die  za  prufende  Ghlorkalkldsaug  gegen  die  direeten   Sonnemtrablen 
scbiitzt;   das  zeratreate  Licht  "wirkt  nicht  zersetzend  ein. 

Penot^^)  hat  Gay-Lussac's  Verfahren  dadarch  yerbessert,  dass  er  die 
arsenige  Sfture  in  alkaliBcher  Ldsang  anwendet,  und  da88  er  zur  Erkennnn^  der 
beendifften  Beaction  Bicb  des  JodkaliumstArkepapiers  bedi\ent.  Nach  Penot  werden 
4,420  Gr  reine  arsenige  Q'Anre  nebst  13  Gr  reinem  krystallisirten  kohlensaaren 
Natron  in  etwa  700cbcm  Wasser  in  der  W&rme  gel58t  and  die  erkaltete  LSsnnf^ 
darcb  Wasserzusatz  genau  anf  1000  cbcm  verdiinnt.  Ein  Cabikcentimeter  entb&lt 
dann  0,004420  Gr  arsenige  Sfture,  entsprechend  1  cbcm  Cblorgas  von  0^  und  0,760  m 
Druck.  Zur  Darstellung  des  farblosen  Jodkaliumst&rkepapiers  werden  250  cbcm  Kiel- 
ster,  aus,  3Gr  reiner  Kartoffelstarke  dargestellt,  mit  einer  L5sung  yon  1  Gr  Jod- 
kalium  und  1  Gr  krystallisirtem  koblensauren  Natron  yersetzt,  das  Ganze  anf 
500  cbcm  yerdiinnt  und  auB  dieser  L5Bung  Streifen  feinen  weissen  Druckpapiers 
getr&nkt,  dieselben  getrocknet  und  in  einem  yerscblossenen  Glase  aufbewabrt. 

Bei  der  Priifung  misst  man  50  cbcm  von  der  wie  oben  bescbrieben  bereitet^n 
Ch1orkalkl58ung  (10  Gr  Chlorkalk  auf  1  Liter  Waaaer)  ab,  bringt  sie  in  ein  Becher- 
glas  und  lAsst  aus  einer  Burette  yon  der  alkalischen  LoBung  der  arsenigen  8&ure 
unter  stetem  Umrubren  langsam,  zuletzt  tropfenweise  zufliesBen,  bis  ein  Tropfen 
der  Cblorkalkldsung,  auf  das  JodkaliumBt&rkepapier  gebracbt,  dieses  nicbt  mehr 
blau  fUrbt.  Dieser  Puukt  ist  sebr  leicht  und  sicber  zu  treffen,  da  die  allm&lig 
Bcbwftcber  werdende  Fftrbung  des  jodirten  Papiers  darauf  binweist,  dass  derselbe 
bald  erreicht  ist.  Nacb  beendigter  Beaction.  liest  man  die  yerbraucbten  Gubik- 
centimeter  der  Ldsung  yon  arseniger  Sfture  ab;  diese  yerdoppelt  geben  die  cbloro- 
metriscben  Grade  (die  Liter  Cblorgas  im  Kilogramm  Cblorkalk)  an.  Sind  z.  B. 
46  cbcm  L5sung  der  arsenigen  S&ure  yerbraucbt  worden,  so  entbklt  der  zum  Yei^ 
sucb  yerwendete  Cblorkalk  46  cbcm  Cblorgas;  die  abgemessenen  50  cbcm  Chlor- 
kalkl6Bimg  entsprecben  0,5  Gr  Chlorkalk,  daber  enthalten  1000  Gr  Chlorkalk  92  Liter 
Cblorgas.    Der  Procentgehalt  an  Chlor  ist  dann  9,2  X  3,170  =  29,1. 

Penot' s  Methode  giebt  sebr  genau  iibereinstimmende  Besultate,  nur  muss  die 
arsenige  Stiure  cbemisch  rein  und  das  koblensaure  Natron  muse  frei  yon  scbweflig- 
saurem  und  unterschwefligsaurem  Salz  sein  (nach  Zusatz  yon  Stftrke  zu  dem  Salze 
muBS  bei  Zusatz  yon  wenig  Jodl6sung  sogleich  eine  blaue  Farbung  eutstehen). 

Da  arsenigsaures  Natron  in  alki^scher  Ldsung  bei  Zutritt  you  Luft'  allmftlig 
in  arsensaures  Natron  iibergeben  kann,  so  muss  die  Penot'Bche  Ldsung  in  kleinen 
gut  yerscblossenen  und  ganz  angefiillten  Flascben  aufbewabrt  und  zu  jeder  Yer- 
suchsreibe  ein  nenes  Flftschchen  ^^)  yerwendet  werden.  Nach  Fr.  Mobr^)  hillt 
sich  die  L5sung  jedoch  unyer&ndert,  wenn  sowohl  arsenige  S&ure  als  koblenBaures 
Natron  absolut  irei  sind  yon  ozydablen  Stoffen  wie  Schwefelarsen,  Schwefelnatrium 
oder  schwefliffsaurem  Natron. 

Mohr^^Jhat  Penot's  Methode  dahin  abgeftndert,  dass  er  die  arsenige  8&ure 
in  alkalischer  Ldsung  der  zu  priifenden  Cblorkalkldsung  im  UeberBchuss  und  dann 
StJirkekleister  zusetzt,  und  den  Ueberschuss  des  zugesetzten  arBenigBauren  NatrouB 
mit  titrirter  Jodldsung  bestJmmt.  Bei  dieser  Methode  gebraucht  man  also  zwei 
Ldsungen,  die  der  arsenigen  Saure  und  eine  Jodldsung. 

A.  P.  Price  ^7)  yersetzt  die  zu  priifende  Chlork^kldsung  ebenfalls  mit  einem 
Ueberschuss  yon  alkalischer  arsenigsaurer  Ldsung  und  bestimmt  den  Best  yon 
arseniger  S&ure  mit  iibermangansaurem  Kali.  Aucb  dieses  Verfahren,  wobei  man 
yon  einer  unbestftndigen  titrirten  Ldsung  Gebraucb  macht,  konnte  in  der  Praxis 
die  in  der  AusfUhrung  einfachere  und  ebenso  genaue  Penot'sche  Methode  nicht 
yerdrangen.  G.  £.  Davis^®)  hat  ebenfalls  an  dem  Penot'schen  Verfahren  der 
Chlorkalkbestimmung  Aban.derungen  getroffen ;  er  wendet  zum  Ldsen  der  arsenigen 
8aare  Glycerin  an. 

Von  R.  Wagner^*)  wurde  eine  Abanderung  der  von  Mohr  ^)  vorgeschlagenen, 
der  Bunsen'schen^^)  ahnlichen  Chlorbestimmung  bescbrieben.  DieMlbe  griindet 
sich  darauf,  dass  das  durch  Chlor  aus  Jodkalium  abgescliiedene  Jod  sich  mit  unter- 
schwefligsaurem Natron  umsetzt :  2  Na^  S^  O]) .  5  H2  O  -f-  2  J  =  2  Na  J  -|-  Na^  84  0^ 
4-5H2O.  Das  Molekulargewicht  des  krystallisirten  unterschwefligsauren  Natrons  ist 
248;  lost  man  daher  24,8  Gr  unterschwefligsaures  Natron  zu  1  Liter,  so  hat  man  eine 
Ldsung,  yon  der  jedes  Cubikcentimeter  aquiyalent  ist  einer  Menge  yon  0,00355  Gr 
Chlor  oder  0,0127  Gr  Jod.  Zur  Ausfuhrung  eines  Versuches  Idst  man  auf  oben 
bescbrieben e  Weise  10  Gr  Chlorkalk  zu  1  Liter;  yon  der  milchigen  Chlorkalkldsung 
nimmt  man  100 cbcm,  fiigt  dazu'25cbcm  einer  Jodkaliumldsung ,  welche  im 
liiter  100  Gr  KJ  enthfilt  und  dann  yerdiinnte  8alzsiiure  bis  zur  sauren  Reaction. 
Es  scheidet  sich  dabei  eine  der  yorbandenen  Menge  des  wirksamen  ChlorB  ent- 
sprechende  Menge  yon  Jod  aus,  welche  im  Uebers^uss  des  Jodkaliums  zu  einer 
dunkelbraun   ge&rbten   FliiBsigkeit  sich  Idst.    Hierzu  Iftsst  man  dann  aus  einer 
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Burette  unter  best&ndigem  Umsohwenken  die  Ldsung  von  unterschwefligsanrem 
Natron  fliessen,  bis  die  Ldsung  endlich  pl6tzlicb  farblos  wird.  Dieses  ist  das  £nde 
der  Umsetzung.  Die  dazu  erfoi^erlicbe  Anzahl  von  Cubikcentimetern  der  Losung 
dee  unterscbwefligsauren  Natrons  mit  0,00355  multiplicirt ,  geben  die  Menge  des 
wirksamen Chlors  in  1  Gr  Cblorkalk  an.  Wagner's  Verfahren  von  M o h r •*)  wieder- 
bolt  angefocbten,  giebt  docb,  wie  namentlicb  C,  Winckler*^)  durcb  eine  ein- 
gehende.  PrlifHing  festgestellt  bat,  sebr  genaue  Resultate. 

Eine  leicht  ausfiilirbasB  PriifVingsmetbode  ist  ancb  die  von  Otto,  welcbe  dar- 
anf  berabt,  dass  das  freie  Cblor  scbwefelsam-es  fiisenoxydul  [(2  8  O4  .  Fe) -|- 8  64  Hj] 
bei  Gegenwart  von  Wasser  and  freier  Scbwefelsfiure  in  scbwefelsanres  Eisenoxjd 
[(8  04)3.Fea]  verwandelt. 

Da  der  kauflicbe  Eisen vitriol  immer  unrein  ist,  so  stdllt  man  reinen  Eisen- 
vitriol  zu  diesen  Yersucben  auf  folgende  Weise  dar :  Man  lost  rostfireie  Nftgel  etc. 
in  verdannter  Scbwefels&ure,  zuletzt  unter  Erwarmen  auf,  filtrirt  die  nocb  warme 
Losung  ab  und  Iftsst  sie'in  Weingeist  tropfen,  so  dass  dieTropfen  aus  demTricbter 
unmittelbar  in  den  Weingeist  und  zwar  in  etwa  das  doppelte  Yolumen  fliessen; 
der  Elsenvitriol  ist  in  Weingeist  unloslicb  und  er  wird  daber  abgescbieden ;  den 
Niedei*scblag ,  krystallisirter  Eisen  vitriol  SO4  Fe ,  7  H2  0,  sammelt  man  auf  eiuem 
Filter,  wascbt  ibn  mit  Weingeist  aus  und  l&sst  ibn,  auf  Fliesspapier  ausgebreitet, 
an  der  Lufb  trocknen.  Wenn  er  nicht  mebr  nacb  Weingeist  riecbt,  be]bt  man  ibn 
in  kleinen  mit  gut  eingescbliffenen  GlasstQpseln  versebenen  Flascben  auf;  so  be- 
reiteter  Elsenvitriol  verandert  sicb  an  der  Luft  ftusserst  langsam. 

Das  Molekulargewicbt  des  krystallisirten  Bisenvitriols  Fe804.7H20  ist  =  278; 
es  werden  daber  556  Gew.-Tble.  von  71  Gew.-Tbln.  Cblor  in  Eisenoxydsalz  verwan- 
delt. Zur  Bestimmung  des  Cblors  in  dem  Cblorkalk  nimmt  man  so  viel  Elsen- 
vitriol, als  durcb  0,1  Gew.-Tbl.  Cblor  in  scbwefelsaures  Eisenox^'d  verwandelt  wird, 
d.  i.  0,783  Gew.-Tble.  Elsenvitriol.  Man  15st  daber  3,132  Gr  (d.  i.  4  X  0,783  Gr)  des 
gefallten  Eisenvitriols  in  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  8cbwefels&ure  zu  200  cbcm 
auf,  nimmt  50  cbcm,  entsprecbend  0,783  Gr  Elsenvitriol,  beraus,  verdiinnt  diese  mit 
150  bis  200  cbcm  Wasser  und  tropfelt  von  der  friscb  gescbiittelten  Cblorkalkl5stmg 
(s.  oben)  aus  einer  Biirette  so  lange  zu,  bis  alles  OxydiUsalz  in  Ozydsalz  iibergefobrt 
ist.  Die  Umwandlung  des  Eisenoxyduls  in  Oxyd  wird  mit  Hulfe  von  reinem  Ferrid- 
cyankalium  ermittelt,  welcbes  nur  mit  Eisenoxydulldsung  blau  ge&llt,  von  Eisen- 
oxydloflung  nur  braun  gefarbt  wird.  Man  15st  ein  Kdrncben  dieses  Salzes,  das 
vollkommen  trei  sein  muss  von  Ferrocyankalium,  in  ein  wenig  Wasser  auf  und  be- 
sprengt  einen  Porzellanteller  mit  Tropfen  dieser  Auflosung.  Nacb  jedem  Zusatz 
von  Cblorkalkfltissigkeit  zu  der  Eiseuvitriollosung  und  Umriibren  mit  dem  Glasstabe 
taucbt  man  diesen  in  einen  auf  dem  Teller  benndlicben  Ti*opfen,  bis  anstatt  des 
blauen  Niederscblages  nur  eine  braune  F&rbung  erzeugt  wird.  Die  verbraucbte 
Menge  Gblorkalkl5sung  enthftlt  also  0,1  Gr  Cblor.  Sind  daber  z.  B.  40  cbcm  Cblor- 
kalklosung  =  0,4  Gr,  Cblorkalk  verbraucbt  worden,  so  enthiUt  der  untersiicbte 
Cblorkalk  25  Proc^  Cblor,  denn  0,40 : 0,10  =  100  :  ar  oder  x  =  25,0. 

Diese  Metbode  giebt  ganz  befriedigende  Besultate,  wenn  der  Elsenvitriol  oxyd- 
frei  and  trocken  ist  und  wenn  man  die  Chlorkalklosung  zu  der  EisenvitrioUosung 
nicbt  zu  rascb  eingiesst,  indem  sonst  eine  gr5ssere  Menge  von  Cblor  sicb  entwickelt, 
wodurcb  der  Gebalt  an  Cblor  leicbt  um  einige  Procente  zu  niedrig  geftmden  werden 
kann  (Wittstein  und  Claude'^). 

Von  Gr&ger^)  ist  dieses  Verfabren  dabin  abge&ndert  worden,  dass  er  zur 
Cblorkalkflussigkeit  Eisenoxydulsalz  im  [Jeberschuss  zusetzt  und  das  nicbt  in  Oxyd 
ubergefiibrte  Oxydul  mit  Cbam&leonlosung  titrirt.  Scbabus^^)  bestimmt  den 
Ueberscbuss  von  Oxydulsalz  mit  einer  titrirten  Ldsung  von  Kaliumbicbromat. 

Statt  des  Eisenvitriols  ist  das  an  der  Luft  weniger  leicbt  veranderlicbe  scbwefel- 
saure  Eisenoxydul-Ammoniak  (S04Fe  -j-  SQ4(NH4)2  -\-  6  H2O)  in  Vorscblag  gebracbt 
worden;  1,-105 Gr  dieses  Salzes  werden  durcb  0,1  Gr  Cblor  oxydirt.  Nacb  Bilz^) 
giebt  das  Eisenoxydul-Ammoniaksalz  unricbtige  Besoltate,  well  ein  Tbeil  des  A*eien 
Cblors  zur  Zersetzung  des  Ammoniaks  verbraucbt  wird.  Bilz  scblUgt  daber  vor, 
die  entsprecbende  Natriumverbindung  anzuwenden. 

Ebenso  kann  man  den  Elsenvitriol  aucb  mit  bestem  Erfolge  durcb  eine  Eisen- 
cbloriirlosung  ersetzen,  welcbe  man  durcb  Aufl5sen  von  0,6335  Gr  feinem  Elavier- 
drabt  (99,7  Proc.  Eisen  entbaltend)  inSalzsaure  zu  200  cbcm  verdiinnt ;  diese  Ldsung 
von  ganz  demselben  Eisengebalt  wie  die  oben  bescbriebene  YitriollOsung,  d.  b. 
50  cbcm  derselben  eutsprecben  0,1  Gr  Cblor.  fV. 

Chlorindatmit  von  Erdmann  ist  Tricbloranilin  (s.  Bd.  I,  8.  589). 

Chlorindin  s.  Indin  und  Isatyd  unter  Isatin. 

Handwdrterbnch  der  Chemle.    Bd.  IL  3^ 
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Chloiindopten  von  Erdmann.  Prodact  der  Einwirknn^  von  Chlor  aaf 
Indigo,  wohl  nor  ein  Gemenge  von  Chlorindoptensaure  (Trichlorphenol)  and 
Chlorindatmit  (TrichloraniUn). 

Chlority  hexagonal,  die  meist  kleinen  aufgewachsenen  Krystalle  sind  tafel- 
fomiig  durch  die  Combination  der  Basisflacben  mit  dem  hexagonalen  Prisma  go  P 
Oder  mit  einer  hexagonalen  Pyramide,  deren  Seitenkanten  =  106^50'  sind,  meist 
gruppirt)  kugelig,  halbkugelig,  kamm-,  wulst-  oder  kegelforinig ;  derb  mit  krystal- 
linisch-blatteriger  bis  feinschuppiger  Absonderung,  g^ossere  Massen  als  Gebirgsart, 
Schiefer  (Chloritschiefer)  bildend.  Oft  als  Ueberzug  oder  Anflug  oder  als  Ein- 
schluss  in  anderep  Mineralen  scheinbar  erdig  (Chloriterde),  selbst  so  in  derben 
Massen,  doch  immer  mikro-krj^stalliscb ,  insofem  das  feine  Pulver  uuter  der  Lupo 
Oder  dem  Mikroskop  krystallinisch  erscheint,  Krystallschuppen  oder  gekriinimte 
prismatische  Individnen  darstellend.  VoUkonmien  basisch  spaltbar,  die  Blattcheu 
biegsam,  aber  nicht  elastisch.  Lauch-,  seladon-,  pistazien-  bis  schwarzlichgriin,  oft 
dichromatisch ,  langs  der  Hauptaxe  griin ,  senkrecht  darauf  roth  bis  gelb ;  wachs- 
bis  glasglanzend  auf  den  Rand-,  perlmattei-artig  auf  den  Basis-  und  Spaltungs- 
fiachen;  mehr  oder  weuiger  dnrchscheinend,  in  sehr  diinnen  Laniellen  durchsichtig. 
Milde,  H.  =  1,0  bis  2,0;  G.  =  2,75  bis  2,95.  Das  vielfach  analysirte  Mineral*) 
enthalt  wesentlich  MgO,  FeO,  AI3O3,  8162  und  HgO  in  sehr  wechselnden  Ver- 
haltnissen,  welche  unter  der  Annahme,  dass  Al^Os  wie  in  Aagiten  und  Amphibolen 
als Stellvertreter  desSilicates  MgO.SiOj  zu  derFormel  2H20.MgO  +  2(MgO.SiOa) 
fiihren,  worin  einerseits  FeO  als  Stellvertreter  von  MgO,  anderei'seits  AI2O3  als 
Stellvertreter  des  Silicates  in  wechselnden  Mengen  enthalten  ist.  Yor  dem  Ldth- 
rohre  schwierig  an  den  Kan  ten  zu  schwarzem  Glase  schmelzbar;  durch  concentrirt« 
Schwefelsaure  zersetzbar.  Kt. 

Chloxitoid  bildet  Kr^^stallblatter  bis  Schnppen ,  einzeln  eingewachsen  oder 
zu  derben  Massen  verwachsen,  selbst  Schiefer  bildend,  basisch  vollkonuneu  spalt- 
bar. Schwarzlich-  bis  dunkel  lauchgrun,  perhnutterglanzend,  in  diinnen  LameUen 
durchscheinend,  sprode,  mit  ^.  =  5,5  bis  6,0  und  specif.  Gewicht  =  3,52  bis  3,56. 
Enth&lt  wesentlich  1  Hg  O,  1  Fe  O,  1  Alj  O3,  1  Si  O2  mit  wenig  Mg  O  **).  Yor  dem 
Lothrohr  schwierig  zu  dunkelgranem ,  etwas  magnetischem  Glase  schmelzbar;  in 
concentrirter  Schwefelsaure  zersetzbar.  Findet  sich  bei  Mramorskoi  am  Ural,  Pre- 
gratten  in  Tirol,  Zermatt  in  der  Scliweiz,  Gumugh  Dag  in  Kleinasien,  in  Canada, 
bei  St.  Marcel  in  Piemont  (Sismondin  genannt)  und  bei  Middletown  in  Rhode 
Island  (der  sogeuannte  Masonit,  welcher  wahrscheinlich  hierher  geh5rt).         Kt. 

Chloritspath  syn.  Chloritoid. 

Chlorkalky  Bleichkalk,  unterchlorigsaarer  Ealk,  Bleichpulver, 
Chlorure  de  chaux.  Chloride  of  lime ^  Bleaching  powder^  das  Product  der  Einwirkung 
von  Chlorgas  auf  Kalkhydrat,  ist  zuerst  von  Ten n ant  und.  Macintosh  1798 
dargestellt  worden.  Die  Darstellung  des  Chlorkalkes,  welche  innig  mit  der  Soda- 
fabrikation  verknapft  ist,  indem  die  hier  in  grosser  Menge  als  Nebenproduct  ge- 
wonnene  Salzsaure  dazu  benutzt  wird,  zerfallt  in  drei  Operationen:  1)  die  Bereitung 
von  Kalkhydrat;  2)  die  Entwickelung  des  Chlorgases  und  3)  die  Absorption  des- 
selben  durch  das  Kalkhydrat,  die  eigentliche  Chlorkalkfabrikation. 

Zur  Bereitung  des  geeigneten  Kalkhydrates  muss  man  Kalksteine  wahlen,  die 
moglichst  frei  von  fremden  Bestandtheilen  sind;  ein  geringer  Gehalt  an  Eisen  und 
Mangan  wirkt  farbend";  ein  Magnesiagehalt  bedingt  ein  sehr  leiclites  Feuchtwerden 
imd  eine  rasche  Zersetzung  des  Productes;  organische  Substanzen  im  Kalkstein 
schaden  nicht,  insofem  dieselben  belm  Brennen  desselben  zerstort  werden. 

Gebrannter  ungeldschter  Kalk  nimmt  kein  Chlor  auf,  daffegen  wird  dasselbe 
von  Kalkhydrat  und  Kalkmilch  rasch  absorbirt.  Nach  Morin^J  absorbirt  gebrann- 
ter Kalk,  mit  Va  Mol.  Wasser  geloscht,  nur  32  Proc.  Chlor,  dagegen  mit  1  bis  2  Mol." 
Wasser  geloscht,  also  bis  iiber  die  Bildung  von  Hydrat  hinaus,  63  Proc.;  nach 
Houtton-Labillardi^re^)  soil  Kalkhydrat,  welches  gerade  nur  die  zu  seiner 
Constitution  erforderliche  Menge  Wasser  enthalt,  am  geeignetsten  sein,  einen  star- 


•)  C.-Raminel«berg,  Handb.  d.  Mineralchem.  2,  Aufl.  S.  488. 

•*)  Bonsdorff,  G.  Rose's  Reise  im  Ural  1,  S.  252;  F.  7.  Kobell,  J.  pr.  Chem.  58, 
S.  39,  40;  Gelehrt.  Anz.  Miinchcn  1854,  April;  Erdmann  u.  Gerathewohl,  J.  pr.  Chem. 
4,8.127;  6,8.89;  54,8.454;  Hermann,  Ebend.  13,  S.  13;  Delesse,  Ann.  ch.  phys.  [3] 
9,  p.  385;  Smith,  Sill.  Am.  J.  [2]  l/,p.64;  Whitney,  Proc.  nat.  hist.  Soc.  Boston  1849, 
S.  100;  Jackson,  Oefvers.  af.  R.  Vet.  Ac.  Forh.  1845,  p.  176;  St.  Hunt,  Sill.  Am.  J. 
[2]  31,  p.  442. 
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ken  haltbaren  Chlorkalk  zn  Hefem;  nach  Muspratt  bindet  1  Mol.  trocknes  Ealk- 
liydrat  etwas  iiber  Vi-^*^-*  ^^^  nach  Welter*)  und  Dalton^)  hOchstena  VjAt. 
Chlor.  Graham**^)  und  Merz^)  haben  nachgewiesen ,  dass  bei  100®  getrocknetes 
Kalkhydi*at  nnr  Spureu  von  Chlor  absorbi]*t;  Graham  giebt  aber  an,  dans  iiber 
Schwefelsaiire  getrocknetes  Kalkh^^drat  sich  in  dem  Zustande  bufinde,  wo  es  am 
meiftten  Chlor  aufziinehmen  vermag.  Auch  Tschigianjanz,  Fricken.  Beimer^) 
fanden,  dass  ein  geringer  Riickhalt  von  Wasser  =  0,4  Proc,  sowie  er  beim  Trock- 
nen  des  Kalkhydrates  iiber  Schwefelsaure  verbleibt,  unter  alien  Umstanden  die 
Bildung  des  Chlorkalkes  einleitet  und  dass  dabei  das  Kalkhydrat  60  bis  70  Proc. 
seines  Gewichtes  an  Chlor  aufnimmt;  dass  vollkommen  trocknes  Kalkhydrat  im 
Cblorgas  nur  um  circa  2  Proc.  an  Gewicht  zunimmt,  wenn  wfthrend  der  Einwirkung 
des  Chlors  jegliche  £rhohung  der  Temperatur  vermieden  wird;  Iftsst  man  aber  die 
Temperatur  sich  steigern,  so  bildet  auch  das  ganz  trockne  Hydrat  Chlorkalk.  In 
der  Praxis  halt  man  auch  darauf,  dass  das  anzuwendende  Kalkhydrat  um  6  bis 
S  Proc.  mehr  Wasser  enthalte,  als  das  bei  100®  getrocknete,  aber  nicht  mehr,  well 
sonst  kein  haltbarer  Chlorkalk  erzielt  wird;  es  sollte  daher  in  alien  F&Uen  das 
Kalkhydrat  vor  dem  Einbringen  in  die  Absorptionskammem  auf  seinen  Wassergehalt 
untersncht  werden. 

Chlorbereitung.  Das  Chlor  wird  in  den  Fabriken  fast  ausschliesslich 
durch  Erhitzen  der  Salzsaure  mit  Braunstein  entwickelt.  Friiher  fuhrte  man  diese 
Operation  in  bleiemen  Apparaten  aus,  jetzt  pflegt  man  in  der  Begel  nur  Gef&sse 
aua  Sandstein,  die  man  in  Theer  gekocht  hat,  anzuwenden.  Der  Theer  durchdringt 
did  meisten  Arten  von  Sandstein  bei  langerem  Kochen,  selbst  wenn  sie  fussdick 
sind,  Yollstandig  und  giebt  ihnen  eine  grosse  Harte  und  Undurchdringlichkeit  fur 
Fliissigkeiten ,  auch  eine  fast  voUige  Unzerstorbarkeit  durch  Sauren,  und  macht 
sie  besser  die  Erhitznng  ertragen,  ohue  zu  springen.  Diese  Apparate  wei'den  ver- 
schieden  ausgefiihrt. 

In  neuester  Zeit  hat  man  sich  vielfach  bemiiht,  Verbesserungen  in  der  Chlor- 
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bereitung  eiiizufuhren ,  indem  man  entweder  aus  den  Biickstanden  bei  der  Ohlor- 
entwickaluiig  das  Mangansuperoxyd  wieder  zu  gewinnen  suchte  (b.  ManganBnper- 
oxyd),  Oder  indem  man  ein  anderes  Oxydationamittel  fiir  die  Sabss&ure  als  den 
Braunstein  anwendete. 

Unter  den  vielen  Methoden,  die  zur  Gewinnung  des  Chlors  aus  der  Salzsaure 
in  Vorschlag  gebracht  warden  (s.  Chlor),  haben  nur  zwei  sicb  Eingang  in  der 
Praxis  verschafft,  nnd  zwar  das  Verfahren  von  Dun  lop  in  der  Fabrik  von  Ten- 
nant  zu  St.  Bollox  bei  Glasgow  und  dasjenige  vou  Deacon  in  einigen  engUschen 
und  deutschen  Fabriken.  Nacb  Deacon's^)®)  Verfahren,  welcbem  die  bekannte  Idee 
von  0x1  and  zu  Grunde  lieg^,  wird  die  aus  den  Sulfatofen  ausstromende  Balzsaure 
in  solchem  Yerhaltnisse  mit  Luft  gemischt,  dass  der  vorhandcnne  Sauerstoff  mehr 
als  hinreicht,  alien  Wasserstoff  der  Salzsaure  zu  binden;  dieses  Gemiscb  wird  in 
Uformigen  gnsseisemen  B5hren  erbitzt  und  in  einen  eisernen  Zersetzungsapparat 
geleitet,  welcher  mit  Tbonkugeln,  die  mit  Kupfervitriol  getrfinkt  wurden,  gefiUlt 
ist;  bei  370°  bis  400°  gebt  die  Zersetzung  der  Salzsaure  vor  sich,  jedocli  wird  eine 
voUstandige  Spaltung  in  Wasser  und  Chlor  nicht  erreicht,  sondern  es  tritt  aus 
dem  Zersetzungsgefasse  ein  Gasgemenge  aus  von  Chlor,  unzersetzter  SalzsRare, 
Wasser,  Luft  und  iiberschiissigem  Stickstoflf.  Aus  diesem  Gemeuge  wird  zuerst  die 
Salzsaure  in  einer  gewohnlichen  Anlage  fiir  Salzsaurecondensation  entfemt,  dann 
das  Gas  in  einem  mitKoks  gefiillten  Thunn,  in  welchem  Schwefelsaure  aufgegeben, 
Oder  in  Chlorcalciumapparaten  getrocknet,  und  dann  das  Chlor  iiber  Kalk  geleitet. 

Durch  Deacon's  Verfahren  ware  es  daher  moglich,  mit  Umgehuiig  von 
Biickstanden  Salzsaui'e  in  freies  Chlor  zu  verwandeln,  aber  wie  Lunge  ^°)  berich- 
tet,  scheint  dasselbe  nach  den  in  England  gemachten  Erfahrungen  noch  manche 
Schwierigkeiten  zu  haben  und  noch  weiterer  Ausbildung  zu  bediirfen,  um  alien 
Anforderungen  genugen  zu  koniien. 

Mallet  hat  schon  gezeigt,  dass  CuCl2  beim  Erhitzen  die  HRlfte  Chlor  verliert, 
and  dafiir  leicht  Sauerstoff  aufnimmt,  Kupferoxychlorid ,  welches  mit  Salzs^iure 
erbitzt  Kupferchloriir,  Chlor  und  Wasser  bildet. 

Odling")  nimmt  an:  CuCla  +  O  =  CuO  +  2C1,  und  dann  bildet  sich 
wieder  CuO  -f  2HC1  =  CuClj  +  HjO. 

Nach  Deacon's  Verfahren  bildet  sich  zuerst  Kupferchlorid  CuCl2,  welches 
beim  Erhitzen  1  At.  CI  verliert,  und  dann  unter  Mitwirkung  des  Sanerstoffs  Salz- 
saure zersetzt,  um  wieder  CuCla  zu  bilden.  Nach  ihm  verbal  ten  sich  wie  Kupfer- 
vitriol alle  Kupfer-  und  Bleisalze,  mit  Ausnahme  des  Bleisulfats. 

Die  Absorption  des  Chlors  durch  das  Kalkh^'drat  findet  in  soge- 
nannten  Kammern  statt,  in  welche  man  das  (Jhior  leitet;  diese  werden  aus  sehr 
verschiedenen  Materialien  hergestellt :  aus  in  Theer  gekochtem  Holz  oder  aus 
Eisenplatten,  die  mit  Asphaltfirniss  iiberzogen  und  gut  in  Anstrich  erhalten  werden; 
auch  Bleikammern  sind  im  Gebrauch;  man  baut  die  Kammein  auch  bisweilen  aus 
Backsteinen,  fugt  mit  einem  Kitt  aus  Theer  und  Harz  und  theert  die  ganssen  iuneren 
Wandungen  sowie  die  gewolbte  Decke.  Am  besten  und  dauerhaftesten  lassen  sich 
die  Kammem  aus  etwa  10  cm  dicken  in  Theer  gekochten  Sand steinplat ten  dar- 
stellen,  welche  durch  geschmolzenes  Theerpech  verbunden  warden;  die  Deuke  wird 
hergestellt  ent^der  aus  getheerten  eicheneu  Bohlen  oder  aus  getheerten  Sandstein- 
platten.  Auf  dmn  Boden  der  Kammer  wird  das  Kalkhydrat  in  einer  Hobe  von 
15  cm  gleichmassig  ausgestreut.  H.  Lark  in,  A.  Lei  g  thou  und  W.  White  ^^) 
lassen  das  Kalkhydrat  als  fejnes  Pulver  in  den  Chlorgasstrom  >ein fallen.  Leather ^^) 
l&sst  das  Chlorgas,  verdiinnt  mit  Luft,  in  Schachten  auf  warts  steigen,  und  fein 
zertheiltes  Kalkhydrat  fallt  in  denselben  heninter. 

Bei  der  Absorption  des  Chlors  durch  das  Kalkhydrat  wird  Warme  frei.  Morin 
fand,  dass  sich  bei  rascher  Sattigung  des  Kalkhydrates  mit  Chlor  die  Temperatur 
bis  auf  119°  steigem  kann,  wobei  sich  dann  nebeu  Chlorcalcium  chlorsaurer  Kalk 
bildet.  Wahrend  Berzelius  bereits  eine  Temperatur  von  20°  fiir  die  Bildung  des 
Chlorkalkes  nachtheilig  halt,  faud  Scheurer-Kestner ^*)  durch  Versuclie,  dass 
eine  massige  Steigerung  der  Temperatur  (bis  etwa  55°)  noch  nicht  nachtheilig  sei. 
Immerhin  ist  es  besser,  die  Temperatur  so  uiedrig  als  nioghch  zu  halten  und  dem- 
nach  das^Chlor  nur  langsam  zum  Kalkhydrat  treten  zu  lassen.  Man  hat  beobach- 
tet,  dass  beim  Sattigen  einer  dickeren  Lage  von  Kalkhydrat  mit  CJilor  die  oberste 
Schicht  des  Productes  stets  arraer  an  der  bleichenden  Verbindimg  ist,  als  die  dar- 
unter  liegende;  vielleicht  iuFolge-  derBildung  von  chlorigsaurem  Salz,  wahrschein- 
licher  weil  die  dem  Chlor  beigemischte  Salzsaure  eine  Zersetzung  des  bereits  ge- 
bildeten  Chlorkalkes  herbeifiihi-t.  Es  ist  deshalb  ein  Ueberschuss  von  Chlor  zu 
vermeiden. 

Der  fertige  Chlorkalk  wird  gut  gemengt,  und  wenn  er  nicht  mehr  warm  ist, 
soglelch  in  Fassem  von  stark  getrocknetem  Holze  mogUchst  fest  eing«8tampft 
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verpackt;  ferner  darf  der  Chlorkalk  nicht  von  der  Sonne  beschienen  werden,  well 
die  ErfBhrting  gelehrt  hat,  dass  das  Sonnenlicht  eine  ZerHetzimg  bewirkt,  die  ein- 
mal  begonuen  anch  im  Bunkeln  fortschreitet. 

Fli'tssigen  Chlorkalk  erhiilt  man  durch  Einleiten  von  Chlor  in  Kalkmilch, 
welche  das  Chlorgas  leichter  abi^orbirt  als  das  Kalkhydrat.  Wahrend  im  trocknen 
Kalkhydrat  imnier  ein  Theil  des  Kalkes  dev  Einwirkung  des  Chlors  wideratelit,  so 
kann  in  der  Kalkmilch  aller  Kalk  mit  Chlor  gesattigt  werden.  Immerhin  ist  as 
aber  gut,  dass  man  das  Einleiten  von  Chlor  unterbricht,  bevor  aller  Kalk  in  Auf- 
losnng  gegangeu  ist,  indem  sonst  leicht  chlorsaurer  Kalk  pich  bilden  wiirde;  auch 
soil  man  hier  eine  Temperatarerhohung  vermeiden,  da  concentrirte  LoHungen  von 
Chlorkalk  bei  erholiter  Temperatur  sehr  leicht  Sauerstoff  entwickeln  ^^).  Im  Grossen 
ist  die  Darstelliing  von  fiussigem  Chlorkalk  mit  Bchwierigkeiten  verbunden,  weil 
die  Apparate  wegen  des  zn  iiberwindentten  Druckes  nicht  leicht  volhg  luftdicht 
hergestellt  werden  konneu. 

Die  Bildiing  nnd  Zusammensetzung  df»s  featen-Chlorkalkes  sind  vielfach  Gegen- 
stand  wissenschaftlicher  Untersuchungen  gewesen,  welche  2u  den  verschiedensten 
Ansichten  gefiihi-t  haben.  Balard^''),  der  Entdecker  der  unterchlorigen  Saure 
(1835)  nnd  G  a y-Lussac  *^)  betrachteten  den  Chlorkalk  ala  eine  Verbindung  oder 
ein  Oemenge  von.nnterchlorigsaurem  Kalk  und  Chlorcalcium  nach  gleichen  Mole- 
kiilen;  damach  wirke  das  Chlor  auf  das  pulverige  Kalkhydrat  in  der  gleichen 
Weise  ein,  wie  auf  die  Losimgen  der  atzenden  Alkalien.  Gay-Lussac  bewies  auch, 
dass,  wenn  man  eine  Chlorkalklosung  mit  nur  kleinen  Mengen  verdiinnter  Mineral- 
saure  destilllrt,  man  ein  farbloses  Destillat  erhalt,  bestehend  aus  wasseriger  unter- 
chloriger  Saure. 

Nach  Fresenius*®)  ist  der  Chlorkalk  ein  Gemenge  von  unterchlorigsaurem 
Kalk  und  basischem  Chlorcalcium  =  Ca  CI.2  O2  +  Ca  CI2  . 2  Ca  O  .  4  Hg  O ;  letzteres 
nehine  kein  Chlor  mehr  auf  und  zerfalle  mit  Wasser  in  Chlorcalcium  und  Kalk- 
hydrat. Dagegen  haben  Bolley  und  Lohner**)  durch  Versuche  nachgewiesen, 
dass  krystaliisii-tes  basisches  Chlorcalcium  CaCl2  -|-  3Ca0.16li2^  beim  Dariiber- 
leiten  von  Chlorgas  leicht  Chlor  anfnimmt. 

Nach  Crace  Calvert*®)  besteht  der  Chlorkalk  aus  1  Mol.  unterchlorigsaurem 
Kalk  und  2  Mol.  Chlorcalcium;  nach  Martens  21)  ist  der  Chlorkalk  ein  Calcium- 
oxychlorid  (raO)Cl2,  d.  h.  eine  dem  Chlorhydrat  entsprechende  Verbindung,  in 
welcher  das  Wasser  durch  Kalk  vertreten  ist.  Nach  G.  E.  Davis  ^^j  j^^  der  Chlor- 
kalk wesentlich  Chlorcalciumhydroxyd  Ca(OH2)Cl2,  wahrend  Riche^)  die  von 
Gay-Lussac  etc.  aufgestellte  Theorie  als  richtig  annimmt.  Mil  Ion**)  u.  Mus- 
pratt  betrachten  ihn  ala  Calciumsnpcroxyd,  in  welchem  die  Hiilfte  des  Sauerstoffs 

dui*ch  Chlor  vertreten  .sei  =^  Ca  |^,   :    auch    wurde    er    fiir   eine   Verbindung    von 

Chlorcalciam  mit  Wasserstoflfsufieroxyd  Ca  CI .  Hg  O2  oder  fur  eine  Verbindung  von 
'Chlorcalcium  mit  Ozon  gehalten. 

Kolb'-'*)  unterscheidet  zwiachen  trocknem  Chlorkalk.  und  seiner  Auflosuug  in 
Wasser;  er  fand,  dass  bei  der  Behandlung  von  vollstandig  trocknem  Chlorkalk  mit 
Kohlensaure  alles  Chlor  gasformig  eutwickelt  wird,  ohne  dass  unterchlorige  Saure 
entsteht,  welche  Zeraetzung  mit  der  Annahme  von  Chlorcalcium  unvereinbar  ist; 
dagegen  M'ird  l)ei  der  Behandlung  von  Chlorkalklosung  beim  grosaten  Ueberschusse 
von  Kohlensaure  nur  die  Hiilfte  des  vorhandenen  Kalkes  abgeschieden,  die  Fli'issig- 
keit  wird  von  ausgeschiedener  unterchloriger  Saure  stark  sauer,  und  mit  der  iiber- 
Bchiissigen  Kohlensaure  entweicht  kein  chlorhaltiges  Gas. 

Nach  Kol,b  ist  der  trockne  Chlorkalk:  2  (CaO  .  HjO  .  Cl^)  -f-  CaO.HaO;  beim 
LOsen  in  Wasser  zersetzt  sicli  derselbe  unter  Abscheidung  von  Kalkhydrat,  wahrend 
nnterohlorigsaurer  Kalk  und  Chlorcalcium  in  Losung  gehen.  Wasser  ist  daher  nach 
Kolb  ein  constituirender  Bestandtheil  der  bleichenden  Verbindung  des  Chlorkalkes, 
und  diese  ist  mit  Kalkhydrat,  welches  durch  Chlor  nicht  weiter  angegriffen  wird, 
verbunden. 

Gopner2<*)  stellt  fur  die  bleichende  Verbindung  des  Chlorkalkes  die  empirische 
Forrael  CaOClg  auf;  der  Chlorkalk  enthalt  nach  ihm  kein  unterchlorigsaures  Salz 
und  Chlorcalcium  nur  in  geringer  Menge  imd  als  unwesentlichen  Bestandtheil;  der 
Chlorkalk  giebt  nach  ihm  bei  der  Zersetzimg  mit  Bauren  daher  nur  Chlor,  keine 
anterchlorige  Saure,  was  den  Vei-suchen  von  Gay-Lussac  (s.  oben),  von  Schor- 
lemmer^T)  und  von  Kopfer*^)  widerspricht;  Kinggott*®)  erhielt  beim  Abkiihlen 
und  Verdunsten  einer  kalt  gesSttigten  ChlorkalklSsnng  Calciumhypochlorit  in  Kry- 

stallen. 

I  CI 
OCP    ^'   ^* 
Kalk,  in  welchem  der  bivalente  Sauerstoff  zur  Haifte  durch  das  einwerthige  Chlor, 
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zur  anderen  Halfte  durch  das  einwerthige  Molekiil  OCI  vertreten  ist.  Daraach 
ist  im  Chlorkalk  weder  unterchlorigsaurer  Kalk  noch  Chlorcaloium  fertig  enthalten, 
belde  kOnnen  sich  leiclit  durcli  Umsetzung  der  bleicheuden  Verbindung  bilden. 

E.  Bichters  und  G.  Junker  5")  fanden  durch  Versuche,  dass  in  dem  frisch 
bereiteten  trockuen  Chlorkalk  unterchlorigsaurer  -Kalk  und  Chlorcalcium  als  con- 
stituirende  Bestandtheile  uicht  zugegen  sind,  dass  die  im  trocknen  Clilorkalk  vor- 
haudene  bleichende  Verbindung  sich,  wie  Kolb  angab,  unter  dem  Einflusse  von 
Wasser  in  Chlorcalcium  und  unterchlorigsauren  Kalk  zersetzt.  Sie  suohen  die 
Widerspruche  in  den  Angaben  von  Kolb  u.  Gopert  dadurdi  zu  erklaren,  indem 
sie  fanden,  dass,  wenn  man  eiiie  Chlorkalklusung  mit  freier  Saure,  selbst  Einleiten 
von  Kohlensaure  behandelt,  sich  anfaugs  unterchlorige  Saure  entwickelt,  die  man 
abdeKtillireu  kann;  lasst  man  dagegen  die  l^liidsigkeit  steheu,  so  stellt  sich  ein 
deutlicher  Geruch  ein,  und  das  Destillat  enthiilt  daun  neben  unterchloriger  Saure 
noch  Chlor.  Nimmt  man  dagegen  die  Destination,  erst  nach  einigen  Tagen  nach 
dem  Zusatz  der  Saure  vor,  so  erhalt  man  ausschliesslich  Chlor;  die  friUier  vor- 
handene  unterchlorige  Satire  ist  verschwunden  und  in  der  Losung  l&sst  sich  neben 
Chlorcalcium  eine  betrachtliche  Menge  von  chlorsaurem  Kalk  nachweisen. 

Dass  der  Chlorkalk  noch  Kalkhydrat  enthalt,  liegt  nach  Bichters  u.  Junker 
in  der  schon  von  Graham  beobachteten  Thatsache,  dass  Chlor  und  Kalkhydrat 
ohne  Gegenwart  von  Wasser  nicht  auf  einander  einwirken;  die  entstehende  Bleich- 
verbindung  und  das  nebenbai  gebildete  Chlorcalcium  zogen  alles  Wasser  an  sich 
und  schiitze  dadurch  den  Aetzkalk  gegen  den  Angriff  des  ChJors.  Nach  W.  Wel- 
ters 3^)  hindert  das  Chlorcalciimi  wie  die  entstandene  Bleichverbindung  Ca  O  Clj 
eiuen  Theil  des  Kalkhydrates  vor  der  Einwirkung  des  Chlors. 

Nach  8tahlschmid82)  ist  Chlorkalk  CaHClOg,  d.  i.  ein  Kalkhydrat,  in  wel- 
chem  ein  Atom  Wasserstoff  durch  Chlor  vertreten  ist;  kommt  derselbe  mit  Wasser 
in  Beriihrung,  so  zersetzt  sich  die  Verbindung  2  CaHClOs  in  CaClgOs  und  CaHjO^. 
Dadurch  erkl&rt  sich  dann  einfach  das  Auftreten  des  KaUchydrates  und  ebenso  die 
Tbatsache,  warum  dieses  scheinbar  in  dem  Chlorkalk  befindliche  freie  Kalkhydrat 
durch  fernere  Einwirkung  von  Chlor  nicht  in  Chlorkalk  ilberzufiihren  ist. 

So  sehr  verschieden  zur  Zeit  noch  die  Ansichten  uber  die  Constitution  des 
Chlorkalkes  sind,  in  dem  einen  Punkte  stimmen  sammtliche  iiberein,  dass,  wenn 
man  den  Chlorkalk  mit  iiberschiissiger  Saure  behandelt,  nur  Chlor  und  keine  unter- 
chlorige Saure  frei  wird. 

Der  Chlorkalk  der  Fabriken  pflegt  von  sehr  verschiedener  Starke  in  den  Han- 
del zu  kommen;  sein  Gehalt  an  bleichendem  Chlor  wechselt  von  35  bis  herab  auf 
20Proc.  und  weniger. 

Ein  gnter  Chlorkalk  muss  ein  vollig  weisses  gleichmassiges  Pulver  sein  mit 
schwachem  chlorahnlichen  Geruch;  an  der  Luft  darf  er  nur  allmalig  feucht  werden; 
wird  derselbe  rasch  feucht  oder  kommt  er  schon  feucht  und  in  znsammengeballten 
Klumpen  aus  den  Fassern,  so  ist  derselbe  ein  scblechtes  oder  verdorbenes  Product. 
Mit  wenig  Wasser  muss  der  Chlorkalk  sich  zu  einem  zarten  sandfreien  Brei  an- 
riihren  lassen;  nimmt  man  beim  Anriihreu  zu  wenig  Wasser,  so  erhitzt  er  sich 
und  ballt  sich  zu  einer  teigartigen  Masse  zusammen,  die  schwierig  zu  zertheilen 
ist.  In  circa  seinem  20fiEichen  Gewicht  Wasser  muss  guter  Chlorkalk  zum  bei  wei- 
tem  grdssten  Theile  loslich  sein.  Die  Losung  desselben  im  Wasser  reagirt  schwach 
alkalisch  wegen  seines  Gehaltes  an  Kalkhydrat;  die  AuflQsung,  nicht  der  unldsliche 
Theil  wirkt  bleichend  und  oxydirend. 

Der  Chlorkalk  wird  an  der  Luft  durch  deren  Gehalt  an  Wasser  und  Kohlen- 
s&ure  allmalig  zersetzt,  Chlor  wird  entwickelt  und  kohlensaurer  Kalk  gebildet;  er 
ist  daher  auch  in  ofifenen  Gefassen  nicht  unverandert  zu  erhalten.  Manche  noch 
nicht  ermittelte  Ursachen  beschleunigen  aber  auch,  in  Fftssem  verpackt,  seine  Zer- 
setzung.  Man  sieht  dieselben  bisweilen  pl5tzlich  warm  werden,  die  Temperatur 
kann  sich  dabei  sehr  hoch  steigem,  und  die  Fasser  werden  dann  manchmal  explo- 
sionsartig  zersprengt,  Falle,  wobei  sich  Sauerstoffgas  entwickelt  ^^.  Eine  mit  Chlor- 
kalk gefUllte,  fest  mit  dem  Glasstdpsel  verschlossene  Flasche  zersprang  nach  l&nge- 
rer  Zeit  plCStzlich  mit  grosser  Gewalt  ^).  Ein  Gemisch  aus  gleichen  Theilen  Holz- 
kohle  und  Chlorkalk  in  einem  verschlossenen  Glase  aufbewahrt,  erhitzt  sich  bis 
zur  Explosion 86) •  nach  G 1  a ub r y  wirkt  Schwefel  ahnlich.  Nach  Barreswill'^)  halt 
der  Chlorkalk  sich  besser,  wenn  er  stark  zusammengepresst  wird,  was  nach  Kun- 
heim  wirkungslos  ist.  Chlorkalk  mit  zu  grossem  Wassergehalt  oder  mit  zu  grossem 
Chlorgehalt  h&lt  sich  nie  l&ngereZeit'^)^).  Unter  Einwirkung  des  directen  Sonnen- 
lichtes  zersetzt  sich  der  pulverige  Chlorkalk  nach  Kolb  und  Bobierre**)  unter 
Bteter  Aenderung  seines  Werthes,  es  entwickelt  sich  je  nach  der  Intensitat  der 
Beleuchtung,  sparlicher  oder  reichlicher  Sauerstoff  unter  gleiohzeitiger  Bildung  von 
chloriger  S&ure,  wie  auch  schon  von  Gay-Lussac'^)  beobachtet  wurde.    Ebenso 


Chlorkohlenoxalsaure.  —  Chlorkohlenstoffe.  615 

entwickelu  nach  Biche  etc.  liosangen  von  Ghlorkalk  im  directen  Sonnenlichte  bei 
gewolmlicher  Temperatur  Sauerstoff  unter  Bildung  von  cblorigsaurem  Salz  und 
Aendernng  des  Gehaltes  an  wirksamem  CMor. 

Auch  die  Warme  wirkt  verandemd  auf  den  Chlorkalk  ein;  Pattinson^^) 
fiind,  dass  der  Verlust  an  wirksamem.  Ghlor  in  den  warmen  Sommertagen  grdsser 
ist  als  in  den  Wintermonaten.  Wird  der  Chlorkalk  einer  erhdhten  Temperatur 
auagesetzt,  so  wird  Hydratwasser  ausgetrieben,  die  Masse  wird  teigig  und  in  Clilor- 
calcium  und  cblorsauren  Kalk  zersetzt^^).  In  der  Gliihliitze  entwickelt  er  uach 
Deville^^)  u.  Debray  Sauerstoffgas ,  1  Kg  gegen  50 Liter.  Nach  Morin  verhUlt 
sich  der  pulverige  und  der  flussige  Chlorkalk  in  hoheren  Temperaturen  im  Wesent- 
Uchen  gleich;  bei  geringerer  Erhitzuug  entsteht  nur  ein  Gemenge  von  Chlorcalcium 
und  clilorsaui'em  Kalk,  bei  hoherer  Temperatur  entwickelt  sich  dann  Sauerstoffgas 
(9  CaClgOa  +  9  CaCl,  =  17  CaClj  -f  Ca(C103)2  +  12  O).  Die  Menge  des  Sauerstoffs 
ist  dieselbe,  ob  def*  Clilorkalk  durch  vorgangige  gelindere  Erwarmung  schon  einen 
Theil  seiner  Bleichkraft  verloren  hat  oder  nicht.  Nach  Morin  erfolgt  die  Zer- 
setzung  des  fltissigen  Chlorkalkes  unter  Sauerstoifentwickelung  schon  beim  Kochen ; 
nach  Kolb  ist  die  Chlorkalklosung  weniger  leicht  veranderlich  als  der  pulverige 
Chlorkalk,  und  kann  oft  stundenlang  ohne  Zersetzung  gekocht  werden.  Eine 
concentrirte  Clilorkalkl(>suug  mit  etwas  Kobalt*  oder  Nickelsuperoxyd  *3)  versetzt, 
entwickelt  schon  bei  70^  bis  80 '  regelmassig  Bauerstotfgas  bis  zur  vollstandigen 
Zersetzung  (s.  Sauerstoff).  Auch  bei  Gegenwart  von  Kupferchlorid  oder  Kupfer- 
nitrat**),  von  Kupferoxyd  oder  Manganhyperoxyd  *^)  findet  die  Zersetzung  der 
Chlorkalklosung  leicht  slatt.  Nach  Schlieper  entwickeln  verdiinntere  Losungen 
selbst  beim  Kochen  keinen  Sauerstoff,  dies  findet  erst  mit  zunehmender  Concen- 
tration statt,  so  dass  die  Ausbeute  an  chloraaurem  Kalk  um  so  geringer  wird, 
je  grdsser  die  Concentration  der  Chlorkalklosung  war. 

Der  Chlorkalk  wird  zum  Bleichen  verwendet;  er  wirkt  in  dem  Maasse  bleichend, 
als  durch  Zusatz  von  S&ure  Chlor  daraus  frei  wird.  Statt  der  Sauren  kann  man 
Magnesiumsulfat  anwenden,  das  mit  dem  Chlorkalk  Gyps  und  Magnesiumhypo- 
chlorit  bildet,  welches  letztere  sehr  leicht  zerfallt  in  Magnesia  und  freie  uuter- 
chlorige  Saure.    Zinkvitriol  und  Chlorzink  wirken  wie  Bittersalz.  Fr. 

ChlorkolilenozalsAure  syn.  Trichloressigsaure. 

Chlorkohlenoxyd,  Chlorkohlens&ure  s.  unter  Kohlenoxyd. 

Chlorkohlenozyd-ChlorunterBOhweflige  S&ure*)  C.SOaCl^;  durch  Ein- 
wirkung  von  Chlor  auf  Schwefelkoh'eustoff  gebildet. 

dxlorkohlenstiokstoffy  Zersetzungsproduct  von  Quecksilberoyanid  (s.  d.  A.). 

Chlorkohlenstoffe^  Kohlenstoffchloride.  Chlor  lasst  sich  nicht  direct 
mit  Kohlenstoff  verbinden,  dagegen  sind  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  ver- 
schiedeue  Kohlenstoffverbindungen ,  vomamlich  auf  Kohlenwasserstoffe ,  mehrere 
Yerblndungen  dieser  Art  dargestellt. 

I.  Tetrachlormethan,  Perchlormethan,  Kohlenstoffsuperchlorid, 
Trichlormethylchlortlr,  Zweifach  -  Chlorkohlenstoff,  Ether  hydro- 
chiorique  perchloree,  Wurde  1839  von  Begnault')  entdeckt,  spater  von  Dumas*) 
und  Kolbe^)  genauer  untersucht. 

Es  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  4  Vol.  Chlor  auf  1  Vol.  Sumpfgas  *), 
oder  beim  fortgesetzten  Einleiten  von  Chlor  in  erhitztes  Chloroform*),  Schwefel- 
kohlenstoff^),  oder  Methylsulfnr*),  sowie  beim  Erhitzen  von  Schwefelkolilenstoff 
mit  Antimonpentachlorid^)  oder  Phosphorpentachlorid  »)  (CSa+  2PCI5  =  2PSCI3 
+  CCI4).  Die  Angabe  von  Carius»),  dass  dabei  nur  Chlorkohlensuliid  CSClg  ent- 
stehe,  soil  unrichtig  sein. 

Zu  seiner  Darstellung  wendet  man  am  zweckmSssigsten  das  Chloroform  an; 
man  bringt  dieses  in  eine  tubulirte  Retorte,  die  mit  einem  aufsteigenden  Kiihler 
versehen  ist,  und  erhitzt,  wahrend  man  es  dem  directen  Sonnenlicht  aussetzt  und 
zugleich  einen  langsamen  Strom  von  trocknem  Chlorgas  hindurchleitet.  Sobald 
sich  keine  Salzs&ure  mehr  entwickelt,  wird  destillirt,  das  Destillat  zur  Entfernung 
von  freiem  Chlor  mit  Quecksilber  geschiittelt  und  rectiflcirt  *). 


•)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Phann.  54,  S.  148. 

Chlorkohlenstoffe:  *)  Regnault,  Ann.  ch.  phys.  [2]  71,  p.  377;  Ann.  Ch.  Phann.  33, 
S.  328;  J.  pr.  Chem.  19,  S.  210.  —  ^)  Dumas,  Ann.  ch.  phys.  [2]  73,  p.  95.  -— 
»)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  41;  54,  S.  146.  —  *)  Riche,  Ann.  ch.  phys.  [S]  43, 
p.  283.    —    *)  Hofmann,  Ann.  Ch.  Phann.  115,  S.  264.    —    «)  Pierre,  Ann.  ch.  phys. 
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A118  Bchwefelkoblenstoff  erhalt  mao  dasselbe,  wenti  man  ein  Gemeoge  voo 
Cbiorgas  and  Schwefelkohlenstoffdampf  dorch  ein  mit  Porzellanstacken  gefolltes 
stark  gliihendes  Porzellanrohr  hindorchleitet.  £b  verdichtet  sich  dabei  in  der 
gut  za  knhlenden  Vorlage  ein  Gemenge  von  Tetrachloimethan ,  Ghiorachwefel 
and  etwas  unzersetztem  Schwefelkohlenstoff,  aas  dem  man  nach  vonlchtigem  Yer- 
setzen  mit  Wasser  and  uberschossigem  Kalihydrat  oder  Kalkmilch ,  so  dass  keine 
Erwflrmang  entsteht,  bei  der  Destillation  den  ChlorkohlenstoflP  rein  erhalten  kann  '). 
Nach  Geather^)  lost  man  zor  Entfemang  des  Schwefelkohlenstoffs  das  Gemenge 
in  Alkohol,  setzt  weingeistiges  Kali  zu  und  erwarmt  gelinde,  damit  sich  zantbo- 
gensaares  Kali  bildet.  Aaf  Zasatz  von  Wasser  scheidet  sich  danu  der  Tetrachlor- 
kohlenstoff  rein  ab.  Ijeichter  geht  diese  Zersetzang  des  Schwefelkohlenstoffs  bei 
Anwendung  von  Antimonperchlorid  von  Statten.  Bei  Vermischen  der  beiden  FIos- 
sigkeiten  findet  eine  heftige  Erwannung  statt,  indem  die  Reaction  nach  der  Glei- 
chang  verlauft  €83  +  2  SbClg  =  CCI4  -|-  2  8bCl3  -f  8j.  Statf  Antimonperchlorid 
auzuwenden,  kann  man  aach  Antimontrichlorid  Sb  CI3  mit  aberscliassigem  Schwefel- 
kohlenstoff erhitzen  and  zugleich  trocknes  Chlorgas  einleiten,  and  aaf  diese  Weise 
mit  wenig  Antimontrichlorid  eine  grosse  Menge  Schwefelkohlenstoff  zersetzen  ^). 
Bei  alien  diesen  Beactionen  bildet  sich  zun&chst  ein  intermedi&res  Prodact,  Chlor- 
kohlensulfid  CSClg  (s.  Schwefelkohlenstoff). 

Der  Tetrachlorkohlenstoff  ist  ein  iiarbloses  dunnflnssiees  Gel  von  angenehmeni 
gewnrzhaften  campherahnlichen  Geroch,  welches  bei  77^')^)  bis  78,1^*)  siedet. 
Sein  specif.  Gewicht  ist  1,629  bei  0®  «),    1,56  bei  12«»)*). 

Seine  Ansdehnung  zwischen  30^  and  160^  anter  eiliem  Drack  von  ll/25ni 
Quecksilberhdhe  berechnet  sich  nach  der  Gleichang  ^*>) :  V=z  I  -1-0,0010671883/  + 
0,0000035651378  fi  —  0,000000014949281  fi  +  0,000000000085182318  <*.  Seine 
specifische  Warme^^)  ist  anter  denselben  Drockverhaltnissen  bei  30<^  =r  0,207202, 
bei  lOO®  ==  0,2195151,   bei  160®  =  0,2327877.     Sein  specif.  BrechongsvermSgen  ") 


[3]  33,  p.  199.  —  ')  Geather,  Ann.  Ch.  Phann.  107,  S.  212,  —  »)  Rathke,  ZeiUchr. 
Chem.  1870,  S.  57 ;  Jahresber.  1870,  S.  29S.  —  •)  Carias,  Ann.  Ch.  Phann.  11^,  S.  193. 

—  »®)  Hirn,  Jahres^ber.  1867,  S.  54.  —  ")  Hirn,  Jahresber.  1867,  S.  56.  —  »»)  Uagen, 
Pogg.  Ann.  131,  S.  117;  Jahresber.  1867,  S.  100.  —  ")  Guthrie,  Jahresber.  1869, 
S.  143.  —  ^*)  Hunter,  Jahresber.  1868.  S.  47.  —  **)  Regnault,  Compt.  rend.  50, 
p.  1068.  —  »«)  Berthclot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  51,  p.  48.  —  ^^  Stadeler,  Ann.  Ch. 
Pharm.  Snppl.  7,  S.  168;  Jahresber.  1870,  S.  433.  —  ^^)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3] 
54,  p.  87;  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  118;  Jahresber.  1858,  S.  395.  —  ")  Gustavsohn, 
Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  128.  Corresp.  -—  ««)  Gustavsohn,  Zeitschr.  Chem.  1871,  S.418; 
Jahresber.  1871,  S.  259.  —  ^^)  Gustavsohn,  Zeitechr.  Chem.  1871,  S.  615;  Jahresber. 
1872.  S.  216.    —   ^)  Armstronjr,  J.  pr.  Chem.  [2]  1,  S.  244;   Jahresber.  1870,  S.  397. 

—  ^^)  Strecker,  Jahresber.  1868.  S.  586.  —  24)  Hofmann,  Chem.  Centr.  1858,  S.  863. 

—  ^)  Hofmann,  Chem.  Centr.  1860,  S.  172;  Compt.  rend.  49,  p.  928.  —  ^)  Loew, 
Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  624;  Jahresber.  1869,  S.  341.  —  *')  Paterno,  Jahresber.  1871, 
S.259.  —  28)  Friedel  u.  Silva,  Bull.  see.  chim.  [2]  17,p.538;  Jahresber.  1872,  S.  299. 

—  29)  Faraday,  Ann.  ch.  phys.  [2]  18,  p.  48;  Gmelin's  Handb.  4.  Aufl.  /,  S.  906.  — 
»»)  Regnault,  Ann.  ch.  phys.  [2J  70,  p.  104;  71,  p  372;  Ann.  Ch.  Pharm.  30,  S.  350 ; 
33,  S.  324.  —  «)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  182.  —  32)  Fischer,  Jenaische  Zeit- 
schr. f.  Med.  u.  Naturw.  1,  S.  123;  Jahresber.  1864,  S.  481.  —  **)  Malaguti,  Compt. 
rend.  19,  p.  579;  Ann.  ch.  phys.  [3]  IS,  p.  14.  —  «)  Kolbe,  Dt.  chem.  Ges.  1869, 
S.  326;  Jahresber.  1869,  S.  246.  —  -^ft)  Prudhomme,  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  342; 
Compt.  rend.  70,  p.n37.  —  »•)  Genther,  Ann.  Ch.  Pharm.  lil,  S.174.  —  ^  Fischer 
u.  Geuther,  Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  1,  S.  47;   Jahresber.  1864,  S.  316.  — 


')    Geuther  u.  Brockhoff,    J.  pr.  Chem.  [2]    7,  S.  101;     Jahresber.  1873,  S.  315,    — 

'  fftf^"""**'  '^°°*  ^^-  P^^-  t^l  ^^'  P-  ^^^'^  ^^»  P-  3^*»  ^""-  ^^'  PJ^arm.  33,  S.  328. 
—  *^)  Laurent,  Ann.  ch.  phys.  [2]  64,  p.  328;  J.  pr.  Chem.  11,  S.  423.  —  *i)  Ebel- 
men  u.  Bouquet,  Ann.  ch.  phys.  [3]  17,  p.  69.  —  **)  Leblanc,  Ann.  ch.  phys.  [3]  JfO, 
p.  197.  — •  *»)  Malaguti,  Ann.  ch.  phys.  [3]  27,  p.  417.  —  **)  Malaguti,  Ebend.  16, 
P'^'  —  *V  Riche,  Ann.  ch.  phys.  [3]  43,  p.  297;  Ann.  Ch.  Pharm.  92,  S.  353.  — 
*^)  Geuther  u.  Hofacker,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  51.  —  *7)  Naumann,  Ann.  Ch. 
Pharm.  119,  S.  120;  Jahresber.  1861,  S.  462.  —  *»)  Basset,  Chem.  News  20,  p.  175; 
Jahresber.  1869,  S.  339.  —  <»)  Hiibner  u.  Muller,  Zeitschr. Chem.  1870,  S.  328;  Jahres- 
ber. 1870,  S.437.  —  W)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  1,S.219.  —  ")  Brooke,  Laurent, 
Gmelin's  Handb.  orpn.  Chem.  4.  AuB.  1,  S.  912.  —  ^a)  Schult-Seilack,  Jahresber. 
1869,  S.  137  --  M)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  53,  p.  69.  —  ")  Koch  u.  Kolbe, 
J.  pr.  Chem.  [2]  4,  S.  60;  Jahresber.  1871,  8.  395.  —  »)  Bineau,  Ann.  ch.  phys.  [2] 
70,  p.  270.  —  W)  Paterno,  Jahresber.  1871,  S.  259.  —  *7)  Compt.  rend.  31,  p.  291. 
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— - —  =  0,2871,  sein  molekulares  Brechuugsvermogen  JI-  — - —  =  44,21.    Seine 

Warmeleitungafahigkeit  ist  betrftchtlich  gerin^er  als  Wasser  *') ;  sein  Dampf  wird 
von  BuchstMkumkohle  betrachUich  absorbirt  **J.  Die  Dampfdichte  ist  5,3  gefundeu 
(5,32  berechnet). 

Die  Tension  seines  Bampfes  wurde  von  Begnault**)  bei  verscbiedeneu  Tem- 
peraturen  bestimmt: 

bei     OO  =     30,55  mm         bei     700  =     616,48  mm  bei  1400  = 

,  800=  843,70  „ 
,  900  —  1129,04  , 
„      1000  ^  ,481^19    ^ 

,  1100  ==  1907,21  , 
„  1200  =  2415,23  , 
„     USOO  =  3013,49    „ 

£s  ist  unloslich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Alkohol  und  Aether. 

Wird  Tetraclilorkoblenstoff  wiederliolt  durch  ein  lebbaft  rothgliihendes  Rohr 
geleitet,  so  zerfallt  er  in  Chlor  und  ein  Genienge^)  von  02Clg  und  C2CI4,  nach 
Begnault')  soil  bei  sehr  starkem  Gliiben  auch  Hexachlorbenzol  CgCIe  entstehen. 
Mit  Wasserstoff  gemengt  und  durch  ein  schwach  gliihendes  mit  Porzelianscherben 
gefulltes  Verbrennungsrohr  hindurch  geleitet,  bildet  siqh  vorzugsweise  C2C1^  und 
UCl,  ohne  dass  ein  merklicher  Antheil  von  CjCle  in  C2CI4  und  CI3  zerfiele  (Sta- 
deler^^.  Nach  Berthelot^o^  bildet  sich  bei  st-arkerem  Gluhen  uud  Anwenduug 
eines  mit  Bimsstein  gefullten  Bohres  8umpfgas  uud  Aethylen.  Er  verbrenut  in 
tier  Weingeistflamme  unter  Bilduug  von  Balzs&ured^mpfen.  £r  wird  nicht  von 
wasserigem  und  nur  langsam  von  alkoholischem  Kali  unter  Bildung  von  Chlor- 
kalium  und  kohlensaurem  Kali  zersetzt.  Beim  langeren  Erbitzen  mit  weingeisti- 
gem  Kali  im  zugeschmolzenen  Bohr  auf  lOOO  bildet  sich  zugleich  Aethylengas  und 
einige  noch  nicht  n&her  untersuchte  fliissige  und  humusartige  Substanzen  ^^). 

Eine  Ldsimg  von  Kaliumsulfhydrat  ist  ohne  Einwirkung ').  Mit  Schwefel- 
wasserstoff  znm  Gluhen  erhitzt,  entsteht  Chlorschwefeikohlenstoff  ^)  CSCl^  (siehe 
Schwefelkohlenstoff). 

Durch  Zink  und  Salzsaure  wird  er  zu  Chloroform  und  Salzsaure  reducirt^. 
Beim  Erhitzen  mit  Jodkalium,  Kupfer  und  Wasser  auf  hohe  Temperatur  ent- 
steht ein  Gemenge  von  Sumpfgas,  Wasserstoff,  Kohlenoxyd  und  Kohlensaure.  Jod- 
aluminium  verwandelt  ihn  iu  einen  Jodkohlenstofif ^0^.  Schwefel  wlrkt  bei  1300 
leicht  ein  uuter  Bildung  von  CSCI2  und  SC12  ^^.  Phosphor saureanhydrid 
giebt  mit  demselben  Chlorkohlenoxyd  und  Phosphoroxychlorid ,  bei  iiberschiissigem 
Phosphorsaureanhydnd  entsteht  nur  Kohlensaure^^).  Wassorfreie  Schwefel- 
saure  zerlegt  ihn  energisch  in  Chlorkohlenoxyd  und  Pyroschwefelsanrecblorid  ^) 
SSO5CI2.  Beim  Erhitzen  mit  schwefligsaurem  Kali  auf  1500  bis  I8OO  wird  er 
nur  langsam  unter  Bildung  einer  geringen  Meuge  Sulfosaure  angegriifeu,  der 
grosste  Theil  wird  in  Kohlensaure  und  Salzsiiure  zerlegt  ^^). 

Ammoniak  ist  ohne  Einwirkung,  auch  Anilin  wirkt  bei  gew51inlicher  Tem- 
peratur nicht  auf  denselben  ein;  einige  Zeit  damit  auf  1700  bis  I8OO  erhitzt,  bilden 
sich  neben  anderen  Producten  die  salzsauren  Salze  von  Triphenylguanidin  (Carbo- 
triphenyltriamin)  und  Bosanilin  ^).  Auch  Triathylphosphin  zerlegt  den  Tetrachlor- 
kohlenstolT  leicht  unter  Bildung  einer  krystallinisclien  Substanz  ^). 

Trichlormonobrommethan,  Chlorbromkohlenstoff  CCl3Br.  Bildet 
sich  nach  Loew'^  beim  Erhitzen  einer  alkoholischen  Losung  von  Trichlormethyl- 
sulfobromid  CCl^-  6  02Br  auf  lOOO  bis  lioo  neben  schwefliger  8aure,  sowie  auch 
beim  Erhitzen  von  Chloroform  mit  Brom  im  zugeschmolzenen  Bolir  auf  2000  neben 
wenig  CCljBra  *')  ^% 

Eg  ist  eine  farblose,  am  Licht  sich  leicht  braun  farbende  Fliissigkeit  von  Tetra- 
chlorkohlenstoff  ahnlichem  Geruch,  siedet  bei  980  2«),  104,30  27),  IO30  bis  IP40 
[unter  752mm  Bar.]  28);  specif.  Gewicht  bei  0"  =  2,058,  bei  19,50  =  2,017,  bei 
99,80  =  1,842"). 

£b  zerlegt  sich  beim  Uindnrchleiten  durch  gliihende  Bohren  in  Brom  und 
Hexachlorathan  0*2  Cl«  2^).  Natrium  wirkt  selbst  beim  Kochen  nicht  auf  denselben 
ein;   Kalium  zersetzt  ihn  dagegen  unter  heftiger  Explosion 28). 

n.  Tetrachlofdthylen,  Perchlorathylen,  Einfach-Chlorkohlenstoff 
0,014  =  CCI3  .  Cn^.  Wurde  1821  von  Faraday  2»)  bei  der  Zersetzung  des 
Hexachlor&thans  durch  die  Hitze  aufgefunden;  es  entsteht  auch  bei  der  Einwir- 
kung von  alkoholischem  Kaliumsulfhydrat  ^O)^  oder  Zink  und  Schwefelsaure  ^)  auf 
Hexachloriithan,  sowie  beim  Hindurchleiten  von  Tetrachlormethan  durch  gliihende 
Bdhren');  es'tritt  in  diesem  Fall  als  Zersetzungsprodact  des  Hezachlorathans  aof. 
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Zu  seiner  Darstellung  beniitzt  man  am  best  en  die  Zersetzung  deg  Hezachlor- 
atlians  durch  Kaliumsulfhydrat,  oder  die  Reduction  desselben  durch  Zink  und 
ScLwefelsAure. 

Farbloses  diinnflilssiges  stark  lichtbrecheudea^Oel  vom  specif.  Gew.  =  1,553  2*), 
1,619  bei  2o0  30),  1,649  bei  0<^<');  es  erstan-t  uoeh  nicbt  bei  —  18^,  iind  siedot  bei 
1170  81),  1230  30)^  123,90  [uuter  762  mm  Bar.]  <5).  Seine  Dampfdichte  ist  5,82;  es  ist 
unloslich  in  Wasser,   aber  loslicli  in  Alkoliol,   Aether,  flUclitigen  und  fetten  Oelen. 

Durcli  eine  stark  gliihende  BOhre  geleitet,  zerfallt  es  zum  Theil  in  Chlorgas 
und  Kolile^B),  bei  massiger  GliihUitze  erlialt  man  uoch  Hexachlorbenzoi 'O).  Eg 
verbrennt  niclit  fiir  aii-h,  aber  in  der  Weingeistflamme  mit  lebhaft  gelber  Piaiiime 
unter  Bildung  von.  ChlorwasserstoffKaure  '^^).  Sein  mit  Wasserstoff  gemengter  Dampf 
durch  eine  gluliende  llohre  geleitet,  zerfallt  unter  Feuererscheinuug  in  Chlor- 
wasserstoflf  und  Kohle^s).  Nach  Berthel9t^^)  bildet  sich  bei  beginneuder  Rotb- 
gliihhitze  viel  Aethylengas.  Mit  Knallgas  durch  den  elektrischen  Funken  verpuflft, 
entsteht  neben  Chlorwasserstoff  auch  Kohlenoxydgas  29).  Durch  nascirenden  Wasser- 
stoff (Zink  und  Sihwefelsiiure)  wird  Trichlorathylen  C2CI3H  gebildet^^). 

Oh  lor  gas  wird  von  dem  Perchloriithylen  lebhaft  absorbirt,  und  im  Sonnen- 
licht  entsteht  kry  stall  in  isches  Hexachlorathan  (s.  unten),  untei  einer  Schicbt  von 
Wasser  wird  zugleicli  Trichloressigsaure  gebildet^i).  Broni  addirt  sich  daniit  zu 
kryHtallinischem  Perchlorathylenbromid ^^)  (s.  8.  619).  Jod  lost  sich  ohne  weitere 
Veriinderung.  Beim  Erwarmen  mit  condensirter  Untersalpetersaure  entsteht 
Dinitrochlorkohlenstoff  ^*)  C2Cl4(N02)2,  auch  mit  schwefliger  Saure  scheint 
er  sich  zu  vereinigen. 

Von  Schwefelsaureanhj'drid  wird  es  langsam  in  der  Kalte,  rasch  in  der  Wanne 
in  Trichloracetylchloriir  C  CI3  .  C  O  CI  und  schweflige  Saure  zerlegt.  Aus  einem 
kalten  Gemisch  der  beiden  scheiden  sich  auf  Zutritt  atmospharischer  Feucbtigkeit 
schone  durchsichtige  Prismen  aus,  wahrscheinlich  einer  gechlorten  Aethionsaure 
(SO3  H)  Cla  C  .  C  CI2  (0  S  Og  H)  zugehorend  86). 

Es  ist  unloslich  in  Salpetersiiure,  Schwefelsaure  und  SalzsHure,  und  wird  auch 
von  diesen  nicht  zersetzt.  Sein  Dampf,  uber  gliihenden  Baryt  geleitet,  giebt  unter 
lebhafter  Feuererscheinuug  Clilorbarium ,  Kohlensaure  und  wenig  Kohle  ^).  Bei 
langerera  Erhitzen  mit  alkoholischem  Kali  auf  100®  bildet  sich  Aethj'len  und 
Wasserstoff  neben  anderen  fliissigen  und  humusartigen  Producten  '^),  beim  Erhitzen 
mit  iiberschussijrem  Kalihydrat  auf  200^  entsteht  unter  Wasserstoffentwickelung 
oxalsaures  Kali  3^).  Beim  12-  bis  ISstiindigen  Erhitzen  mit  Natriumalkoholat  auf 
IOQO  bis  1200  entsteht  ein  Gemenge  von  Bichloressigsaureester  und  diathylglyoxyl- 
saurem  Natron  ^7).  Diese  Reaction  verlauft  in  der  Weise,  dass  sich  zunachst  Tri- 
chlorathoxylathylen  Cg  Clj  .  C  CI  (O  C3  Hg) ,  dann  weiter  Dichlordiathoxylathylen 
CCIq  .  C(0  02115)2  bildet.  Dieses  geht  unter  Aufnahme  von  Alkohol  in  den  drei- 
basischen  Dicliloressigsaureathj-lester  CHCI2 .  C(OC2Hb)3,  und  dieser  bei  der  Ein- 
wirkung  von  Wasser  in  den  einbasischen  Dichloressigsaureiithylester  CHCI2. 
COOC2H5  iiber,  woraus  durch  Umsetzung  mit  Natriumalkoholat  Diathylglyoxyl- 
saureathylester  und  CH (002115)2  .CO OC2H5  und  durch  Verseifung  mit  Natron- 
hydrat  das  Natriumsalz  der  Diathylglyoxylsiiure  entsteht  ^®)i 

III.  i/exac/j^ord^/iaw,  Perchlorathan,Pentachlorathylchloriir,Andert- 
halbfach-Chlorkohlenstoff,  Kohlenstoffsuperchlorur  CaOlg  =  CCl8  .CCls. 
Wurde  1821  von  Faraday  ^i)  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Aethylenchlorid 
entdeckt.  Es  entsteht  auch  bei  der  Behandlung  von  Chlorathyl  mit  Chlor  im  di- 
recten  Sonnenhcht  als  letztes  Substitutionsproduct  8*)  ^O).  bei  der  abwechslungs- 
weisen  Behandlung  des  Aethylenchlorids  mit  weingeistigem  Kali  und  Chlor  ^^) : 

C2H4CI2  4-  KOH  =  C2H3CI    +  H2O  +  KCl;    C2H8CI    -f  CI2  =  C3HSCI3 
C2H3CI3  -I-  KOH  =  C2H2CI2  4-  H2O  -j-  KCl;    C2H2CI2  -f  CI2  =  C2H2CI4 

u.  s.  f. ; 
bei  der  Einwirkung  von  Chlor  im  Sonnenlicht  auf  Schwefligaaureathylester  **), 
Essigather  *«),  Amylather  *3),  Aethylather  **)  8«),  Aethylsulfiir  *»),  salzsaures  Aethyl- 
amin*«),  Buttersaure  *7) ,  auf  eine  siedende  Losung  von  Cyanquecksilber  *«).  Bei 
der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Aethylather  bildet  sich  zunachst  Perclilorathylather 
(Ca  015)20,  welcher  aber  bei  der  Destination  in  Perchlorathan  und  Trichloracetyl- 
chlorid  zerfdllt.  Es  bildet  sich  femer  beim  Hindurchleiten  von  Tetrachlormethan 
allein3)<8),  oder  mit  Wasserstoff")  durch  gliihende  BShren  neben  Tetrachlor- 
athylen  OaCl4,  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid  auf  Acetylchlonir  im 
zugeschmolzenen  llohre  *®). 

Am  besten  stellt  man  dasselbe  dar,  indem  man  Aethylenchlorid  in  einer  mit 
Chlorgas  gefiUlten  Flasclie  unter  6fterera  Zufiigen  von  wenig  Wasser  und  Erneuem 
des   Chlorgases   dem   Sonnenlicht  aussetzt**),    oder   in   das  zum   SKeden   erhitzte 
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Aetbylenchlorid ,  so  lange  sich  nocb  Salzsauve  bildet,  Clilorgas  einleitet^).  Die 
beiin  Abknhlen  sich  ausscheideudeu  Krystalle  werden  mit  Wasser  gewascbeu,  zwi- 
scheu  Papier  gepre^st  und  darch  Subliuiireii  oder  Uinkrystallisireu  aus  Weiugeist 
gereinigt.  In  ahulicher  Weise  liisst  es  sich  aucb  aus  Cbloratbyl  drhalteu ,  weun 
man  Chlorathyl-  und  Chlorgas  in  eiuem  der  Bonne  ausgesetzten  Kolbeu  zusammen- 
treteu  lasst  ^^). 

Aucb  die  Zersetzung  des  Tetrachlormethans  beim  Hindurcbleiten  durcb  glu- 
hende  Boiiren  lasst  Hich  fur  die  Dai'stellung  des  Hexacblorathans  verw'endeu. 
Es  entsteht  ein  flussiges  Gemenge  von  C2CIU  und  C2CI4,  welcbes  beim  Bebandeln 
mit  Cblor  voUstaiidig  zu  Auderthalbfacb  -  Chlorkoblenstoff  erstairt  ^)  ^^).  Nach 
Stadeler^*^)  bildet  sich,  wenu  man  mit  CCI4  beladeuen  Wasserstoflf  durch  ein 
schwach  gliihendes  mit  PorzeUanstlicken  gefiilltes  Yerbrennungsrohr  bindurchleitet, 
geradezu  Andertliaibfach-Chlorkohlenstoff,  ohne  dass  ein  merklicher  Antheil  dessel- 
ben  in  C2CI4  und  freies  Chlorgas  zerfiele. 

Das  Hexachlorathan  bildet  wasserhelle,  hauflg  dentritisch  vereiuigte  ^^)  grade 
rhombiscbe  Saulen  des  rhombiscben  Systems  ^^),  von  stark  gewiirzliaftenf  campber- 
artigen  Geruch  und  scbwachem  Geschmack.  Es  bat  die  Harte  des  Zuckers  und 
ist  leicht  zerreiblich,  schmilzt  bei  I60029),  1790  8»),  1820  bis  im^*^)  und  siedet  bei 
182^  unter  Bildung  eines  krystallinisclieu  Sublimates,  verdunstet  aber  scbon  bei 
gewohnlicber  Temperatur.  Specif.  Gewicht  ungefabr  2,0.  Brechungsvermogen 
=  1,5767,  leitet  nicht  die  Elektricitat ,  seine  Losung  in  Scbwefelkoblenstofif  ist 
weuig  diatberman  ^^). 

Es  lost  sich  kaum  in  Wasser,  leichter  in  Alkobol,  sehr  leicbt  in  Aether, 
Bcbwefelkoblenstoif,  atherischen  und  fetten  Oelen  auf.  Es  ist  scbwer  verbrennlich ; 
in  der  Weingeistflamme  verbreunt  es  mit  I'other  Flamme  und  Bildung  von  Salz- 
sauregas;  mit  Sauerstoff  gemengt  durcb  eine  gliibende  Rohi'e  geleitet,  zer^llt  es 
in  Kohlensaure,  Koblenoxyd  und  Cblorkoblenoxyd ;  fiir  sich  allein  zum  Gluhen 
erhitzt,  zersetzt  es  sich  in  C2CI4  imd  freies  Cblor  ^®). 

Mit  Wasserstoff  im  statu  miscendi  (Zink  und  Schwefelsaure)  wird  es  zu  CqCI^ 
reducirt ');  mit  Wasserstoff  durcb  eine  gliibende  Rohre  geleitet ,  bildet  sich  Salz- 
saure  unter  Abscheidung  von  Kohle,  nach  Berthelot  ^^)  wird  hierbei  Aethylengas 
und  weuig  Sumpfgas  gebildet.  Mit  Jod  erhitzt,  bildet  sich  C2CI4  und  Chlorjod, 
abnUch  wirken  auch  Schwefel  und  Phosphor  ^^).  Die  meisten  Metalle  in  seinem  Dampf 
erhitzt,  verwandeln  sich  in  Chlormetalle  unter  Abscheidung  von  Kohle.  Sein 
Dampf  iiber  gluhenden  Baryt,  Strontian  oder  Kalk  geleitet,  bildet  unter  Feuer- 
erscheinung  und  Absatz  von  Kohle  Cblormetall  xmd  kohlensaures  Salz;  mit  erhitz- 
tem  Bleioxyd  entsteht  Chlorblei,  Kohlensaure  und  Kohlenoxydgas ;  mit  Zinkoxyd 
ausserdem  nocb  zuweilen  Cblorkoblenoxyd.  Mit  Kupferoxyd,  Zinnoxyd,  Queck- 
silberoxyd  und  Bleihyperoxyd  entsteht  niu*  Cblormetall  und  Kohlensaure  29). 

Wasseriges  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  ist  ohne  Einwirkung.  Mit  uber- 
scbiisslgem  Kalihydrat  im  zugeschniolzenen  Bohr  mehrere  Tage  auf  210®  bis  220® 
erhitzt,  entsteht  Cblormetall  und  oxalpaures  Kali,  docli  ist  diese  Zersetzung  viel 
unvollstfindiger  als  beim  Perohlorathylen  ^).  Mit  weingeistigem  Kali  fortgesetzt 
auf  100®  erhitzt,  bildet  sich  nach  Berthelot*^)  Aethylen,  Wasserstoff,  etwas  Oxal- 
saure  und  andere  nicht  nuher  untersuchte  humusartige  Substanzen.  Yermeidet 
man  eine  zu  concentrirte  Losung  und  Erwarmung,  so  bildet  sich  ein  in  Nadeln 
krystallisirendesKaliumsalz^^)  CCI3.CCI2OK.  Bei  der  Einwirkung  von  alkohol- 
freiem  Natriumalkoholat  auf  Hexachlorathan  in  atherischer  Losung  bilden  sich 
dieselben  Producte  wie  bei  der  Einwirkung  auf  Perchlorathylen  3^)  C2CI4  (s.  oben). 
Mit  weingeistigem  Kaliumsulfhydrat  ei*warmt,  entsteht  Perch loriithylen  C2CI4, 
Clilorkalium  und  Schwefelwasserstoff  entweicht  ^% 

Es  absorbirt  nicht  Ammoniak,  wird  aber  in  der  Hitze  davon  zersetzt  ^^). 

Balzsaure,  Salpetersaure  und  Schwefelsaure  ist  ohne  Einwirkung.  Es  lost  sich 
in  kocbender  Salpetersfture  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  oder  auf  Wasserzusatz 
wieder  aus^^).  Yon  wasseriger  Schwefelsaure  wird  es  angegriffen  unter  Bil- 
dung   von   Ti'ichloracetylchlorid ,    Cblorkohlenox\'d    und   Pyroschwefelsaurechlorid 

Es  wurde  als  nicht  bewahrtes  Specificum  gegen  Cholera  und  als  Anastheticum 
zur  Hervorbringung  localer  Gefiihllosigkeit  empfohlen. 

Tetrachlorathylenbromid  C2Cl4Br3  =  C Clg Br  . C CI2 Br  entsteht  nach 
Malaguti*^)  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Perchlorathylen  im  directen 
Bonnenlicht;  in  wenigen  Augenblicken  erstaiTt  das  Ganze  zu  einer  Krystallmasse, 
die  man  durcb  Umkrystallisiren  reinigt. 

Weisse,  schwach  gewiirzhaft  schmeckende,  dem  Hexacblor&tban  sehr  ahnliche 
rhombiscbe  Krystalle  von  2,3  specif.  Gewicht  bei  21®;  sie  fangen  schon  bei  100® 
an  zu  verdunst^a  und  zersetzen  sich  bei  200®  in  Brom  und  Tetrachlor^thylen,  und 
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bei  der  Behandlung  mil  einer  weingeistigen  Losung  von  EaliaoiBolfid  in  Brom- 
kalium  und  Tetrachlorathylen. 

£in  damit  isomeres 

Tetrachlorftthylidenbromid  CClsCCiBrj  bildet  sich  nach  Paterno^ 
bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Pentachlorathan  C2IICI5  aln  eine  weisse  kry- 
8tallini8clie  campheralinllcU  riechende  Yerbindung. 

D'initrochlorkohlenRtoff  C2CI4  (NOa)^  =  C CI5  pJ Oj) . C Clg (N Og)  eiitsteht 
nacli  Kolbe^)  beim  Erliitzen  von  Perchlorathylen  mit  condensirter  Untersalpeter- 
saure  als  eine  fet^te,  dem  Hexachloiiithau  ahnliche  krystallisirte  Verbindnng  von 
Btarkem  Ohlorpikringeruch. 

Es  ist  uul5slich  in  Wasser,  loslicli  in  Aetlier  und  heifisem  Alkohol,  lasst  aich 
nioht  schmelzen  und  zei*fallt  bei  140^  in  UntersalpeterBaure  nnd  Percliloralliylen. 
Diurch  Reduc-tionsniittel  lasst  sich  eine  entsprecliende  Amidoverbindung  nicht  er- 
halten.  Bei  der  Einwirkung  von  alkoboliHchem  Kali  tritt  eine  tief  eingreifende 
Zerftetzung  ein.  Vermeidet  man  eine  zu  concentrirte  Kalilosung  sowie  Erwar- 
mnng,  so  ^rhalt  man  eine  licht  weingelbe  Losung,  ans  der  beim  Verdunsten  lange 
prisniatische  Krystalle  der  Verbinduiig  02Cl9(NOs)8  (OK)  sich  abscheiden  ^). 

IV.  (ktochlorpropan,  Kohlenatoffchlorid  von  Cahours,  CsCl^.  Durch 
furt^esetzte  Einwirkung  von  Chlor  auf  Pi*opylen  will  Cahours^^)  einen  Chlor- 
kohlenstoff  von  dieser  Zusammensetzung  erhalteu  haben.  Derselbe  siede  bei  28u^ 
und  habti  ein  8|H»oif.  Gewicht  =  1,86. 

Kohlenstoffchloriir,  Halbchlorkohleust.off,  Julin's  Chlorkoh'len- 
8 toff  ist  H ex achlor benzol  (s.  Bd.  I,  8.  1109).  C.  H. 

ChlorkohlenstofilinterBohwefels&ure  s.  unter  Methylensulfosaure. 

Chlorkupfer,  Chlorkupfererz  s.  Atukamit. 

Chlormeroiury  Chlormercurspath  syn.  Kalomel. 

Chlomatrittnii  iirasserhaltiges  syn.  Hydrohalit. 

Chlorooaloit  syn.  Uydrophilit. 

Chlorooarbethamid|  Chlorocarbethaminsiiure  s.  unter  Kohlensaure- 
Aeth>M. 

Chloroohlorsfture  s.  unter  Unterchlorsaure  (S.  633). 

Chlorofomii  Trichlormethan,  Dreifach-gechlortesGrubeugas,  For- 
uiylohlorid,  Methenyltrichloriir  (FormyUuperchlorid,  Berzelius;  Chlor- 
Htherid,  Mitscherlicli;  Eihtr  h^drochhriqw  de  methylene  Uchiorurf'y  Regnault). 
Forinel  CHClj.  Das  Chloi-oform  wnrde  1831  von  Liebig ')  und  bald  darauf  von 
Soubeiran*)  entdeckt,  Seine  fruher  angezweifelte  Prioritat  bat  Liebig')  un- 
zweifelhaft  nachgewiesen.  Liebig  (1.  c.)  stellte  das  Chioniform  durch  Zersetzen 
von  Chloral  mit  Alkalien  (vgl.  bei  Chloral)  dar  und  zeigte,  dass  es  auch  aus 
Alkohol  oder  Aceton  und  Chlorkalk  erhalten  wird.  Soubeiran  (1.  c.)  gewann  es 
ebenfalls  aus  Alkohol  und  Chlorkalk.  Dumas  ^)  stellte  die  richtige  Znsammen- 
setzung  des  Chloroforms  lest. 

Dumas  nud  Peligot's^)  Angabe,  aus Holzgeist  und  Chlorkalk  entstehe Chloro- 
form, ist  wold  auf  einen  Acetongehalt  des  angewandteu  Holzgeistes  zuriiokzu- 
fiibr^n,  denu  nach  Belohoubek*)  wird  aus  reiuem  Holzgeist  kein  Chloroform 
erhalten.  Ehenso  sind  die  Angaben  von  Bonnet^  und  Schlagdenhanffen^, 
nach  denen  ans  ussig^aurem  Natrium,  sowie  oxalsaurem  Methyl  durch  Destillation 
mit  Chlorkalk  ClUorofonn  entstehen  soil,  von  Belohoubek^)  nicht  be.<tatiirt  wor- 
deu.  Dumas')  erhielt  Cldoroform  neben  kohlensaurem  Salz  bei  Einwirkung  von 
iilterschussigen  Alkalien  auf  Trichlore^ig>aure.  Nach  Regnault  '^)  entsteht  es 
bei  Behandlung  von  Chlomiethyl  mit  Chlor.  Nach  Chautard^^)  ent^eht  Chioro- 
furm  aus  Terpentiuol  und  einer  grosseu  Anzahl  atherischer  Oele  bei  der  De^tilla- 
tion  mit  Chliirkalk.    Schlagdenhauffeu^)   erhielt   es  aus  Amylalkohol  bei   der 


Chlon^fonu:  >)  Liebig,  Povig.  Ana.  ^3,  S.  144;  Liebi^'s  Abb.  1,  S.  19S.  —  1  Soo- 
bei  ran.  Abb.  ch.  phrs.  ^\  p.  131;  Liebi^'s  Abb.  Jy  S.  27:2.  —  ')  Liebi?,  Liebie>  Abb. 
f6:i.  S.  161.  —  *)  Daina*,  Abb.  c^.  phr«.  56,  p.  115:  Uebirs  Abb.  16,  S.  164.  — 
^)  Damms  v.  Pelicot,  Uebi^'s  Abb.  id,  S.  9.  —  ^  Belohoabek,  Wka.  Acad.Bcr.  66, 
S.  188;  JaluT^ber.  1872,  S.297.  —  ^  Booaet.  J.  pr.  Cbem.  10,  S.  2i>7.  —  »)  ScbUf- 
deahaaffeB.  J«hrcsber.  1859,  S.  448.  —  ')  Dbbbs,  CMBpC  md.  1839,  pmB.  MBMstre 
p.  6i>9:  Li^tc's  Abb.  3'J,  S.  113.  ~  >^'>  RecBault,  Abb.  ck.  phrsL  71.  p.  3.S3:  Uebic's 
Abb.  33^  S.  330.  —  ^OCkaBlard,  Jakrcelwr.  I80I,  S.  501.  — >  ^  ScbUedeBkaBffeB, 
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gleichen  Behandlung,  sowie  (lurch  DestiUation  von  athylsohwefelsimrein  Calciuui 
mit  Cblorkalk®).  Nach  Qeuther^^)  entsteht  Chloroform  ans  dem  Chlorkohlen- 
stoff  COI4   bei  Einwirkuug   von  Zink  und  Salza&ure.   — '   Soubelran   coustatirte 


EbcnJ.  1856,  S.  576.  —  ")  Liebig's  Ann.  107^  S.  212.  —  ")  N.  Jahrb.  Pharm.  J5, 
S.  97.  —  i«^)  Siemerling,  N.  Br.  Arch.  0.=?,  S.  23.  —  ")  Kessler,  N.  Jahrb.  Pharm. 
i3,  S.  162.  —  »7)  Randohr,-  N.  Br.  Arch.  S^,  S.  280.  —  *»)  Hirsth,  Ebend.  107, 
S.  137.  —  J*)  Mich.  Pettenkofer,  N.  Repert.  Pharm.  iO,  S.  103.  —  20)  Pembcrton, 
Pharm.  J.  TraoB.  i^,  p.  599.—  3>)  Pierloz-Feldmann,  J.  chim.  m^ic.  4,  p.  309;  Gmelin's 
Handb.  Suppl.  5,  S.  35.  —  **)  Pierre,  Liebig's  Ann,  80,  S.  128.  —  *«)  VgLGmelin,  Organ. 
Chem.  Suppl.  S.  36.  —  ^)  Haagen,  Pogg.  Ann.  ISt,  S.  117;  Jahresber.  1867,  S.  100.  — 
^)  Soubeiran  u.  Mialhe,  Jahresber.  1849.  S.409.  —  ^'^)  Sajoh^lyi  u.  Ballo,  Dt.  chem.Oes. 
1871,  S.  160.  —  27)  Stockvrs,  Chem.  Centr.  1871,  S.  161.  —  ^)  Schiiller,  Jahresber. 
1870,  S.  89.  —  29)  Guthrie,  Ebend.  1869,  S.  143.  —  «»)  Schultz-Sellack,  Ebend. 
S.  137.  —  ")  Cazin,  Ebend.  1868,  S.  12;  Compt.  rend.  66,  p.  1152.  —  «2)  Herwig, 
Pogg.  Ann.  137^  S.  19,  ^92;  Jahresber.  1869,  S.  73.  —  »*)  Herwig,  Pogg.  Ann.  147^ 
S.  161;  Jahresber.  1872,  S.  41.  —  »*)  Liebig's  Ann.  91,  S.  125.  —  ^')  Erlenmeyer, 
Lehrb.  d.  organ.  Chem.  S.  127.  —  ^)  Pharmacopoea  (lermanica,  deutsch  von  Hager, 
Berlin  1872,  S.  71.  —  3^)  Simpson,  Liebig's  Ann.  65,  S.  121.  —  ^)  BJachez,  Jahresber. 
1869,  S.  930.  —  »•)  Hager,  Ebend.  1870,  S.  1025.  —  *®)  Oudemans,  Zeitschr.  anal. 
Cliem.  1872,  S.  409;  Jahresber.  1872,  S.  919.  —  **)  Pharm.  J.  Trans.  5,  [3]  p.  1016; 
Jahresber.  1873,  S.  309.  —  ")  Qmelin's  Handbuch  4,  S.  276.  —  '•8)  A.  W.  Hofmann, 
Dt,  chem.  Ges.  1870,  S.  769.  —  **)  Hager,  Jahresber.  1868,  S.  884.  —  *»)  Mar^chal, 
Ebend.  1869,  S.  929.  —  *^  Baudrimont,  J.  pharm.  [4]  9,  p.  410;  Jahresber.  1869, 
S.  929;  1870,  S.  1026.  —  *7)  A.  Vogel,  Jahresber.  1869,  S.  931.  —  *»)  Schacht, 
Ebend.  1867,  S.  539;  Arch.  Pharm.  [2]  15^,  S.  213.  —  *•)  Biltz,  Arch.  Pharm.  184, 
S.  203.  —  W)  Rump,  Ebend.  i85,  S.  226.  —  ")  Maisch,  Ebend.  Jf86,  S.  27.  — 
*2)  Wollert,  Ebend.  186,  S.  41.  —  ")  Rump,  Ebend.  5,  [5]  S.  313.  —  ")  Gcuther, 
Liebig's  Ann.  107,  S.  212.  —  »)  Geuther,  Ebend.  123.  S.  121.  —  ")  Berthelot,  N. 
Ann.  ch.  phys.  54,  p.  87;  Gmeliii's  Suppl.  S.  35.  —  ^')  Laurent,  Ann.  ch.  phys.  Q^^ 
p.  318;  Gmelin^s  Handbuch  4,  S.  277.  —  ^)  Neubauer,  Jahresber.  1868,  S.  885;  Ztscbr. 
anal.  Chem.  7,  S.  394.  —  W)  Paterno,  Jahresber.  1871,  S.  259.  —  ^)  Friedel  u. 
Silva,  Bull.  800.  chim.  [2]  17^  p.  538;  Jahresber.  1872,  S.  299.  —  ^^)  Loir,  Compt. 
rend.  34,  p.  547.  —  «*)  ggiutz,  Pogg.  Ann.  98,  S.  263;  Gmclin's  Suppl.  S.  36.  — 
•*)  A.  W.  Hofmaun,  Liebig's  Ann.  144,  S.  116.  —  •<)  Emmerling  u.  Lengyel,  Lie- 
big's  Ann.  Suppl.  7,  S.  101.  —  «*)  Liehen,  Wien.  Acad.  Ber.  bH^  S.  210;  Jahresber. 
1868,  S.  293.  —  ^)  Armstrong,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  IS,  p.  502;  Jahresber.  1870, 
S.  397.  —  *7)  Sestini,  Jahresber.  1868,  S.  152.  —  ^  Berthelot,  Compt.  rend.  bO, 
p.  805.  —  «»)  Kletzinsky,  Jahresber.  1865,  S.  485.  —  '<>)  Fittig,  Ztschr.  Chem.  1866, 
S.  127.  —  71)  Mills,  Chem.  Soc.  J.  [2]  9,  p.  641;  Liebig^s  Ann.  160^  S.  117.  — 
7«)  CoRsa,  Jahresber.  1872,  S.  297.  —  "")  Pfankuch,  J.  pr.  Chem.  [2]  6,  S.  97  u.  99. 

—  '*)  Gmelin's  Handbuch  4,  S.  278.  —  75)  Pairley,  Jahresber.  1864, .S.  412.  —  76)  a. 
W.  Hofmann,  Dt.  ihem.  Ges.  1873,  S.  301.  —  77)  Cloez,  Compt.  rend.  ^,  p.  344; 
Jahresber.  1858,  S.  344.  —  78)  Williamson  u.  Kay,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  7,  p.  135; 
Jahresber.  1854,  S.  550.  —  79)  Sawitsch,  Bull,  soc  chim.  27,  April  1860;  Jahresber. 
1860,  S.  391.  —  80)  Hardy,  Jahresber.  1882,  S.  388.  —  81)  Basset,  Chem.  Soc.  J.  [2] 
5,  p.  31;  Jahresber.  1865,  S.  299.  —  ^)  A.  W.  Hofmann,  Compt.  rend.  47,  p.  352; 
Jahresber.  1858,  S.  354.  —  ^)  A.  W.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  114.  —  »*)  A. 
W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  767.    —    **)  Roussin,  Jahresber.  1858,  S.  39:$. 

—  8*)  Lepage,  Ebend.  1860,  S.390.  —  ^7)  Rieth  u.  Beilstein,  Ann.  Ch.  Pharm.  VM^ 
S.  244.  —  88)  Oppenheim  u.  Pfaff,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  929.  —  89)  m.  Petten- 
kofor,  N.  Jahrb.  Pharm.  10,  S.  270.  —  »")  Schlimpert,  N.  Br.  Arch.  100,  S.  151.  — 
»i)  Krilmcr,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  258.  —  »*)  Bischoff,  Ebend.  1875,  S.  1339.  — 
»»)  Schreder,  Liebig's  Ann.  177^  S.  286.  —  ")  Rcgnault,  Compt.  rend.  60,  p.  1063; 
Jahresber.  1860,  S.  39  (auch  Jahresber.  1854,  S.  59  u.  69).  —  ^^\  Reguault,  Mem.  de 
PAcad.  d.  sc.  de  Paris  26,  p.  701;  Jahresber.  1863,  S.  74.  —  •*)  Regnault,  Mem.  de 
I'Acad.  etc.  (vgl.  95);  femer  Jahresber.  1863,  S.  77.  —  ^7)  Morson,  Jahresber.  1847/48, 
S.  681.  —  ^*8)  Soubeiran,  Ebend.  —  *»)  Kessler,  J.  ihim.  m^d.  5,  [6]  p.  398;  Jah- 
resber. 1847/48,  S.  681.  —  ^^  Cattel,  Jahresber.  1847/48,  S.  681.  -  1<>1)  Jahresber. 
1847/48,  S.  680.  —  »oa)  Swan,    Ebend.  S.  681.  —  *0S)  Gregory,  Ebend.  1850,  S.  454. 

—  >®*)  Abraham,  Ebend.  —  ^^)  Christison,  Ebend.  —  ^*) Compt. rend.  30,  p.  .'»2. — 
*<»7)  Ebend.  31,  p.  679.    —    ^^)  Jahresber.  1847/48,  S.  12.    --    ^^)  Ebend.  1850,    S.  85. 

—  "<>)  Phil.  Mag.  [3]  35,  p.  94;  Jahresber.  1849,  S.  114.  —  »")  Ragsky,  Jahresber. 
1847/48,  S.  992.  —  "«)  Duroy,  Ebend.  1851,  S.  647.  —  J18)  Morawsky,  J.  pr.  Chem. 
(N.   F.)  1^,  S.  388.  —  "*)  Stadeler,  Liebig's  Ann.  Ill,  S.  298. 


622  Chloroform. 

Chlorofonnbildung  auch  beim  Einleiten  von  Chlor  in  alkoholiBches  Kali.  Nach 
Schlagdenhauffeu  geben  auch  viele  Aetberarten  mit  Ghlorkalk  Chloi\>fonn, 
doch  sind  dieae  Angaben  ziim  Theil  nicbt  bestatigt  worden®)®).  Pierloz-Peld- 
mann  erhielt  ee  aus  Ohloratbyl  und  Ghlorkalk  bei  Gegenwart  von  Alkohol^i). 

Wic  Chloral  selbst  niitAIkalien  neben  ameisensaurem  Salze  Chioi'ofomi  ^ebt, 
so  entsteht  letzteres  auch  aus  den  durch  Basen  zeraetzbaren  Additiousproducten 
des  Clilorals  (Chloral  by  drat,  den  Chloraialkoholaten ,  den  Amid-  und  Saareab- 
kommlingcn  des  Chlorals  [vgl.  bei  Chloral]). 

Chloroform  entsteht  weiter  durch  Einwirkung  von  Alkalien  auf  Trichloraceton 
CCI3  — CO  — CH3»i)»2)   und  auf  Isotrichlorglycerinsaure  »3).     Ersteres  giebt 

daneben  Essigsaure:  CCI3  — ■  CO  ~  CH3  +  KOH  =  CaHgOaK  -f  CHCI3  "S). 
Letztere  liefert  gleichzeitig  Oxalsaure:  CCI3  —  C(0H)2  —  COOH  +  2  KOH  = 
CCI3H  -f-  C2O4K2  -|-  2H2O.  Pentachloraceton  giebt  mit  Alkalien  gleichfalls 
Chloroform  ^  *^). 

Die  Darstellung  des  Chloroforms  erfolgt  noch  jetzt  grosstentheils  und  ge- 
schah  bis  vor  Kurzem  ausschliesslich  durch  DestiUation  von  Weingeist  mit  Ghlor- 
kalk. Seitdem  das  Chloralhydrat  fabrikmassig  dargest-ellt  wird  (1869),  hat  man 
begonnen,  ein  besonders  reines  Chloroform  aus  Chloralhydrat  durch  Einwirkung 
von  Alkalien  zu  fabriciren. 

Zur  Gewinuujig  vou  Chloroform  aua  Weingeist  imd  Ghlorkalk  sind  Vorschriften 
gegeben  worden  von  Soubeiran,  Liebig,  Dumas,  Laroc(].ue  und  Hurault  ^*), 
Siemerling'^),  Kessler^^),  Randohr*^),  Hirsch^®),  Meurer,  Godefrin,  Carl, 
B5ttger,  Reich  ^o^),  Mich.  Petteukofer  "),  Pemberton^O)  [vgl.  auch  Gme- 
lin's  Lehrbuch,  4  (Org.  I)  S.  276  u.  Suppl.  35j.  Fiir  die  beste  Methode  zur 
Gewinnung  des  Chlorofoniis  gilt  die  von  Mich.  Pet tenkofer  ^®)  angegebene:  Eine 
Mischung  von  10  Pfund  Ghlorkalk  und  20  Maass  Waaser  von  65°  bis  70®  wird  in 
einem  Bierfasse  mit  20  Maass  Weingeist  voin  specif.  Gewicht  0,834  versetzt  und 
gut  gemengt.  Nach  circa  20  Minuten  destilliii;  das  gebildet«  Chloroform  von  selbst 
iiber.  Ein  im  Fasse  zuriickbleibender  Rest  wird  durch  Wasserdampf  iibergetrieben. 
Die  Ausbeute  betr^gt  0,6  Pfiind  Chloroform.  Das  Destillat  wird  mit  Sodalosuug, 
daun  mit  Wasser  gewaschen  und  das  Chloroform  durch  ein  oder  auch  zwei  Filter 
gegossen,  an  welche  es  das  Wasser  abgiebt.  Zweckmassig  trocknet  man  es  noch 
uber  Ghlorcalcium  und  recti ficirt  es  im  Wasserbade.  Hat  man  unrciuen  (fusel- 
haltigeu)  Weingeist  angewandt,  so  muss  das  Chloroform  sehr  sorgfaltig  rectificirt 
werden ;  doch  erhalt  man  so  nicht  leicht  ein  absolut  reines  Product.  Von  sehr 
reinem  Geruche  erhalt  man  das  Chloroform  durch  Schiitteln  mit  frisch  gegliihter 
Thierkohle  und  Destillatiou  (Pettenkofer).  Zur  Reinigimg  von  mit  Chlor  oder 
Salzsaure  verunreinigtem  Chloroform  empfiehlt  Shuttle  worth**)  Schiitteln  des- 
selben  mit  verdiinnter  Losung  von  unterschwefligsaurem  Katroii.  Denselben  Dienst 
leisten  auch  verdtinnte  Alkalien.  St«ts  muss  indess  das  Product  hernach  gewaschen, 
mit  Ghlorcalcium  getrocknet  und  rectificirt  werden.  —  Zur  Reinigung  von  rob  em 
Chloroform  ist  von  Dumas  Schiitteln  desselben  mit  concentrirter  Schwefelsaure 
empfohlen  worden  *2). 

Das  Chloroform  bildet  eine  sehr  leicht  bewegliche  Fliissigkeit ,  ist  farbloa  und 
von  siisslichem  Geschmack  und  Geruch.  Es  siedet  bei  63,5®  bei  772,52  mm  Dnick, 
hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1,5253  bei  0®  und  ist  bei  —  16®  noch  flassig^*). 
Nach  Soubeiran  und  Mialhe*^)  und  Sajoh^lyi  und  Ballo^®)  soil  Chloroform 
durch  die  bei  seiner  Verdunstung  entstehende  Abkiihlung  gefrieren  (Eisbildung 
aus  dem  Wassergehalt  der  LuftV).  Vgl.  auch  Stockvis^').  Ueber  das  specifische 
Gewicht  des  Chloroforms  vgl.  man  noch  1*^2)  los)^  Dampfdichte  4,199  (Dumas), 
4,230  (Regnault).  Mit  Wasser  nicht  mischbar  und  darin  nur  spurenweise  los- 
lich,  lost  es  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  etc.  Es  lost  Phosphor,  Brom,  Jod  und 
eine  sehr  grosse  Anzahl  organischer  Subatanzen  *^) ,  so  dass  man  es  vielfach  als 
Losungamittel  und  zum  Umkrystallisiren  anwendet.  Ueber  das  Losungsvennogen 
des  Chloroforms  fiir  verschiedene  Alkaloide  und  einige  Salze  von  Alkaloiden  ver- 
gleiche  man  M.  Pettenkofer®^)  und  Schlimpert  ^®)  (Gmelin,  Suppl.  S.  36). 
Aus  seiner  alkohoUschen  Ldsung   wird    es  durch    Wasser  gefallt.    Das   specifische 

Brechimgavermogen  dos  Chloroforms  ( —^^— —  j  ist  nach  Haagen^)  0,2974. —  Nach 

Forbes  ist  das  Brechungaverhaltniss  des  Chloroforms  (brechender  Winkel  des 
Prismas  39^41',  Temp.  12,2®):  fiir  ausserates  Roth:  n=  1,4475,  fur  ftusserstes  Vic- 
lett  1,4675.  Ueber  das  Brechungsverhaltniss  fiir  zwischen  Roth  und  Violett  lie- 
gende  Theile  des  Spectrums  vergleiche  man  das  Original  **®).  Die  specifische  Wamie 
dea  Chlorofoi-ms  fand  Schiiller^S)  fur  Temperat. - Interv.  16®  bis  35®  0,2337,  fiir 
18®  bis  30®  0,2331.    Die   Wiirmeleitung  des  Chloroforms  beatimmte  F.  Guthrie; 
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er  fand  den  „8pecifischen  Widersland  gegen  den  Durchgang  der  Warme  durch 
Xjeitnng''  beim  Chloroform  zn  12,10  2®).  Ueber  Diathermansie  des  Chloroforms  ver- 
gleiche  man  Schultz-Sellack^*^);  femer  fiber  die  Ausdehnun g  des  (3hlorofonn- 
dampfes  Caziu^'),  sowie  Herwig*^)*^).  Die  Spannkraftdes  Chloroformdampfes 
bestimmte  Regnanlt®*)  far  die  Temperatureu  von  20®  bis  165*^.  Dieselbe  betragt 
bei  20®  160,47,  bei  60<>  751,01,  bei  1650  9440,4  mm  Quecksilber.  Betreffs  der  Zahlen 
fur  die  zwischenliegenden  Temperaturen  vergleiche  man  das  Original,  sowie  Jahves- 
bericht  1860,  8.  39,  ebenso  iiber  die  latente  Dampfwarme  des  Chloroforms^^),  fer- 
ner  liber  die  speciiische  Warme  des  Chloroformdampfes  ^*).  Ueber  die  CapiUaritats- 
li3he  vergleiche  Swan  ^^*^).  Die  Znsammendriickung  des  Chloroforms  ffir  1  Atmo- 
sphare  betragt  0,0000764  nach  Grossi '®^);  seine  Ausdehnung  ist  nachPierre^^) 
1  -|-0,00110715<-|- 0,00000466473^2  __  0,000000017433/3  (von  O"  bis  02,7^,  die  Formel 
hat  unter  0®  keine  Giltigkeit).  Das  Chloroform  ist  fiir  sich  nicht  entziindlich,  farbt 
indessen  eine  Flamme  griin;  in  der  Weingeistlampe  brennt  es  mit  Rnss  nnd  Bil- 
dung  von  Salzsanre. 

Das  in  den  Handel  kommende  Chloroform  enthalt  zuweilen  gewisse  Verun- 
reinignngen ,  die  znmal  bei  dem  fiir  medicinische  Zwecke  verwandten  PrJiparate 
controlirt  und  fern  gehalten  werden  miissen.  Das  aus  (acetonhaltigem)  Methyl- 
alkohol  bereitete  enthalt  ein  leichtes  Gel,  welches  ihm  jwiderwartigen  und  ekel- 
erregenden  Geruch  ertheilt  ^^).  Das  aus  fuselhaltigem  Weingeist  bereitete  Chloro- 
form kann  Derivate  des  Amyl-  oder  Butylalkohols  enthalten.  Nach  Wohler 
und  G  e u  t h  e  r  3*)  scheint  untec  Umstanden  Aethylenchlorid  oder  Aethylideuchlorid  ^^) 
dem  Chloroform  beigemengt  zu  sein.  Cliloroform  enthalt  ferner  zuweilen  Salzsanre 
oder  sogar  freies  Chlor.  Beide  sind  selbstredend  bei  medicinischem  Gebrauche 
hochst  schadlich.  Licht  und  Feuchtigkeit  scheinen  die  Bildung  dieser  Verunreini- 
gungen  zu  bedingen  *')  3^).  Die  PharmakopoeaGermanica^*)  verlangt  deshalb,  dass 
mit  Chloroform  geschiitteltes  Wasser  Silberlosung  nicht  truben  und  niclit  sauer 
reagiren  darf;  femer,  dass  Chloroform  verdiinnte  Jodkaliumlosuug  nicht  rothet  und 
dass  das  Chloroform  in  geschwarzten  gut  vei*schlos8enen  Flasclien  aufbewahrt 
werde.  Sie  schreibt  den  Siedepunkt  61*^  bis  62®  und  ein  specif.  Gewicht  von  1,492 
bis  1,496  vor.  Um  die  Beinheit  des  Chlorofonns  zu  prufen,  empfehlen  sich  ferner 
folgende  Controlversuche :  Auf  einem  Uhrglas  freiwillig  (ohne  Daraufblasen)  ver- 
dunstet,  dai*f  es  weder  Wasser  noch  riechende  Stoffe  hinterlassen.  Mit  alkoho- 
lischem  Kali  darf  es  sich  nicht  erwarmen  und  kein  Gas  entwickeln.  Durch  con- 
centrirte  Schwefelsaure  darf  es  nicht  gefarbt  werden.  Kalium  oder  Natrium  diirfen 
selbst  von  der  siedenden  Substanz  nicht  afficirt  werden  '*).  Um  einen  Alkohol- 
gehalt  im  Chloroform  zu  entdecken ,  sind  verschiedene  Vorschlage  gemacht ,  die 
darauf  ausgehen,  entweder  den  Alkohol  an  seiner  Fahigkeit,  Aetzkali  zu  losen,  zu 
erkennen  ^)  *^),  oder  ihn  dem  Chloroform  durch  Schiitteln  mit  Wasser  zu  entziehen 
und  dann  durch  seine  bekannten  Beactionen  nachzuweisen  8').  Zur  Bestimmung 
des  Alkoholgehalts  im  Chloroform  benutzt  Oudemans  das  Losuugsvermogen  des- 
selben  fiir  gewisse  Alkaloide  *®).  Ueber  Priifung  des  Chloroforms  auf  Verunreini- 
gungen  (Alkohole  etc.)  vgl.  man  auch  Roussin®^),  Lepage®*)  u.  A.;  femer 
Mohr's  Commentar  zur  deutschen  Pharmakopoe.  Sonstige  altere  Angaben  iiber 
Priifung  des  Chloroforms  vgl.  man  ®^  ®^)  ^^®).  Bezuglich  der  Aufbewahrung  und 
f^eiwilligen  Zersetzung  des  Chloroforms  vgl.  man  noch  ^®*)  und  ^^^). 

Die  Eigenschaft  des  Chloroformdampfes,  eingeathmet  Anasthesie  zu  erzeugen, 
welche  1848  von  Simpson  in  Edinburg  entdeckt  wurde^?),  h^t  dem  Chloroform 
eine  hOchst  ausgedehnte  Anwendung  in  der  Medicin  verschafft,  vorziiglich  um  bei 
chirurgischen  Operationen  Gefiihllosigkeit  zu  erregen.  Nach  Simpson  bewirken 
100  Tropfen,  auf  einem  Tuch  vor  den  Mund  eines  kraftigen  Menschen  gebracht, 
in  1/2  bis  1  Minute  tiefsten  Schlaf  und  Gefiihllosigkeit.  Von  den  Physiologen  wlrd 
das  Chloroform  bei  Vivisectionen  an  warmblutigen  Thieren  vielfach  angewandt. 
Seine  vorzngliche  Verwendbarkeit  als  Losungsmittel  wurde  schon  oben  erwahnt. 
Kach  Robin  *<*<^)  imd  Augendre*®"^  wirkt  Chloroform  faulnisswidrig.  Um  Chloro- 
form nachzuweisen ,  sind  verschiedene  Methoden,  die  empfindlichste  von  Hof- 
mann'**),  in  Vorschlag  gebracht  worden,  welcher  gegeniiber *3)  die  fruher  bekann- 
ten Reactionen  von  geringer  Bedeutung  sind.  Nach  Hofmann  giebt  die  kleinste 
Spur  Chloroform,  mit  Anilin  und  alkoholischer  Natronlauge  behandelt,  den  h5chst 
intensiven  und  cliarakteristischen  Geruch  des  Phenylcarbylamins  (CgHsNC);  man 
kann  so  1  Thl.  Chloroform  noch  in  5-  bis  6000  Thin.  Alkohol  erkennen. 

CHCI3  +  NH^CgHB  +  3NaOH  =  3H2O  +  3NaCl  -f  CgHgNC. 
[Diese  Reaction  zeigt  indess  nach  Krafftu.  Merz  auch  der  ChlorkohlenstoffCCli-] 

Die  sonst  vorgeschlagenen  Methoden  konnen  neben  dieser  Nachweisungsart 
nnr  insofern  Bedeutung  beanspruchen ,  als  sie  zur  Bestatigung  eines  mittelst  der 
Carbylamin reaction  ■  entdeckten    Chloroform geh alts    dienen.       Dieselben   sind   ent- 
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weder  basirt  auf  das  Yerbalteu  des  Chloroforms  gegen  alkalische  Kapferlosung, 
Oder  sie  beschranken  sicli  auf  den  Nachweis  von  Chlorwasserstoff,  der  ans  dem 
Chloroform  durch  Einwirkung  der  Qliihitze  oder  von  uascirendem  Wasserstoff  ge- 
bildet  wird  **)  4B)  *6)  ni)  ii2)^  Auch  die  Bildung  von  Blaosaure  beim  Erhitzen  mit 
Ammoniak  und  alkoholischem  Kali  (Hofmaun)  ist  zor  Erkennung  des  Chloroforms 
empfoblen  worden  ^).  Das  Chloroform  wird,  wie  scbon  oben  erws^t  wurde,  dnrch 
Einwirkung  von  Licht  und  Luft  allm&lig  zersetzt,  bei  Abschluss  beider  halt  es  sich 
indesseu  voUig  unverandert  ^  ^).  Bei  dieser  Zersetzung  entstehen  Chlor,  Chlor- 
wasserstoff,  Chlorkohlenoxyd  and  andere  Products.  Die  Zersetzung  scheint  darch 
Zusatz  von  kleinen  Mengen   (Vi  bis  2  Proc.)  Alkohol  verhiudert  zu  werden^*)  ^) 

51)  52)  53), 

Das  Chloroform  zeigt  eine  grosse  Anzahl  zum  Theil  genau  untersuchter  Um- 
setzungen.  Der  Oluhhitze  ausgesetzt  geht  es  in  Kolile,  Chlorgas,  Salzsaure  and 
Chlorkohlenstoffe  iiber,  Liebig,  Soubeiran,  Regnaalt(l.  c).  Letzterer  con- 
statirte  die  Bildung  von  Julin's  Cblorkohlenstoff  (Perchlorbenzol). 

Mit  trocknem  Chlorgase  behandelt,  giebt  es  durch  Substitution  den  Cblorkohlen- 
stoff CCI4  (Regnault),  vgl.  auch^^).  Durch  nascirendon  Wasserstoff  aus  Zink  und 
Schwefelskure,  Zink  und  Ammoniak  etc.  wird  es  in  Methylenchlorid  CH2CIJ  iiber- 
gefuhi*t  (Geuther^).  Mit  Brom  erhitzt,  liefert  das  Chloroform  die  Yerbindting 
CCl3Br*9)«>)^  mit  Chlorjod  giebt  es  den  Cblorkohlenstoff  CCl4  8»).  Durch  Oxy- 
dation  mittelst  chron>sauren  Kali  und  concentrirter  Bchwefelsfiure  giebt  das  Chloro- 
form reichliche  Mengen  Phosgengas «*) :  2CHCI3  -|-  Og  =  2C0Cla  -f  HjO  +  CL.. 
Concentrirte  JodwasserstoffsSure  giebt  bei  125®  neben  H  CI  und  Jod :  Methjlenjodid  ^. 
Mit  Alkalien  erhitzt,  liefert  es  ameisensaures  Salz  and  Cblormetall  (Dumas, 
Regnault):   CHCI3  -f  4NaOH  =  HCOaNa  +  3NaCl  +  2H2O. 

Diese  Beaction  verlftuft  bei  Anwendung  von  wftsserigen  Alkalien  nur  schwie- 
rig  und  unter  Umstanden  unter  Entwickelung  von  Kohlenoxyd  ^) ,  bei  Anwendung 
von  alkoholischem  Kali  dagegen  leicht.  Nach  Be rthelot^*)  entstehen  dilbei,  wenn 
das  Erhitzen  wochenlang  bei  .100®  vorgenommen  wird,  auch  Aethylen  und  humns- 
fthnliche  Prodacte.  Bei  Gliihhitze  geli^n  Alkalien  mit  Chloroform  nach  Li e big  (1.  c.) 
kohlensaures  Salz,  Kohle  und  Cblormetall,  bei  sebr  starkem  Gltihen  auch  Kohlen- 
oxyd. 

Wie  schon  erwahnt,  wirkt  selbst  siedendes  Chloroform  auf  die  Alkalimetalle 
nicht  eiu.  Erhitzt  man  aber  Kalium  im  Dampfe  des  Chloroforms,  so  erfi>lgt  Ex- 
plosion, und  Cblorkalium  nebst  Kohle  wird  abgeschieden  (Liebig).  Ueber  roth- 
gliihendes  Kupfer  geleitet  oder  mit  KaliumamiUgam  erhitzt  ®®)  **)  ^®) ,  bydet  das 
Chloroform  Acetylen  (C9H2).  Schwefelwasseratoff  und  Selenwasserstoff  geben,  wie 
Loir^^)  angiebt,  mit  Chloroform,  das  sich  unter  Wasser  beAndet,  eifenthiimliche 
additionelle  Verbindungen.  Mit  alkoholischem  Ammoniak  auf  180®  bis  190®  er- 
hitzt ^^)'^^,  giebt  das  Chloroform  Blausfture,  die  als  Ammoniumsalz  auftritt;  da- 
neben  bildet  sich  ameisensaures  Ammoniak,  welches  bei  Anwendung  w&sserigen 
Ammoniaks  allein  auftritt®^).  Wirken  alkoholisches  Ammoniak  und  Aetzkaligleich- 
zeitig  auf  Chloroform  ein,  so  erhlllt  man  durch  blosses  Aufkochen  der  Mischang 
schon  reichliche  Mengen  von  Cyankalium  ®^).  Trocknes  Ammoniakgas  zersetzt 
Chloroform  erst  nahe  der  Gluhhitze  unter  Bildung  von  Cyanammonium.  Concen- 
trirte Schwefelsaure  wirkt  auf  Chloroform  nur  ftusserst  langsam  unter  Bildung  von 
Salzsfture  ein  (Dumas).    Schwefeb'aureanhydrid ®®)  zersetzt  das  Chloroform: 

SSOg  -f  CHCI3  =  CO  +  SaOftCla  +  SOjClOH. 
Condensirtes  Schwefligsaureanhydrid  lost  Chloroform  ohne  Zersetzung  auf  ®^. 

Das  Chloroform  Iftsst  sich,  wenn  audi  nur  schwierig,  nitriren;  beim  andauem- 
den  Erhitzen  desselben  auf  90®  bis  100®  mit  circa  dem  doppelteu  Yolumen  concen- 
trirter Salpetei-saure,  die  reich  an  Untersalpetersaure  ist'^),  oder  mit  2  Yolumina 
concentrirter  Bchwefels&ure  und  1  Yolumen  rauchender  Salpeters&ure  ^^)  giebt  es, 
neben  Kohlensanre  und  Chlor,  etwas  Chlorpikrin  (Nitrochloroform).  Untei-salpeter- 
saurefreie  Salpetersaure  allein  scheint  die  Nitrirung  nicht  zu  bewirken  ^^). 

Mit  Schwefelkalium  in  alkoholischer  Losung  behandelt,  bewirkt  das  Chloro- 
form nach  Pfankuch  explosionsartige  Umsetzuug;  es  soil  hierbei  eine  Yerbin- 
dung  von  sog.  Sulfoform  C3H283  mit  Schwefelkalium  entstehen  7^).  Mit  Jodphos- 
phonium  (PH4J)  und  Zinkoxyd  erhitzt,  wird  das  Chloroform  zu  Meihylchlorid 
redncirt,  welches  dann  Methylpbosphin  erzeugt'®). 

Ueber  die  Einwirkung  von  Cyanmetallen  auf  Chloroform  liegen  verschiedene 
nicht  tibereinstimmende  Angaben  vor.  Nach  Bo  u  chard  at  ^^)  wirken  Cyankalium, 
Cyansilber  oder  Cyanquecksilber  beim  Erhitzen  mit  reinem  oder  mit  Weingeist 
vermischtem  Chloroform  nicht  auf  dasselbe  ein.  Nach  Fairloy^^)  soil  indessen 
durch  Erhitzen  von  Chloroform  mit  Alkohol  und  Cyankalium  auf  loO®  Cyanoform 
CU(CN)3  entstehen.   Auch  Pfankuch^^)  will  durch  Erhitzen  eiuer  Mischang  von 
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Chloroform  mit  fein  gepalvertem  Oyankaliam  and  wenigAlkobol  auf  120^  bis  130® 
Cyanoform  dargestellt  haben. 

Bei  Einwirkung  von  Natrium  sit  hylat  auf  Chloroform  entsteht  der  sog. 
dreibasiscbe  Ameisen&ther  (Willi  a jn  son  und  K  a  y  ^8) :  C  H  CIg  +  3  Na  O  Cj  Hg 
:^  3NaCl  4~  CH(0^H5)s.  £ine  analoge  Amylverbindung  entsteht  aas  Chloroform 
und  Natrimnamylat  ^.  Die  Aethylverbindung  lasst  sich  nach  Sawitsch  zweck- 
niasaig  dorch  gleichzeitige  Einwirkung  von  Natrium  und  Alkohol  auf  Chloroform 
darstellen  ^^).  Bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Natrium  und  verachiedenen  Al- 
koholen  (Methyl- ,  Aethyl  -  Amylalkohol)  und  von  Aceton  auf  Chloroform  entstehen 
nach  Hardy  ^)  verschiedene  amorphe,  den  Ulminstoffen  nahestehende  Korper,  von 
welchen  aber  Analysen  nicht  gegeben  worden  sind. 

Essigsaures  Kalium,  mit  Chloroform  nnd  Alkohol  auf  125^  erhitzt,  giebt 
nach  Basset ^^):  Chlorkalium,  ameisensaures  und  zweifaeh-essigsaures  SaJz,  so- 
wie  Essigather:  CHCI3  +  6  (CaHjOjK)  +  2  CjHgOH  =  3  KOI  -|-  HCOaK 
+  2(C2H30«K,  CgH^Oa)  -f  2C2H5OC2H5O.  Wird  Chloroform  mit  Anilin  auf 
180^  bis  190^  erhitzt,  so  entsteht  neben  salzsaurem  Anilin  das  Chlorhydrat  des 
Metheny]diphenyldiamins82):    CH(NHCeH5)(NC8H6). 

HOchst  interessant  ist  das  Yerhalten  des  Chloroforms  gegen  prim&re  Amine 
(Anilin,  Aethylamiu  etc.)  bei  Gegen  wart  von  alkohoUschem  Kali®^);  hierbei  tot- 
steht  ganz  allgemein  das  dem  Radical  des  angewandten  Amins  entsprechende  Car- 
bylamin  (Isonitril  oder  Isocyaniir).  Die  Reaction  entspricht  folgendem  allgemeinen 
Schema,  in  welchem  unter  bB"  ein  beliebiges  Alkoholradical  zu  verstehen  ist: 

CHCl,  +  RNHj  =  3HC1  +  RNC. 
Die  Anwendung  dieser  der  Bildung  vonBlausaure  aus  Chloroform  und  Ammoniak 
analogen  Umsetzung  zur  Nachweisung  des  Chloroforms  wurde  schon  oben  erw^hnt. 
Nach  Hofmann's  Yorschlage^)  be£ent  man  sich  derselben  ebenfalls  aUgemein 
zur  Erkennung  primarer  Aminbasen,  deren  kleinste  Spur  durch  den  bet&ubenden 
Geruch  der  Carbylamine  leicht  erkannt  wird.  Secundare  und  terti&re  Amine  geben 
die  Reaction  nicht. 

Durch  Erwarmen   von  Chloroform  mit  Zinkathyl  entsteht  nach  Bieth  und 
Beilstein^^  etwas  Propylen  und  Aethylen,  als  Hauptproduct  indessen  Amylen: 
2CHCI3  4-  3Zn(CaH6)a  =  2C5H10  +  SZnClg  -f  2CaHe. 

Mit  dem  Einwirkungsproducte  von  Natrium  auf  Essigather  (dem  sog.  Natrium- 
essigather,  bekanntlich  eine  Mischung  von  Natrium&thylat  und  Natriumacetessig- 
ather)  zusammengebracht ,  erzeugt  das  Chloroform  unter  lebhafter  BeactioUi  die 
schliesslich  durch  Erwarmen  zu  Ende  gefiihrt  wird,  einerseits  dreibasischen  Amei- 
sen&ther, der  seinen  Ursprung  dem  in  dem  ^Natriumessig&ther"  vorhandenen 
Natrium&thylat  verdankt,  andererseits  den  Aether  der  sog.  Oxyuvitins&ure, 
CeH2(OH)CH3(COOH)2  (Oxytoluoldicarbonsfture  ^).  Die  Reaction  entspricht  der 
Gleichuilg  2(063  — CO  —  CHNa  —  COOC2H5) -|- CHCl8  =  HCl  +  2NaCl  +  HaO 
+  CeHa(OH)CH8(COOC2H5)a.  V.  M. 

Chlorogenin.  Eine  organische  Base,  von  O.  Hesse  ^)  aus  einer  australischen 
Rinde  unbekannten  UrSprungs  dargestellt.  Pormel  02iH2oNa04  -f-  H2O.  Die  Base  wird 
aus  dem  wasserigen  Auszug  der  Binde  nach  dem  Yersetzen  mit  Schwefelsilure  mit 
Quecksilberchlorid  gef&llt,  der  Niederschlag  wird  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt, 
und  das  Filtrat  mit  Barytwasser  gefftllt.  Das  Chlorogenin  bUdet  ein  caffeebraunes 
amorphes  Pulver,  frisch  gef&Ut  ist  es  in  Wasser  und  in  Sauren  Idslich,  in  concen- 
trirtem  Ammoniak  nahezu  unloslich;  es  ist  Idslich  in  Fusel5l  und  in  Chloroform, 
diese  Ldsung  ist  im  reflectirten  Licht  griin,  im  durchfallenden  braunroth ;  sie  rea- 
girt  basisch,  schmeckt  bitter,  und  macht  Reiz  zum  Erbrecheu.  Das  Chlorhydrat 
bildet  verschiedene  Doppelsalze;  das  Goldsalz  ist  ein  gelber  amorpher  Nieder- 
schlag; das  Platinsalz  (C21 H20N2O4  .  HCl)a  .PtCl4  ist  ein  brftunlich-gelber,  nach 
dem  Trocknen  rehfarbener  Niederschlag;  das  Q uecksi Iber salz (O21H20N3O4 . HClJa . 
HgCla  ist  ein  gelber  Niederschlag,  15slich  in  reinem  Wasser  oder  Alkohol,  in 
sanrem  Wasser  nahezu  unl&slich. 

Das  chromsaure  Salz  (031^20^2^4  •  ^'*03)a' ^2^  ^^^  ^^°  gelber  leicht  zersetz- 
barer  Niederschlag.  Das  iSulfat  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  IQslich,  und 
bleibt  beim  Abdampfen  als  braunes  amorphes  Salz  zuruck.  Fg. 

Chlorogensfture  von  Pa  yen  ist  vielleicht  identisch  mit  CaffeegerbslLure  von 
Bochleder   (s.  Bd.  II,  8.  336);   nach  Zwenger^)   vielleicht  unreine  Chinas&ure. 

Chlorolithin')  nennt  Tschermak  ein  Umwandlungsproduct  von  Feldspath- 


^)  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  4,  S.  45.  —  *)  gbend.  SoppL  1,  S.  84.  —  3)  yf^^j^  ^cad. 
Ber.  49,  S.  330;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  869. 
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krystaUen  von  2,89  specif.  G^wicht,   enthaltend    47,3  Kieselerdei   22,2  Tbonerde, 
9,8  Eisenozyd,  8,6  Kalk,  0,7  Magnesia,  3,8  Kali,  4,6  Nattx>n,  2,7  Wasser. 

Chloroxnelan  syn.  Cronstedtit. 

Chloropal  ist  der  mit  Unghwarit  gexnengte  and  dnrch  ihn  griin  ge^rbte 
Opal  von  Unghwar  and  Monkacz  inUngam,  sowie  der  Ungbwarit  selbst  genaiint. 

Kt 

Chloropb&it.  amorph,  als  Ansfallung  yon  Blasenr&omen  in  Basalt  and  Apha- 
nitporphyr;  Brucb  mascbelig  bis  erdig;  pistazien-  and  olivengriln,  an  der  L*uft 
braan  bis  scbwarz  werdend,  dnrcbsicbtig  bis  andarchsicbtig,  milde ;  H.  ^  2,0  bis  2,5, 
G.  =  1,81  bis  2,02.  Striuhpolver  br&anlicb.  In  Salzsilure  theilweise  I5slicb;  vor 
dem  Ldtbrobr  anverftnderlich.  Forcbbammer^)  fand  in  dem  von  den  Far5em 
32,85  Kieselsaure,  21,56  Eisenoxydal,  3,44  Magnesia,  42,15  Wasser.  Man  findet 
aach  zwei  deatliche  Bl&tterdurcbg&nge,  nadelf&rmige  Krystalle  and  Bcbmelzbarkeit 
vor  dem  Ldtbrobre  zn  dunklem  Glase  angegeben,  was  nicbt  za  den  Angaben  von 
Maccnlloch  passt,  der  die  Species  aafstellte.  Kt. 

Chlorophftneri^  in  Blasenr&amen  des  Amygdalophyr  von  Weissig  in  Sachsen, 
ein  mikrokrystaUiscbes  cbloritisobes  Mineral,  scbwHrzUcb-grun ,  Stricb  apfelgrun, 
milde  and  weicb,  mit  G.  =  2,68.  Bcbmilzt  vor  dem  Lotbrohre  leicbt  za  scbwarzem 
magnetiscben  Glase,  ist  in  Salzs&are  leicbt  l&slicb,  entbiLlt^)  ansser  Tbonerde, 
Magnesia,  Kali  and  Natron  59,4  Kieselsftare,  12,3  Eisenoxyd  and  5,7  Wasser.      AY. 

Chlorophaji  ist  Flaorit  wegen  seiner  griinen  Pbospborescenzfarben  genanot. 

Chlorophyll  s.  B la tt griin. 

Chlorophyllit  von  Unity  in  Maine  and  Haddam  in  Connecticat  ist  eiue 
Pseadomorpbose  nacb  Dicbroit,  deren  grosse  Kr3'8talle  secbs-  bis  zwdlfseitig  pris- 
matiscb  mit  0  P,  scbalige  Absonderang  nacb  0  P  and  aacb  in  verticaler  Richtoug 
zeigen.  Aaf  den  Absonderangsflftcben  bat  sicb  ein  pbyllitisches  Mineral  gebildet, 
wSTirend  die  fibrige  steatitische  Masse  weicb  and  milde  ist.  £r  ist  anrein  griin 
gefarbt,  wacbsgl&nzend,  die  Glimmerlamellen  perlmatterglanzend.  G.  Bammels- 
berg^  fand  nacb  mdglicbster  Entfernnng  der  Glimmer bl&ttcben  46,31  Kiesels&ure, 
25,17  Tbonerde,  10,99  Eisenoxyd,  10,91  Magnesia,  0,58  Kalkerde,  6,70  Wasser.     Kt, 

Chlorosamid  s.  anter  Salicylamide. 

Chlorosiderit  syn.  Dafrenit. 

Chlorospinelly  grasgruner  Spinell  von  Slatoast  am  Ural,  worin  nacb  H.  Rose  "*) 
ein  kleiner  Theil  der  Tbonerde  darcb  Eisenoxyd  ersetzt  ist. 

Chlorozftthid  s.  oxalsaares  Aetbyl. 

ChlorozalsAure  syn.  Tricbloressigsftare. 

Chlorozethose^  Cbloroxetose  s.  Bd.  I,  S.  ill  a.  112. 

Chloroxyd  and  ChloroxydtQ  biess  unreine  nnterchlorige  S&are. 

Chloroseolith  syn.  Bergemannit  s.  Natrolith. 

ChlorphosphorstiokBtoff  s.  anter  Pbospborstickstoff. 

Chlorpikrin  ist  Nitro-Tricbloi-metbyl  CClg.NOa  s.  anter  Methyl. 

Chlors&uren.  Bas  Cblor  hat  zam  Saaerstoff  eine  geringere  Affinitat  als  das 
Jod  and  Brom,  and  vereinigt  sicb  nicbt  anmittelbar  mit  Sauerstoif.  Dagegeu 
bilden  sicb  aaf  indirectem  Wege  Oxyde  des  Cblors  bei  Einwirkang  des  elekti-iscben 
Btromes  aaf  Cblorwasser,  Chlorwasserstoffsftare  and  wilsseriges  Chlorkaliam ,  oder 
bei  Einwirkang  von  Cblor  aaf  Metalloxyde,  Hydrate,  kohlensaure  and  audere 
Salze,  dann  darcb  Oxydation  der  Salzsftare  darcb  Hyperoxyde. 

S&mmtliche  Oxyde  baben  eine  geringe  Best&ndigkeit,  sie  zerfallen  leicbt  darcb 
Licbt,  W&rme  etc.  in  ibre  Bestandtbeile,  oft  anter  Explosion. 

Die  S&aren  des  Cblors  entbalten  sslmmtlicb  1  At.  Wasserstoff,  sie  sind  ein- 
basiach;  dieselben  konnen  aacb  als  Verbindangen  der  Cblor wasserstoffsaure  mit 
Saaerstoff  aafgefasst  werden,  daber  man  sie  aacb  als  Oxycblorwasserstoff- 
saaren  bezeicbnet. 


1)   J.  pr.  Chem.    30,   S.  399.    —    »)  JenEsch,    N.  Jahrb.  Min.    1856,    S.  798.     — 
^)  Handb.  d.  Mineralchem.  S,  833.  —  <)  Pogg.  Ann.  i,  S.  652. 
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A.  Unterchlarige  Sdure,  Monoxychlorsfture;  das  Anhydrid  =  Clg  O,  das 
Hydrat  CI  OH.  Yon  Balard  1835  frei  dargestellt  und  ihre  Zusammensetzoiig  er- 
mittelt. 

Um  das  Anhydrid  der  unterchlorigen  Sfture  darzustellen,  wird  gewaschenes  and 
yollkommen  getrocknetes  Chlorgas  durch  ein  mit  Quecksilberoxyd  gefiilltes  und  abge- 
jciihltes  langes  Bohr  geleitet,  welches  mit  einem  engeren  Bohrchen  verbunden  ist, 
das  bis  anf  den  Boden  der  mit  dem  Gase  zu  fdllenden  Flasche  hinabreicht,  welche 
man  gleioh  nach  dem  Fiillen  mit  einem  am  oberen  Theil  mit  Talg  bestrichenen 
St5psel  verschliesst  ^) ;  man  kann  das  Oas  auch  Uber  Quecksilber  auffangen,  nicht 
aber  dariiber  aufbewahren,  da  es  durch  dasselbe  zersetzt  wird®).  Leitet  man  das 
Gas  durch  eine  kleine  tubulirte  Yorlage,  welche  bis  zu  — 20^  abgekuhlt  ist,  so 
kann  das  Gas  zu  einer  Fliissigkeit  condensirt  werden®).  Nach  Gay-Lussac^) 
bringt  man  in  eine  mit  trocknem  Clilorgase  gefullte  Flasche  eine  zu  %  ™i^  Queck- 
silberoxyd, obenauf  mit  Sand  gefullte  Glasrohre,  verschliesst  und  schiittelt,  wo  das 
Chlorgas  in  einigen  Minuten  sein  halbes  Volnm  unterchlorige  S&ure  erzeugt. 

Die  Beschaffenheit  des  anzuwendenden  Quecksilberoxyds  ist  von  g^ossem  Ein- 
fluss ;  auf  trocknem  Wege  bereitetes  Oxyd  verhalt  sich  fast  indifferent  gegen  Chlor ; 
das  durch  Fallung  dargestellte  Oxyd  wirkt  so  hefbig  ein,  dass  durch  die  bedeutende 
AVarmeentwickelung ,  welche  sich  bis  zur  Lichterscheinung  steigem  kann,  das  ge- 
bildete  imterchlorigsaure  Gas  wieder  zersetzt  wird;  wird  indess  das  gefUllte  Oxyd 
vorher  auf  300^  bis  400^  erhitzt,  so  geht  die  £inwii*kung  des  Chlors  auf  dasselbe 
ruhig  vor  sich  und  das  erhaltene  Gas  ist  sauerstofffrei  ®). 

Wasserige  unterchlorige  Saure  Ulsst  sich  erhalten,  wenn  man  ge^lltes,  auf  300® 
erhltztes  und  wieder  erksJtetes  Quecksilberoxyd  mit  etwas  Wasser  und  Chlorgas 
schiittelt;  es  bildet  sich  Quecksilberoxychlorid  (HgsOCls)  und  unterchlorige  Saure, 
welche  man  abdestilliren  kann  ^)  ^)  ^^). 

Wirkt  nicht  uberschnssiges  Chlor  auf  verdiinnte  kalte  Alkalilosungen,  so  bildet 
sich  unterchlorigsaures  Salz  neben  Chlormetall;  beim  Ueberschuss  von  Chlor  tritt 
freie  unterchlorige  S&ure  in  Ldsung  und  es  bildet  sich  zugleich  ein  Chlorsauresalz  ^®). 
Barytwasser,  mit  Chlor  gesattigt,  dann  mit  Luft  geschtittelt,  bildet  Chlorbarium 
and  fireie  imterchlorige  Saure  ^^).  Zinkoxydhydrat  oder  Kupferoxydhydrat,  unter 
Wasser  mit  Chlor  iibersattigt,  geben  beim  Destilliren  wasserige  unterchlorige  S&ure^). 
Auch  wenn  Chlor  auf  die  wasserigen  Losungen  verschiedener  Salze  einwirkt, 
bildet  sich  unterchlorige  Saure.  Chlor  in  Losungen  von  kohlensauren  Alkalien 
geleitet,  erzeugt  Chlormetalle ,  daneben  nach  einigen  Angaben  unterchlorigsaures 
Balz,  nach  anderen  f^eie  unterchlorige  Saure  ^)  ^)  ^^J.  Leitet  man  Chlor  in  Wasser, 
in  welchem  fein  pulverisirte  Kreide  suspendirt  ist,  so  entsteht  unter  Entwickelung 
von  KohlensSure  Chlorcalcium  und  unterchlorige  Saure,  die  man  abdestilliren 
kann  '®)  *i).  Die  LSsungen  von  sohwefelsaurem  Natron  (Na2  8  O4  +  2  CI  -(-  Hj  0  = 
NaCl-f-NaHS04  +  C10H)  und  phosphorsaui-era  Natron,  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxyd,  Zinkoxyd,  Manganoxydul,  Kupferoxyd  mit  Chlorgas  iibersattigt,  geben  Fliissig- 
keiten,  die  beim  Destilliren  unterchlorige  S&ure  liefern^®).  Bei  Einwirkung  von 
Chlor  auf  essigsaures  Kali  bildet  sich  eine  gelbe  bleichende  Fliissigkeit,  welche 
neben  Chlorkalium  unterchlorigsaures  Salz,  saures  essigsaures  Salz  und  freie  unter- 
chlorige Sfture  enthfilt^).  Ueberschiissiges  Chlor  verwandelt  in  Wasser  vertheiltes 
reines  oder  kohlensaures  Silberoxyd  vollstandig  in  Chlorsilber,  wobei  das  Wasser 
unterchlorige  Saure  aufnimrat   (s.  chlorsaures  Silberoxyd  ^*). 


Unterchlorige  Saure:  ^)  Balard,  Ann.  ch.  phys.  57 ^  p.  225;  Ann.  Ch.  Pharm.  i4, 
S.  167,  298.  —  *)  Gay-Lu8sac,*Conipt.  rend.  14,  p.  927:  Ann.  Ch.  Pharm.  43,  S.  153; 
Jahresber.  Berz.  20,  S.  63;  23,  S.  62.  —  *)  Berthollet,  Gehl.  Ann.  i,  S.  631.  — 
*)  Grouvelle,  Ann.  ch.  phya.  17,  p.  37.    —    ^)  Berzelius,  Pogg.  Ann.  12, 


S.357.  —  **»j  Kiche,  Compt.  rend.  00,  jp,  580;  Uingi.  poi.  J.  lOY,  ».  &y.  —  "j  sch 
bein,   J.  pr.  Chem.  84,   S.  385.    —    ^d)  L.  Henry,   Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  322.    — 
■')  H.  Y.  Geyerfelt,  Ann.  Ch.  Pharm.  154,  S.  247.  —  ^)  Varrentrapp,  Dingl.  pol,  J. 
158,  S.  878. 
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Beim  Einleiten  von  Luft,  die  mit  Salzs&nredflinpfen  beladen  ist,  in  eine  mit 
Schwefelsclare  versetzte  und  im  Wasserbade  erwarmte  Ldsung  von  ubermangan- 
saurem  Kali  oder  auch  durch  ein  Gemenge  von  Mangansnperozyd  and  Schwefel- 
sftnre  wird  die  Salzsfture  zu  unterchloriger  Sftare  oxydirt^*). 

Versetzt  man  die  wftsserige  L58ung  von  Chlorkalk  mit  verdiinnter  Salpeter- 
saure  in  solcher  Menge,  daBS  sie  nicht  die  Halfte  des  Kalkes  siittigt,  and  destillirt^ 
80  erhalt  man  eine  wasserige  Losang  von  anterchloriger  B&are^). 

Chlorkalk  in  Losung  zerfallt  durch  Chlor  in  Ghlorcalciam  and  onterchlorige 
Saure,  welcbe  letztere,  nachdem  das  iiberschtissige  Chlor  dnrch  einen  durchgeleite- 
ten  Luftstrom  entfemt  warde,  abdeatillirt  werden  kaun  '^)  (a.  Chlorkalk).  Aach 
durch  Zersetzung  einer  L5aang  von  Chlorkalk  mit  sohwefelsaurem  Zinkoxyd  oder 
Chlorzink  erhalt  man  Gyps  oder  Ghlorcalciam  neben  Zinkoxyd  and  freie  onter- 
chlorige Saure.  Wie  Zinksalze  kdnnen  auch  Thonerde-  Magnesia-  and  andere  Baize 
mit  schwachen  Basen  angewendet  werden  ^)  ^^). 

Die  wasserfreie  unterchlorige  Saure  ist  bei  gewohnlicher  Temperatar  ein  r5th- 
lichgelbes  Gas  von  2,97  specif.  Gewicht  (Vol.-Gew.  43,5  wenn  H=l)  bei  0®,  von 
peneti*antem  Geruch  nach  Jod  und  Chlor,  die  Aagen  and  die  Respirationsorgane 
stark  reizend;  in  wenig  erh5hter  Temperatur  zersetzt  sich  das  Gas  unter  Explosion, 
zuweilen  schon  bei  gewohnlicher  Temperatar,  in  Chlor  and  Saaerstoffgas  ^)  ^) ;  ohne 
Verpuffung  erfolgt  diese  Zersetzung  im  Sonnenlicht  in  einigen  Minuten,  lang- 
samer  im  Tagesllchte  ^).  Bei  — 20^  wird  das  Gas  za  einer  blutrothen  Fliissigkeit 
verdichtet,  welche  schwerer  wie  Wasser  ist  and  sich  beim  Erw&rmen  and  durch 
Erschiitterung  z.  B.  durch  einen  Feilstrich  auf  dem  Rande  des  Glases,  in  dem  sie 
sich  befindet,  zersetzt;   bei  — 19*^  geht  sie  wieder  in  Gasform  fiber®). 

Wasser  von  0^  absorbirt  sein  200fache8  Yolum  des  Gases  ®).  Wasserige  anter- 
chlorige  Saure,  durch  Destination  abgeschieden ,  ist  je  nach  der  St&rke,  gelb  bis 
orangeroth  gefUrbt  ®),  riecht  wie  das  Gas,  bleicht  sehr  rasch  and  wirkt  iitzend  aaf 
die  Haut^)^;  sie  zersetzt  sich  schon  im  Dankeln,  rascher  im  Lichte,  und  rwar 
am  so  schneller,  je  concentrirter  sie  ist,  in  Chlor  and  Chlors&ure^);  erhdhte  Tem- 
peratur befurdert  eben falls  die  Zersetzung;  sie  lasst  sich  destilliren,  wobei  eine 
starkere  Saure  znerst  ubergeht,  doch  erfolgt  dabei  auch  Zersetzung  in  Chlor  and 
Sauerstoif  und  Bilduug  von  Chlorsaure  um  so  reichlicher,  je  concentrirter  die  S&ure 
war^).  Unter  dem  Einflusse  der  Yolta'schen  S&ule  entweicht  anfangs  nar  reines, 
spllter  chlorhaltiges  Saaerstoffgas  ^). 

Die  unterchlori^e  Saure  gehort  zu  den  kr&ftigsten  Oxydationsmitteln.  Arsen, 
Phosphor,  Kalium,  feines  Antimonpulver  brennen  in  gasformigem  und  in  condensirtem 
Anhydrid  mit  Flamme;  groberes  Antimon  verliert  selbst  bei  20^  in  der  fliissigen 
Saure  seinen  Metallglanz  nicht  ®).  Schwefel  und  Selen  verpoffen  mit  dem  Gase  bei 
gewohnlicher  Temperatar^).  Jod  and  Brom  verschlucken  das  Gas  unter  Bildune 
von  Jod-  und  Bromsaure,  Chlorjod  und  Chlorbrom.  Nach  Schiitzenberger **) 
werden  bei  Einwirkung  des  Gases  auf  Jod  orangerothe,  sehr  unbest&ndige  Kadeln 
eines  Oxydilorids,  wahrscheinlich  J  Cls  O  erhalten.  Viele  Metalle  absorbiren  das 
Gas  und  bilden  Oxychloride,  wobei  ofters  Explosionen  stattfinden.  Schwefelbarium, 
Schwefelzinn ,  SchAvefelantimon  und  Schwefelqnecksilber  bewirken  die  Verpuffung 
des  Gases  nach  einigen  Augenblicken.  Mit  frisch  gegliihter,  in  Quecksilber  abge- 
kiihlter  Kohle  detonirt  es,  und  es  bleibt  ein  Gasgemenge  von  Chlor,  Sauerstoff 
and  wenig  Kohlensaure.  Mit  Wassei-stoffgas  gemengt,  verpufft  das  Gemisch  bei 
Annaherung  einer  Flamme  heftig  unter  Bildung  weisser  Nebel  von  wasserhaltiger 
SalzsHure;  Phosphorwasserstoff-,  Schwefelwasserstoffgas  and  SchwefelkohlenstofT 
bewirken  eben  falls  lebhafte  Verpuffung  des  Gases. 

In  der  wiisserigen  unterchiorigen  Saure  oxyJiren  sich  Brom  und  Jod  unter 
EntwickeluDg  von  Chlor  zu  Brom-  und  Jods&ure,  den  en  mitunter  auch  Chlorbrom 
und  Chlorjod  beigemengt  sind;  Kohlenstoff,  Kohlenoxyd,  Stickstoff  und  Wasserstoff 
sind  auf  dieselbe  ohne  Wirkung.  Phosphor,  Selen,  Schwefel,  Arsen  and  Antimon 
gehen  damit  unter  Chlorentwickelung  in  Sauren  fiber;  Jodwasserstoff  wird  zu  Jod- 
sJiure,  Bromwasserstoff  zu  Bromsaure  und  Chlorbrom,  Phosphorwasserstoff  bildet 
damit  Phosphorsfture  und  Salzs&ure,  unterphosphorige  und  phosphorige  S&ure  werden 
zu  PhoRphors&ure,  schweflige  S&ure  zu  Schwefelsllure,  selenige  Sfture  zu  Belens&ure 
oxvdivt  unter  Entwickelung  von  Chlor,  und  Schwefelkohlenstoff  wird  zersetzt  unter 
Biidung  von  Kohlensiiure,  Schwefelsfture  und  Salzsiiure.  Kalium  entzfindet  sich 
auf  der  wRsscrigen  Saure,  es  entsteht  Chlorkalium  and  chlorsaures  Kali;  Eisen 
verwandelt  sich  unter  Entbindung  von  Chlor  in  Eisenoxyd  and  Eisenchlorid;  Kupfer 
unter  Entwickelung  von  Chlor  und  Sauerstoff  in  Chlorid  und  Oxydilorid;  Queck- 
silber wird  zu  Oxychlorid  ohne  Gasentwickelung  i^)  (Unterschied  von  Chlor,*  mit 
welchem  Quecksilber  Chlorfir  bildet);  Silberfeile  verwandelt  sich  nnter  lebhafter 
Sauerstoffentwickelung  in  Chloi-silber;  Gold  und  Platin  verAndem  sich  damit  nicht. 
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Niedrige  Oxyde  der  Metalle  geben  durch  die  w&sserige  Saure  leicht  in  hohere  iiber. 
Arsenige  Bftore  wird  zu  Anensaare  (in  concentrirter  Sliure  unter  Detonation  ^) ; 
Manganoxydulsalze  geben  Mangansuperozyd ;  Kobalt-  und  Niokelsaize  die  hocbsten 
Oxyde;  Bleisalze  Bleisuperoxyd ;  Schwefelblei  scbwefelsaures  Bleioxyd;  Ohromoxyd 
Chronis£lure  (zor  Analyse  dea  Obromeisensteins  benutzt^^);  SUberoxyd  verwandelt 
sicb  anter  Entwickelung  von  Sauerstoff  and  wenig  Chlor  in  Chlomlber.  Ammoniak, 
Salzsaare  und  Oxals&ure  bewirken  in  der  Saure  lebhaftes  Auf  brausen,  es  entweicben 
Stickstoff,  Cblor,  Kohlens&ure.  Yerini^cht  man  Salzs&ure  mit  einer  sehr  kalt 
{29  his  3^)  gebaltenen  concentrirten  Losung  der  untercblorigen  Saure,  so  entweicbt 
kein  Chlor ,  sondem  es  erstarrt  die  ganze  Flussigkeit  plbtzlich  zu  Cblorhydrat  ^). 
I  Auf  organische  Korper  wirkt  die  Sslure  zersetzend,  dabei  im  Allgemeinen  oxydirend ; 
wasserige  unterchlorige  Saure  bildet  mit  organiscben  Verbindungen  aucb  durch 
Addition  ohlorhaltige  Producte^)^^);  weisses  ungeleimtes  Papier  verursacht  Yer- 
puffuDg  des  Cbbses  ^j. 

Unterchlorigsaure  Salze,  Hypochlorite.  Es  sind  nur  die  Salze  der 
Alkalien,  Magnesia,  des  Zinkoxyds  und  des  Kupferox^'ds  im  fliissigen  Zustande  be- 
kannt,  welche  erhalten  werden  dui'ch  Aufldsen  der  Hydrate  in  wasseriger  unter< 
chloriger  Saure,  wobei  man  Warme  und  Ueberschuss  von  Saure  vermeiden  muss; 
nach  Balard^)  lassen  sich  die  Ldsungeu,  wenn  sie  iiberscbussiges  Alkali  enthalten, 
bei  geAvdhnlicher  Temperatur  im  Vacuum  ohne  Zersetzung  eintrocknen.  Mit  Chlor- 
metall  gemischt,  erh^llt  man  die  w&sserigen  unterchlorigsauren  Salze,  als  sogenannte 
Bleichsalze,  wenn  man  zu  den  im  Wasser  geldsten  Alkalien  oder  Erdalkalien 
Oder  den  Carbonaten  bei  niedriger  Temperatur  Chlor  treten  lasst. 

Die  Losung  von  uuterchlorigsaurem  Kali  und  Chlorkalinm  wurde  friiher  als 
Javell'sche  Lauge,  Eau  de  Javelle^  bezeichnet,  und  die  entsprechende  Natronlosung 
als  Eau  de  Labctrraqne;  diese  L5sungen  lassen  sich  auch  leicht  durch  doppeUe  Zer- 
setzung von  Chlorkalkldsung  mit  kohlensauren  Alkalien  erhalten. 

Die  Ldsungen  der  Bleidisalze  entwickeln  im  Dimkeln  bei  gew5hnlicher  Tem- 
peratur sehr  fikngsam  Sauerstoff  3),  rascher  im  Tageslicht  und  noch  schneller  im 
Sonnenlicht,  unter  Bildung  von  Chlormetall,  chlorigsaurem  und  chlorsaurera  Salz  ^®) ; 
beim  Erhitzen  werden  sie  e^nfalls  leicht  zersetzt,  melst  unter  Entwickelung  von 
Sauerstoff  und  Bildung  von  dlilormetall  und  chlorsaurem  Salz,  daher  die  Ldsuugen 
nicht  un7er8etzt  eingedampft  werden  kdnnen  ^)  ^) ;  Sauren,  selbst  die  Kohlensiiure, 
zersetzen  die  Losungen  gleichfalls.  Die  Bleichsalze  wirken  oxydirend  und  blei- 
chend  wie  die  wasserige  unterchlorige  Saure;  sie  oxydiren  Phosphor,  phosphorige 
Saure,  Schwefel,  schweflige  Saure,  Stickoftcyd,  Schwefelmetalle ,  wandeln  die  Eisen- 
und  Zinnoxydulsalze  in  Oxyde  um  und  geben  mit  Mangan-  und  Bleisalzen  Super- 
oxyde  *)  •), 

Ammoniaksalz  bildet  sich,  wenn  man  Chlor  auf  wasseriges  Ammoniak  ein- 
wirken  lasst;  dasselbe  ist  sehr  unbestHndig  und  zersetzt  sich  grosstentheils  sofort 
unter  Bildung  von  Chlorammonium  in  Salzsaure,  Wasser  und  Stickstoff  ^^). 

Kalksalz  ist  im  Chlorkalk  enthalten  (s.  S.  6ia). 

Kupfersalz  wird  erhalten  durch  Auflosen  von  Kupferoxydhydrat  in  wasse- 
riger unterchloriger  Saure. 

Magnesiasalz  kann  erhalten  werden  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  Wasser 
vertheilte  Bittererde  ^). 

Silbersalz  wird  erhalten  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Silberoxyd  oder 
kohlensaures  Silberoxyd;  sind  letztere  tiberschiissig ,  so  wird  ISsliches  unterchlorig- 
saures  Silberoxyd  erzeugt,  welches  so  lange  unzersetzt.  bleibt,  als  die  Losung  mit 
tiberschussigem  Silberoxyd  geschiittelt  wird,  sonst  geht  es  rasch  unter  Abscheidung 
von  Chlorsilber  in  chlorsaures  Silberoxyd  iiber  ^^). 

Zinksalz  wird  gebUdet  durch  Ldsung  des  Zinkoxydhydrats  in  w&sseriger 
unterchloriger  S&ure;  es  zersetzt  sich  leicht. 

B.  Vhlorige  Sdure,  DioxychlorsSure  ClgOg,  das  Hydrat  ClOaH.  Wurde 
zuerst  von  Mi  11  on*)  dargestellt;  sie  bildet  sich  aus  der  Chlorsaure  durch  reduci- 
rende  K5rper,  wie  arsenige  Saure,  Weinstelnsaure,  Zuoker  etc.,  durch  Zerlegung 
der  UnterchlorsSure  mit  Wasser  oder  Basen  *)  und  bei  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes  auf  die  LQsungen  der  Bleichsalze  und  des  Chlorkalkes. 

Im  vollig  reinen  Zustande  kann  die  chlorige  Saure  erhalten  werden  nach  der 
von  Car  ins*)  angegebenen  Methode  durch  sehr  gelindes  Erwarmen  einer  L5sung 


Chlorige  SSure :  l)  Mi  lion,  Ann.  ch.  phys.  [3]  7,  p.  298;  Ann.  Ch.  Pharm.  46, 
S.  281;  Jahrceber.  Berz.  J85,  S.  68;  24,  S.  62.  —  2)  jc  Vrij,  Ann.  Ch.  Pharm.  61, 
S.  248.  —  8)  Schiel,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  128;  109,  S.  317;  112,  S.  73;  116, 
S.  115;  Jahrcsber.  d.  Chem.  1858,  S.  101;  1859,  S.  97,  99;  1860,  S.  96.  —  *)  Carius, 
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von  Beiizolsolfosjiure  mit  chlorsaurem  Kali.  10  Thle.  reines  Benzol  werden  in 
100  Thin.  Vitrioldl  gelSst,  100  Thle.  Wasser  zagesetzt  und  nach  dem  Erkalten  auf 
12  Thle.  zerriebenes  reines  chlorsaures  Kali  in  einem  langhalsigen  Kolben  mit  ein- 
geschliffenem  Entbindungsrohr  gegossen;  die  Entbindongsrohre  ist  an  einigen  Stellen 
zu  Kugeln  aufgeblasen,  in  welchen  sich  etwas  Wasser  befindet,  um  das  Gas,  das 
sich  sogleich  zu  entwickeln  beginnt,  zu  waschen.  Die  Eeaction  wird  -durch  Brwar- 
men  im  Wasserbad  auf  50^  unterstutzt,  und  das  gewascbene  Gas  leitet  man,  ohne 
es  zu  trocknen,  in  eine  durch  Eis  und  Kochsalz  auf  — 18^  erkaltete  Vorlage;  die 
verdichtete  chlorige  SSure  giesst  man  von  den  gebildeten  Krystallen  von  Chlorig- 
saurehydrat  ab  in  eiu  abgekiihltes  GefUss;  aus  54  Gr  chlorsaurem  Kali  erh&lt  man 
5  bis  7  cbcm  fliissiges  Anhydrid,  welches  noch  etwas  "Wasser  und  vielleicht 
Spuren  von  Unterchlorsaure  oder  Chlorsaure  enthalt;  diese  liefert,  wenn  »ie  durch 
Portnehmen  der  Kaltemischung  auf  +5®  erwarmt  wird,  einen  m&ssig  raschen 
Strom  ChlorigsSuregas  *).  Naphtalin  bewirkt  in  einem  Gemenge  von  chlorsaurem 
Kali,  Schwefelsaure  und  Wasser  auch  die  Reduction  zu  chloriger  Saure  ^). 

Zur  Darstellung  von  wSlsseriger  chloriger  S&ure  leitet  man  entweder  das  Gas 
in  Wasser,  oder  man '  vermischt  die  fliissige  Saure  mit  Wasser. 

Mit  Chlor  oder  Kohlensaure  vermengte  chlorige  Saure  erhalt  man  nach  folgen- 
den  Methoden :  3  Thle.  arsenige  Sfture  imd  4  Thle.  chlursaures  Kali  werden  fein 
gepulvert  mit  Wasser  zu  einem  fliissigen  Teig  angeriihrt,  welchem  man  alsdaun 
ein  Gemisch  von  12  Thin.  Salpetersaure  von  1,33  specif.  Gewicht  und  4  Thin. 
Wasser  zusetzt;  damit  fiillt  man  einen  Kolben  bis  zum  Halse  an,  passt  ein  Ent- 
bindungsrohr daran,  wickelt  den  Apparat  ftir  den  Fall  einer  Explosion  in  ein  Tuch 
und  erwarmt  allm&lig  im  Wasserbade  mit  der  Vorsicht,  dass  45®  bis  50®  nicht 
uberschritten  werden^.  Hierbei  bildet  die  arsenige  Saure  aus  der  Salpeters&ure 
salpetrige  Saure,  welche  di^  Ohlors&ure  zu  chloriger  Saure  reducirt,  wodurch  sic 
wieder  zu  Salpetersaure  wird*).  Dieselbe  Wirkung  erfolgt  beim  Einleiten  von 
Stickoxydgas  in  ein  Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersaure,  well  sich 
hierbei  salpetrige  Saure  bildet  *).  Auch  ein  Gemisch  von  chlorsaurem  Kali ,  arse- 
niger  Saure  und  mit  gleichen  Theilen  Wasser  verdiinnter  Schwefelsaure  entwickelt 
leicht  und  geiahrlos,  aber  sehr  stiirmisch  chlorige  S^ure^). 

1  Thl.  Weinsteinsaure  und  4  Thle.  chlorsaures  Kali  gepulvert  in  einem  Kolben 
mit  einem  Gemisch  von  6  Thin.  Salpetersaure  und  8  Thin.  Wasser  iibergossen  *), 
Oder  gleiche  Molekiile  chlorsaures  Kali  und  Weinsaure  heiss  in  Wasser  gelost,  dann 
durch  Auskrystallisiren  beim  Erkalten  das  Doppelsalz  aus  chlorsaurem  und  wein- 
saurem  Kali  entfernt,  und  die  saure  Mutterlauge  erw&rmt,  entwickeln  chlorigsaures 
Gas,  mit  Kohlensaure  gemengt  ^).  Ebenso  kann  das  chlorigsaure  Gas  kohlensaure- 
haltig  ohne  Gefahr  erhalten  werden,  wenn  man  ein  Gemisch  von  2  Thin,  reinem 
chlorsauren  Kali,  3  Thin,  reiner  Salpetersaure  von  1,30  specif.  Gewicht,  0,6  bis 
0,8  Thin.  Rohrzucker  und  3  bis  4  Thin.  Wasser  in  eine  Flasche  bringt,  die  nur  zur 
Halfte  angefuUt  ist,  und  im  Wasserbad  auf  60®  so  erwarmt,  dass  der  Hals  der 
Flasche  ausserhalb  des  Wasserbades  sich  befindet^).  Man  muss  Sorge  tragen,  dass 
das  chlorsaure  Kali  frei  von  Chlorkalium  (und  schwefelsaurem  Kali),  und  die  Sal- 
petersaure frei  von  Salzsaure  ist,  indem  diese  Verunreinigungen  die  Gefahr  einer 
Explosion  erhohen. 

Die  Erwarmung  des  chlorigsauren  Bleioxyds  auf  40®  bis  50®  mit  gleichen 
Theilen  Wasser  verdiinnter  Schwefelsaure,  nach  Millon's*)  Angabe,  liefert  nach 
Brandau^)  keine  reine  chlorige  Siiure. 

Die  fliissige  chlorige  Siiure  ist  intensiv  rothbraun  ge^rbt,  sehr  diinnfliissig, 
von  1,329  bis  1,387  specif.  Gewicht  bei  0®;  frisch  condensirt,  kommt  sie  wenig 
iiber  0®  ins  Kochen;  beim  Aufbewahren,  auch  bei  Luftabschluss,  zersetzt  sie  sich, 
es  andert  sich  der  Siedepunkt,  -so  dass  eine  6Tage  lang  aufbewahrte  Saure  einen 
Siedepunkt  von  8®  bis  9®  zeigte;  diese  Saure  hinterliess  beim  Verdunsten  Ohloreaure*); 
sie  explodirt  sclion  durch  sehr  unbedeutende  mechanische  Einfliisse  bei  Tempera- 
turen  wenig  iiber  0®  ziemUch  leicht  S). 

Als  Gas  ist  das  Anhydrid  von  tief  grunlichgelber  Farbe,  stark  zum  Husten 
reizend;  Geruch  der  unterchlorigen  Saure  ahnlich;  specif  Gewicht  bei  9®  4,070, 
bei  13®  4,022*^);  in  einer  Kngel  eingeschniolzen  wird  das  Gas  im  zerstreuten  Lichte 
langsam,    im  Sonnenlicht  aber  sehr  rasch  zersetzt  in  Ueberchlorsaure,  Sauei-stoflF 


Ann.  Ch.  Phann.  140,  S.  317;  142,  S.  129;  143,  S.  321.  —  ^)  M.  Brandau,  Ann.  Ch. 
Phann.  151,  S.  340;  Chem.  Centr.  1870,  S.  157.  —  «)  Th.  Hermann,  Ann.  Ch.  Pham». 
151,8.63.  -—  7)  Kammerer,  Pogg.  Ann.  138,  S.  404.  —  8)  Toussaint,  Ann.  Ch.  Phann. 
137,  S.  114;  Zeitschr.  anal.  Chem.  5,  S.  210.  —  ^)  Lenssen,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1, 
S.  165. 
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and  Ghlor;  bis  57^  erhitzt,  wird  68  onter  m&ssiger  Ezploiion  in  seine  Bestandtheile 
zerlegt,  wobei  zugleich  etwas  Ueberchlors&are  ffebildet  wird  ^). 

Leitet  man  ans  flossier  Saure  bei  0^  bis  4^  entwickeltes  chlorigsaores  Gas  in 
Wasser  von  (fiy  so  scheiden  sich  harzartige  Tropfen  oder  K5mer  ab,  die  mit  dem 
Wasser  geschuttelt  sich  yertheilen  nnd  in  eine  gelbe  Krystallmasse  yon  Ghlorig- 
saurehyfat  iibergehen ,  welohe  zwischen  Papier  getrocknet  ein  blattriges  GefUge 
nnd  etwas  seidenartigen  Gianz  zeigen;  der  Wasserg^alt  betmg  bei  zwei  verschie- 
denen  Darstellnngen  50,07  nnd  67,43  Proo.;  wahrscheinlich  existiren  mehrere  Hy- 
drate^). Bei  8^  bis  10®  nimmt  Wasser  dasZehnfache  seines  Volamens  chlorige  Saure 
anf,  Oder  100  Gr  Wasser  16sen  *)  bei  8,5®  nnd  0,753  m  Druck  =  4,7  Gr,  bei  23®  und 
0,760  m  Druck  =  5,6  Gr  CLOg.  Die  Losung  ist  sehr  verdiinnt  gelbgrtin,  ges&ttigt 
aber  tief  gelbroth  geflbrbt  ^ ;  einige  GkisblMen  reichen  bin,  um  1  Liter  Wasser  zu 
firben.  Die  L5sung  schmeckt  brennend,  fUrbt  die  Haut  gelb,  l&sst  sich  ziemlich 
lange  ohne  Zersetzung  aufbewahren  ^,  im  Sonnenlichte  zersetzt  sie  sich  in  einigen 
Stunden,  langsamer  im  zerstreuten  Licht  in  Chlors&ure,  etwas  Chlor  und  Saner- 
stoflf  ^);  anf  50®  erwarmt,  zerfallt  sie  zum  Theil  in  Salzs&ure  und  Chlorsaure,  erstere 
wirkt  dami  auf  chlorige  Saure  unter  BHdung  von  Chlor  ^);  sie  bleicht  organische 
StofTe  bei  weitem  st&rker  als  Chlor;  Indigolosung  wird  selbst  bei  Gegenwart  von 
arseniger  S&ure  entf&rbt,  da  letztere  die  chlorige  S&ure  nicht  zersetzt  ^)  (Unter- 
schied  der  chlorigen  Sfture  yon  der  unterchlorigen  8&ure  und  yon  der  Unterchlor- 
saure).  Die  gasf5rmige  S&ure  ezplodirt  bei  gewbhnlicher  Temperatur  in  Beriihrung 
mit  brennenden  Kdrpem,  wie  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  Tellur,  Arsen^),  welche 
sich  dabei  ozydiren;  Jod  yerwandelt  sich  damit  in  ein  Gemenge  yon  Chlorjod  und 
Jods&ure,  auf  Brom  wirkt  sie  nicht  ^);  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Antimon,  Ziuk  und 
Eisen  erleiden  selbst  im  fein  yertheilten  Zustande  keine  Yerftnderung,  Quecksilber 
wird  aber  oxydirt^);  das  Oena  yerpufft  mit organischen  Substanzen,  z.  B.  Glycerin'). 
Wird  das  Gas  uber  Wasser  bei  niederer  Temperatur  dem  Tageslicht  ausgesetzt,  so 
enth&It  die  rdthlichbraune  Fliissigkeit  nach  Millon  ^)  Chlortiberchlorsaure 
Cl«0|7  =  Cla03  +  2CI9O7,  wohl  nur  ein  Gemenge. 

Die  w&sserige  Ldsung  des  Gases  wird  yon  Gold,  Platin  und  Antimon  nicht 
zersetzt,  mit  Quecksilber  giebt  sie  Oxychlorur,  mit  Kupfer,  Zink  und  Blei  Gemenge 
yon  Chloriden  und  chlorsauren  Salzeu;  sie  15st  amorphen  Phosphor  augenblicklich 
anf),  in  der  K&lte  wirkt  sie  nicht  auf  Brom^,  mit  schwefliger  Saure  bildet  sie 
Salzsaure  und  Schwefelsaure,  mit  Jodwassersto£f  oder  JodkaSum  und  Salzs&ure 
Jod  und  Salzsaure  ^),  zersetzt  sich  mit  salpetriger  S&ure  zu  Salzsaure  und  Salpeter- 
saure,  welche  Zersetzung  zur  Bestimmung  der  chlorigen  S&ure  dienen  kann*^)®); 
sie  ozydirt  niedere  Oxyde  hdher,  yerwandelt  Eisenoxydulsalze  in  Oxydsalze  (bei 
yerdttnnten  schwach  angesauerten  LOsungen  entsteht  eine  yorubergehende  hell 
ameth3rstrothe  F&rbung,  in  concentrirten  oder  sehr  sauren  Ldsungen  nicht  ^),  ans 
Hangansalzen  fiUlt  sie  Mangansuperoxyd  nnd  ans  basisch  essigsaurem  Bleioxyd 
Bleisuperoxyd ;  arsenige  Saure  wird  nicht  oxydirt;  sie  wirkt  leicht  auf  organische 
Yerbindungen  (Benzol)  unter  Bildung  yon  chlorhaltigen  Producten  ein  *), 

Chlorigsaure  Salze,  Chlorite.  Die  chlorige  Saure  ist  eine  einbasische 
Silure  und  bildet  neutrale  Salze  ClOaM  und  mit  den  Alkalien  und  Baryt  auch 
saure  Baize,  weh^he  aber  nur  im  fltissigen  Zustande  bekannt  sind.  Neutride  Salze 
werden  erhalten  durch  Yermischen  der  Ldsungen  der  Alkalien  und  Erdalkalien 
mit  der  w&sserigen  Sfture  (die  Yerbindung  erfolgt  sehr  langsam)  und  rasches  Ab- 
dampfen,  oder  auch  durch  Umsetzung  eines  Metallsalzes  mit  einem  chlorigsauren 
Salz.  Kohlensaure  Salze  zersetzt  die  chlorige  Sfture  nicht.  Die  chlorigsauren  Salze 
l&sen  sich  in  Wasser  und  Weingeist  leicht,  bleichen  organische  Farbstoffe,  selbst 
nach  Znsatz  einer  Losung  yon  arseniger  S&ure  in  Salzs&ure  oder  Salpetersaure  (Unter- 
schied  yon  den  unterchlorigsauren  Salzen);  sie  werden  durch  Kohlens&ure  und  star- 
kere  Slluren  zersetzt^),  wo^  es  jedoch  wegen  der  leichten  Zersetzbarkeit  der  chlori- 
gen S&nre  nicht  gelingt,  diese  rein  zu  erhalten^).'  Bei  12ingererBeruhrnng  mit  Wasser, 
Oder  wenn  man  sie  im  trocknen  Zustande  erhitzt,  zersetzen  sie  sich  in  Chlormetall 
und  chlorsaures  Salz. 

Barytsalz  (CI 03)9  Ba.  Wird  krystallisirt  erhalten  durch  rasches  Eindampfen 
der  Ldsung,  und  wenn  eine  Haut  auf  der  Oberflache  ersohelnt,  Beendigung  der 
Yerdunstung  im  Yacuum,  ist  in  Wasser  leicht  Ibslich  und  zersetzt  sich  bei  235®. 

Bleisalz  (CI 09)9 Pb.  Eine  Ldsung  yon  chlorigsaurem  Baryt,  welche  yiel  freie 
chlorige  Saure  enth&lt,  wird  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  gefallt  und  der  schwefel- 
gelbe  schuppige  Niederschlag  gut  ausgewaschen  und  getrocknet.  Zersetzt  sich 
bei  100®  '),  126®  ^)  mit  schwacher  Explosion  und  giebt  mit  Chlorblei  eine  Yerbin- 
dung 2  (CI  09)9  Pb  -f"  PbClg.  Mit  Schwefel  gemengt,  entziindet  es  diesen  beim 
Beiben;  grdraere  Mengen  trockner  Gemische  beider  <^er  mit  einem  Schwefelmetalle, 
z.  B.  Goldschwefel,  entzunden  sich  nach  einiger  Zeit  unter  Explosion  yon  selbst '). 
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Hit  Schwefelwamerstoff  entsteht  zaerst  Schwefelblei,  das  rasch  in  schwefelsaares 
Bleioxyd  abergeht^).  Mit  WeiDgeist  oder  Amylalkohol  imd  Bchwefelsanre  uber- 
goasen,  bildet  das  Bleisalz  Essigather  oder  Baldriansaareamylatlier '). 

Kalisalz  GIO3K.  Man  abersftttigt  KaUlauge  mit  cfaloiiger  Baure,  so  dass 
eine  intensiv  rothe  Flnssigkeit  entsteht,  welche  man  rasch  im  Wasserbad  abdampft, 
wobei  die  nberschiissige  Sftare  entweicht  und  ein  leicht  zerfliessliches  Salz  bleibt, 
welches  sich  bei  160^  in  Chlorkalium  und  chlorsaures  Kali  zersetzt.  Das  neutrale 
Salz  fallt  ans  Qnecksilberchlorid  Oxyd,  w&hrend  chlorige  Biiiire  entweicht^),  aus 
Manganoxydulsalzen  Hyperoxyd,  aus  Eisenoxydulsalzen  Oxyd  und  ^rbt  die  Kupfer- 
oxydsalze  grun. 

Natrons alz  ClOaKa  wird  erhalten  wie  das  Kalisalz,  ist  zerfliesslich ,  belm 
Erhitzen  schmilzt  es  und  zersetzt  sich  bei  250®. 

Silbersalz  ClOgAg.  Der  durch  doppelte  Zersetzung  dargestellte  Niederschlag 
von  chlorigsaurem  Silberoxyd,  gemengt  mit  Silberoxyd,  giebt  mit  Wasser  aus- 
gekocht  beim  Erkalten  das  Salz  in  gelben  Krystallschuppen ;  es  zersetzt  sich  bei 
105®  oder  beim  Beriihren  mit  concentrirter  Salzsaure  mit  Explosion;  ein  Geuien^ 
dieses  Salzes  mit  Schwefel  entziindet  sich,  wenn  es  mit  einem  Glasstabe  gerieben  wird. 

Strontiansalz  (G102)a6r  ist  zerfliesslich  imd  wird  bei  208®  zersetzt 

C.  Unterchlorsdure,  Chlortetroxyd,  Chlor  per  oxyd  CI3O4.  Pruher 
Chloroxyd  (Davy)  und  bevor  Millon  die  jetzige  chlorige  Saure  entdeckte,  audi 
chlorige  Saure  genannt.  Wurde  zuerst  1815  von  Humphry  Davy')  und  1816 
von  Stadion^)  untersucht;  Ersterer  stellte  fhr  diese  Verbindung  die  Forme] 
CI9O4,  Stadion  dagegen  CI3O3  auf.  Davy's  Formel  wurde  von  Gay-Lussac^, 
Soubeiran^),  Millon^)  und  PebaP®)  bestatigt.  Nach  PebaP®)  ist  das  Mole- 
Jiulargewicht  der  gasformigen  S&ure  67,29  und  deren  Molekularformel  ClOj. 

Die  Unterchlorsaure,  durch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  unter  der  heftig- 
sten  Explosion  zersetzt  wird,  ansgezeichnet,  wesweg^n  bei  der  Darstellung  derselben 
die  grbsste  Yorsicht  anzuwenden  ist,  wird  bei  der  Zersetzung  des  chlorsauren  Kalis 
durch  Schwefels&ure  ^)  *)  ^)  ®)  oder  Oxaldaure  ')  erhalten. 

Nach  Millon^  kann  die  S&ure  fast  ohne  alle  Gefahr  einer  Explosion  dar- 
grestellt  werden,  wenn  man  15  bis  20  Gr  fein  zerriebenes  chlorsaures  Kali  in  kleinen 
Portionen  und  unter  bestandigemTTmriihren  in  100  Gr  concentrirte  Schwefelsaure 
eintragt,  welche  durch  eine  Kaltemischung  stark  abgekiihlt  ist.  Bei  Beob- 
achtung  dieser  Vorsichtsmaassregel  kann  das  chlorsaure  Kali  selbst  etwas  Chlor- 
kalium enthalten,  welches  sonst  leicht  Explosion  veranlasst.  Das  dickflnssige  unan- 
genehm  riechende  Gemenge  bringt  man  alsdann  in  einen  Glaskolben,  der  nur  zum 
dritten  TheU  damit  gefuUt  werden  darf ,  indem  man  dabei  sorgfaltig  eine  Yerun- 
reinigung  des  Halses  vermeidet,  wodurch  nachher  eine  Explosion  entstehen  kpnnte. 
Der  Kolben  wird  vermittelst  eines  durch  geschmolzenes  Cautschuk  dicht  gemachten 
Korkes  mit  einem  Gasleitungsrohr  versehen,  und  darauf  im  Wasserbade  zuerst 
vorsichtig  auf  20®,  spater  auf  30®  bis  40®  erw&rnit;  dem  sich  entwickelnden  Gase  von 
Unterchlors&ure  ist.Chlor  und  Sauerstoffgas  beigemengt,  und  zwar  in  um  so  grosse- 
rer  Menge,  je  bedeutender  der  Ueberschuss  an  Schwefelsaure  und  je  rascher  die 
Erwarmung  war;  um  das  Unterchlorsauregas  rein  zu  erhalten,  leitet  man  es  in 
kleine,  mittelst  Eis  und  Kochsalz  stark  abgekiihlte  Bohren,  wobei  die  Unterchlor- 
s&nre  allein  condensirt  wird;  um  der  moglichen  Gefahr  einer  Explosion  vorzubeugen, 
ist  es  zweckm&ssig,  in  einem  Bohre  nicht  zu  viel  von  der  Saure  aufzufangen. 

Ge&hrlos  llUst  sich  die  Unterchlorsaure  auch  darstellen  ®) ,  wenn  man  die 
Schwefelsaure  mit  dem  gleichen  Yolumen  Wasser  verdiinnt,  und  mit  Kohlensaure 
gemengt  ^,  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  2  Mol.  chlorsaurem  Kali  und  9  Mol. 
Oxalsaure  bis  auf  70®. 

Die  fliissige  Unterchlors&ure  hat  eine  lebhaft  rothe®),  bei  Gaslicht  rothbraune, 
dem  Brom  Shnliche')  Farbe;  specif.  Gewicht  1,5^');  im  Yacuum  in  einer  Mischung 
von  Aether  und  Kohlensaure  erstarrt  sie  zu  orangerothen  harten  sproden  Krystallen, 
dem  sauren  chromsauren  Kali  ahnlich^^);  bei  -|-20®®),  nach  Pebal  bei  -\-9^  &ugt 


Unterchlorsaure:  ^)  H.  Davy,  Ann.  ch.  phys.  i,  p.  79.  —  ^)  Stadion,  Gilb.  Ann. 
5j8,  S.  197,  339.  —  *)  Gay-Lussac,  Ann.  ch.  phys.  8,  p.  408.  —  *)  Soabeiran,  Ann. 
ch.  Dhys.  48,  p.  116.  —  *)  J.  Davy,   Phil.  Mag.  17,  p.  49;  Jahresber.  Berx.  15,  S.  104. 

—  *)  Millon,  Ann.  ch.  phys.  [3]  7,  p.  298.  —  ^  Calvert  u.  Davies,  Ann.  Ch.  Pharm, 
110,  S,  344;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  101.  —  ^)  Jacqnelain,  Ann.  ch.  phys.  30. 
p.  339.    —    •)  H.  L.  Cohn,   J.  pr.  Chem.  83,  S.  53;    Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  833. 

—  *®)  Pebal,  Ann.  Ch.  Pharm.  177,  S.  1.  —  l»)  Niemann,  Br.  Arch.  36,  S.  175.  — 
**)  Faraday,  Ann.  ch.  phys.  [3]  15,  p.  257;  Jahresber.  Bcrz.  J8^,  S.  35.  —  *5)  B Inn- 
dell,  Pogg.  Ann.  2,  S.  216.  —  ^*)  Kfimmerer,  Pogg.  Ann.  138,  S.  404. 
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sie  an  zu  sieden;  auch  beim  Oeffhen  des  Ge^sses  vergast  die  flussige  Sfture  mit 
grosser  Gewalt '^).  Das  Gas  ist  dunkel  griuigelb  ge&rbt,  specif.  Gewicht  2,315; 
zersetzt  sich  bei  60®  bis  63®  mit  heftiger  Explosion  in  SauerstofT  und  Chlor;  im 
Dunkeln  bleibt  es  unverlindert,  im  Bonnenlichte  treunt  es  sich  allmalig  in  seine 
Bestandtheile;  es  zersetzt  sich  augenblicklich  dorch  den  elektrischen  FuDken,  durch 
Schutteln  mit  Queoksilber  unter  Yerpuffung  und  Lichtentwickelnng ;  2  Haass  Gas  zer- 
fiftUen  in  1  Haass  Chlor  and  2  Haass  Sauerstoffgas.  Das  Gas  verandert  trocknes 
Laekmuspapier  nicht,  die  Farbe  des  feuchten  wird,  ohne  es  zu  rdthen,  zerstort  ^). 

3  Haass  UnterchlorsHuregas  mit  etwa  8  Haass  Wasserstoffras  gemengt  explo- 
diren  durch  den  elektrischen  Funken  zu  Wasser  und  Salzsaure^);  dasselbe  bewirkt 
Platinschwamm  ^^).  Organische  Substanzen  veranlassen  die  Zersetzung  schon  bei 
niedriger  Temperatur;  Brom  wirkt  nicht  auf  die  gasf&rmige  Saure,  auch  Jod  ver- 
andert die  trockne  Saure  nicht,  die  feuchte  kaum^^);  alle  leicht  verbrennlichen 
Stoife,  z.  B.  Schwefel,  Phosphor  etc.  werden  durch  das  Gas  augenblicklich  entzxin- 
det  outer  Detonation.  Das  Verbrennen  des  Phosphors  l&sst  sich  gefifthrlos  ausfiihren, 
wenn  man  in  ein  nach  unten  conisch  ztigehendes  tiefes  Glas  etwas  chlorsaures 
Kali  giebt,  dasselbe  mit  Wasser  iibergiesst,  ein  Stnckchen  Phosphor  hineinwirft 
und  aus  einer  in  eine  feine  Spitze  ausgrezogenen  Pipette  einen  diinnen  Strahl  von 
concentrirter  Schwefelsaure  fliessen  lasst,  es  entwick^lt  sich  sogleich  Unterchlor- 
s&ure,  welche  sich  zum  Theil  in  Wasser  lost,  zum  Theil  mit  dem  Phosphor  zusam- 
mentreffend,  diesen  entziindet,  so  dass  er  unter  Wasser  mit  glanzendem  Lichte 
verbrennt.  Ein  Gemisch  gleicher  Theile  chlorsaures  Kali  und  Zucker,  Harz,  Schwefel 
u.  d^I.  wird  bei  Beriihrung  mit  wenig  Schwefelsaure  sogleich  entzundet  (chemische 
Feuerzeuge). 

Wasser  absorbirt  vom  Gase  sein  20faches  Volumen,  aber  das  Gas  zerfallt  dabei 
in  chlorige  Saure  und  Chlorsaure.  Concentrirte  auf  — 18®  abgekiihlte  Schwefel- 
saure absorbirt  das  Gas  stark,  bei  10®  findet  eine  partielle  Zersetzung  der  Saure 
statt  in  chlorige  Saure  und  in  ein  Gemenge  aus  2  Vol.  Chlor  und  3  Vol.  Sauerstoff, 
und  in  Ueberchlorsaure,  welche  in  der  Bchwefelsaure  gelbst  bleibt  ^). 

Die  UnCerchlorsiiure  kann  sich  mit  Basen  nicht  verbinden,  sondern  sie  zei*fallt 
mit  diesen  in  gleiche  Holekiile  chlorsaures  und  chlorigsaures  Salz®).  Hit  Alkalien 
in  fester  Form  oder  in  concentrirten  L5sungen  zusammengebracht,  findet  Erwar- 
raung  und  bei  gr5sseren  Hengen  Explosion  statt. 

Beim  Uebergiessen  von  chlorsaurem  Kali  mit  2  Vol.  verdiinnter  Salzsaure  und 
vorsiohtigem  Erhitzen  auf  25®  erhielt  D  a  v  y  i)  ein  Gas,  welches  lebhafter  gelb  als 
Chlorgas  war,  Lackmus  entfarbte,  beim  Erw&rmen,  oft  schon  bei  Mandwarme,  ex- 
plodirte  imter  Lichteutwickeluug  und  Zersprengen  der  GefHsse;  er  hielt  dieses  Gas 
f iir  eine  eigen thiimliche  Y erbindung  und  nannte  es  Euchlorine.  Gay-Lussac^) 
and  Thenard  schlossen  sich  dieser  Ansicht  an.  Spater  fanden  Davy,  Boubei- 
ran^),  J.  Davy i^)  und  in  neuester  Zeit  PebaP®)  durch  Yei-suche,  dass  das  Eu- 
chlorine nur  ein  Gemenge  aus  Unter  chlorsaure  und  freiem  Chlor  sei;  die  relative 
Henge  beider  wechsle  je  nach  der  Art  der  Darstellung. 

Desgleichen  zeigte  Pebal^®),  dass  die  von  Hillon®)  als  Chlorochlors&ure 
(CL0x3  =r  ClgOs  -|-  2CI2O5)  bezeichnete  rothe  Fltissigkeit,  welche  er  durch  Yer- 
dichtung  bei  —  18®  dee  aus  chlorsaurem  Kali  und  Salzsaure  sich  eutwickelnden 
Gases  erhielt,  keine  eigenthiimliche  Yerbindung  sei.  Diese  Fliissigkeit  ist  in  alien 
Eigenschaften  der  Unterchlorsaure  ahnlich  und  giebt  wie  diese  in  Beruhrung  mit 
einem  Alkali  chlorigsaures  und  chlorsaures  Salz. 

D.  Chlors&ure,  Trioxychlorsfture.  Hyperoxydirte,  hyperoxygenirte 
Salzsclure;  das  Anhydrid  =  CI3O5,  das  Hydrat  CIO3H.  Die  Salze  dieser  S&ure 
wurden  zuerst  von  Berthollet  1786  dargestellt,  der  sie  Muriates  oxygenes  nannte; 
Gay-Lussac  zeigte  1814,   dass  diese  Salze  eine  eigenthiimliche  Saure  enthalten. 

Die  Chlorsaure  ist  weder  im  wasserfreien  Zustande  noch  als  reines  Hydrat, 
sondern  nur  als  wftsserige  S&ure  und  in  Salzen  bekannt.  Die  wasserige  Saure 
bildet  sich  als  Zersetzimgsproduct  der  sauerstoffaimeren  Sauren  des  Chlors,  so  bei 
der  Zersetzung  der  w&sserigen  Ldsungen  der  chlorigen  S&ure  und  Unterchlorsaure 
im  Lichte;  als  chlorsaures  Salz  neben  ohlorigsaurem  Salz,  bei  der  Zersetzung  der 
Unterchlorsaure  durch  Alkalien  und  Erdalkalien,  dann  bei  Einwirkung  von  Chlor 
auf  erwarmte  Ldsungen  der  Alkalien  und  Erdalkalien  (s.  unter  Chlorate). 

Die  wasserige  ChlorsHure  erh&lt  man,  wenn  chlorsaurer  Baryt  in  Wasser  gelbst 
and  mit  so  viel  Schwefels&ure  versetzt  wird,  dass  kein  Niederschlag  mehr  entsteht, 
dass  aber  auch  ein  Tropfen  zugesetztes  Barytwasser  keine  FSilung  verursacht. 
Auch  aus  dem  chlorsauren  Kali,  in  heiftsem  Wasser  gelSst,  wird  die  Chlotsaure 
durch  Kieselfluorwasserstoffsfture  abgeschieden;  man  filtrirt  nach  dem  Erkalten 
vom  Kieselfluorkalium  ab  und  verdunstet  unter  30®,  oder  man  versetzt  die  saur^ 
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Fliissigkeit  mit  fein  zertbeilter  Eieselerde  nnd  yerdunstet  bei  einer  30<^  nicht  aber- 
steigenden  Temperator,  oder  ixn  Vacuum  iiber  Vitrioldl  und  Kalihydrat,  und  giemt 
die  Ghlorsaure  alsdann  yon  der  libenchusBigen  Kieselerde  ab. 

Durch  Zerlegang  yon  cblorsaurem  Natron  mit  Ozalsaure  erhalt  man  eine  znr 
Darstellung  yon  cblonauren  Salzen  anwendbare  wftsserige  S&ure^)  (s.  Barytsalz). 

Die  wasserige  Cblors&ure  ist  farblos,  im  concentrirten  Zustande  riecbt  sie 
stecbend,  der  Salpetersaure  ftbnliob^),  schmeckt  sebr  sauer  und  zusammenziebend^); 
sie  rdtbet  zuerst  Lackmuspapier,  bleicbt  es  aber  nach  kurzer  Zeit.  Im  Vacuum 
lUsBt  sie  sicb  ohne  Zersetzung  concentriren,  bis  sie  die  Zusammensetzung  GIO3H, 
THjO  (40,1  Proc.  Cblorsfturebydrat)  und  ein  specif.  Gewicht  yon  1,282  bei  14,2^ 
erreicbt  bat;  weiter  im  Vacuum  neben  Vitriolol  eingedampfb,  zersetzt  aich  diese 
wasserige  Saure  allmSllig  unter  Entwickelung  eines  griinen  Gtases,  und  scbreitet 
die  Concentration  bis  zur  Bildung  der  S&ure  2  CI  O3  H,  9  H2  0  (mit  51,86  Proc. 
Hydrat),  tritt  pI5tzlicb  sturmiscbe  Gasentwickelung  ein^).  Die  wasserige  Baure 
zersetzt  sicb  nicbt  im  Lichte;  nacb  Hi  11  on  war  elne  concentrirte  Saure  naeb 
zweimonatUcbem  Steben  neben  Vitriolol  in  Ueberchlorsaure  yerwandelt;  beim  £r^ 
warmen  uber  40^  zersetzt  sie  sicb,  es  entweicht  zuerst  Wasser,  dann  Cblor  und 
Sauerstofijgas  und  zuletzt  destillirt  Uebercblors&ure  iiber^).  Durch  Elektrolyse 
wird  sie  zuerst  zu  untercbloriger -S&ure,  dann  zu  Cblor  reducirt^. 

Die  Sfture  wird  durch  alle  K5rper  zersetzt,  welcbe  eine.grosse  Affinitat  zum 
Sauerstotr  haben,  so  durch  scbweflige^)  und  phosphorige  Saure,  Schwefel wasser- 
stoff,  Phosphorwasserstoff;  Salzsfture  zersetzt  sicb  damit  in  Wasser  und  Cblor; 
Ziuk  und  Eisen  werden  unter  Entwickelung  yon  Wasserstoflfgas  dadurcb  geldst. 
Jod  wird  damit  zu  Jodsaure^);  Einfach-  und  Dreifach-Chlorjod  werden  zersetzt 
in  der  Warme  unter  Entwickelung  yon  Cblor  und  Bildung  yon  Jodsaure^).  Brom 
erzeugt  nur  Spuren  yon  Broms^ure^);  Weingeist  und  Aether  wirken  energisch 
zersetzend;  trocknes  Loscbpapier  in  sebr  concentrirte  Siiure  getaucht,  entzundet 
sicb  beim  Herausziehen. 

Cblorsaure  Salze,  Chlorate.   (Hyperozydirt-salzsamre  Salze.) 

Die  Cblorsaure  ist  einbasisch  und  bildet  nur  neutrale  Salze  CIO3H,  welcbe  alle  in 
Wasser  Idslich  sind  und  die  organischen  Earben  nicht  yer&ndem,  ausser  bei  Gegen- 
wart  yon  SRure;  dieselben  bilden  sicb  durch  directe  Vereinigung  der  Balzbasen 
mit  wiLsseriger  Cblorsaure  und  in  Verbindung  mit  Cblormetall  beim  Einleiten  yon 
iiberscbiissigem  Chlorgas  in  erwarmte  wasserige  Losungen  reiner  oder  koblensaurer 
Alkalien  oder  Erdalkalien.  Die  Chlorate  werden  alle  zersetzt  in  der  Hitze  unter 
Entwickelung  yon  Sauerstoff  und  hinterlassen  entweder  Cblormetall,  wie  die  Salze 
der  Alkalien,  des  Bleies  und  Silbers,  oder  sie  entwickeln  nur  %  des  Sauerstoffs 
und  Chlorgas  und  hinterlassen  Hetallozyde,  wie  die  Salze  der  Erden.  Mit  breun- 
baren  Korpem,  Schwefel,  Phosphor,  Kohle,  yerschiedenen  Metallen,  Schwefelmetallen, 

Cblorsaure:  ^)  Vauquelin,  Ann.  chim.  95^  p.  91.  —  ^)  Serallas,  Ann.  ch.  phys. 
45,  p.  204,  270.  —  8)  Bottger,  Ann.  Ch.  Pharm.  57 j  S.  138;  Zeitschr.  anal.  Chem.  8, 
S.455;  J.  pr.  Chem.  70,  S.433.  —  *)  KHmmerer,  Pogg.  Ann.  138,  S.  399.  —  ^)  Gore, 
Chem.  News  23,  p.  13;  Chem.  Centr.  1871,  S.  277.  —  «)  Bnff,  Ann.  Ch.  Pharm.  110, 
S.  257.  —  ^)  L.  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  892.  —  8)  Forclos  und  G^lis,   J.  pharm. 

4,  p.  346.  —  ®)  Sestini,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1,  S.  500.  —  ^^  Dobereincr,  Ann. 
Ch.  Pharm.  1,  S.  236.  —  ^i)  Mitscherlich,  Po^g.  Ann.  55,  S.  220.  —  **)  Wieder- 
hold,  Pogg.  Ann.  116,  S.  171;  118,  S.  186.  —  ^*)  A.  Vogel  jun.,  Ann.  Ch.  Pharm.  74, 

5.  114.  —  ")  Stelling,  Zeitschr-  anal.  Chem.  6,  S.  .32.  —  ^^)  Frambert,  J.  pharm. 
[3]  32,  p.  396;  Ding],  pol.  J.  145,  S.  314.  —  ^^)  Braun,  Zeitschr.  anal.  Chem.  6, 
S.  42;  9,  S.  436.  —  *')  Luck,  Zeitschr.  anal.  Chem.  8,  S.  406.  —  ^^)  Thompson, 
Phil,  Mag.  31,  p.  510.  —  *0)Brandan,  Ann.  Ch.  Pharm.  151,  S.  361;  Dingl.  pol.  J. 
194,  S.  451.  —  20)  Bolley  und  Merz,  Dingl.  pol.  J.  153,  S.  358.  —  »»)  Kremers, 
Pogg.  Ann.  97,  S.  1;  99,  S.  25,  28.  —  ^2)  Wachter,  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  233.  — 
28)  G.  Lunge,  Dingl.  pol.  J.  189,  S.488.  —  ^4)  -^    Hunt,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  229. 

—  26)  Stolba,  Dingl.  poL  J.  198,  S.  179;  Chem.  Centr.  1870,  S.  738.  —  26)  Pearson, 
Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  662.  —  27)  Gerardin,  Ann.  ch.  phys.  [4]  5,  p.  129;  Zeitschr. 
Chem.  1865,  S.  752.  —  28)  slater,  J.  pr.  Chem.  60,  S.  247.  —  ^)  Schiff,  Ann.  Ch. 
Pharm.  106,  S.  116.  —  "O)  Casselmann,  Zeitschr.  anal.  Chem.  4,  S.  24.  —  «*)  Th. 
Reissig,  Ann.  Ch.  Pharm.  i27,  S.  33.  —  ^2)  Stas,  Chem.  Proport.  u.  Atomfrew.,  iiber- 
setzt  von  Arnstein,   S.  90.    —    ^  Schneider,  Poeg.  Ann.  106,   S.  226;    107,  S.  113, 

—  W)  Pfaundler,  Chem.  Centr.  1862,  S.  849.  —  86)  Sonchay,  Ann.  Ch.  Pharm.  102, 
S.  381.  —  8«)  Crookes,  Chem.  News  8,  S.  195.  —  87)  q.  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm. 
131,  S.  179,  —  88)  Henry,  J.  pharm.  25,  p.  265.  —  ^)  Schlumbcrger,  DingL  poL  J. 
207,  S.  63;   Brandt,  Ebend.  207,  S.  67. 
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Zaoker,  verpuffen  sie  meist  sehr  heftig  beim  Brhitzen,  aucb  durch  Zusammenreiben) 
durch  den  Bchlag  oder  in  Beriibmng  mit  Yitriolol.  Sie  verwandeln,  wenn  trocken 
damit  erbitzt,  Bleioxyd  in  Hypei'oxyd,  Manganoxyd  bei  Qegenwart  von  Alkali  in 
Maiu;anB&ure.  Vitriol&l  zersetzt  acbon  in  der  Kalte  die  trocknen  chlorsaaren  Salze 
in  l^tercblors&ure  (CTnterscbied  von  den  salpetersauren  Salzen),  welcbe  zum  Tbeil 
yom  Vitriol51  absorbirt  wird,  nnd  in  ein  Gemisch  von  scbwefelAaorem  und  uber- 
chlorsaurem  Salz;  die  hierbei  eintretende  Warmeentwickelnng  veranlasst  sebr  oft 
ein  Yerpnffen  der  Untercblorsaure,  so  dass  ein  Knistem,  Knallen  und  Blitzen  be- 
merkt  werden  kann;  Salzsaure  and  Salpetersaure  wirken  ahniicb  zersetzend;  auch 
Pbosphorsanre,  Arsens&ure,  Citronen-  and  Weinsllare  zersetzen  in  der  Hitze  die 
cblorsauren  Salze.  Mit  Cyankalium  gemengt  and  anf  dem  Platinblecb  erbitzt,  ver- 
puffen sie  unter  Feuererscbeinung ;  diese  Versucbe  diirfen  nur  mit  sebr  kleinen 
Mengen  Salz  angestellt  werden.  Erbitzt  man  ein  cblorsaures  Salz  mit  Scbwefel- 
saure  und  Indigl5sung,  so  entfarbt  sicb  letztere,  wie  bei  salpetersauren  Salzen; 
ftirbt  man  die  Losung  eines  cblorsauren  Salzes  mit  etwas  Indigsolution  bellblau 
nnd  setzt  dann  vorsicbtig  tropfenweise  verdiinnte  w&sserige  scbweflige  Saure  zu, 
so  tritt  sobon  in  der  Kalte  Entfarbung  ein  ^^).  Brucin  bewirkt  in  einer  Losung 
von  cblorsaurem  Kali  and  concentrlrter  Scbwefel saure  dieselbe  feuerrotbe  FILrbung 
wie  bei  salpetei'sauren  Salzen,  jedocb  findet  bei  Znsatz  von  Zinnsalz  zu  derFliissig- 
keit  keine  Violettfarbung,  sondern  Entfarbung  statt  ^7).  Cblorsaure  Salze  bewirken, 
dass  die  scbwefelsaure  L5sung  des  schwefelsauren  Anilins  sicb  augenblicklicb  blau 
filrbt^)").  Nacb  Stellingi*)  zerfallt  die  Cblorsaure  beim  Kocben  mit  Eisen- 
oxydulsalz  in  alkaliscber  Losung  und  bildet  Gblormetall  und  Eisenoxyd.  Die  cblor- 
sanren  Salze  liuterscbeiden  sicb  von  den  salpetersauren  Salzen  dadurcb,  dass  sie 
beim  Qliiben  unter  Sauerstoffentwickelung  Cblormetall  geben  und  dass  sie  beim 
Erwiirmen  mit  Salzsaure  eine  gelb  gefSlrbte  Fliissigkeit  unter  Cblorentwickelung 
erzeugen.  Durcb  salpetersaures  Silberoxyd  werden  die  cblorsauren  Salze  nicht  ge- 
fallt.  Yolumetriscb  kann  *die  Oblorsaure,  aucb  die  untercblorige  und  chlorige  S&ure 
bestimmt  werden,  wenn  man  das  zu  prufende  Salz  mit  einer  iiberscbiissig  Salz- 
s&ure  enthaltenden  L5sung  von  Eisencbloriir  erbitzt,  die  Ldsung  dann  mit  Jod- 
kalium  vermiscbt,  erwarmt  und  das  abgescbiedene  Jod  durcb  unterscbwefligsaures 
Natron  bestimmt  i*). 

Ammoniumsalz  GIO3.NH4  scbiesst  beim  Yerdampfen  der  direct  durcb 
S&ttigen  von  Cbloi'saure  mit  atzendem  oder  koblensaurem  Ammoniak  oder  durcb 
FfilUen  von  cblorsaurem  Baryt,  Strontian  oder  Kalk  mit  koblensaurem  Ammoniak 
oder  durcb  F£lllen  von  cblorsaurem  Kali  mit  Kieselfluorammouium  erbaltenen 
Ldsung  in  feiuen  Kadeln  an.  Nacb  Kammerer^)  bilden  sicb  bei  acbtstiiudigem 
Erwiirmen  von  Jods&ure  mit  Cblorsilber  und  iiberscbiissigem  Ammoniak  Jodsilber 
und  cblorsaures  Ammoniak.  Lost  sicb  in  Wasser  und  Weingeist  leicbt,  subUmirt 
bei  etwas  fiber  100®,  bei  bSberer  Temperatur  wird  es  in  Cblorgas,  Stickoxydul  und 
Wasser  zei*setzt;  verpuflft,  auf  glubende  Kdrper  geworfen;  bisweilen  verpuffen  die 
Krv'stalle  selbst  beim  Aufbewabreu. 

Bariumsalz  (GI 03)2  .  Ba -j- H^ O  wird  erbalten  durcb  Sattigen  von  wasseriger 
Cblorsaure  mit  Barytwasser  oder  koblensaurem  Baryt.  Bottger^  zersetzt  cblor- 
saures Katron,  dargestellt  ausLosungen  von  cblorsaurem  KaU  und  weinsteinsaurem 
Natron,  in  Losung  bei  einer  56®  nicbt  iibersteigenden  Temperatur  mit  einer  Losung 
von  Oxalsaure,  bringt  das  Gauze  in  eine  Kaltemiscbung  und  filtrirt;  das  Filtrat 
versetzt  er  mit  friscb  gefalltem  kohlensauren  Baryt  und  dampft  die  Fliissigkeit 
zur  Krystallisation  ein.  Nacb  Tbompson  L.  ^^)  werden  122  Tble.  cblorsaures  KaU 
und  167  Tble.  saures  weinsaures  Ammoniak,  jedes  fur  sicb,  in  mdgllcbst  wenig 
siedendem  Wasser  gelost,  die  Ldsungen  vermiscbt,  nacb  Auskrystallisiren  des  sauren 
weinsanren  Kalis  die  Fliissigkeit  mit  gleicbviel  Alkobol  vermiscbt,  die  abf)ltrirte 
Losung  des  cblorsauren  Ammoniaks  durcb  Kochen  mit  friscb  gefalltem  koblensauren 
Baiyt  zerlegt  und  die  filtrirte  Flussigkeit  zum  Krystallisiren  gebracbt.  Bran  da  u^^) 
versetzt  kauflicbe  krystallisirte  scbwefelsaure  Tbonerde,  Scbwefelsaure  und  cblor- 
saures Kali  mit  so  viel  Wasser,  dass  ein  Brei  entstebt,  den  er  y^  Stuudc  auf  dem 
Wasserbad  unter  Umriibren  erwarmt,  wobei  sicb  Alaun  und  Cblorsaure  bilden; 
die  v511ig  erkaltete  Masse  wird  mit  Alkobol  vermiscbt,  filtrirt  und  das  Filtrat 
mit  Barytbydrat  neutralisirt,  wo  sicb  der  cblorsaure  Baryt  lost,  wabrend  sicb  der 
scbwefelsaure  Baryt  und  etwas  Tbonerde  ausscbeidet;  beim  Yerdampfen  krystallisirt 
der  cblorsaure  Baryt. 

Wenn  man  gut  ausgewascbenen  koblensauren  Baryt  in  Wasser  vertbeilt,  eiuem 
kr&ftigen  Cblorstrom  aussetzt,  so  bildet  sicb  cblorsaurer  Baryt  und  Cblorbarium  ^^). 

Bas  Barytsalz  krystallisirt  in  vierseitigen  Saulen,  lost  sicb  bei  0®  in  4,38  Thin., 
bei  40®  in  1,92 Thin.,  bei  100®  in  9,79  Tbln.  Wasser;  den  Flammen  ertbeilt  es  eine 
scfadne  gi'iine  Farbe,  wesbalb  es  zur  Darstellung  von  Griinfener  benutzt  wird. 
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Bleisalz  (C103)a.Pb  erMlt  man  durch  S&ttigung  der  Saare  mit  Bleiozyd  als 
ein  in  gl&nzenden  Bl&ttern  kryfltallisirendes  8alz;  beim  Erkalten  einer  heissen 
Ldsnng  erhlLlt  man  rhomboidale  Sanlen,  die  an  der  Loft  matt  und  nndurchsichtig 
werden,  (0103)2.Pb4-H20,  an  der  Luft  zerfliessen  und  beim  Erhitzen  gelbes  Blei- 
oxyd-Chlorblei  geben^^). 

Eiaenoxydsalz.  Beim  Einleiten  von  Ghlorgas  in  Wasser,  worin  Eisenoxyd- 
hydrat  suspendirt  ifit,  entsteht  eine  gelbrothe  chlorsaorehaltige  FMssigkeit. 

Kalisalz  OlOg.K  wird  in  Fabriken  gewohnlich  dadnrch  dargestellt,  daas 
man  Chlorgas  in  erwai*mte  Kalkmilcli  mit  Ghlorkalium  gemengt  (3  At.  CaO  -|- 
1  At.KCl-f6Cl  ==  SCaCla  +  ClOgK)  einleitet,  nnd  krystallisii-t ^3)^  q^^^  2j,ai,  ]^^g^ 

Chlorgas  in  einem  Scbacbt  aufw&rts  ateigen,  in  welchem  uber  aafeinander  gethurmte 
Ziegel  Kalkmilch  oder  eine  Mischung  von  Kalkmilch  nnd  Chlorkaliumldsung  herab- 
tropfelt;  bei  Anwendung  von  Kalkmilch  allein  wird  dann  der  chlorsaure  Kalk 
dnrch  Ghlorkalium  in  cblorsanres  Kali  umgewandelt  ^^).  Kach  Liebig  liisst  sich 
das  chlorsaure  Kali  auch  aus  dem  Ghlorkalk  darstellen,  wenn  man  eine  concen- 
trirte  L5sung  desselben  zur  Trockne  verdampft  und  so  lange  unter  Umruhren  er- 
hitzt,  bis  die  in  Wasser  geldste  Masse  Pflanzenfarben  nicht  mehr  bleicht;  der 
heissen  Ldeung  setzt  man  etwa  den  zehnten  Theil  des  angewandten  Ghlorkalkes 
von  Ghlorkalium  zu;  nach  dem  Erkalten  schiesst  das  clilorsaure  Kali  an. 

Das  robe  Salz  wird  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  oder  man  reibt  es  mit 
Wasser  zu  einem  zarten  Brei  und  wftscht  es  mit  destillirtem  Wasser  ab,  so  lange 
es  GlUorkalium  enthftlt. 

Das  reine  chlorsaure  Kali  ki*y8taUi8irt  in  weissen  perlmutterartigen  monoklinen 
Blattchen.  Beim  vorsichtigen  Schmelzen  von  Kaliumchlorat,  langsamen  Erkalten, 
Durchstossen  der  Decke  und  Ausgiessen  des  noch  Fliissigen  entsteheu  schone  diinne 
KrystaUblfittchen^^);  specif.  Gewicht  2,350  2^) ;  ist  luftbestandig;  1  Gr  des  Salzes 
16st  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  in  29,5  cbcm  Wasser  2«)j  lOO  Gew.-Thle. 
Weingeist  von  0,979  losen  bei  13®  =  4,9  Thle.  Salzj  Weingeist  von  0,843  losen 
bei  64®  =  0,32  Salz  ^). 

Beim  Erhitzen  iiber  400®  schmilzt  es  und  entwickelt  Sauei-stoffgas ;  wenn  die 
Hitze  dabei  nicht  verst&rkt  wii*d,  so  hdrt  die  Sauerstoffentwickelung  endlich  anf 
und  68  bleibt  ein  teigiges  Gemenge  von  Ghlorkalium  und  iiberchlorsaurem  Kali; 
wird  dann  die  Hitze  verstiirkt,  so  zersetzt  sich  auch  letzteres  und  es  bleibt  reines 
GlUorkalium.  Mischt  man  dem  chlorsauren  Kali  gleiche  Yolumlna  Braunntein  ^% 
Kupferoxyd  ^^),  oder  die  H&lfte  seines  Gewichtes  kiinstlich  dargestelltes  Mangan- 
superoxyd,  Eisenoxyd,  Bleihyperoxyd,  Platinschwarz^^j  2u,  so  erfolgt  die  Zersetzung 
schon  bei  einer  unter  dem  Schmelzpunkt  liegeuden  Temperatur,  ohne  dass  iiber- 
chlorsaures  Kali  erzeugt  wird,  bei  Eisenoxvd  bei  110®  bis  120®,  Mangansuperoxyd 
bei  200®  bis  205®,  Kupferoxyd  bei  230®  bis  235®,  Platinschwarz  bei  260®  bis  270®, 
Bleihyperoxyd  bei  280®  bis  285®. 

Das  chlorsaure  Kali  bildet  mit  den  verbrennlichen  Stoffen  explodirbare  Gemenge, 
welche  haufig  schon  durch  blossen  Stoss  oder  durch  Beriihrung  mit  Yitriolol  ver- 
puffen.  Hiervon  hat  man  friiher  f!ir  Feuerzeuge  und  fiir  Fiillungen  von  Ziindhiit- 
chen  Anwendung  gemacht.  Bei  der  Darstellung  derartiger  Gemische  ist  Yorsicht 
zu  gebrauchen,  indem  man  brennbare  Korper  nie  mit  dem  chlorsauren  Kali  trocken 
zusammenreiben  darf.  Im  Sonnenlicht  entziinden  sicb  Mischungen  mit  chlorsaurem 
Kali  leicht,  daher  darf  man  sie  nicht  von  der  Sonne  bescheinen  lassen.  Mit  Phos- 
phor, Schwefel  gemengt,  explodirt  das  chlorsaure  Kali  beim  geringsten  Schlage. 
«Wird  etwas  chlorsaures  Kali  mit  einem  &therischen  Gel,  z.  B.  Terpentinol,  Wein- 
geist, Aether,  Schwefelkohlenstoff  oder  mit  fettem  Oel  iibergossen  und  dann  einiffe 
Tropfen  concentrirter  SchwefelsHure  zugesetzt,  tritt  plotzliche  Entzundung  ein  ^^). 
Streut  man  auf  schmelzendes  chlorsaures  Kali  Holzkohle,  Wein stein,  Weinsaure, 
Schwefel,  Phosphor,  staubformiges  Antimon,  Schwefelantimon,  staubf&rmiges  Eisen, 
Arsen,  feinsten  Kupferstaub  (Kupferbronze) ,  unechte  Goldbronze,  so  verbrennen 
diese  Kdrper  mit  mehr  oder  weniger  intensivem  Lichte^). 

Mit  Oxalsfture  auf  70®  erhltzt,  erhalt  man  aus  dem  chlorsauren  Kali  neben 
Kohlensaure  Untercblors&ure;  durch  verdiinnte  Sauren  wird  es  zersetzt  unter  Frei- 
werden  von  Ghlorsaure;  Salzsaure  entwickelt  darans  Ghlorgas  imd  Unterchlorsaure; 
concentrirte  Schwefelsiiure  giebt  Unterchlorsaure  und  Sauerstolf.  Die  wasserige 
L&Bung  des  Salzes  mit  Phosphor  gekocht,  bildet  phosphorigsaures  und  phosphor- 
saures  Kali  und  Ghlorkalium,  bei  dem  Kochen  mit  Arsen  arsensaures  Kali  and 
Ghlorkalium  ^).  Phosphorsuperchlorid,  in  der  Kalte  nur  wenig  darauf  einwirkend» 
giebt  in  der  Wftrme  unter  Biidung  von  Oxychlorid  ein  dnnke^elbes  Gas,  welches 
ohne  zu  explodiren  erhitzt  werden  kann,  nnd  in  verdiinnte  Kalilauge  geleitet, 
Ghlorkalium,  chlorsaures  und  unterchlorigsaures  Kali  bildet  ^).  Zink  und  verdiinnte 
Bchwefelsaure  bildet  mit  wasserigem  chlorsauren  Kali  Ghlormetall  ®)  ®). 
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Kalksalz  (CI 63)2. Ca  wird  durch  SSttigen  von  wasseriger  Oblorsfture  mit 
Kalk  Oder  durch  F&Uen  einer  LdsuDg  von  chlorsanrem  Kali  durch  Kieselfluorcalcium, 
Oder  wie  das  Barytsalz  nach  Thompson's^®)  Methode  erhalten;  entsteht  auch 
beim  Erw&rmen  des  Chlorkalkes;  sehr  zerfliesslich  und  schwer  krystallisirbar. 

Kupfersalz  (CI 03)3. Cu  -f  BHjO.  Kupferozyd  wird  leicht  von  der  w^se- 
rigen  Chlorsaure  mit  griinblauer  Farbe  geldst;  beim  Verdampfen  der  L5sung  kry- 
staUisirt  es  in  griiueu  zerfliesslichen,  in  Weingeist  ISslichen  Octaedem^^),  zersetzt 
sich  bei  100®  nnter  scbwacher  Gasentwickelung  zu  einem  wahrscheinlich  basischen 
Salze.  Yersetzt  man  eine  siedendheisse  LOsung  von  chlorsanrem  Kali  mit  essig- 
saarem  Kupferoxyd,  so  fallt  griines  basisches  Kupfersalz,  beim  Auswaschen  sich 
schnell  zersetzend  nnd  rasch  in  schwarzes  Kupferoxyd  iibergehend  ^). 

Magnesiasalz  (CI 03)2. Mg  wird  erhalten  wie  der  chlorsaure  Kalk  nnd  ist 
ilim  in  seinem  Verhalten  sehr  &hnlich. 

Natronsalz  ClOs.Na  bildet  sich  durch  Einleitung  von  Chlor  in  erwaimte 
Katronldsung,  ist  aber  von  dem  sich  gleichzeitig  bildenden  Chlornatrium  schwer  zu 
trennen.  Wird  reiner  erhalten  durch  directe  Vereinigung  oder  durch  Zersetzung  von 
chlorsanrem  Kali  mit  Kieselflnornatrium  oder  durch  Zersetzung  von  weinsaurem 
Natron  mit  Weinsaure.  KrystaUisirt  in  Octaedem,  an  welchen  Tetraederfl&chen 
nebst  den  Flachen  des  Wiirfels  und  Bhomboidaldodekaeders  vorkommen;  verhftlt 
sich  dem  Kalisalz  &hnlich,  ist  jedoch  weit  ISslicher.  1  Thl.  Salz  braucht  bei  0® 
1,22  Thle.,  bei  40<>  0,81  Thl.,  bei  lOO®  0,49  Thl.  Wasser  zur  Lttsung^i).  Bei  IS®  16st 
es  aich  in  84  Thin.  83proc.  Weingeist,  leichter  in  heissem. 

Quecksilberozydulsalz  (C103)2.Hg2,  durch  L5een  des  Oxyduls  in  der  Saure 
erhalten;  8ch5ne  s&ulenformige  Krystalle,  in  Wasser  und  Weingeist  Idslich;  beim 
Erhitzen  zerfallt  es  unter  Verpuffen  in  Calomel,  Quecksilber  und  Bauerstoff. 

Quecksilberoxydsalz  (C103)2.Hg  krystallisirt  aus  einer  L5sung  von  Queck- 
silberoxyd  in  schwach  erw&rmter  Chlors&ure  in  kleinenNadeln;  16st  sich  in  4  Thin. 
Wasser,  die  Losung  r5thet  Lackmus;  zerlegt  sicl^  in  der  Hitze  in  Sauerstoff,  Chlo- 
rur,  Chlorid  und  wenig  Oxyd;  verpufft  nicht  auf  gliihenden  Kohlen,  entzundet 
bei  gew5hnlicher  Temperatur  Schwefelantimon,  wenn  es  damit  gemengt  wird. 

Bubidiumsalz  ClOs.Bb  wird  erhalten  durch  Zersetzung  des  schwefelsauren 
Salzes  mit  chlorsanrem  Baryt;  bildet  kleine,  nicht  messbare  Krystalle  von  prisma- 
tischem  Habitus;  ist  luftbestftndig.  100 Thle.  Wasser  losen  bei  4,70  2,8 Thle.,  bei 
13®  3,9  Thle.,  bei  18,20  4,9  Thle.  und  bei  19®  5,1  Thle.  des  Salzes «). 

Silbersalz  ClOs.Ag.  Man  Idst  entweder  Bilberoxyd  in  wasseriger  Chlor- 
saure, Oder  leitet  durch  in  Wasser  vertheiltes  Bilberoxyd  oder  kohlensaures  Bilber 
Chlorgas,  filtrirt  vom  entstandenen  Chlorsilber  und  verdampft  zur  Krystallisation  ^^). 
Beim  Einwirken  von  Chlor  auf  wasseriges  Flnorsilber  entsteht  unter  Freiwerden 
von  Bauerstoff  chlorsaures  Bilber  '*).  Weisse  undurchsichtige  rhombische  Krystalle, 
nicht  zerfliesslich,  specif.  Gewicht  4,930 '^;  in  10  Thin,  kaltemi  '2  Thin,  heissem 
Wasser  15slich,  in  Weingeist  unloslich.  Chlor  zerlegt  es  in  Chlorsilber  und  Ueber- 
chlorsaure  bleibt  in  der  Fliissigkeit ;  beim  Erhitzen  zer&llt  es  in  Bauerstoff  und 
Chlorsilber.    Mit  Schwefel  gemengt,  explodirt  es  leichter  als  chlorsaures  Kali. 

Eine  krystallisirt^  Verbindung  von  CI  Os  .  K  +  CI  O3  .  Ag  wird  erhalten  beim 
Erhitzen  wasseriger  L5sungen  iquivalenter  Hengen  von  chlorsanrem  Kali  mit 
Flnorsilber  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  auf  100®,  es  scheidet  sich  Bilber  ab,  und 
die  L58ung  giebt  beim  Erkalten  prismatische  Krystalle^). 

Btrontiansalz  (Cl03)2.Br-f-5H2  0  »*)  wird  wie  das  Barytsalz  dargestellt;  in 
zerfliesslichen,  auch  in  Weingeist  Idslichen  Nadeln  krystalli8ii*end,  und  verpufft  auf 
gliihenden  Kohlen  mit  Purpurflamme. 

Thallium  salz  wird  erhalten  durch  Aufl5sen  des  Metalles  in  Chlorsfture  oder 
durch  Vermischen  gesattigter  Ldsungen  von  chlorsanrem  Kali  und  salpetersaurem 
Thallium,  ist  schwer  15slich,  in  langen  wasserflreien  Nadeln  krystallisirend ;  erhitzt 
man  die  Losung  des  Baizes,  so  wird  die  Fliissigkeit  unter  Entwickelung  von  Bauer- 
stoffs&uren  des  Chlors  gelb  und  aus  dem  syrupartigen  Biickstande  schiessen  Kry- 
stalle von  wasserhaltigem  iiberchlorsanren  Thallium  an^). 

Tttererdesalz  wird  durch  Doppelzersetzung  von  chlorsanrem  Baryt  mit 
schwefelsaurer  Yttererde,  Abscheidung  des  Baryttiberschusses  durch  verdunnte 
Schwefelsslnre  und  Verdunsten  der  Ldsung  in  Krystallbl&ttchen  erhalten  ^), 

Zinksalz  (CI 63)2. Zn  wird  erhalten  durch  L5sen  von  kohlensaurem  Zinkoxyd 
in  w&sseriger  Chlors&ure  oder  Zersetzen  von  Kieselfluorzink  mit  hinreichend  chlor- 
sanrem Kali^).  Krystallisirt  aus  der  sympdicken  Ldsnng  in  Octaedem;  auf  glfi- 
henden  Kohlen  zersetzt  es  sich  mit  gelblichem  Licht  ohne  Verpuffung. 

E.  Ueherchlarsdure^  Perchlorsftnre,  Tetraoxy chlorsaure  CI2.O7,  als 
Hydrat  CIO4H.    Bas  Anhydrid  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt;  die  wftsserige  Bfture 
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ist  znerst  vom  Grafen  Stadion^)  dargestellt.  Sie  bildet  sich  bei  EinwirkoD^  de« 
elekti'ischen  Stromes  auf  Ohlorwasser  oder  verduDnte  Salzsaure  ^),  oder  auf  Ldsan^en 
von  Chlorkalium  and  von  trichlormethylschwefligsaurem  Kali  als  Kalisalz  ^) ,  dann 
darch  Einwirkung  des  Lichtes  auf  w&sserige  Unterchlorsaure  nnd  chlorige  SS-ure, 
bei  der  Destillation  von  w&sseriger  Ghlorsslure  ^) ,  bei  der  Zersetzung  von  clilor- 
sanren  Balzen  durch  Elektrolyse,  durch  Vitriolol  i),  durch  Salpetersaure  ^)  oder 
durch  Erhitzen  2). 

Keine  andere  Saure  zeigt  solche  Unterschiede  im  reinen  Zustand  und  in  ibren 
Verbindungen  mit  Wasser  ala  die  Ueberchlorsaure ;  die  reine  Baure  CIO4H,  eiite 
stark  riechende  bewegliche  Fliissigkeit,  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  Salpetersaure; 
das  Monohydrat  ClO^H  -|- ^2  ^  bildet  farblose  Krystalle,  and  die  dickfliissi<;e 
wasserige  Saure  von  hohem  constanten  Siedepankt  gleicht  auffallend  dem  Yitriolol  ^). 

Zur   Darstellung  von    grosseren   Mengen    verdiinnter    reiner   Saure    empfielilt 
Bo 8 CO e^)  folgende  Methode:   Man  erhitzt  die  aus  1  Kg  Flussspath  bereitete  vcras- 
sevige  Kieselfluorwasserstoffsaure  mit  600  Gr  chlorsaurem  E^ali;  nach  dem  Erkalten 
decantirt  man  die  klare  Fliissigkeit  und  concentrirt  durch  Kochen,  wobel  sich  eixie 
neue  Menge  Kieselfluorkaliam  ausscheidet,   und  wiederbolt  dieses  bis  sich   dicbte 
weisse  Dampfe  von  Ueberchlorsaure  zeigen,  und  dann  destillirt  man  den  Best  der 
Fliissigkeit;    die  Zersetzung   der  Ohlorsaure  geht  auf  diese  Weise  sehr  ruhig  voii 
Statten ;  das  Destillat  wird  mittelst  iiberchlorsauren  Silberoxyds  und  iiberchloi*8aaren 
Baryts   von    SalzsS,ure   und   Schwefelsaure   befreit  und    rectifidrt;    das   erhaitene 
Destillat  ist  dann   reine  concentrirte  wasserige  S&ure.     Wlrd  die  w&sserige  Sauire 
mit  dem  vierfachen  Volumeu  concentrirter  Schwefelsaure  in  einer  Betorte  erhitsrt, 
so  gehen   bei  110^  dichte  weisse  Nebel  weg  und  eine  leicht  condensirbare  beweg-* 
liche  gelbe  Fliissigkeit,   Ueberchlorsjiurehydrat  CIO4H   sammelt  sich   in    der 
Vorlage;    die   Temperatur  steigt  nach  und  nach  bis  200*^,   und  es  destilliren  jetzt 
dicke  Qlige  Tropfen  iiber,  welche  beim  Zusammentreffen  mit  der  gelben  Fliissigkeit 
zu  einer  krystaliinischen  Masse   erstarren.      Die  Fliissigkeit  wie  auch  die  Krystalle 
en  thai  ten  immer  eine  ziemliche  Menge  mitiibergerissener  Schwefel8g,ure  und  mussen 
deshalb  rectiflcirt  werden. 

Das  Hydrat  CIO4H  lasst  sich  nach  Boscoe^)  vortheilhaft  auf  folgende  Weise 
gewinnen  :  Man  destillirt  1  Thl.  uberchlor8am*es  Kali  mit  4  Thin,  ganz  concentrir- 
ter Schwefelsaure,  bis  die  iibergehenden  Tropfen  nicht  mehr  in  der  Vorlage  erstar- 
ren; lOOGrSalz  geben  14  Gr  noch  mit  Schwefelsaure  verunreinigte  Krystalle;  diese 
schmilzt  man  und  bringt  sie  in  eine  kleine  Betorte  und  erhitzt  vorsichtig  bis  auf 
110^  so  lange,  als  eine  bewegliche  Fliissigkeit  iibergeht  und  h5rt  mit  der  Destilla- 
tion auf,  sobald  sich  Krystalle  im  Halse  der  Betorte  zeigen.  Die  erhaltene  Fliis- 
sigkeit GIO4H  zieht  mit  ausserordentlicher  Begierde  Wasser  an,  und  muss  daher 
sogleich  hermetisch  verschlossen  werden,  am  besten  wegen  der  atzenden  and  explo- 
siven  Natur  in  Glaskugeln  mit  lang  ausgezogenen  Enden. 

Die  reine  Ueberchlorsaure  CiO^H  ist  eine  farblose  Fliissigkeit  von  1,782  spec. 
Gewicht  bei  15,5^;  ihr  Dampf  ist  durchsichtig  und  farblos,  bildet  aber  an  der 
Luft,  begierig  Wasser  anziehend,  weisse  DS,mpfe;  in  Wasser  getropft,  hdrt  man 
ein  Zischen  und  die  Mischiing  erhitzt  sich  stark ;  auf  der  Haut  erzeugt  sie  schmer- 
zende  und  langsam  heilende  Wunden.  Sie  zersetzt  sich  unter»Dunklerwerden  von 
selbst  nach  einigen  Tagen,  selbst  im  Dunkeln,  im  Verlauf  von  1  bis  2  Wochen  er- 
folgt  die  Zersetzung  plotzHch  unter  Explosion.  Lasst  man  einen  Tropfen  auf  Papier, 
Hoiz  oder  andere  kohlenstoffhaltige  Substanzen  fallen,  so  tritt  Explosion  mit  Fener- 
erscheinung  ein;  auf  Holzkohle  ein  Tropfen  gegossen,  explodirt  fast  so  heftig  wie 
Chlorstickstoff.  Mit  Alkohol  mischte  sich  die  Saure  ruhig  unter  Erwarmen  und 
Bildung  von  Aether,  einmal  trat  aber  eine  heftige  Explosion  ein,  als  der  erste 
Tropfen  in  einen  ungeHihi*  2  Gr  absoluten  Alkohol  enthaltenden  Porzellantiegel  fiel ; 
mit  wasserfreiem  Aether  explodirt  die  Saure  heftig. 


Ueberchlorsaure:  ^)  Stadion,  Gilb.  Ann.  52y  S.  197,  339.  —  2)  Serullas,  Ann. 
ch.  phys.  [2]  46,  p.  270;  46,  p.  294,  323;  Pogg.  Ann.  21,  S.  164;  22,  S.  289.  — 
*)  Mitscherlich,  Pogg.  Ann.  25,  S.  287.  —  *)  Marignac,  Ann.  ch.  phys.  44.  p.  11. 
—  ^)  A.  Riche,  Compt.  rend.  46,  p.  348;  Chem.  Centr.  1858,  S.  959,  —  »)  H.  E. 
Roscoe,  Ann.  Ch.  Pharm.  121,  S.  346;  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  144.  —  7)  Kolbe, 
Ann.  Ch,  Pharm.  64,  S.  236.  —  8)  Fenny,  Ann.  Ch.  Pharm.  37,  S.  203;  J.  pr.  Chem. 
23,  S.296.  —  »)  Weppen,  Ann.  Ch.  Pharm.  29,  S.  318,  —  ^^)  Nativelle,  J.pr.Chem. 
26,  S.  405.  —  ")  O.  Henry,  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  345.  —  ^^  K&mmerer,  Pogg. 
Ann.  138,  S.  406.  —  13)  Toussaint,  Ann.  Ch.  Pharm.  137,  S.  114.  —  ")  Groth, 
Pogg.  Ann.  133,  S.  226»  —  !«)  Crookes,  Chem.  News  8,  S.  195.  —  »«)  Pearson, 
ZeTtechr.  Chem.  1869,  S,  662. 
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fht  Die   reine  Ueberchlonfttire  Iftsst  sioh  nicht  ohne  Zenetzung  destUliren;  beim 

Li«  Erhitzen  f&rbt  sie  sich  dnnkler  und  wird  zuletzt  ganz  undarchsicbtig;  bei  75^ 
!\.  f&Dgt  sie  an  sicb  za  zersetzen,  die  Temperator  steigt  bis  92^,  es  entweichen  danu 
^i  dieke  weisseNebel  and  ein  gelbeg  wie  Unterchlors&ure  riechendes  Gas,  und  wenige 
o:^  Tropfen  einer  dunkeln  wie  Brom  aossehenden  FluBsigkeit  destilliren  uber;  bei 
^'  weiterem  Erhitzen  trat  plotzlich  eine  beftige,  die  Vorlage  zerschmettemde  Explo- 
sion ein,  die  riickst&ndige  farblose  Flassigkeit  erstarrte  beim  Erkalten  zu  weissen 
Krystallen  mit  87,76  Proc.  UebercblonHurebydi-at  ®). 

Krystallisirte  Uebercblorsaure.  Monobydrat  der  Uebercblor- 
8&ureC104H-|-H20.  Serullas^  erbielt  scbon  durcb  DestiUation  von  wftsseriger 
Ueberchlorsllare  mit  Vitriolol  die  krystallisiite  S&ure;  ebenso  Weppen^)  durcb 
Destination  von  1  Thl.  uberchlorsaurem  Kali  mit  4  Thin.  Yitrioldl.  Nach  Boscoe^^) 
erhalt  man  dieselbe  am  besten,  wenn  man  die  reine  S&ure  CIO4H  vorsichtig  mit 
so  viel  Wasser  miscbt,  dass  die  Mischung  beim  Erkalten  fest  wird,  gewdhnlich  sind 
die  so  erhaltenen  Krystalle  gelblich  gefHi'bt,  dieaelben  bleichen  sich  am  Sonnoji- 
licht  aber  sehr  schneU.  Die  S&ure  krystallisirt  in  langen  Nadein,  welche  an  der 
Luft  dicke  weisse  Nebel  entwickeln  und  sehr  raach  zerfliessen,  indem  sie  Wasser 
anziehen;  die  Krystalle  schmelzen  bei  50®  und  zerfallen  beim  Erhitzen  auf  110® 
in  reine  Ueberchlors&ure  und  w&sserige  S&ure;  sie  Idsen  sichunter  starker  Erhitzung 
in  Wasser;  auf  organische  K6rper  wirkt  sie  nicht  so  heftig,  wie  die  reine  S&ure, 
entKiindet  aber  im  gescbmolzenen  Zustande  Holz  und  Papier®). 

Die  w&sserige  Ueberchlors&ure  bildet  sich  durcb  L5sen  der  reinen  S&ure  oder 
der  Krystalle  in  Wasser;  sie  kann  erhalten  werden  durch  Destillation  von  uber- 
chlorsaurem Kali  mit  verdiinnter  Schwefels&ure  ^)  ^®) ,  oder  durch  Zerlegung  von 
uberchlorsaurem  Baryt  mit  verdiinnter  Schwefels&ure  '^),  oder  durch  Zersetzung  des 
fiberchlorsauren  Kali  durch  Kieselflnorwasserstoffs&ure  und  Abfiltriren  der  w&sse- 
rigen  Saure  von  dem  gebildeten  Kieselfluorkalium.  Beim  Destilliren  verdiinnter 
w&sseriger  S&ure  geht  zuerst  Wasser  Uber,  sp&ter  kommt  verdiinnte  S&ure,  die 
Tempera tur  steigt  bis  203®  und  die  jetzt  iibergeheude  S&ure  hat  eine  constante 
Zusammensetzung  mit  72,3  Proc.  Ueberchlors&urehydrat.  Dieselbe  Zusammensetzung 
und  denselben  Siedepunkt  hat  auch  die  bei  der  Zersetzung  der  Ueberchlors&ure - 
Krystalle  bis  auf  203®  bleibende  w&aserige  S&ure®).  Die  mdglichst  concentrirte 
w&sserige  8&ure  hat  1,65  specif.  Qewicht^)  (1,72  bis  1,82 1®),  ist  farblos,  raucht 
etwas  an  der  Luft,  Wasser  anziehend^);  sie  ist  61ig  wie  Yitrioldl,  geruchlos, 
schmeckt  stark  und  angenehm  sauer,  r5thet  Lackmus,  ohne  es  zu  bleichen,  und 
wird  weder  durch  Sonnenlioht,  noch  durch  Schwefelwasserstoff,  schwefllge  S&ure 
Oder  Salzsaure  zersetzt^);  sie  wird  durch  Jod  und  Brom  um  so  leichter  zersetzt, 
je  concentrirter  sie  ist,  beim  Erw&rmen  und  Anwendung  schwefels&urelialtiger 
Ueberchlors&ure  entsteht  Jods&ure  oder  Uebeijod-  und  Ueberbroms&ure  '^);  sie  zer- 
setzt sich  nicht  beim  Erhitzen  mit  salpetriger  S&ure  ^^ ;  Zink  und  Eisen  Idsen  sich 
darin  mit  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  auf. 

Trocknes  chlorigsaures  Gas  in  trocknen  Flaschen  dem  directen  Sonnenllcht 
ausgesetzt,  zerf&llt  in  Ueberchlorsfture,  Sauerstoff  und  Oblor.  Dagegen  bildet  sich 
nach  Mi  11  on  eine  rothlichbraune  Fliissigkeit,  wenn  man  das  Gef&ss,  worin  das 
Gas  sich  befindet,  immer  kiihl  h&lt  und  nur  das  zerstreute  Licht  darauf  einwirken 
l&sst;  diese  Fliissigkeit  hielt  Mi  lion  fiir  eine  eigenthiimliche  Verbinduiig  und 
nannte  sie  Chloriiberchlors&ure;  dieselbe  scheint  aber  eiu  Gemenge  von 
chloriger  S&ure  und  Ueberchlors&ure  zu  sein,  denn  sie  giebt  mit  Kali  neutralisirt, 
dberchlorsaures  und  chlorigsaures  Kali. 

Ueberchlorsaure  Salze,  Perchlorate.  Yon  denselben  sind  bis  jetzt 
nur  wenige  genauer  untersucht.    Die  Ueberchlorsfture  ist  eine  starke  einbasische 

S&ure  und  bildet  neutrale  CIO4M,  auch  einige  basische  Salze.  Man  erhalt  die- 
selben  theils  durch  directe  Yerbindung  der  S&ure  und  Basis,  theils  aus  dem.Kali- 
und  Barytsalz  durch  doppelte  Zersetzung  mit  aufldslichen  Kieselfluormetalleu  und 
mit  schwefelsauren  Salzen,  theils  durch  Aufldsen  der  Metalle  in  der  w&sserigen 
Sfture,  wie  das  Zink-  und  Eisenoxydulsalz;  das  iiberchlorsaure  Kali  wird  auch  aus 
dem  chlorsauren  Kali  erhalten.  Sie  sind  isomorph  mit  den  iibermangansauren 
Salzen;  alle  Idsen  sich  in  Wasser,  das  Kalisalz  ist  schwer  Idslich,  zum  Theil  zer- 
fliessen sie  an  der  Luft  und  diese  15sen  sich  auch  in  Weingeist  auf.  Sie  zersetzen 
>ich  erst  bei  einer  st&rkeren  Hitze  als  die  chlorsauren  Salze,  und  zwar  entweder 
bios  in  Sauerstoff  und  Chlormetall,  oder  in  Metalloxyd,  Ghlor  und  Sauerstoff.  Auf 
glnhenden  Kohlen  verpuffen  sie,  doch  minder  heftig  als  die  chlorsauren  Salze; 
durch  Yitrioldl  werden  sie  unter  100®  nicht  zersetzt,  durch  rauchende  Salzs&ure 
aaoh  beim  Kochen  nicht  und  geben  daher  mit  beiden  S&uren  nicht  die  gelbe 
Ffirbung  der  chlorsauren  Salze  ^)^);  Uberchlorsaures  Kali  bei  einer  dem  Siedepunkt 
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des  yitriol5l8  nahen  Temperatur  mit  dem  40fSEU}hen  Gewichte  Bchwefelsftore  be- 
handelt,  -wird  die  UebercMorsllare  v511ig  iD  Baueratoff  und  Chlor  zersetzt,  wobei 
die  Schwefelsftnre  gelb  gefarbt  wird. 

Alnminiumsalz  dorch  doppelte  Zerseizung.  von  Thonerdesulfat  mit  chlor- 
Baurem  Kali  nnter  Absoheidang  von  Alaun  ^^). 

Ammoniamsalz  GIO4.NH4  kry staUisirt  in  durchsichtigen  rech t winkligen 
Prismen  mit  zweiflUchiger  Zaspitzung,  ist  isomorpb  mit  dem  Ealisalz,  ist  nicht 
zerfliesslicb*)  und  in  5  Tbln.  Wasser,  anch  etwas  in  AJkohol  loslich;  beim  Abdampfeo 
wird  die  Losong  durch  Verfluchtigung  von  Ammoniak  sauer;  in  einem  Ueberschuss 
concentrirter  Uebercblonaure  ist  das  Salz  nnloslich. 

Barytsalz  (CI  04)2.  Ba  wird  erbalten  durch  Yerdampfen  der  Losiing  ztir 
Trockne  und  Ausziehen  des  uberchlorsauren  Baryta  mitAlkoliol;  Spuren  von  Chlor- 
barium  werden  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  iiberchlorsaurem  Bilberoxyd  entfemt^^). 

Bleisalz  (CI 04)2. Pb  ist  leicht  15slich,  siisslich  zusammenziehend  schmeckend. 
Lost  man  kohlensaures  Blei  in  Ueberchlors&ure,  so  erhftlt  man  ein  zerfliessliches 
Salz  2(Ci04.Pb)  -|-  3H2O,  das  weder  im  lufUeeren  Baume,  noch  bei  100^  Wasser 
verliert  •). 

Cadmiunisalz  (C104)2.Cd,  sehr  zerfliesslich ,  schwer  kry stall^sirbar ^). 

Eisenoxydulsalz  (C104)2  .  Fe.  Durch  Fallen  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd ul 
mit  iiberchlorsaurem  Baryt;  bildet  lange  farblose  Nadeln,  welche  sich  an  der  Luft 
lange  haUen  und  allmalig  unterBildung  von  basischem  Salz  gelb  werden^).  Durch 
Auflosen  von  Eisen  in  verdiinnter  Ueberchlorsaure  und  Yerdampfen  der  Ldsung 
wird  ein  Salz  in  kleinen  grunlich-weissen  Krystallen  erhalten  (CI  04)2 .  Fe -{- 3  H3O, 
welches  sehr  zerfliesslich  ist  und  uber  Schwefels&ure  im  luftleeren  Baume  and 
bei  100^  kein  Wasser  verliert;  starker  erhitzt  wird  es  zersetzt^). 

Kalisalz  CIO4  .  E.  Chlorsaures  Kali  wird  so  lange  geschmolzen,  bis  es  anf&ngt 
teigig  zu  werden,  oder  bis  sich  aus  je  30 Gr  Salz  4 Liter  Sauerstoffjs^  entwickdt 
haben.  Der  Buckstand  besteht  dann  aus  einem  Gemenge  von  iil^rchlorsaurem 
Kali  und  Chlorkalium;  ob  es  noch  unzersetztes  chlorsaures  Kali  enthalte,  erkennt 
man  daran,  dass  sich  eine  herausgenommene  Probe  mit  Salzsaure  gelb  fSrbt.  Die 
Salzmasse  lost  man  hiei*auf  in  der  mdglichst  geringen  Menge  kochenden  Wassers 
auf,  bei  dessen  Erkalten  iiberchlorsaures  Kali  auskrystallisin,  das  durch  Umkry- 
stallisiren  vom  Chlor kalium  beAreit  wird. 

Bei  der  Darstellung  der  Unterchlors&ure  durch  Einwirkung  von  concentrirter 
Schwefelsaure  auf  chlorsaures  Kali  enthftlt  der  bleibende  Buckstand  neben  saurem 
schwefelsauren  Kali  iiberchlorsaures  Kali;  dujrch  Behandeln  des  Buckstandes  mit 
kaltem  Wasser  wird  das  leicht  losliche  saure  schwefelsaure  Kali  gelost  und  iiber- 
chlorsaures Kali  bleibt  als  schwer  losliches  Salz  zuriick;  wegen  der  leichten 
Explodirbarkeit  der  Unterchlorsaure  ist  bei  dieser  Darstellung  grosse  Yorsiisht  an- 
zuwenden.  Das  Kalisalz  erh^Ut  man  nach  Penny ^)  auch  durch  Erhitzen  von 
chlorsaurem  Kali  mit  concentrirter  Salpetersaure,  und  nach  Stadion^),  wenn 
chlorsaures  Kali  in  den  Kreis  der  Yolta'schen  S&ule  gebracht  wird.  Kry  staUisirt 
aus  heiss  gesfittigten  langsam  erkaltenden  Losungen  in  rhombischen  Sslulen,  durch 
freiwillige  Yerdunstung  der  kalt  gesslttigten  Ldsung  in  Tafeln^);  nach  Pearson ^^) 
Idst  sich  1  Gr  des  BaUzes  in  22  cbcm  bei  gew5hnlicher  Temperatur  und  in  4  cbcm 
bei  100<^;  iiber  400^  erhitzt  zersetzt  es  sich  in  Sauerstoif  und  Chlorkalium. 

*    Kalksalz  (CI 04)2. Ca  ist  sehr  zerfliesslich,   krystallisirt  beim  Abdarapfen  in 
der  Wfirme  in  Prismen  ^). 

Kupfersalz  (C104)2.Cu,  grosse  blaue  zerfliessliche  Krystalle  3).  Durch  Auflosen 
von  kohlensaurem  Kupferoxyd  in  Ueberchlors&ure ,  Uebersiittigen  mit  Ammoniak 
nod  Uebergiessen  dieser  Ldsung  mit  einer  Schicht  Alkohol  erhielt  B  o  s  c  o  e  ®)  von 
Salz  in  kleinen  dunkelblauen  Krystallen  von  der  Zusammensetzung:  2CIO4NH4  -f- 
(NH4  )20  .  CuO ;  dasselbe  ist  nicht  zerfliessUch,  zerfallt  an  der  Luft  zu  einem  griinen 
Pulver;  die  concentriite  wftsserige  Losung  wird  durch  Kochen  vollst&ndig  zersetzt 
in  freies  Ammoniak,  iiberchlorsaures  Ammonium  und  schwarzes  Kupferoxyd. 

Manganoxydulsalz  (CI 64)2. Mn,  nicht  krystallisirbar,  zerfliesslich^). 

Natronsalz  C104.Na  wird  erhalten  durch  directe  Yerbindung,  und  aus  dem 
chlorsauren  Natron  durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Salpetersaure;  ist  zerfliess- 
lich; aus  einer  alkoholischen  Ldsung  krystallisirt  es  in  durchsichtigen  Blattchen, 
nach  Penny  ^)  in  Bhomboedem. 

Quecksilberoxydulsalz  (C104)2.Hg2  krystallisirt  in  kleinen  concentrisch 
vereiuigten  Nadeln  ^),  welche  nicht  zerfliesslich  sind ;  durch  Auflosen  von  Quecksilber- 
oxydul  in  Ueberchlors&ure  erhielt  Boscoe^)  ein  sehr  zerfliessliches  Salz  von  der 
Zusammensetzung  C104Hg2  -f-  SHjO,  das  weder  im  lufbleeren  Baume,  noch  bei 
100<^  Wasser  verlor. 

Quecksilberoxydsalz    (C10^)2 .  Hg    krystallisirt    beim   Yerdunsten    in   der 
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Wftrme  in  farblosen  reehtwinkligen  Prismen^  sehr  zerfliesslioh ,  in  Alkohol  Iddich 
nnter  Hinterlassung  einer  weissen  SubBtanz,  die  beim  Filtrlren  roth  wird  nnd 
haupta&chlich  aus  Queckfiilberozyd  besteht;  die  yom  Niederschlag  abflltrire  Flfissig- 
keit  giebt  beim  Eiudampfen  ein  Gemisch  von  Oxyd-  nnd  Oxydnlsalz  ^). 

Silbersalz  C104.Ag  krystallisirt  nicht,  sondern  bildet  ein  zerfliessliches 
weiBses  Palver;  die  w&sserige  Ldenng  des  Salzes  briiunt  sich  im  Sonnenlichte;  daa 
trockne  Salz  lilflst  sich  ohne  bedentende  Zerse^nng  schmelzen  nnd  erstarrt  beim 
Erkalten  krystallinisch ;  in  h5herer  Temperatnr  entwickelt  es  aber  piatzlich  Saner- 
Btoff  nnd  hinterlHsst  Chlorsilber  *). 

Thai] in m salz  CIO4.TI  wird  beim  ErMtzen  einer  AuflOsnng  des  cblorsanren 
Thalliums  ans  dem  sympartigen  Riiokstand  in  farblosen  gl&nzenden  Krystallen 
erhalten;  dnrch  Wasser  oder  Alkohol  werden  die  Krystalle  sogleich  nnter  Ans- 
scbeidnng  von  Triozyd  zersetzt;  auch  an  feuchter  Lnft  werden  sie  sogleich  schwarz 
nnd  riechen  dann  nach  Chlor^^). 

Zinksalz  (C104)2.Zn  krystallisirt  in  Nadeln  nnd  ist  zerfliesalich.         J^. 

CMoraalpetrige  Sfture,  Nitrooxylchlornr  NOCl;  Chlorsalpetersfture; 
Nitroylchlorur  NOjCl  nnd  Chloruntersalpetersfture  NOCl^  s.  nnter  Sal- 
petersalzs&ure. 

ChlonohTV^efelAther.  Ein  Product  der  Einwirknug  von  Schwefelwasserstoff 
anf  TetrachloT&ther  (s.  Bd.  I,  8.  111). 

Chlorschwefels&ure  ist  das  Zersetznogsproduct  von  Chlorschwefel  S2O5CI2 
und  das  Sulfurylchlorid  SO2GI2  genannt. 

ChlorselenqueokBilber  nannte  J.  Bnrkart*)  nach  der  Znsammensetzung 
das  als  Kalomel  von  el  Doctor  und  als  Coccinit  von  Casas  viejas  in  Mexiko 
beschriebene  Mineral,  welches  nach  del  Castillo  orthorhombisch  krystallisirt,  dia- 
mantglftnzend,  fenerroth,  honig-  bis  weingelb,  pistazien-  bis  schw&rzlichgriin,  durch- 
sichtig  bis  undnrchsichtig  ist.  Kt. 

Chlorsilber  und  Chlorsilberepath  syn.  Kerargyrit. 

Chlorspath  syn.  Mendipit. 

Chlorstickozydy  nach  Davy  ans  1  Vol.  Stickoxydgas  und  1  YoL  Ghlor  be- 
stehend,  a.  Salpetersalzs&ure. 

ChlorBtiokatoff^  Halogenazot.  Pormel  NCl^.  Dieser  (1812)  von  Dnlong^) 
entdeckte  h5chst  explosive  olartige  Kdrper  ist  spftter  von  verscbiedener  Seite  nnter- 
snoht^),  ohne  dass  die  Zusammensetznng  mit  abeoluter  Gewissheit  ermittelt  ist. 
Nach  Bineau')  und  Gladstone^)  ist  er  ein  Imid  N2HCI5;  nach  Hillon^)  ist  er 
Chloramid  NH2CI. 

Er  bildet  sich  durch  Einwirknng  von  Chlorffas  anf  das  Ammonlbksalz  einer 
st&rkeren  Saure  oder  von  w&sseriger  unterchlonger  S&nre  anf  wasseriges  Ammo- 
niak  oder  Ammoniaksalz,  sowie  durch  Elektrolyse  von  Salmiaklosung. 

Um  Chlorstickstoff  darzustellen,  leitet  man  Chlorgas  in  eine  mit  Salmiakldsung 
gefollte  nnd  damit  abgesperrte  Glocke.  Oder  man  bringt  eine  etwa  1  Liter  hal- 
tende  mit  Chlorgas  geftillte  Flasche  nmgekehrt  iiber  eine  Schale  mit  etwa  32® 
warmer  Salmiakldsung  (30 Gr  Salz  in  1500 Gr  Wasser);  der  sich  bildende  Chlor- 
stickstoff sinkt  in  Tropfen  nieder,  die  man  am  besten  in  einem  nnter  der  Flaschen- 
5iftinng  aufgestellteii  Bleisch&lchen  sammelt.  Nach  Balard  hflngt  man  ein  Stiick 
Salmiak  in  w&sseriger  nnterohloriger  Saure  anf,  worauf  sich  Chlorstickstoff  ab- 
scheidet. 

Bei  Elektrolyse  einer  concentrirten  Salmiaklosung  nnter  Anwendung  von  Pla- 
tinelektroden  bedeckt  sich  die  Anode  mit  Trbpfchen  von  Chlorstickstoff,  die  ex- 
plodiren,  wenn  die  Pole  mit  einander  inBeriihrung  kommen^).   Bottger^  bringt 


*)  Jahrb.  Mln.  1866,  S.  411. 

Chlorsticlwtoff:  *)  Dulong,  Gilb.  Ann.  47,  S.  43,  51.  —  ")  Porret,  Wilson  u. 
Kirk,  Ebend.  47,  S.  56,  69;  Serallas,  Ann.  ch.  php.  [2]  69,  p.  75;  Davy,  Phil. 
Transact.  1813,  p.  1,  242.  -^  ')  Binean,  J.  pr.  Chem.  37,  S.  116;  H.  St.  CI.  Deville 
nnd  Hantefeuille,  Compt.  rend.  69,  p.  152;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  130.  — 
^)  Gladstone,  Chem.  Soc.  Qa.  J.  7,  p.  51.  —  ^)  Mi  lion,  Berz.  Jahresber.  d.  Chem.  19^ 
S.  310.  —  •)  Kolbe,  J.  pr.  Chem.  4i,  S.  137.  —  '')  Chem.  Centr.  1878,  S.  513;  vergl. 
die  Holzschnitte  in  Qonip-Beianez'  Lehrb.  4.  Aufl.  1871.  Bd.  T,  S.  229  n.  230,  Fig.  107  n. 
Fig.  108.  —  ^  Abel,  Chem.  Soc.  J.  [2]  8,  p.  61  (1870);  Jahresber.  d.  Chem.  1869, 
S.  129.   —   >)  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  130. 
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in  eine  Schale  eine  bei  35^  gesattigte  Salmiakl&Bniig ,  in  welcher  ein  unten  mil 
Blase  geschlossener  mit  der  gleichen  Losong  gefnllter  Glascylinder  hangt;  man 
bringt  dann  die  Platin-Kathode  einer  kraftigen  Batterie  in  den  Cylinder,  die  Platin- 
Anode  in  die  Schale  1  bis  2  ZoU  unterhalb  der  Thierblase,  worauf  sich  hier  bald 
Chlorstickstoff  in  Oeltropfchen  abscbeidet. 

Chlorstickstoff  ist  ein  gelbes  dwmflassiges  Oel,  von  1,65  specif.  Gewicht,  mit 
Wasser  nicht  mischbar,  es  riecht  dnrchdringend  eigenthiimlich,  und  reizt  die  Angen 
nnd  Nasenschleimhaate  besonders  stark;  es  erstarrt  noch  nicht  bei  —  40^,  yer- 
dampfb  stark  an  der  Luft,  nnd  destillirt  unter  71®;  es  lost  sich  in  Schwefelkohlen* 
stolT,  in  Chlorschwefel  and  Phosphorcblornr.  Yerschiedene  Umstande  bewirken 
eine  plotzliche  heflige  mit  Idchtentwickelung,  starker  Detonation  nnd  Zerschmet- 
tem  der  selbst  offenen  Gefasse  verbundene  Zersetzung  des  Chlorstickstoffs ;  man 
mnss  die  ansserste  Vorsicht  bei  Darstellnng  des  Kdrpers  nnd  dem  Manipnliren  da- 
mit  anwenden.  £r  verpufTt  mit  ansserster  Heftigkeit  beim  Erhitzen  fiir  sich  aaf 
90®  bis  100®,  bei  gewohnlicher  Temperator  schon  bei  Beriihmng  mit  Phosphor  und 
Verhindnngen  des  Phosphors,  die  ibn  nicht  im  ox3'dirten  Zastande  enthalten,  oder  mit 
Selen,  Arsen,  Stickoxydgas,  mit  concentrirten  Alkalil5snngen,  mit  Baumol,  Terpen- 
tindl  imd  anderen  fetten  und  flnchtigen  Oelen,  auch  mit  Kautschnk,  nicht  bei  Be- 
riihrung  mit  Schwefel.  —  Die  Explosion  ist  weniger  heftig,  wenn  der  ChlorstickstolT 
frei,  als  wenn  er  z.  B.  nur  mit  einer  Schicht  Wasser  bedeckt  ist. —  Wasser  zersetzt 
Chlorstickstoff  allmfllig  unter  Bildung  von  Stickgas  and  Chlor,  salpetriger  S&ure 
and  Chlorwasserstoff.  Concentrirte  Salzsanre  bildet  Salmiak  und  Chlorgas;  w&sse- 
rige  schweflige  Sanre  bildet  Bchwefels&nre,  Ammoniak  and  Stickgas,  Schwefel> 
wasserstoff  bUdet  Salzsanre,  Ammoniak,  Stickgas  und  Schwefel;  in  Beruhmng  mit 
Wasser  und  Metallen,  Quecksilber,  Kupfer  n.  s.  w.,  oder  mit  verdiinnten  wasserigen 
Alkalien  bildet  sich  langsam  Chlormetall  imd  Stickgas.  Bromkalinm  bildet  damit 
Bromstickstoff  and  Chlorkalium. 

Chlorstickstoff  zersetzt  sich  nicht  in  Beruhmng  mit  Schwefel,  Zinn,  Zink,  Zin- 
nober,  Kohle,  verdunnten  Mineralsauren,  manchen  organischen  Substanzen,  wie 
Butter,  Wachs,  Starke,  Gummi,  Alkohol,  Aether  u.  a.  m. 

Abel^  hatVersuche  angestellt  iiber  die  Entzilndbarkeit  von  Schiessbaumwolle 
durch  Explosion  von  Chlorstickstoff;  Chlorstickstoff  detonirt  in^offener  Schicht  auf 
einem  Eonnen  Uhrglase,  ohne  dasselbe  za  zerbrechen;  wird  er  mit  einer  Schicht 
Wasser  bedeckt  and  dann  durch  Berahrung  mit  Terpentinol  znr  Explosion  ge* 
bracht,  so  wird  das  Uhrglas  vollkommen  zerschmettert ;  wurde  der  Chlorstickstoff 
in  dem  aaf  Schiessbaumwolle  stehenden  Uhrglase  zur  Entziindang  gebracht,  so 
mussten  mindestens  3,25  Gr  Chlorstickstoff  explodiren,  lun  die  Schiessfaser  za  ent- 
ziinden,  wahrend  geringere  Mengen  der  gewdhnlichen  Zondmasse  mit  Knallqueck- 
silber  dazu  erforderlich  slnd. 

St.  CI.  Deville  a.  Hautefeuille^)  haben  die  bei  Zersetzung  von  Chlorstick- 
stoff sich  entwickelnde  Wlirme  zu  nahe  38000  W.-E.  berechnet;  nach  Thomsen 
berechnet  sich  diese  Warmemenge  zu  nahe  39000  imd  52000  W.-E.,  ist  daher  noch 
nicht  festzustellen. 

Deville  and  Hautefeuille^)  berechnen,  dass  bei  der  Detonation  von  Chlor- 
stickstoff  za  einem  dem  seinigen  gleichen  Gasvolam  die  Temperatur  sich  auf  2128® 
and  der  Drack  auf  5361  Atmosph&ren  erheben  wurde.  Fg. 

Chlonmtersoliwefelsllure  SsOgCl^  s.  unter  Schwefelchlorid. 

Chlorwaohs  nennt  Beinsch*)  das  wachsartige  durch  Einwirkong  von 
Chlorgas  auf  Mandeldl  erhaltene  Prodact. 

GMorwasBeratofl^  Hydrochlor,  Chlorwasserstoffgas,  Salzsauregas. 
Formel  1  Mol.  =  HCl.  —  Die  w&sserige  Losung  ist  seit  alteren  Zeiten  als  Spiriius 
saJiB  Jumaru,  Kochsalzsfiure,  bekannt;  sie  wurde  von  Basilius  Yalentinus 
(I5.ffahrh.)  durch  Gliihen  von  Eisenvitriol  mit  Kochsalz,  von  Glauber  (l7.Jahrh.) 
durch  Erhitzen  von  Kochsalz  mit  Schwefelsaure  dargestellt.  Priestley  stellte 
1774  zuerst  reines  Chlorwasserstoffgas  dar;  die  Saure  ward  fiir  das  Oxyd  eines 
nnbekannten  Elementes,  des  Murium  gehalten,  bis  Davy  1810  zeigte,  dass  sie  nur 
aos  Chlorgas  und  Wasserstoff  bestehe. 

SalzsAaregas  findet  sich  in  denDftmpfen  mancher  Yulcane,  and  dadurch  gelost 
im  Wasser  mancher  an  Ynlcanen  entspringenden  Qnellen,  das  Wasser  des  Bio 
Yinagre  in  den  Anden  enthftlt  0,0009,  eine  Quelle  am  Paramo  de  Buiz  in  Neu- 
Granada  ^  0,008  Salzs&nre  (Degenhart).  Die  Saure  findet  sich  auch  frei  im 
Magensaft  der  S&ugethiere;   der  Magensaft  der  Hunde  enthalf  im  Mittel  0,03;   in 


•)  J.  pr.  Chem.  14,  S.  257. 
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den  Speicheldruiien  von   Dolium  galea  ist   neben   freier  Schwefelmnre  0,004  Salz- 

sacure  V* 

Ghlorwasserstoffgas  bildet  sich  aus  gleichen  Yolomen  Chlor  and  Wassentoft' 
beim  Erhitzen  auf  etwa  150^,  oder  bei  Bernbrung  mit  PlatinBchwamm ,  sowie  bei 
DuTcbscblagen  eines  elektrischen  Funkens  unter  von  Licht-  and  Warmeentwicke- 
lung  begleiteter  Explosion.  Eine  Wassentoffilanime  brennt  in  Ghlorgas  gebracbt 
init  griinlicb  gesaumter  Flamme  anterBildtiDg  von  weissen  Nebeln  von  Cblorwasser- 
stofl\  Die  rascbe  Verbindang  von  Chlor  and  Wasserstoff  findet  aach  statt  bei  Ein- 
wirkung  von  directem  Sonnenlicbt  aaf  das  Gemenge,  oder  auch  bei  Einwii-kang  von 
Tageslicht,  wenn  das  Gemenge  aus  genaa  gleichen  Yolomen  von  r ei n  e m  Chlor  and 
Wasserstoff  (darch  Elektrolyse  von  Salzs&ore)  besteht  and  laftfrei  ist  ^.  Die  rasche 
Verbindang  erfolgt  femer  aach  im  Magnesiamlicht  ^)  and  bei  Beleachtung  darch 
im  Btickoxydgas  brennendem  Schwefelkohlenstoff  *).  Ein  gew5hnliches  etwas  Luft 
haltendes  G«menge  von  gleichen  Volamen  Chlor  ond  Was^rstoff'verbindet  sich  im 
Tageslicht  nar  langsam  ohne  Explosion;  die  Gase  verbinden  sich  aber  nicht  im 
Dunkeln;  nach  Draper^)  jedoch  in  dem  Falle,  wenn  das  Chlorgas  zavor  l&ngere 
Zeit  besonnt  war. 

1  Vol.  Chlor  and  1  Vol.  Wasserstoff  bilden  2  Vol.  Ghlorwasserstoffgas;  1  At.  CI 
bildet  mit  1  At.  H  2  At.  HCl,  anter  Entwickelang  von  22  000W.-E.^  (nach  Favre 
und  Silbermann  23  783W.-E.).  Chlor  zersetzt  auch  viele  Wasserstoffverbindungen 
unter  Bildung  von  Chlorwasserstoff';  es  zersetzt  so  Wasser  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratar  im  Sonnenlicbt,  oder  beim  Erhitzen  unter  Abscheidang  von  Sauerstoff;  es 
zersetzt  Schwefelwasserstoff,  Jodwasserstoff,  verschiedene  Kohlenwasserstoffe,  viele 
organisehe  Verbindongen  unter  Bildang  von  Chlorwasserstoff  and  Abscheidang  von 
Schwefel  a.  s.  w.  Diese  Verbindang  bildet  sich  femer  bei  Zersetzung  vieler  Metall- 
chloride,  besonders  durch  S&urehydrate. 

Gtow5hnlich  wird  Ghlorwasserstoffgas  duroh  Zersetzung  von  Ghlornatriam  mit 
Schwefelsaure  dargestellt;  hierbei  wird  auf  1  At.  Ghlornatriam  lAt.  Schwefels&ure- 
hydrat  (NaCl  and  SO4H3)  genommeu,  es  bildet  sich  saures  Salz  and  1  At.  S&ure 
(SO^HNa  und  HCl);  erst  bei  starkem  Erhitzen  bis  fast  zum  Gliihen  wirkt  das 
saure  Sulfat  auf  noch  1  At.  Na  CI  zersetzend  ein  unter  Entwickelung  von  Ghlor- 
wasserstoffgas (SO^NaH  +  NaCl  =  304Naa  +  HCl). 

Auch  Schwefelsaure  mit  Ve  ^i^  hSchstens  V*  des  Gewichtes  Wasser  vermischt 
zersetzt  Ghlomatrium  bei  gelindem  Erwarmen  unter  Entwickelung  von  Salzsaura- 
gas,  wobei  weniger  starkes  Aufschaumen  und  Steigen  der  Masse  stattfindet,  als 
bei  Anwendung  von  reinem  Saurehydrat. 

Chlorwasserstoff  bildet  ein  farbloses  Gas  von  stechend  saurem  Geruch,  von 
1,25  specif.  Gewicht  (36,5  :H=l);  seine  specif.  Wftrme  =  0,2333  auf  das  Volum, 
0,1852  auf  die  Gewichtseinheit  bezogen;  es  wird  bei  10<>  unter  einem  Druck  von 
40  Atmospharen  zn  einer  farblosen  Fliissigkeit  condensirt;  nach  Faraday^  ist 
die  Tension- der  condensirten  Saure  bei  —  73*^  =  1,8  Atm.;  bei  —  51<^  =  5  Atm.; 
bei  —  30®  =  10,6  Atm.,  bei  0®  =  26,2  Atm.  —  Der  condensirte  fliissige  Chlor- 
wasserstoff wird  durch  manche  Metalle,  .wie  Zink,  Magnesium,  Eisen  u.  a.  nicht 
zersetzt  imd  wirkt  auch  auf  viele  Oxyde  (Kalk),  Schwefelmetalle  und  Carbonate 
nicht  zersetzend  ein  7),  w&hrend  bei  gew5hnlichem  Druck  das  Ghlorwasserstoffgas 


Chlorwasserstoff:  ^)  Boedecker  u.  Troschei,  Berl.  Acad.  Ber.  1854,  S.  486.  — 
^)  Bunsen,  Jahresber.  d»  Chem.  1857,  S.  37.  —  ^  Lallemant,  Boll.  soc.  chim.  Paris 
[2]  5,  p.  178,  —  *)  Hofmann,  Moderne  Chem.  4.  Aufl,  S.  55.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  57, 
S.  103.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  66.  S.  155.  —  7)  Gore,  Phil.  Mag.  [4]  29,  p.  541; 
J.  pr.  Chem.  .97,  S.  188.  —  ®)  Jul.  Thomsen,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  941;  1873, 
S.  1533.  —  8*)  Pogg.  Ann.  Jubclb.  S.  135;  Chem.  Centr.  1874,  S.  217.  —  ^)  Roscoe  u. 
Dittmar,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  328.    —    >®)  Bineau,  Ann.  ch.  phys.  [3]  7,  p.  257. 

—  II)  Graham,  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  101.  —  i^)  P.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges. 
1868,  S.  272;  vgl.  Fresenius,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1870,  S.  64.  —  *^  L.  Gmelin's 
Handb.  6.  Aufl.  i,  S.  385;  Mohr's  Comment.  «ur  prenss.  Pharm.  —  ")  Lunge,  Dingl. 
pol.  J.  188,  S.  322.  —  IS)  Clemm,  Ebend.  173,  S.  126.  —  i«)  Pelouze,  Jahrpsber. 
d.  Chem.  1860,  S.  691.  —  i')  Bettcndorf,  Zeitschr.  Chem.  [2]  5,  S.  492;  Zettnow, 
Dingl.  pol.  J.  205,  S.  247;  Hager,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1872,  S.  306;  Ostcr,  Ebend. 
1872,  S.  463;  Houzeau,  Ann.  ch.  phys.  [4]  7,  p.  484;  Reinsch,  J.  pr.  Chem.  24, 
S.  244.  —  *8)  S.  Pharm.  Germanica  1872,  S.  9.  —  ^•)  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  102. 

—  2®)  Chem.  Centr.  1860,  S.  672.  —  **)  Pierre,  Ann  ch.  phys.  [3]  31,  p.  135.  — 
^  Hantefeuille,  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  174.  —  *^  Compt.  rend.  74,  p.  737; 
Dingl.  pol.  J.  204,  S.  322.  —  ^)  Chen^.  News  1863,  p.  198;  Zeitschr.  anal.  Chem.  1863^ 
S.  198. 
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duTch   diese  Metalle  unter  Entwickelung  von  Wassentoff,  die  MetHlloxyde  onter 
Bildung  von  Wasaer  in  gleicher  Weise  zersetzt  wird  wie  die  wasserige  8alz8&nre. 

OhlorwasBerstofTgas  158t  sich  leicht  in  Wasser  (s.  unten)  and  anch  in  Wein- 
geist;  IVol.Alkohol  von  0,838  spec.  Gew.  158t  327  Vol.  Gas,  dabei  siob  zu  1,324  Vol. 
ansdehnend  ^*). 

Ohlorwasserstoffgas  zersetzt  viele  organische  Verbindungen,  es  bildet  mit  Alko- 
bolCblorfitbyl;  dieSSure  giebt,  in  die  LStbrobrflamme  gebracbt,  eine  kurzdauemde 
griinlichblane  Sanmfarbe. 

Wasserige  Cblorwasserstoffsaure,  gewobniiche  Salzs&ure,  Spiritus 
Balis  fumaru,  Acidum  hydrochloricum.  Cblorwasserstoflfgas  raucbt  an  Feucbtigkeit  hal- 
tender  Luft;  es  wird  von  flussigein  Wasser  und  auch  von  Eis  unter  Warmeent- 
wickelung  absorbirt;  nacb  Tbomsen®)  entwickelt  1  At.  HCl  bierbei  17314  W.-E., 
nach  Favre  und  Silbermaun  =  17479  W.-E.;  1  Vol.  Wasser  absorbii-t  bei  — 12® 
560  Vol.  (Berthelot),  bei  0®  etwa  500  Vol.,  bei  20<>  etwa  440  Vol.  Ohlorwasser- 
stoffgas; nach  Thomson  absorbirt  1  Vol.  Wasser  von  10®  :=  418  Vol.  Chlorwasser- 
stoffgas  und  bildet  1,34  Vol.  wasseriger  Saure  von  1,21  specif.  Gewicht. 

1  Gr  Wasser  absorbirt  an  Ohlorwasserstoffgas  ®)  bei  0,760  m  Druck 
bei    0®  =  6,825  Gr  HOI       bei  20®  =  0,721  Gr  HOI       bei  44®  =  0,618  Gr  HCl 
4®  =  0,804  „     „  »     24®  =  0,700  „      „  «     48^  =  0,603  ,       , 

10®  =  0  772  ,     „  ,     36®  =  0,649  ,       „  »     60®  =  0,561   „       „ 

Die  Henge  des  absorbirten  Gases  ist  nach  demDrack  verschieden;  iGr  Wasser 
von  0®  absorbirt  an  Gas 

bei  0,100  m  Druck  =  0,657  Gr  Gas  bei  0,600  m  Dmck  =  0,800  Gr  Gas 

„      0,200  „        „        =  0,707  „        „  „     0,800  „  „       =  0,831  „        , 

„      0,300  „         „        =  0,738  „        „  „     1,000  ,  „       =  0,856  ,        , 

,      0,400  „        „        =  0,763  „        „  „     1,300  „  „       =  0,895  „        , 

Beim  Erwarmen  der  mit  Ohlorwasserstoffgas  gesattigten  Losung  entwelcht  Salz- 
s&uregas  und  Wasserdampf,  wobei  schwachere  Saure  zuriickbleibt,  die  endlich 
als  Gauzes  destillirt;  eine  Saure  von  1,19  specif.  Gewicht  fangt  bei  60®  an  zu 
sieden,  der  Siedepunkt  steigt  bei  mittlerem  Barometeratand  bis  auf  110®,  wobei 
Saure  von  1,10  specif.  Gewicht  iiberdestillirt ,  die  nicht  mehr  an  der  Luft  i*aucht 
und  beim  Erhitzen  sich  als  Gauzes  verfliichtigt.  Diese  S&ure  enthftlt  79,8  Wasser 
auf  20,2  Ohlorwasserstoff '®) ,  entsprechend  der  Pormel  HC1.8HaO.  Der  Oehalt 
der  beim  Sieden  zuriickbieibenden  wasserigen  SSure  an  Ohlorwasserstoff  ist  jedoch 
verschieden  nach  dem  Druck : 

Druck  Siedepunkt    Proc.  an  HOI 

0,1  m  62®  22,8 

0,2  m  76®  22,1 

0,3  m  84®  21,7 

0,49  m  97®  20,9 

0,76  m  110®  20,2 

Unter  einem  Druck  von  2  Atm.  zum  Sieden  erhitzt,  enthalt  der  Buckstand 
19,1  Proc;  unter  3  Atm.  Druck  erhitzt,  18,1  Proc.  Ohlorwasserstoff®). 

Beim  Stehen  *')  ^®)  einer  concentrirten  Saure  an  der  Luft  entweicht  so  viel 
Gas,  dass  die  riickstandige  Saure  =  1,128  specif.  Gew.  bei  15®  hat,  mit  25  Proc. 
HOI,  entsprechend  der  Formel  HOI  +  6H3O.  Nach  Thomsen^*)  enthalt  die 
wftsserige Salzsaure  wahrscheinlich  ein  eigeu&umliches ^ydrat  geldst  =H20.01H. 
Wird  ein  Strom  Luft  durch  wasserige  Salzsaure  geleitet,  so  entweicht  Salzs&uregas,  die 
zuruckbleibeude  Saure  enthalt  je  nach  der  angewendeten  Temperatur  versohiedene 
Mengen  Saure;  bei  0®  bleibt  Saure  mit  25,0  Proc.,  bei  30®  mit  24,1  Proc,  bei  80® 
mit  23,0 Proc,  bei  80®  mit  22,0 Proc.  und  bei  100®  mit  20,7  Proc.  HOI  zurnck  »). 

Zur  Darstellung  reiner  wasserigen  Salzsfture  werden  in  einem  passenden  auf 
fVeiem  Feuer  oder  im  Sandbad  zu  erhitzenden  Kolben  oder  in  einer  tubulirten 
Betorte  100  Thle.  Eochsalz  aUmalig  mit  einem  erkalteten  Gemenge  von  175  Thin. 
Schwefelsilure  mit  40  (bis  50)  Thin.  Wasser  iibergossen;  das  sich  entwickelnde  Gas 
wird  durch  eine  wenig  Wasser  enthaltende  Waschfiasche  mittelst  eines  Gasleitnngs- 
rohres  in  eine  Vorlage  mit  100  bis  120  Thin,  kalt  gehaltenem Wasser  geleitet,  so  dass  das 
Gktsleitungsrohr  nur  sehr  wenig  unter  die  Oberfl&che  des  Absorbtionswassers  taucht. 
Zuerst  entwickelt  sich  bierbei  nur  Ohlorwasserstoffgas  mit  wenig  Wasserdampf,  erst 
gegen  Ende  der  Operation  entweicht  heisser  Salzs&uredampf ,  und  zuletzt  baupt- 
sfichlicb  Wasserdampf. 

Man  kann  zur  DarsteUung  reiner  wasseriger  SHure  das  Salzs&uregas  anch 
durch  Erhitzen  concentrirter  kHuflicher  Salzs&ure  fGr  sich,  oder  nach  Zusatz  von 
Ohlorcalcium  oder  unter  allmaligem  Zusatz  von  Schwefelsaure  entwickeln,  and  in 
eine  Vorlage  mit  Wasser  leiten  ^).     Oder  man  kann  die  robe  Sfture  auch  zuerst 
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mit  Wasser  anf  etwa  20  Proc  Bauregehalt  verdiiimen  and  dann  fractionirt  destil- 
liren,  wobei  zuent  und  zuleizt  unreine,  in  der  Mitte  reine  Sanre  iibergeht. 

Die  w&sserige Chlorwasserstoffsaure  ist  eine  £Etf bloue FliiBsigkeit,  nach  E.Davy 
enthalten  100  Thle.  w&sseriger  Salzsftare  von  25^  and  von  d  specif.  Oewicht  = 
p  ChlorwasserBtofTgas : 


d 

P 

d 

P 

d 

P 

d 

P 

1,21    . 

.    .  42,43 

1,11    .    . 

.  22,22 

1,16   .    . 

.  32,32 

1,06    . 

.    .  12,12 

1,20   . 

.    .  40,80 

1,10   .    . 

20,20 

1,15   .    . 

.  30,30 

1,05   . 

.    .  10,10 

1,19    .    . 

.  38,38 

1,09   .    . 

.  18,18 

1,14  .    . 

.  28,28 

1,04   .    . 

.    8,08 

1,18   . 

.    .  38,38 

1,08   .    . 

.  16,16 

1,13   .    . 

.  26,26 

1,03   . 

.    .    6,06 

1,17   . 

.    .  34,32 

1,07   .    . 

.  14,14 

1,12   .    . 

.  24,24 

1,01    .    , 

.    .    2,02 

Die  Tabelle  von  Ure  giebt  annahernd  dieselben  Zahlen  ^^). 
Kolb^)  hat  nach  Versachen  nachstehende  Tabelle  berechnet,  wo  d  das  specif. 
Gewicht  bei  15®,  p  den  Gehalt  an  Chlorwasserstoff  in  100  Thin.  Saore  angiebt: 
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P 

d 

P 

d 

P 

d 
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1,212   . 

.    .  42,9 

1,175   . 

.    .  34.7 

1,125   .    . 

.    .24,8 

1,060  .    . 

.  12,0 

1,210   . 

.    .4^ 
.    .  41> 

1,171    . 

.    .  33,9 

1,116  . 

.    .  23,1 

1,052   .    . 

.  10,4 

1,205   . 

1,166   . 

.    .  33,0 

1,108   .    . 

.    .  21,5 

1,044   .    . 

.    8,9 

1,199   . 

.  39,8 

1,161    . 

.    .  32,0 

1,100   . 

.    .  19,9 

1,036   .    . 

.     7,3 

1,195   . 

.    .  39,0 

1,157   . 

.    .  31,2 

1,091    . 

.    .  18,1 

1,029   .    . 

.    5,8 

1,190   . 

.    .  37,9 

1,152   . 

.    .  30,2 

1,083  .    . 

,    .  16,5 

1,022   .    . 

.    4,5 

1,185   . 

•    •  36,8 

1,143   . 

.    .  28,8 

1,075   .    . 

.  15,0 

1,014    .    . 

.    2,9 

1,180   . 

.    .  35,7 

1,134  . 

.    .  26,6 

1,067    .    . 

.  13,4 

1,007   .    . 

.    1,5 

Um  die  SalzsHare  im  Grosseu  darzustellen,  zersetzt  man  wohl  selten  Kochsahe 
noch  in  Glasretorten,  oder  in  eisemen  Cylindem;  alle  rohe  Salzsaure  des  Handels 
wird  jetzt  wohl  nur  in  den  Soda&briken  bei  der  Darstelliing  von  NatronsulfEit  (aas 
2  At.  NaCl  und  1  At.  S04Hg)  erhalten.  Das  hierbei  sich  entwickelnde  Salzsauregas 
wird  durch  eine  Beihe  tubulirter  thonemer  Yorlagen,  und  zuletzt  durch  einen 
Condensationsthurm  geleitet,  der  aus  getheerten  Sandsteinplatten  aufgefiihrt  and 
mit  Koksstiickchen  gefullt  ist,  iiber  welche  langsam  Wasser  hinunterrieselt.  Man 
hat  so  im  Chinzen  durch  g^te  Einrichtungen  es  dahiu  gebracht,  dass  etwa  0,992 
der  entwickelten  Salzsaure  condensirt  werden  ^^).  Ein  Qesetz  in  England  schreibt 
vor,  dass  die  aus  den  Condensatlonsapparaten  entweichende  Luft  in  100  Liter 
hochstens  45  Mgr  Salzsauregas  enthalten  darf.  Salzsauregas  lasst  sich  auch 
durch  Einwirkung  von  iiberhitztem  Wasserdampf  apf  Chlormagnesium  ^^)  oder  auf 
ein  Gemenge  von  Chlorcaloium  und  Sand  ^^)  darstellen.  Diese  Gewinnungsmethoden 
aind  aber  noch  nicht  in  die  Grossindustrie  eingefiihrt. 

Seine  SalzsHure  ist  eine  farblose  saure  Fliissigkeit,  stslrker  lichtbrechend  als 
Wasser;  der  Ausdehnungscoefficient  der  gewohnlichen  concentrirten  kauflichen  Saure 
soil  etwa  achtmal  grosser  sein  als  der  des  Wassers.  Sie  ist  wenn  concentrirt  an 
der  Luft  rauchend;  unter  40®  erstarrt  sie  zu  einer  butterartigen  Masse;  sie  ist  bei 
gelinder  Warme  vollkommen  fliichtig,  und  darf  keine  der  unten  genannten  Un- 
reinigkeiten  enthalten.  Die  „rohe  Salzsaure**  des  Handels  ist  meistens  gelb  gefarbt, 
von  1,15  bis  1,16  specif.  Gewicht;  sie  ist  wohl  nie  ganz  rein,  sondern  enthjilt 
hanfig  Schwefelsaure ,  oder  auch  wohl  Natriumsnlfat  c^ier  Chlorid;  femer  schwef- 
lige  Saure,  Chlor,  Brom,  Arsen,  Eisenchlorid  und  organische  Stoffe. 

Der  Gehalt  an  Natronsalzen  bleibt  beim  Abdampfen  der  Saure  zuriick ;  Schwefel- 
s&ure  l&sst  sich  nach  Verdiinnen  der  Saure  durch  Zusatz  von  Chlorbarium  erkennen. 
Salzsaure,  welche  schweflige  Saure  enthalt  (von  der  Schwefelsaure  direct  herriih- 
rend,  oder  durch  Einwirkung  dieser  Saure  auf  organische  Substanz  gebildet),  redu- 
cirt  Kalipermanganatlosung  und  entwickelt,  mit  reinem  Zink  zusammengebracht, 
SchwefBlwasserstoff  (durch  Bleilosung  oder  ammoniakalisches  Nitroprussidnatrium 
zn  erkennen).  Wenn  die  zur  Darstellung  der  Salzsllure  verwendete  Schwefelsaure 
Salpetersaure  oder  Untersalpetersaure  enthielt,  so  zeigt  die  Salzsfture  freies  Chlor, 
Idst  dann  Goldblattchen  und  fUrbt  Jodkaliumkleister  blau. 

Hauflg  enthielt  die  Schwefelsaure  Arsen,  und  dann  ist  die  Salzsaure  auch 
arsenhaltend;  sie  giebt  dann  etwas  verdiinnt  und  mitSchwefelwasserstoffgas  gesat^ 
tigt  gelbes  Schwefelarsen ;  sehr  geringe  Spuren  Arsen  werden  in  starker  Salzsaure 
auch  durch  Zusatz  von  etwas  Zinnchlortir  ^'')  nachgewiesen  (wobei  die  Saure  sich 
tr^bt  und  braunt  unter  Abscheidung  von  zinnhaltendem  Arsen),  sowie  durcli  Er- 
w&rmen  von  blankem  metallischen  Kupfer  mit  der  Saure,  welches  sich  mit  grauem 
Arsen  uberzieht  (s.  Bd.  I,  S.  737  u.  738).  Fr.  Schulze  bringt  die  zu  untersuchende 
Saure,  mit  2  Thin.  Wasser  verdiinnt,  mit  reinem  Zink  in  ein  laugeres  Glasrohrchen 
(Beagensrohr),  bringt  in  das  B5hrchen  aber  nicht  in  Bertihrung  mit  der  Saure 
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einen  Pfropfen  mit  verdanntem  Bleiessig  getarankter  Baumwolle,  and  bedeckt  die 
Oeffhung  des  Glaschens  mit  Papier,  das  mit  Silberlosung  befeachtet  ist;  Schwefel- 
wasserstoff  (von  Bchwefliger  Saure  herriihrend)  wird  das  Bleisalz  br^anen  and  von 
diesem  absorbirt;  Arsenwasserstoff  giebt  sich  dorch  Schw&rzung  des  Silberpapieres^ 
zu  erkennen^^). 

Oster^^  erhitzt  die  Saure  mit  einem  Streifeu  Stanniol,  bei  Gegenwart  von 
Arson  farbt  sich  die  Fliissigkeit  mid  das  Stanniol. 

Eisen  lasst  sich  in  der  verdiinnten  Baui*e  durch  Bhodankalium  oder  Blutlaugen- 
salz  uachweisen.  Freies  Brom  mid  Jod  werden  dmrch  Schiittehi  der  Saure  mit 
Chloroform  erkannt,  worin  sie  sich  losen.  Crookes^^)  fand  in  kauflicher  Salzsaure 
auch  Thallium. 

Bei  Destination  von  unreiner  Saure  bleiben  die  uicht  fluchtigen  Bestandtheile 
zurtick,  das  Destillat  enthalt  aber  noch  Chlor  oder  schweflige  Saure,  Arsen  and 
selbst  Eisenchlorid.  Durch  Destlllation  iiber  Kupfer  wird  es  von  Chlor  befreit 
Nach  Domonte^^  soil  es  von  Chlor  uud  von  sohwefliger  Saure  durch  Durch- 
leiten  von  iCohlensaure  befi*eit  werden,  was  Bolley^^)  nicht  bestatigt  fand. 

Um  auB  arsenhaltender  Saure  ai-seufreie  darzustellen ,  wird  die  Saure  mit 
Schwefelwasserstoff  behandelt,  oder  man  l&sst  sie  mit  Zinnchloriir  (Bettendorf, 
Zettnow)  stehen,   und  destillirt  die  von  dem  Niederschlag  rein  abiiltrirte  Saure. 

Nach  Duflos  soil  die  unrein  e  Saure,  wenn  concentrirt  mit  etwas  Wasser  ver- 
diinnt,  mit  0,005  Schwefeleisen  (besser  wohl  Schwefelbarlnm)  versetzt  einige  Zeit 
stehen,  dann  abgegossen  und  rectificirt  werden;  euth&lt  das  Destillat  Schwefel,  so 
wird  es  durch  etwas  BaumwoUe  (besser  SchiessbaumwoUe)  filtru-t.  Engel  ^llt 
Arsen  mit  Kaliumhypophosphit. 

Wird  die  eisenhaltende  Saure  mit  etwas  Phosphorsaure  versetzt,  so  bleibt  beim 
Bectificiren  das  Eisen  zuriick. 

WSsserige  Salzsaure  soil  iin  Sonnenlicht  Chlor  entwickelu.  Concentrirte  was- 
serige  Saure  giebt  bei  der  £lekti*olyse  nur  Chlor  und  Wasserstoff;  mit  9  Vol.  oder 
mehr  Wasser  verdunnte  Saure  entwickelt  hierbei  auch  Sauerstolf.  Wird  Salzsaure- 
dampf  mit  Luft  gemengt  zum  Qliihen  erhitzt,  so  bildet  sich  Chlor  und  Wasser. 
Wird  ein  Gemenge  von  Chlorwasserstoffgas  und  Luft  in  Beriihrung  mit  Kupferoxyd 
oder  Kupferchlorid  zumGliihen  erhitzt,  so  bildet  sich  Wasser  and  Chlor  (Deacon's 
Chlorentwickelungsmethode  s.  S.  582  u.  612).  Bei  Einwirkung  von  Salzsaure  auf  uiiter- 
chlorige  Bfture  oder  Chlorsfture  und  deren  Salze  wird  Chlorgas  entwicki»lt.  Beim 
Erhitzen  mit  Bromsaure  oder  Jodsaure  bildet  sich  Chlorbrom  oder  Chloijod  neben 
Wasser.  Beim  Erhitzen  von  concentrirter  Saure  mit  amorphem  Phosphor  auf  200® 
bildet  sich  Phosphorwasserstoff  and  Phosphorsaure.  W&sserige  Salzsaure  lost  viele 
Metalle,  die  Alkali-  und  Erdalkalimetalle ,  Magnesium,  Aluminium,  Zink,  Ziiiu, 
Eisen  u.s.  w.  leicht  unt«r  Wasserstoffentwickelung ;  andereMetalleJost  Salzsaure  nur 
beim  Erhitzen  (Blei)  oder  bei  Gegenwart  von  Luft  (Kupfer).  Die  Saure  bildet  mit 
den  Metalloxyden  leicht  Metallohloride  und  Wasser,  mit  einigen  Hyperoxyden 
Metallclilorid  und-  Wasserstoff hyperoxyd  (Bariumhy peroxyd) ,  mit  anderen  Hyper- 
oxyden giebt  sie  Chlorid  und  freies  Chlorgas  (Man ganhy peroxyd,  Chromsaure  u.  a.); 
sie  zerlegt  viele  Schwefelmetalle  schon  in  der  Kalte,  andere  beim  Erhitzen  unter 
Bildung  von  Chlorid  und  Schwefelwasserstoff;  sie  zersetzt  Brom-  und  Jodsilber  ^) ; 
und  wirkt  wenn  concentrirt  auf  die  meisten  organischen  Kurper  &tzend  und  zer- 
storend  ein;  die  concentrirte  Saure  ist  daher  ein  atzendes  Gift. 

Die  Chlorwasserstoffsaure  findet  eine  ausgedehnte  techuische  Vei-wendung,  das 
zeigt  schon  die  ausgedehnte  Fabrikation;  nach  L  an  dolt*)  wurden  im  Deutschen 
Reiche  1872  =  1032357  Ctr.  Natronsulfat  producii-t,  dabei  sind  also  etwa  1%  Mill. 
Ctr.  roller  Salzsaure  erhalten.  Nach  verschiedenen  Angaben  werden  in  England 
mehr  als  10  Mill.  Ctr.  Kochsalz  in  Sulfat  umgewandelt,  was  einer  Production  von 
etwa  18  bis  19  Mill.  Ctr.  starker  Salzsaure  entspreclien  wiirde.  Fg. 

CMorwasBerstoff'-Soliwefels&ure,  Product  der  Einwirkung  von  Phosphor- 
perchlorid  auf  Schwefelsaui-e  ^)  (a.  d.  Art.). 

Chlorweinige  S&ure  und  Chlorweins&ure  nannte  Hayes  2)  Producte  der 
Emwirkung  von  Chlorkalk  auf  Alkohol,  nach  Schodler^)  essigsauren  Kalk  -|- 
Chlorcalcium  euthaltend. 

Chloryalith  s.  unter  Obsidian. 


*)  Amtl.  Bericht  iibcr  die  Wiener  Welt-Ausstell.  1873,  20.  Heft,  S.  467.  Braunschweig. 
—  1)  Williamson,  Ann.  Ch.  Pharm.  92,  S.  242.  —  «)  Sill.  Am.  J.  22,  p.  141.  — 
3)  Ann.  Ch.  Pharm.  14,  S.  38.  t 
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Chloryl  von  Laurent  ist  Honocbloressigaaure  - Bichlormethjl  G2Ha01O2. 
GHCI2  (b.  unter  Essigsaure  Salze). 

Chooolade  ^).  Die  bekanute  durch  Zerreiben  von  bei  100®  bis  130®  geroste- 
ten  Cacaobolinen  im  erw&rmten  Zustande  erhaltene  Masse,  welche  fiir  sich  (Gacao- 
masse)  oder  uur  mit  Zucker  gemengt  (Gesundheitschocolade)  oder  mit  Zucker  und 
Gewiirz  (Gewiirzchocolade)  in  den  Handel  koinmt.  —  Die  Chooolade  erhalt  auch 
wohl  andere  arsneiliche  oder  diatetische  Zusatze,  wie  trocknes  islandiscbes  Moos- 
gelee,  Eisenpnlparate,  Malzextract,  Fleischextract  u.  s.  w.  Die  gerlngeren  Sorten 
erhalten  dann 'mancherlei  Zusatze,  am  sie  wohlfeiler  zu  machen,  Mehl  von  Ge- 
treide,  lleis,  Linsen,  Erbsen  u.  s.  w.,  Starkmehl  verschiedener  Art,  zerriebene 
Cacaoschalen,  selbst  Zusatze  von  Ziegelsteinmehl,  Ocker  u.  s.  w.  sollen  vorkoxnmen. 
Der  mit  verschiedenen  Zusatzen  verfaischten  Chocolade  wird  auch  wohl,  um  sie 
leichter  formen  zu  konnen,   Fett,   wie  Thiertalg,   Schweinefett  u.  s.  w.   zugesetzt. 

Chodnewlt  von  Miask  am  Ural,  sehr  ahnlich  demChiolith,  nach  Chodnew^) 
und  C.  Bammelsberg^)  4NaP.AJ2F6.  Kt, 

Cholaorol  s.  unter  Cholalsaure  (8.  648). 

Cholalsfture ^)  (Strecker),  Cholsaure  von  Demar^ay  und  Anderen. 
Formel:  C24H40O5.  Entsteht  neben  Glycocoll  (C2H5NO2)  aus  Glycocholsaure 
(CafiH^jNOg)  und  neben  Taurin  (CaH^NOgS)  aus  Choleinsaure  (C26H45NO78) 
beim  Erhitzen  init  Alkalilaugeu  oder  mit  verdiinnten  Saureu,  oder  auch  durch 
Faulniss,  unter  gleichzeitiger  Wasserzersetzung. 

Man  stelit  sie  dar  durch  12-  bis  248timdiges  Kochen  derGalle  mit  starker  Kali- 
lange  oder  Barytwasser,  Ausfallen  durch  Salzsaure,  Waschen  mit  Wasser,  Auf- 
losen  in  etwas  Alkalilauge  und  Wiederausfallen  mit  Salzsaure  unter  einer  Schicht 
von  Aether.  Der  letztere  macht  sie  in  eiuigen  Tagen  krystallinisch.  Um  sie  zu 
reinigen,  lost  man  die  Sfture  in  heissem  Alkohol  und  behandelt  mit  Thierkohle. 
—  Unmittelbar  rein  gewinnt  man  sie  aus  der  Glycocholsaure,  wenn  man  diese 
1 2  Stunden  laug  mit  einer  heiss  gesattigten  Barytlosung  im  Kochen  erhalt  und  dann 
die  erkaltete  Lbsung  mit  Salzsaure  versetzt.  Man  braucht  dann  nur  nach  dem 
Auswaschen  des  Niederschlag^  mit  Wasser  aus  heissem  Alkohol  umzukrystalli- 
siren.  Die  Saure  C24H40O5  +  5H2O  krystallisirt  beim  Erkalten  der  kochend  ge- 
sattigten alkoholischen  Losung  in  Formen  des  quadratischen  Krystallsystems.  Die 
Krystalle  sind  glasglanzend ,  durchsichtig ,  leicht  zerbrechlich ,  verwittem  an  der 
Luft  und  werdeu  weiss  und  undurchsichtig.  Bei  100®  verlieren  sie  sammtliches 
Krystallwasser,  9,9  Proc.  Die  Saure  C24H40O5  -{-  B3O  erhalt  man,  wenn  sie  un- 
mittelbar aus  ihren  Salzen  abgeschieden  mit  Aether  zusammeugebracht  wird.  Bie 
lost  sich  dann  reichlich  in  Aether  und  scheidet  sich  beim  langsamen  Yerduusten 
in  farblosen  gerad-rhombischen  Tafeln  ab,  welche  nur  4,2  Proc.  Wasser  enthalten, 
nicht  verwittem  und  ihr  Krystallwasser  erst  bei  130®  vollstandig  verlieren. 

Die  im  quadratischen  System  krystallisirende  Saure  ist  leicht  loslich  in  heissem, 
weniger  leicht  in  kaltem  Alkohol,  unloslich  in  Wasser  und  schwer  loslich  in 
Aether.  Die  amorphe  Saure  ist  harzartig,  lasst  sich  kochen,  lost  sich  etwas  in 
Wasser  imd  ziemlich  leicht  in  Aether.  Bie  giebt  die  Pettenkofer'sche  Beac- 
tion  (siehe  Glycocholsaure).  Ihre  Losungen,  sowie  diejenigen  ihrer  Salze  drehen 
den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  rechts. 

Beim  allmaligen  Erhitzen  fur  sich  auf  190®  bis  200®,  sowie  beim  Kochen  mit 
starker  Salzsaure  oder  massig  verdiinnter  Schwefelsaure  wird  Cholalsaure  zersetzt, 
es  bildet  sich  Choloidinsaure  (s.  d.  Art.)  und  endlich  Dy  sly  sin,  letzteres  eine 
harzartige  Masse  von  der  Formel  C24HSQO3.  Dasselbe  ist  iml5slich  in  Wasser  und 
Alkohol,  sehr  schwer  loslich  in  Aether,  lost  sich  aber  bei  Gegenwart  von  Cholal- 
saure und  cholalsauren  Salzen.  Durch  Kochen  mit  alkoholischer  Kalilauge  wird 
es  wieder  in  Cholalsiiure  ubenrefuhrt. 

Durch  Salpetersaure^  wird  die  Cholalsaure  unter  stiirmischer  Entwicke- 


^)  Mitscherlich,  Cacao  a.  Chocolade,  Berlin  1839.  Hirschwald.  —  ^)  Petersb.  min. 
Oes.  1845/48,  S.  206.  —  8)  Pogg.  Ann.  74,  S.  314.  —  *)  Demaryay,  Ann.  ch  phys.  [2] 
67,  p.  177;  Ann.  Pharm,  27,  S.  270;  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  130;  67,  S.2; 
70y  S.  149;  Pharm.  Centr.  1848,  S.  129;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  fiir  1847  n.  1848, 
S.  902;  Hoppe,  Arch.  f.  pathol.  Anatom.  i5,  S.  126;  Chem.  Centr.  1859,  S.  65;  Hoppe- 
Seyler,  J.  pr.  Chem.  89,  S.  257;  Gorap-Besanez,  Ann.  Ch.  Pharm.  157,  S.  282; 
Baumstark,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1185;  Tappeiner,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1285. 
—  ^)  Redtenbacher,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  145;  Pharm.  Centr.  1846,  S.  369; 
Schlieper,  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  375;  Theyer  u.  Schlosser,  Ebend.  50,  S.  243. 
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lung  von  rothen  Dampfen  ozydirt.  Die  in  Wasser  loslichen  Prodacte  der  Ozydation 
Bind  fliichtige  fette  Sauren,  von  der  Caprinsaure  herab  bis  zur  Essigsaure, 
nicbt  unwahrscbeinlicb  aacb  Trinitroform,  weiter  Choloi'dansaure,  eine 
weisse,  in  kaltem  Wasser  unlosllcbe,  in  heissem  scbwer,  in  Alkohol  leicbt  losliche, 
in  haarformigen  Prismen  krystallisirende  S&ure  von  der  Formel  Oj^Hj^Oy  (das 
Silbersalz  =  OigHsjOf.Ags),  femer  Oxalsaure,  und  endlicb  Obolesterin- 
8&ure  (s.  d.  Art.).  Das  in  Wasser  unloslicbe  gelbe  Oel,  Nitracrol  von  Bedten- 
bacber,  hat  einen  bet&ubenden  Geracb,  und  explodirt  bei  100**;  es  ist  wohl  eln 
Gemenge^  beim  Bebandeln  mit  Kalilauge  bleibt  ein  schweres  zimmtartig  riechendes 
Oel,  Cbolacrol  von  Bedtenbacber,  ungelost.  Diese  Producte  bediirfen  noch 
einer  g^naueren  IJntersucbung.  Bei  Oxydation  der  Gbolalsaure  mit  Chromsaure 
bilden  sicb  neben  Essigs&ure  zwei  krystallisirbare  nicbt  n&ber  untersucbte  Sauren 
(Tappeiner).      '  ^fr, 

Von  den  cholalsauren  Salzen  C24H39O5.M  sind  die Alkalisalze  inWaAser 
loslicb  und  krystallisirbar,  in  concentrirten  Laugen  von  kaustischem  oder  kohjeu- 
saurem  Alkali  unldslich;  sie  schmecken  bitter  und  siiBsllch.  Die  sebr  verdiinnte 
Losung  von  chplalsaurem  Alkali  iUUt  nicbt  Barytsalze,  giebt  aber  mit  Cblorcalcium 
einen  dicken  kleisterartigen  Niederscblag ;  sie  fallt  Kupferlosung  blaulicb  -  weiss, 
Sianganoxydulsal^  weiss;  sie  fHUt  aucb  Quecksilberoxydulsalz ;  Quecksilberchlorid 
und  Silbersalz  15sen  sicb  beim  Kochen  mit  Wasser  zum  Tbeil  auf. 

Ammoniaksalz  bildet  sicb  beim  S&ttigen  der  in  Alkohol  gel5sten  Baure  mit 
Ammoniakgas,  und  scheidet  sicb  auf  Zusatz  von  Aether  krystallinisch  ab.  Die 
wfisserige  Ldsung  des  Baizes  verliert  beim  Yerdunsten  an  der  Luft  Ammoniak,  und 
giebt  beim  Kochen  eine  harzartige  Masse. 

Barytsalz  (G24Hs9  05)2.Ba  bildet  warzenf3rmige  Erystallmasseu,  15st  sich  in 
23  Thin,  kochendem  und  30  Thbi.  kaltem  Wasser,  leichter  in  Alkohol. 

Ealisalz  O24H3QO5.E  scheidet  sich  aus  der  alkoholischen  Losung  auf  Zusatz 
von  Aether  krystallinisdi  ab,  ist  in  Wasser  und  Alkohol  loslich  und  krystallisirt 
beim  Yerdampfen.    Das  Natronsalz  verh&lt  sich  wie  das  Kalisalz. 

Ealksalz  (Cg4H3905)2.Ca  wird  durch  Fallen  aus  wasseriger  Losung  als  voln- 
min5ser  amorpher  Niederscblag  erhalten,  der  auf  Zusatz  von  Aether  allmalig  kry- 
stallinisch wird.  Das  Balz  ist  wenig  in  kaltem,  etwas  leichter  in  kochendem 
Wasser  15slich. 

Bilbersalz  wird  durch  Fallen  aus  verdtUmten  L5sungen  in  weissen  Flocken 
erhalten,  die  beim  Kochen  sich  ISsen  und  beim  Erkalten  sich  krystallinisch  ab- 
scheiden. 

OholalsHure-Aethylather  O24H80O5 . C2H5  bildet  sich  beim  Battigen  der 
Alkoholl5sung  der  S&ure  mit  Salzssluregas  und  Fallen  mit  Wasser.  Nach  Hoppe- 
Seyler  krystallisirt  er  in  seideglanz^nden  Nadeln;  nach  Baumstark  bildet  er 
eine  amorphe  harzartige  Masse;  er  ist  in  Alkohol  und  Aether  leicht  loslich.  Beim 
Erhitzen  mit  alkoholischem  Ammoniak  auf  120^'  bildet  der  amorphe  Aether  Chol- 
amid O24 Hgo O4  . N H2 ,  eine  harzige  gelbe  Masse,  die  sich  leicht  in  Alkohol  und 
Aether,  und  ziemlich  leicht  in  Stiuren  lost,  in  Wasser  unldslich  ist  (Baumstark). 
Durch  Erhitzen  des  Aethy lathers  mit  Chlorbenzoyl  bildet  sich  der  Benzoyl- 
Aethylather  =  C24Hg8O5.C7H5O.C2H5,  eine  harzartige  Masse,  leicht  loslich 
in  Alkohol  und  Aether;  beim  Zersetzen  mit  Kalilauge  bildet  sich  cholalsaui-es 
und  benzoesaures  Balz  neben  Alkohol. 

Methylather  C24 H30 O5 . C H3  bildet  sich  leicht  bei  Einwirkung  von  Jod- 
methyl  auf  das  Silbersalz;  er  krystallisirt  leicht  in  harten  farblosen  Prismeu,  die 
sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether  losen,  und  erst  in  hoherer  Temperatur  schmel- 
zen  (Hoppe-Beyler). 

Qlyceride  der  Cholalsaure  bilden  sich  leicht  beim  Erhitzen  der  Baure  mit 
Glycerin  auf  200^;   sie  sind  nicbt  rein  dargestellt  (Hoppe-Beyler).  Fg. 

Cholamid  s.  unter  Cholalsaure. 

Cholansfture  nannte  Berzelius^)  unreine  Choloidinsaure. 

Choleoyanin^  Cholepha'in,  Cholepyrrhin,  Cholerythrin  s.  Gallen- 
farbstoffe. 

CholeXiiBfture^)^  Taurocholsaure.  Formel  C2«H45NB07.  Findet  sich 
neben  der  Glycochols&ure  in  der  Bindsgalle;  neben  wenig  Glycooholsaure  ist  sie  in 

1)  Ann.  Ch.  Phann.  43,  S.  66;   47,  S.  14.     —    ")  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  67, 
S.  30;   70,   S.  169;    Jahresber.  v.  Uebig  a.  Kopp  1847  n.  1848,  S.  960;     Lieberkiihn 
n.  Heintz,    Lehrb.  d.  Zoochemie,   S.  867;    Hoppe,   Arch.   f.  pathol.  Anat.    15,   S.  126;  . 
Gioettan.  ynlpian,N.Jahrb.Phann.7,S.106;  KUlz,  Zeitachr.  anal.  Chem.  1872,  S.353. 
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derGalle  desMenschen,  femer  vonFischen,  vomSehafe,  Fuchs,  Wolf,  Ziege,  Huhn, 
allein  ist  sie  in  der  Galle  der  Schlangen  und  des  Hundes  enthalten. 

Man  stellt  die  Taurocholsanre  am  reinsten  aus  Hundegalle  dar,  und  zwar  auf 
folgende  Weise:  Han  verdiinnt  die  Galle  mit  Wasser,  venetzt  uiit  einfoch  essig^ 
saurem  Bleiozyd  nnd  filtrirt  von  dem  Niederschlag^e  ab.  Das  Filtrat  wird  mit 
basisch  essigsaorem  Bleioxyd  and  wenig  Ammoniak  versetzt,  der  Niedenchlag  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen  und  in  Wasser  vertheilt  mit  Schwefelwasserstoffgas  zer- 
aetzt.  Die  filtrirte  Ldsung,  im  Vacuum  verdunstet,  hinterlasst  eine  farbloFe 
amorphe  Masse. 

Auch  aus  Qlycocholsaure  haltenden  Gallen  lasst  sich  die  Taurocholsaure  fast 
rein  darstellen.  Man  braucht  nur  zuerst  die  Glycocholsaure  durcb  basisch  essig- 
saares  Bleioxyd  auszu^Ulen  und  aus  dem  Filtrate  die  Taurocbols&ure  durch  Zusatz 
von  mehr  Bleiessig  und  Ammoniak  niederzuschlagen. 

Die  Taurochols&ure  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  loslich,  weuig  in  Aether. 
Sie  dreht  den  polarisirten  Licbtstrahl  nacb  rechts;  ihr  speciflsches  Drehungsver- 
mogen  ist  25^,3  fur  gelbes  Licht.  Sie  glebt  die  Pettenkofer'sche  Reaction. 
Hit  Stiuren  gekovht  giebt  sie  Taurin  und  Dyslysin;  beimKocben  mit  Alkalien 
Oder  auch  mit  Barythydrat  zerlegt  sie  sich  in  Taurin  (G2H7NSO3)  und  Cholal- 
8&ure  (C24H40O5). 

Die  taurocholsaui'en  Salze  sind  neutral;  nor  die  Alkalisalze  sind  in  Wasser 
and  Alkohol  leicht  IdsUch.   Langere  Zeit  mit  Aether  in  Beriihrung  kry  stallisiren  sie. 

Hfr. 

Choleciterileii^  Cholesterilin  s.  unter  Gholesterin. 

Cholesterin^  Gholstearin,  Gholsterin  fvon  /oA^,  Galle),  Gallenfett 
Oder  Gallensteinfett.  Schon  von  Gonradi^)  (1775)  und  dann  von  Gren^) 
in  den  Gallensteinen  entdeckt;  von  Ghevreul^)  zuerst  als  eigenthiimlich  erkannt 
nnd  Gholesterin  genannt  Formel  0^'H^O  =  G30H43.GH.  Dieser  ausserlich  den 
Fetten  ahnliche,  aber  in  seinem  chemischen  Yerhalten  da  von  verschiedene  Korper 
ist  besonders  von  Ghevreul^),  dann  von  Zwenger^),  Heintz,  Berthelot, 
Loebisch  u.  A.  untersucht.  £r  findet  sich  ziemlich  verbreitet  im  thierischen 
Organismus,  aber  auch,  wie  Ben  eke  (1862)  zuerst  zeigte,  in  Pflanzen.  Gholesterin 
macht  den  Hauptbestandtheil  vieler,  vielleioht  der  meisten  Gallensteine  aus  ;  es 
findet  sich  in  kleinerer  Menge  im  normalen  Zustande  beim  Menschen  und  bei  vielen 
Thieren  im  Blute  (in  den  Blutkiigelchen  etwa  0,05  Proc. ,  im  Serum  von  0,02 
bis  0,23  Proc.,  Hoppe),  im  Himfett,  in  der  Galle,  Eigelb  (0,4  Proc.),  in  der  Frauen- 
milch  (0,03  Proc),  im  WoUfett,  Schneckenfett  und  Dorschleberthran,  im  Darmcanal 
von  Saugethieren  und  Yogeln,  in  den  Faeces  des  Krokodils  und  wahrscheinlich 
uberhaupt  in  thierischen  Excrementen,  im  Peruguano,  in  den  Eiem  und  der  Milch 
der  Karpfen,  den  Samenfaden  des  Lachses,  in  Talgdriisensecreten ,  im  Gastoreum, 
in  vielen  pathologischen  Producten,  Eiter,  hydropischen  Exsudateu  und  Trans- 
Budaten,  in  Geschwiilsten,  besonders  im  Markschwamm  u.  s.  w.  Gholesterin  findet 
sich  aber  auch  in  verschiedenen  Pflanzentheilen  ^),  in  unreifen  (0,02)  und  besonders 
in  reifen  Erbsen  (0,06  Proc),  in  Bohnen,  Handeln,  in  Haiskbmem  (0,1  Proc),  im 
Roggen,  Weizenkleber  und  Halzkeimen,  im  Wiesenheu,  den  Sch5ssllugen  der  Bosen 
und  uberhaupt  in  jungem  Pflanzengriin  oder  Bliithentheilen,  im  Mandelol  xmd 
Olivendl,  wie  im  fetten  Gel  des  Mutterkoms,  in  Weinhefe  u.  a.  m. 

Frohde  und  Sorauer  halten  das  Garotin  der  M5hren  fur  Gholesterin,  was 
von  Husem&nn  als  durchaus  unrichtig  bezeiohnet  wird  (s.  S.  441). 


Gholesterin :  ^)  Dissert.  Jena  1775.  —  2)  Dissert,  circa  calculos,  Halle  1788.  — 
3)  Ghevreiil)  Ann.  cbim.  [l]  95,  p.  5;  Marchand|  J.  pr.  Chem.  16^  S.  37;  Coaerbe, 
Ann.  ch.  phys.  [2]  66,  p.  181;  Gob  ley,  J.  pharm.  [s]  11,  p.  409;  12,  p.  5;  17,  p.  401; 
IS,  p.  107;  19,  p.  406;  21,  p.  241;  Lassaigne,  Ann.  ch.  phys.  [3]  9,  p.  324;  Redten- 
bacher,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  145;  Schwendler  und  Meissner,  Ebend.  59,  S.  107; 
Zwenger,  Ebend.  66,  S.  5;  69,  S.  347;  Heintz,  Pogg.  Ann.  79,  S.  524;  Moleschott, 
J.  pr.  Chem.  64,  S.  405;  Bert  helot,  Compt.  rend.  47,  p.  263;  55,  p.  42;  Ann.  ch. 
phys.  [3]  56,  p,  61;  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  356.  —  ^)  Beneke,  Ann.  Ch.  Pharm. 
122,  S.  249;  127,  S.  105;  Ritthausen,  J.  pr.  Chem.  88,  S.  148;  Hoppe-Seyler, 
Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  698,  744;  Ludoy,  Arch.  Pharm.  [2]  1S7,  S.  36.  — 
^)  Fremy,  Ann.  ch.  phys.  [3]  2,  p.  480.  —  ^)  Lindenmeyer,  J.  pr.  Chem.  90,  S.  321. 
—  ^  Wislicenus  nnd  Moldenhaaer,  Ann.  Ch.  Pharm.  146,  S.  178.  —  ^)  Gorup- 
Besanez,  Ann.  Ch.  Pharm.  157,^.  284.  —  »)  Planer,  Ebend.  118,  S.25.  —  ^^)  Schiff, 
Ebend.  115,  S.  313.  —  ")  Loebisch,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  514.  —  ^2)  Salkowsky, 
Zcitwhr.  anal.  Chem.  1872,  S.  465.  —  ^^)  Hoppe-Seyler,  J.  pr.  Chem.  90,  S.  331.  — 
1^)  £.  Schalze,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  1075;   1873,  S.  251. 
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Cholesterin  wird  am  leichtesten  aus  GalleoRteinen  (welche  lueistens  zwischen 
67  bis  95  Proc.  dieses  Fettes  enthalten)  durch  AuskocheD  mit  Alkohol  imter  Zusatz 
von  etwas  Kali,  zum  Ldsen  von  vorhandenen  Fettsaureu ,  dar^estellt,  durch  Cni- 
krystallisiren  aus  reinem  oder  rait  Aether  versetztem  Alkohol  wird  es  rein  erhal- 
ten.  Aus  Gehim  wird  es  durch  Aether  ausgezogen,  die  Losnng  wird  verdampft 
und  der  Bnckstand  mit  stark  alkalischem  Weiugeist  ausgekocht,  wonach  beim 
Erkalten  des  Filtrats  sich  Cholesterin  abscheidet  ^). 

Weingeist,  in  welchem  Him  oder  Nervenpraparate  langere  Zeit  aufbewahrt 
wurd'en,  scheidet  zuweilen  schon  beim  Erkalten  auf  0^  Cholesterin  ab. 

Aus  Erbsen  oder  anderen  Samen  wird  es  dargestellt  durch  Digerireu  mit  star- 
kem  Alkohol  bei  35^,  Abdampfen  der  Losung,  Kochen  des  Buckstaudes  mit  Wasser 
und  Bleiglatte,  Abgiesseu  des  Wassers,  Ausziehen  des  Biickstandes  mit  kochendem 
Weingeist,  und  Behandeln  des  Filtrats  mit  Schwefelwasserstoff,  wonach  beim  Er- 
kalten Cholesterin  krystaUisirt  (Beneke^). 

Man  kann  die  fein  gestossenen  Samen  auch  mit  Alkohol  und  Aether  (4  Vol. 
auf  1  Vol.)  ausziehen,  das  Filtrat  abdampfen,  und  den  Biickstand  mit  alkohoiischer 
Kalilauge  auskochen;  wird  die  Losung  zur  Trockne  verdampft,  der  Biickstand  in 
Wasser  vertheilt  und  mit  Aether  ausgoschtittelt,  so  lost  sich  Cholesterin ,  welches 
aber  uoch  gefarbt  ist*'). 

Das  Cholesterin  krystaUisirt  aus  wasserhaltendem  Weingeist  oder  Aether  wasser- 
haltend  =  C2flH440  -|-  H^O  in  diinnen  weissen  perlmuttergliinzenden  monoklinischen 
Tafeln  oder  Blattcheu ,  welche  bei  100®  und  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  im 
Vacuum  oder  iiber  Chlorcalcium  das  Krystallwasser  verlieren.  Aus  Chloroform  oder 
Steinol  krystaUisirt  wasserfreies  Cholesterin  C2eH44  0  iu  seideglanzenden  Nadelu 
von  1,06  specif.  Gewicht;  es  ist  geruch-  und  geschmacklos ,  unloslich  in  Wasser, 
wenig  loslich  in  kaltem,  loslich  in  9  Thin,  siedendem  Alkohol,  in  3,7  Thin,  kaltem 
oder  1,7  Thin,  kochendem  Aether,  oder  in  6,6  Thin.  Clilorotbrm;  es  lost  sich  in 
Holzgeist  wie  in  Alkohol;  es  ist  in  fetten  Oelen,  weuiger  in  Terpentinol  loslich. 
Nucli  Beneke^)  lost  es  sich  leicht  in  Eisessig,  Buttersaure  und  ahnlicheu  Fett- 
sauren,  und  krystaUisirt  aus  diesen  Losungen  in  langen  Prismen.  Cholesterin  hat 
in  Losungen  fur  gelbes  Licht  das  Drehungsvermogen  =  —  34®,  fiir  rothes  Licht 
=  —  27".  Es  sclunilzt  bei  137®  (Chevreul,  Beueke;  wasserfrei  nach  Btrecker 
und  nach  Hop pe  bei  145®)  und  erstanii  beim  Erkalten  blatterig  krystaUinisch.  Bei 
Luftabschluss  lasst  es  sich  rasch  erhitzt  fast  ganz  unzersetzt  destiUiren;  bei  Luft- 
zutritt  auf  etwa  350®  erhitzt,  bilden  sich  weisse  Dampfe  von  Cholesterin,  welche 
beim  Erkalten  einen  lockeren  Schnee  bUden.  Bei  starkerem  Erhitzen  destiUirt 
neben  unzersetztem  Cholesterin  ein  dickfliissiges  Oel,  ein  Gemenge  verschiedeuer 
Kohlen wasserstoffe ;  Cholesteron,  ein  bei  1 40®  siedender  Kohlenwasserstoif  (CnHsn ?) 
und  ein  bei  240®  siedender  C26H42  (?)i  ausserdem  ein  sauerstoffhaltendes  an  der  Luft 
sich  brauneudes  Oel.  Aus  dem  nicht  zu  stark  verkohlten  Biickstande  lost  Aether 
ein  braunes  sammetartiges  Pulver  (CgH)!!  (?),  welches  in  Weingeist  unloslich  ist. 
Erst  beim  starken  Erhitzen  von  Cholesterin,  oder  wenn  die  Dampfe  durch  ein 
gliihendes  Bohr  geleitet  werden,  bUden  sich  Kohlen wasserstolfgase  (Heintz). 

Bei  Einwirkung  von  trocknem  Chlorgas  auf  Cholesterin  bUden  sich  Chlor- 
substitutionsproducte ;  lasst  man  Chlor  auf  kalt  gehaltenes  Cholesterin  unter  Ver- 
meidung  von  Erwarmung  einwirken,  so  bilden  sich  hauptsiichlich  C26H42CI2O, 
C26HsgCl|)0  und  C2eH37Cl7  0;  das  letztere  Chlorcholesterin  ist  ein  weisses  lockeres 
Pulver,  wird  von  Wasser  nicht  benetzt,  lost  sich  nicht  in  kaltem  Weingeist,  beim 
Erhitzen  damit  schmilzt  es  zu  einer  eigelbahnlichen  Masse;  in  heissem  Aether  ist 
es  loslich;  es  schmilzt  bei  60®  und  ist  nach  dem  Erstan'en  wieder  amorph 
(Schwendler  und  Meissner').  . 

Mit  Luft  verdiinntes  Bromgas  zersetzt  Cholesterin  unter  Entwickelung  von 
Bromwasserstoffgas  und  BUdung  eines  gelben  pulverigen  Substitutionsproductes 
(Schwendler  und  Meissner^). 

Bei  Einwirkung  von  in  Schwefelkohlenstoff  gelostem  Brom  auf  eine  Losung 
von  ganz  reinem  Cholesterin  bUdet  sich  Cholesterindibromur  C.26H44Br2  0, 
welches  aus  Aether- Alkohol  in  weissen  diinnen  Nadeln  krystaUisirt,  die  sich  schwer 
in  Alkohol,  leicht  in  Aether  15sen,  an  der  Luft  sich  nicht  ver&ndem,  aber  beim 
Schmelzen  verkohlen.  Bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam  bildet  sich  wieder 
Cholesterin  '). 

Bei  Einwirkung  von  Phosphortrichlorid  auf  Cholesterin  bUden  sich  ueu- 
trale  phosphorhaltende,  schM'er  zu  reinigende  Kdrper,  welche  in  Wasser  starkmehl- 
artig  aufqueUen^). 

Phosphorpentachlorid  zersetzt  das  Cholesterin  leicht;  die  braune  Masse 
giebt  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser,  aus  Aether-Alkohol  krystalUsirt,  Nadeln 
von  Chlorcholesteryl  C2eH43Cl,  die  sich  schwer  in  Alkohol,  leicht  in  Aether 
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l&sen,  bei  etwa  100^  schmelzen,  und  dann  bei  durchfallendem  Licht  gelbUcbgrnn, 
bei  auffallendem  Licht  aber  violett  aussehen;  nach  dem  Erkalteu  ist  die  Masse 
krystallinisch;  beim  Kochen  init  Kalilaiige  wird  sie  nicht  zersetzt^). 

Beim  l&ngeren Erbitzen  mit  rauchender  Salzstlure  im  zugeschinolzenen  Robr 
auf  100^  bildet  sich  auoh  Ohlorcbolesteryl  (Berthelot '). 

Das  Ghlorcholesteryl  giebt  mit  weingeisdgem  Ammoniak  erhitztCholesteryl- 
aniin  C26H43H2N,  kleine  irisii'ende  Blattchen,  welcbe  in  Alkohol  loslich  sind,  bei 
104®  schmelzen ,  wobei  aicb  eine  scbone  blaoiich  -  vlolette  Fluorescenz  wie  beim 
Edelopal  zeigt "). 

Mit  massig  starker  Salpetersaure  in  einer  Betorte  mit  Vorlage  anhaltend  erhitzt, 
bildet  Cholesterin  neben  fliiehtigen  Producten,  Essigsaure  and  fliichtigen  Fett^auren 
einen  harzattigen  Korper  neben  amorpher  Cholesteriusaure  (s.  d.).  Beim  Autlosen 
von  1  Till.  Cholesterin  and  1  Thl.  rauchender  Salpetersaure  soil  sich  eine  kry- 
stallisirbare  Cholesteriusaure  bilden  (s.  8.  654).  Wird  etwas  Cholesterin  mit  wenig 
Salpetersaure  ubergosseu,  so  bleibt  beim  Yerdampfen  ein  gtslber  Fleck,  der  noch 
wann  mit  Ammoniak  iibergossen  roth  wird,  welche  Farbe  durch  fixe  Alkalien 
uicht  wesentlich  verandert  wird^®)  (Unterschied  von  Hamsaure). 

Mit  wasseriger  Chromsaure  ^^)  erhitzt,  bildet  Cholesterin  neben  Essig- 
sUure,  Propionsaure  and  Buttersaure  and  vielleicht  andereu  Fettsiinren  die  Oxy- 
cholalsaure  C^H^qO^;  die  triibe  wasserige  Ldsung  schaumt  wie  Sa|)oninlosung, 
wird  bei  der  Concentration  schleimig,  giebt  beim  Ein trocknen  eine  amorphe  Masse, 
nach  dem  Zerreiben  ein  weisses  Pulver,  ist  leicht  Idslich  in  Alkohol ,  Aether  and 
in  warmer  Essigsaure;  die  wasserige  Losung  wird  schon  durch  geringe  Menge 
von  Mineralsaure  gefallt;  sie  wirkt  nicht  auf  alkalische  Kupferlosung ,  giebt  bei 
der  Pettenkofer'schen  GaUenreaction  rothbraune  F&rbung,  wird  beim  Schmelzen 
mit  Kali  schwierig  zersetzt  unter  Bildang  brennbarer  Gase  and  niederer  Fett- 
sauren.  Die  Oxycholalsiiure  giebt  mit  Ammoniak  eine  neutrale  Losung,  welche 
durch  Baryt-,  Kalk-  und  Silbersalz  gefallt  werden;  die  Niederschlage  sind  weiss 
volumiuos  amorph;  getrocknet  sind  sie  C24H3gOg.Ba;  C2in^s^6-^^  ^'  ^24^38^6 •^^2- 

Conceutripte  Schwefelsaure  zersetzt  Cholesterin  beim  ErwJinnen  leicht,  es 
entwickelt  sich  schweflige  Saure,  and  bei  fortgesetzter  Einwirkung  wii*d  die  Masse 
schwarz  und  pechartig.  Wird  in  die  mit  dem  halben  Volumen  Wasser  verdiinnte, 
auf  60®  bis  70®  erwiirmte  Schwefelsaure  allmalig  Cholesterin  gebracht,  imd  zu  der 
Blischuug  voi*8ichtig  concentrirte  Schwefelsaure  gesetzt,  bis  das  Fett  nicht  mehr 
krystallinisch,  sondem  weich  imd  dunkelroth  ist,  so  entwickelt  sich  keine  schwef- 
lige Saure;  auf  Zusatz  von  Wasser  bildet  sich  eine  farblose  Ldsung,  die  nur 
Spuren  organischer  Substanz  enth&lt,  wahrend  die  abgeschiedene  Masse  neben  un- 
verandertem  Cliolesterin  drei  einander  ahnliche  Kohlenwasserstoffe ,  a>,  b-  und 
c-Cholesterilen  enthiilt  (s.  unten). 

Wird  eine  Losung  von  Cholesterin  in  Chloroform  (eiuige  Centigramm  in 
2  cbcm  Chloroform)  nach  Zusatz  eines  gleichen  Volumens  Schwefelsaure  umge- 
schntteit,  so  farbt  sich  das  Chloroform  rasch  blutroth,  dann  kirschroth  bis  purpum 
(die  Farbe  halt  sich  oft  tagelang),  wahrend  die  Schwefelsaure  eine  stark  griine 
Fluorescenz  zeigt  ^^. 

Mit  Zucker  und  Schwefelsaure  farbt  sich  Cholesterin  braunroth. 

Phosphorsaure  farbt  Cholesterin  braun  und  zersetzt  es  unter  Wasserentzie- 
hung;  beim  Erhitzen  von  1  Thl.  Cholesterin  mit  6  bis  8  Thin,  starker  Phosphorsaure 
(auf  40  Anhydrid  etwa  60  Proc.  Wasser  haltend)  bis  137®  wird  es  schnell  zersetzt; 
es  bilden  sich  zwei  isomere  Kohlenwasserstoffe,  Cholesteron  geuannt,  C2QH42; 
bei  zu  starkem  oder  zu  lange  fortgesetztem  Erhitzen  bilden  sich  secundfire  Zer- 
setzuugsproducte. 

Mit  Eisenchlorid  und  Salz saure  (l  Vol.  massig  conceutrirte  Eisenlosung 
mit  2  bis  3  Vol.  Saure)  farbt  Cholesterin  beim  Verdunsten  sich  deutlich  roth;  am 
dadurch  kleine  Mengen  des  letzteren  za  entdecken,  zerreibt  man  es  mit  dem  Ge- 
menge  von  Sauren  und  Eisenchlorid,  und  verdampft  in  gelinder  Warme  zur 
Trockne,  die  Masse  wird  zuerst  roth  violett,  dann  blauviolett,  beim  stUrkeren  Er- 
hitzen mist&rbig. 

Beim  Kochen  mit  wasseriger  oder  weingeistiger  Kalilauge  wird  Cholesterin 
nicht  verseift  und  erst  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  zersetzt;  beim  Erhitzen 
mit  Kali-Kalk  auf  250®  entwickelt  ei  Wasserstoff  und  bildet  eine  fette  unkrystal- 
lisirbare,  in  Alkohol  kaum  losliche  Substanz  (Gerhardt). 

Beim  Erhitzen  von  Cholesterin  mit  Acetylchlorid  bildet  sich  Acetyl- 
cholesterin  C26H43O  .  C2HaO,  welches  aus  Alkohol  in  farblosen  Nadeln  krystal- 
lisirt,  die  bei  92®  schmelzen'^). 

BeimEintragen  von  Natrium  in  eine  gesattigte  L5sung  von  Cholesterin  in  Steinol 
bildet  sich  outer  Wasserstofifentwickelung  Cholesterin-Natrium  C26H430.Na, 
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welches  aas  Stelnol  wie  aus  Chloroform  krystaUislrt  erhalten  werden  kann; 
die  Krystalle  schmelzen  bei  150^  und  zersetzen  sich  bei  180<^;  sie  werden  langsam 
durch  Wasser,  rascher  durch  Alkohol  zersetzt  ^).  Beim  Erhitzen  des  Natriumchol- 
8iei*ylat8  mit  Acetylchlorid  bildet  sich  Acetylcholesterin ,  beim  Erhitzen  mit  Jod- 
athyl  entsteht  ein  aus  Aether  krystallisirbarer  Korper,  der  bei  141**  sohmilzt;  wie 
es  Bcheint  ist  dieser  K5rper  nicht  Aethylcholesterin,  Bondem  der  Aether  des 
CholesterinalkoholB  =^  (^26^48)2^' 

Cholesterin  verbindet  sich  mit  Sauren  zu  znsammengesetzten  Aethem,  Cho- 
lesterinestern;  sie  bilden  sich  beim  Erhitzen  der  Stiorehydrate  mit  Cholesterin 
auf  200®  Oder  dariiber;  weingeistige  Kalilange  entzieht  leicht  die  freie  Saure,  und  Al- 
kohol lost  daraus  zuerst  das  freie  Cholesterin  als  viel  leichter  loslich.  Die  Ester  sind 
fest,  welss  neutral,  den  Husseren  Eigenschaften  nach  zwischen  Wachs  und  Harz 
stehend;  sie  sind  selbst  in  kochendem  Alkohol  wenig  losHch,  leichter  in  Aether; 
sie  sind  nicht  fliichtig  und  werden  durch  Kalilauge  selbst  beim  Kochen  nur  lang- 
sam zersetzt  (Berthelot^.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  solche  Choleste- 
rinester  sich  im  Thierkorper  wie  im  WoUfett  (Schulze^^),  sowie  auch  in  den 
Pflanzensubstanzen  natiirlich  fertig  gebildet  finden. 

Das  Chlorhydrat  des  Cholesterins  bildet  sich  beim  l&ngeren  Erhitzen  des 
Fettes  mit  concentrirter  Salzsaure  auf  100®;  es  bildet  eine  harzartige  Masse,  ist 
aber  noch  nicht  rein  dargestellt  (Berthelot^). 

Benzoesaures  Cholesterin  Cq/qH.^  .  C7H5O2  krystallisirt  in  glanzenden 
weissen  Bl&ttchen,  bei  125®  bis  130®  schmelzend,  bei  vorsichtigem  Erhitzen  in 
kleinen  Mengen  fast  ohne  Zersetzung  fliichtig  (Berthelot). 

Buttersaure-Cholesterin  Cn^H43.C4H702.  Weisse  geruchlose  neutrale  leicht 
schmelzbare  Krystalle  (Berthelot^. 

Essigsaure-Cholesterin  Cg^H^g .  CqHsO^.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von 
Cholesterin  mit  Eisessig  auf  100®,  lasst  sich  wegen  seiner  L5slichkeit  in  Alkohol 
nicht  von  Cholesterin  trennen  ^),  Es  krystallisirt  aus  einer  gesattigten  LQsung  des 
Fettes  in  kochendem  Eisessig  in  diinnen  Nadeln,  die  bei  110®  schmelzen;  sie  ver- 
lieren  bei  120®,  sowie  beim  Zusammenbringen  mit  Alkohol  alle  Saure,  Cholesterin 
hinterlassend  ^^). 

Stearinsaure-Cholesterin  C26H43 .  C|gH3502.  Krystallisirt  aus  Aether  in 
kleinen  Nadeln;  sie  schmelzen  bei  65®  und  bilden  nach  dem  Erkalten  eine  wachs- 
artige  Masse. 

Cholesterilen. 

Cholesterilin  hat  Zwenger^)  drei  wahi*scheinlich  isomere  Kohlenwasser- 
stoffe  genannt,  welche  sich  durch  Eiuwirkung  von  Schwefelsaure  auf  Cholesterin 
durch  Wasserentziehung  bilden.  Formel  C26H42<  Zwenger*)  hatte  fur  die  drei 
Kohlenwasserstoffe  die  Formeln  a  =  C^^^i't  b  =  C22H30;  c  =  C27H44  gegeben; 
hlemach  berechnet  sich  in  100  Thin.  87,96  resp.  88,04  und  88,13  Kohlenstoff;  fur 
^26^42  berechnet  sich  auch  88,13;  die  Differenzen  sind  also  so  gering,  dass  die 
Elementaranalyse  allein  die  richtige  Formel  nicht  erkenneu  lasst.  Wird  die  durch 
Behaudeln  von  Cholesterin  mit  Schwefelsaure  nach  Zusatz  von  Wasser  abgeschie- 
dene  Masse  mit  heissem  Aether  behandelt,  so  bleibt  aCholesterilen  uugeldst  zu- 
ruck;  wird  das  Filtrat  mit  Alkohol  versetzt,  so  bleibt  das  noch  beigemengte  Cho- 
lesterin gel58t,  wahrend  b-  und  c-  neben  noch  vorhandenem  aCholesterilen  nieder- 
fallen.  Wenn  man  nun  die  &therische  Losung  dieser  Kohlenwasserstoffe  in  einem 
schmalen  hohenGlase  an  der  Luft  veixlampfen  lasst,  so  scheidet  sich  zuerst  b C ho- 
les teriien  krystallinisoh,  spater  oC  holes  teriien  als  harzartige  Masse  ab. 

aCholesterilen  ist  eine  weisse  erdige  Masse,  kaum  in  kochendem  Aether, 
leichter  in  heissen  atherischen  Oelen  besonders  in  Terpentinol  Idslich;  es  krystal- 
lisirt beim  Erkalten  der  Losungen  in  Nadeln,  schmilzt  bei  nahe  240®,  bei  welcher 
Temperatur  es  auch  schon  anfaugt  sich  zu  zersetzen,  und  giebt  danu  eine  gelb- 
liche  durchsichtige  amorphe  sprode  Masse. 

bC  holes  teriien  bildet  weisse  glanzende  geruch-  und  geschmacklose  Bl&tt- 
chen  Oder  Nadeln,  ist  unloslich  in  Wasser,  kaum  loslich  in  Alkohol,  und  selbst  in 
warmem  Aether  ziemlich  schwer  loslich,  leicht  Idslich  in  athenschen  Oelen.  Es 
schmilzt  bei  255®  ohne  sich  zu  zersetzen,  und  bildet  nach  dem  Erkalten  eine 
strahlig  krystallinische  Masse;  erst  nach  langerem  Erhitzen  fHrbt  es  sich  gelb. 

oCholes teriien.  Durch  Auflosen  in  Aether  und  Fallen  mit  Alkohol  gerei- 
nigt,  bildet  es  ein  gelbliches  amorphes  geschmack-  und  geruoliloses  Pulver;  es  ist 
kaum  loslich  in  Alkohol,   leichter  Idslich  in  Aether,   in   atherischen   und   fetten 
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Oelen ;  es  schmilzt  bei  127® ,  und  bildet  nach  dem  Erkalten  ein  dnrchftichtiges 
sprodesHarz;  bei  der  trooknen  Destillation  wird  es  zersetzt  and  giebt  nebeuKohle 
ein  aromatisch  riecbendes  fliicbtig^  Oel  (Zwenger^). 

Cbolesteron*). 

Die  durcb  Pbospbors&nre  aus  Gbolesterin  erbaltenen  isomeren  Kohlenwasser- 
atoffe  G26^4a  scbeiden  sicb  nacb  dem  Yerdoimen  mit  Wasser  ab;  durch  Aub- 
kocben  mit  Alkobol  wird  aCbolesteron  erbalten,  wfibrend  bCholesteron  zaruck- 
bleibt. 

aCbolesteron  krystallisirt  in  farblosen  gl&nzenden  rbombiscben  Saulen*  ist 
geracb-  and  gescbmaoklos,  anl5Blicb  in  Wasser,  Idslicb  in  Alkobol,  leicht  loslicb 
in  Aetber,  fttberiscben  und  fetten  Oelen;  es  sobmilzt  bei  68®  and  destillirt  bei 
boberer  Temperatnr  fast  unver&ndert  iiber. 

bCbolesteron,  dnrcb  Umkrystallisiren  aas  Aetber  gereinigt,  ist  unldslicb  in 
Wasser,  kaom  in  Weingeist,  und  selbst  in  kaltem,  leicbter  in  beissem  Aetber  15s- 
Hch.  Aus  verdiinnten  LSsungen  krystallisirt  es  beim  Verdunsten  in  Kadeln ,  aus 
beiss  gesattigten  Losungen  scbeidet  es  sicb  beim  Erkalten  als  gallertartige  vulu- 
mindse  Masse  ab;  es  Idst  sicb  leicbt  in  fttberiscben  und  fetten  Oelen,  scbmilzt  bei 
175®;  bei  boberer  Temperatur  destillirt,  wird  es  grdsstentbeils  zersetzt. 

Isocbolesterin. 

Ist  nacb  Scbulze  i^)  ein  Bestandtbeil  des  Wollfettes,  und  findet  sicb  neben 
Gbolesterin  in  dem  in  Alkobol  unl5slicben  Theil  dieses  Fettes;  durch  Erbitzen  des 
Gemenges  beider  Gbolesterine  mit  Beuzoes&ure  bilden  sicb  neben  den  dicken  tafel* 
formigen  KrystaUen  des  Benzoesiiure-Gbolesterins  feine  nadelformige  Kr^^stalle  der 
Isocbolesterinverbindung ,  aus  welcber  nacb  dem  Absebliimmen  durcb  Kocben  mit 
weingeistigem  Kali  das  Isocbolesterin  erbalten  wird.  Das  Isocbolesterin  GggH^^O 
krystallisirt  aus  Aetber  und  Aceton  in  Kadeln,  und  scbeidet  sicb  aus  Alkobol  als 
gaUertartige  Masse,  oder  aus  verdunnten  Ldsungen  in  weissen  Flocken ;  es  scbmilzt 
bei  137®  zu  einer  nacb  dem  Erstarren  amorphen  Masse;  in  boberer  Temperatur 
verfiticbtigt  es  sicb  wie  es  scbeint  unzersetzt. 

Pbospborpercblorid  verwandelt  es  in  Isocbolesterincblorid  Gj^H^sGl, 
welcbes  sicb  leicbt  in  Aetber  Idst,  und  beim  Verdampfen  als  gelbe  barzartige  Ver- 
bindung  zuruckbleibt  Mit  Scbwefelsiiure  und  Gbloroform  giebt  es  nicbt  die  Farben- 
reaction  wie  Gbolesterin. 

Benzoesaure-Isocbolesterin  G26H43G7H5O2  ist  ein  weisses  Krystallpulver, 
wenig  Idslicb  in  Alkobol,  leicbter  in  Aceton,  besonders  in  Aetber. 

Essigs&ure-Isocbolesterin  bildet  sicb  bei  Einwirkung  von  Ghloracetyl  auf 
Gbolesterin;  es  last  sicb  leicbt  in  Alkobol,  and  bleibt  beim  Verdampfen  amorpb 
znruck.  —  Beim  AufiOsen  des  Isocbolesterlns  in  beissem  Eisessig  bildet  sicb  eine 
lose  Yerbindung  in  weissen  Flocken,  welcbe  beim  Scbmeb^n  alle  Essigs&ure  ver- 
liert  1*). 

Gemenge  von  Gbolesterin  und  Isocbolesterin  baben  einen  etwa  10®  niedrigeren 
Scbmelzpunkt  als  jeder  der  Alkobole  fur  sicb;  nacb  dem  Erstarren  ist  das  Gemenge 
amorpb ").  ,  IJff' 

Cholesterin  des  Tblertbeers  von  Beichenbacb  **),  ein  nicbt  genauer 
untersuchter  Korper,  wird  aus  dem  Tbeer  von  Pferdeknocben ,  Fleiscb  u.  dgl. 
erbalten,  nicbt  aus  Holz-  oder  Steinkoblentheer.  Es  krystallisirt  aus  Alkobol  in 
farblosen  fettig  anzufiiblenden  spr5den  Nadeln  von  0,92  specif.  Gewicbt;  sie  sind 
unloslicb  in  Wasser,  sebr  leicbt  in  kocbendem  Alkobol,  in  Aetber,  Schwefelkob- 
lenstoff,  in  fliicbtigen  und  fetten  Oelen  Idslicb;  sie  scbmelzen  bei  200®  und  sieden 
bei  350®,  wobei  das  Fett  fast  ganz  unver&ndert  destillirt.  Durcb  kocbende  Kali- 
lauge  wird  dieses  Fett  nicbt  verseifU  '  ^g* 

CholesterinsAure  von  Bedtenbacber  ^)  GgH^oOs  bildet  sicb  bei  der  Oxy- 
dation  des  Gbolesterins  wie  der  GbolsHure^)  und  Gholoidinsfiure  mit  Balpetersfture, 
was  eine  Verwandtscbaft  des  Gallenfettes  mit  der  Gallensaure  anzeigt. 

Zur  Darstellung  wird  Gbolesterin  mit  m&ssig  starker  Salpeters&ure  in  einer 
Betorte  mit  Yorlage  erbitzt,  so  lange  nocb  Einvelrkung  stattflndet;  beim  langeren 
Kocben  des  Biickstandes  nacb  wlMlerboltem  Zusatz  von  Wasser  entwelcben  die 
fliicbtigen  Prodacte,  walirend  sicb  ein  Weicbbarz  abscbeidet,  wonacb  das  Filtrat 
beim  Eindampfen  Gbolesterinsaure  giebt. 

*)  Die  Analysen  passen  auch  fur  die  Formeln  GggH^^  oder  Gg^H^^,  sowie  fiir  G^eHig 
(s.  unter  Cholesterilen}.  —  **)  Schweigg.  J.  62,  S.  273. 

Gholesteiinsfiare :  ^)  Ann. Ch.  Pharm.  57,  S.  162.  —  *)  Schlieper,  Ebend.  5d,  S.358. 
—  •)  Gundelach  u.  Streckcr,  Ebend.  62,  S.  226.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [2]  6,  p.  401. 


654  Cholesteron.  — -  Cholinsaure. 

Chols&ure  bildet  in  gleicher  Weise  mit  Salpetersaure  gekocht  nur  Choleeterin- 
saure,  weder  Oxalsaure,  uoch  fliichtige  Sauren.  Choloidmsllure  (s.  S.  655)  nnd 
Hyocholinsfture  ^)  geben  dagegen  bei  der  Oxydation  neben  Gholestermsaure  Oxal- 
sfture  and  Harz. 

Die  reine  Cholesterinsaure  bleibt  nach  dem  Eindampfen  als  gelbe  gummiartige 
Masse  zuriick;  sie  ist  hygroskopisch  und  wird  an  der  Lnft  weich,  ist  leicht  in 
Wasser  nnd  Alkohol  loalich,  und  wird  beim  Erhitzen  zersetzt.  Sie  Idst  sich  in 
wjisserigen  B&uren,  and  bildet  mit  den  Alkalien  and  Erdalkalien  losliche  nicht 
krystallisirbare  Salze,  deren  Ldsangen  durch  die  Metallsalze  gefallt  werden. 

Das  Kalksalz  CgHgOs-Ca  ist  in  kaltein  Wasser  I5slich:  beim  Eochen  soi^ie 
bei  Zusatz  von  Alkohol  scheidet  es  sich  als  rostbraane  Qallerte  ab. 

Silbersalz  GgHgOs.Agg  wird  darch  Fallen  in  gelben  Flocken  erhalten,  die 
sich  in  kochendem  Wasser  bei  Gegenwart  von  Ammoniomnitrat  losen,  and  beim 
Erkalten  sich  als  gelbe  Krystallkrasten  abscheiden. 

Krystallisirbare  Cholesterinsaure  ward  von  Pelletier  u.  Caventon^) 
durch  Kochen  von  Cholesterin  mit  Salpetersaure  dargestellt;  sie  krystaUisirt  beim 
Erkalten  der  heissen  Ldsung;  die  Erystalle  sind  aus  Alkohol  umkrystallisirt  fast 
farblos;  sie  sind  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  oder  Aether  loslich;  sie 
schmelzen  bei  58^  und  werden  durch  trockne  Destillation  zersetzt.  Ihre  Salze 
sind  gelbbraun  oder  roth.    Es  ist  unentschieden,  ob  diese  Saure  Stickstofif  enthalt. 

Bedtenbacher  und  andere  Ghemiker  konnten  diese  Saure  nicht  erhalten, 
wie  sie  vermuthen,    well  Pelletier  u.  Gaventou  unrelnes  Golesterin  anwandten. 

Cholesteron^  Cholesterylamin  s.  unter  Gholesterin  (S.  653  u.  S.  651). 
Oholestrophan  s.  imter  Gaffe'in  (S.  342). 
Choletelin  s.  unter  Gallenfarbstoffe. 

Cholin*)  syn.  S-inkalin,  Bilineurin,  Trimethyloxathylammonium- 
hydroxyd.  Empirische  Formel  G5H15NO2.  Es  wurde  zuerst  von  Strecker  in 
der  SchweinegaUe,  spater  auch  in  der  Ochsengalle  gefonden.  Es  bildet  sich  beim 
Kochen  von  Sinapin  mit  Kali-  oder  Barytwasser.  Das  durch  Zersetzen  des  Leci- 
thins (s.  d.)  durch  Kochen  mit  Barytwasser  erhaltene  Near  in  (s.  d.)  ist  dem 
Cholin  sehr  fthnlich,  und  wurde  bisher  allgemein  fiir  identisch  damit  gehalten. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Wurtz,  der  Cholin  kiinstlich  aus  Glycolchlor- 
hydrin  und  Trimethylamin  darstellte,  und  von  Baeyer  ist  es  als  eine  8ubstituirt« 
Ammoniakbase  zu  betrachten,  als  Trimethyloxathylammoniumhydrat 
=  (CHgjg .  CgH* .  OH .  N .  OH. 

Zu  seiner  Darstellung  aus  thierischem  Material  ninrnit  man  am  besten  nach 
Diakonow  Eidotter,  schiittelt  die  breiige  Masse  zunHchst  mehrfietch  mit  Aether, 
zieht  sie  am  Ende  noch  mit  warmem  Alkohol  aus,  und  kocht  den  Biickstand  des 
alkoholisch-fttherischen*  Extractes  eine  Stunde  lang  mit  Barytwasser.  Nachdem 
man  den  Baryt  mit  Kohlens&ure  geflUlt  and  filtrirt,  das  Filtrat  eingedampft  und 
den  Buckstand  mit  absolutem  Alkohol  extrahirt  hat,  gewinnt  man  aus  diesem  al- 
koholischen  Extracte  das  Cholin  durch  F&llen  mit  Platinchlorid  als  hellgelbes,  nur 
in  Wasser  losliches  Platindoppelsalz.  Aus  diesem  erhSlt  man  nach  Entfemung  des 
PlatLns  mit  Schwefelwasserstoff  das  salzsaure  Cholin,  welches  beim  Elntrocknen 
uber  Schwefelsaure  im  luftverdtinnten  Baume  krystallinisch  wird.  Das  freie  Cholin, 
das  durch  Behandlung  des  salzsauren  Salzes  mit  frisch  geftUltem  Silberoxyd  ge- 
wonnen  wird,  ist  eine  farblose  syrupdse,  stark  alkalisch  reagirende  Substanz,  die 
mit  Bfiuren  neutral  reagirende,  meist  sehr  zerlliessliche  Salze  giebt.  Besonders 
charakteristisch  sind  die  Platin-  (CsHifKOGl.PtClJ  und  Golddoppelsalze.  Erst^res 
scheidet  sich  aus  der  wHsserigen  L5sung  allm&lig  in  orangerothen  grossen  Prismen 
oder  Tafeln  aus,  letzteres  in  kleinen  gelben  Krystallen. 

TrimethyloxHthylammoniumhydroxyd  (Cholin)  giebt  bei  Behandlung  mit  Jod- 
wasserstoff  =  C5 H|8 N Jg  Trimethyljodathylammoniumjodid,  welches  in 
w&sseriger  Ldsung  mit  Silberoxyd  behandelt  Trimethylvinylammonium- 
hydroxyd  =  CgHigNO  bildet,  d.  i.  =  Keurin  (s.  d.).  HJr, 

ChoUxiBfture  nannte  Berzelius  ein  harzartiges  Zersetzungsproduct  der 
Ochsengalle,  wohl  ein  Gemenge.  Cholinsfture  ist  auch  die  CholalsHure  (s.  S.  647) 
genannt. 

•)  Strecker,  Ann.  Ch.  Phann.  123,  S.353;  i45,S.  76;  Liebreich,  Ann.  Ch.  Pharni. 
194,  S.  29;  Diakonow,  Chem.  Centr.  1868,  S.  140,  169,  515;  Djbkowsky,  J.  pr. 
Chem.  [1]  100^  S.  153;  Claus  u.  Kees^,  J.  pr.  Chem.  [1]  102y  S.  24;  Wurta,  Ann. 
Ch.  Pharm.  Suppl.  6^  S.  116,  197;   Baeyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  140,  S.  306. 
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Choloohlorin^  Choloohrom  b.  Gal leufai-bs toff e. 

Choloidansfture  s.  nnter  Gholalsftnre  (8.  648). 

Choloidins&tire  wurde  yon  Demar^ay^)  die  belm  langeren  Kochen  von 
Oclisengalle  mit  Salzsaure  sich  abscheidende  harzartige  Saure  genannt;  nach  ibm 
C24H33O4,  die  sich  nach  ihm  aus  Dyslysin  (S.647)  dui*ch  Zersetzen  mit  Kali  bildet; 
eine  farblose  oder  gelbliche  amorphe  S&ure,  welche  bei  150^  schmilzt,  beim  Erhitzen 
mit  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  wieder  Dyslysin  bildet  und  bei  der  Oxydation  durch 
Salpetersaure  ahnliche  Producte  liefert  wie  CholalsSure,  namlich  fltichtige  fette 
Bauren,  Cholacrol,  Nitracrol,  neben  Choloidansaure,  Cholesterinsaure  und  Oxalsaure 
(s.  S.  648).  Die  Gholoidinsaure  bildet  Salze  G24HS7O4.M;  die  Alkalisalze  sind  in 
Wasser  loslich,  sie  werden  aus  dieserLOsung  durch  reines  nnd  koblensaures  Alkali 
wie  auch  durch  Salmiak  gefUUt.  Die  choloidinsauren  Alkalien  fallen  die  Salze  der 
£rdalkalien  und  der  meisten  schweren  Metalle,  die^Kiederschlage  aind  in  Alkohol 
loslich.  Nach  Hoppe-Seyler^)  ist  die  Gholoidinsaure  von  Demar^ay  nur  eiu 
Gemenge  von  Gholalsaure  mit  Dyslysin,  Gholonsanre  und  vielleicht  auch  unzer- 
setzter  Glyco-  und  Taurocholsanre.  Nach  Baumstark^)  ist  Gholoidinsaure  wahr- 
scheinlich  eine  eigenthumliche  Saure,  aber  schwierig  rein  darzustellen.  jF^. 

CholonsAure  s.  unter  Gholsiinre  (S.  656). 

Choloyerdin  s.  Gallenfarbstoffe. 

OholsAure  von  Demar^ay,.  syn.  Gholalsaure  s.  8.  647. 

Cholsfiure*);  Glycocholsaure.  Stickstoffhaltige  organische  SAure,  welche 
hauptsachlich  in  der  Galle  des  Bindes,  vielleicht  anch  des  Mensohen,  dagegen  in 
der  Galle  der  FleischAresser,  so  viel  bis  jetzt  bekannt,  gar  nicht  vorkommt.  Dire 
Pormel  ist  G2gH48NOe. 

Sie  wurde  1826  zuerst  von  L.  Gmelin  aus  der  Ochsengalle  dargestellt,  wurde 
aber  sp&ter  mit  einem  ihrer  Zersetzungsproducte,  der  Ghol^saure  von  Strecker, 
verwechselt,  bis  Strecker  sie  naher  untersuchte  und  ihre  Znsammensetzung  fest- 
Btellte.  Man  gewinnt  sie  nach  Gorup-Besanez  rasch  nnd  in  reichlicher  Ausbeute 
nach  folgendem  Yerfahren. 

Man  verdampfe  Ochsengalle  Im  Wasserbade  bis  nahe  zur  Trockne,  eztrahlre 
den  Rtickstand  wiederholt  mit  warmem  absoluten  Alkohol,  destillire  oder  dunste 
diesen  ab  und  versetze  den  Biickstand  mit  Ealkmilch.  Man  erwarme  alsdann, 
fUtrire  und  fnge  zu  dem  erkalteten  Praparate  nur  so  lange  verdiinnte  Schwefel- 
sfiure,  bis  eine  bleibende  Trubung  entsteht.  Nach  einigen  Stunden  flndet  man 
dann  die  Fliissigkeit  zu  einem  dichten  Krystallbrei  erstarrt,  aus  welchem  durch 
Abfiltriren  und  Trocknen  die  fireie  Saure  gewonnen  wird.  Nochmaliges  AuilQsen 
in  Kalkmilch  und  F&llen  mit  Schwefelsfture  liefert  die  Sllure  in  blendend  weissen 
Krystallen.  —  Nach  Hiifner  Uisst  sich  die  Glycocholsiiure  aus  frischer  Bindsgalle 
oft  tmmittelbar  mit  Salzsaure  krystallinisch  ausf&llen,  wenn  man  die  Galle  in  einem 
Cylinder  vorher  mit  Aether  schiditet.  Hiifner  empfiehlt  denZusatz  von  hSchstens 
5cbcm  starker  reiner  Salzs&ure  zu  lOOcbcm  der  Mscheu  Galle. 

Die  Glycochols&ure  bildet,  aus  Wasser  krystallisirt,  haarfeine  weisse  Nadeln, 
die  selbst  bei  SOO^her  Vergr&sserung  unter  dem  Mikroskop  beinahe  haarf5rmig 
erscheinen  und,  auf  einem  Filter  gesammelt,  anfangs  sehr  voluminbs  sind,  beim 
Trocknen  sich  zusammenziehen  und  das  Papier  als  ein  zusammenh&ngendes  seide- 
gl&nzendes  Blatt  bedecken. 

Sie  Idst  sich  in  300  Thin,  kalten  und  in  120  Thin,  kochenden  Wassers;  Idst 
sioh  wenig  in  Aether,  sehr  leicht  in  Alkohol.    Dire  Ldsungen  rothen  Lackmus. 

Sowonl  firei  wie  an  Basen  gebunden  besitzt  sie  rechtsseitige  Circumpolarisation. 
Die  specifischen  Drehungen  der  alkoholischen  Ldsungen  fur  gelbes  Licht  sind : 
Glycocholsaure  29^,0,  glycocholsaures  Natron  25^,7. 

Yersetzt  man  die  Ldsung  in  Alkohol  oder  Wasser  mit  ein  Paar  Tropfen  Zucker- 
losung  und  fugt  dann  vorsichtig  concentrirte  Schwefehi&ure  zu,  so  entsteht  beim 
g^den  Erwarmen  eine  dunkel  violettrothe  Farbe,  die  auf  Zusate  von  Wasser 
wieder  verschwindet  (Pettenkofer's  Beaction). 

^)  Demar9ay,  Ann.  ch.  phys.  [2]  67,  p.  177;  vergl.  Theyer  a.  Sohlosser,  Ann. 
Ch.  Pharm.  50,  S.  236;  Strecker,  £bend.  57,  S.  22.  —  *)  J.  pr.  Chem.  89,  S.  83.  — 
■)  Dt  chem.  Gea.  1873,  S.  1187. 

*)  L.  Gmelin,  Die  Verdaaang  nach  Versachen  von  F.  Tiedemann  a.  Gmelin,  i, 
S.42;  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  9;  70,3.161;  Jahresber.  von  Liebig  a.  Kopp 
1M7  a.  1848,  S.  897;  1849,  S.  536;  Hoppe,  Archiv  f.  pathol.  Anatomie,  15,  S.  126; 
Cbcm.  Centr.  1859,8.65;  Stadeler,  J.  pr.  Chem.  72,  S.258;  Ghem.  Centr.  1858,  S.76; 
Gorup-BeBanez,  Ann.  Gh.  Pharm.  157,  S.  286;   Hfifner,  J,  pr.  Ghem.  [2]  10,  S.  267. 
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Werden  die  ana  der  alkoholischen  LOsung  derCholsaure  durchWasser  gefallten 
Krystalle  uder  die  aos  den  cholsauren  Salzen  darcb  yerdtuinte  Bchwefeto&ure  ge- 
fallte  and  krystallinisch  gewordene  Masse  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  so 
bleibt  ein  unldslicher  Hackstand  in  perhnutterglanzendenSchiippchen.  Diese  haben 
die  Zosammensetzung  der  Glycocholsanre  and  geben  beim  Aufl5sen  in  Alkallen 
wieder  in  solche  iiber.    Man  bat  diese  Modification  Paracbolsaare  genannt. 

Die  Glycocbols&ure  scbmilzt  beim  Erbitzen  fiber  100^  and  gebt  anter  Abgabe 
von  Wasser  in  Cholonsftare  (s.  on  ten)  iiber.  Dieselbe  Umwandlnng  erf%hrt  sie 
beim  AaflOsen  in  raacbender  Salzsaare  oder  kaam  verdiinnter  Schwefelsfiare.  Beim 
fortgesetzten  Kochen  mit  Salzsaare  oder  verdiinnter  Schwefelsaore  spaltet  sie  sich 
weiter  in  Choloidinsanre  (?)  and  Glycocoll,  velcbe  erstere  allmftlig  nuter 
Verlast  von  Wasser  in  By  sly  sin  (8.8.647)  iibergeht*).  DurchKocben  mit  starker 
Kalilange  wird  sie,  ebenso  vie  darcb  die  Einwirkang  gewisser  Fermente  (Darm- 
scbleim,  Blat),  anter  gleidizeitiger  Zerlegang  von  IMol.  Wasser  in  Glycocoll  and 
Gbolals&are  (s.  S.  647)  zerspalten. 

Die  glycocbolsaaren  Alkali-  and  Erdalkalisalze  sind  in  Wasser  and  Weingeist 
leicbt  loslich,  die  wasserigen  L5sungen  scbaumen  beim  Scbiitteln  wie  Seifen wasser, 
sie  werden  darcb  die  meisten  Metallsalze  gefallt,  nicbt  darcb  Manganoxydulsalz 
oder  Qaecksilbercblorid ,  die  Metallsalze  sind  in  Wasser  meist  onldslicb,  docb  los- 
licb  in  Weingeist 

Das  Ammoniaksalz  Gg^H^^N .  Og .  NH4  scheidet  sicb  beim  Sattigen  einer 
concentrirten  Ldsong  der  S&are  in  Alkohol  mit  Ammoniakgas  in  farblosen  Nadeln 
ab.  Das  Barytsalz  (Gj|0H4sNO0)2.Ba  bildet  eine  amorpbe  weisse  Masse,  welcbe 
sicb  bei  15®  in  6  Tbln.  Wasser  Idst,  weniger  leicbt  in  AlkoboL  Das  Bleisalz 
(Gg«H42NO0)2 .  Pb  wird  darcb  Fallang  aas  der  wasserigen  Losang  in  weissen  Flocken 
erbalten,  die  sicb  ein  wenig  in  Wasser,  ziemlicb  leicbt  in  Alkobol  losen.  Das 
Natronsalz  G^eH^gNOd .  Na  (bei  100®)  ist  ein  Haaptbestandtbeil  der  Ocbsengalle; 
es  scbeidet  sicb  aas  der  Losang  in  absolatem  Alkobol  aaf  Zasatz  von  Aether  in 
Krystallnadeln  ab;  das  Salz  lost  sicb  leicbt  in  Wasser,  Katronbydrat  oder  koblen- 
saares  Natron  scbeiden  es  aas  der  concentrirten  Losang  amorpb  ab.  Das  Salz 
lost  sicb  bei  15®  in  26. Tbln.  absolatem  Alkobol;  in  Aether  ist  es  onloslich;  das 
lafttrockne  Salz  enthalt  Krystallwasser ,  das  bei  100®  fortgebt.  Das  Kalisalz  ver* 
b&lt  sicb  ganz  wie  das  Natronsalz. 

Gbolonsaare  ^). 

Formel  G2eH4iN05.  Entstebt  aas  Glycocholsaare  (G2QH4sNOg)  darcb  Einwir- 
kang von  Sftaren  oder  Warme  anter  Anstritt  von  1  Mol.  Wasser. 

Za  ihrer  Darstellang  Idst  man  Glycochols&are  in  ziemlicb  concentrirter  Salz- 
s&are  and  erbitzt  zam  Kochen.  Dahei  triibt  sicb  die  Ldsong  and  scbeidet  die 
Gbolonsftare  in  barzartigen  Tropfen  ab.  ZarBeinigang  lost  man  dieselbe  in  wasse- 
rigem  Ammoniak,  f&Ut  darcb  Gblorbariam  and  zerlegt  den  anl5slicben  cbolonsanren 
Baryt  darch  Kochen  mit  verdiinnter  Salzs&are.  Die  Gholons&are  wird  in  dorcb- 
scheinenden  stark  glanzenden  Nadeln ,  oder  amorpb  als  eine  forblose  harzartige 
Masse  erhalten,  die  in  kochendem  Wasser  erweicbt.  In  Wasser  nicbt  loslich,  lost 
sie  sicb.  etwas  in  Aether,  leicbt  in  Alkohol.  Bei  ISnger  fortgesetztem  Kochen  wird 
sie  in  Gboloidins&ore  (?)  and  Glycocoll  zerspalten.  Ihre  Alkalisalze  sind  in  Wasser 
loslich,  nicht  so  die  Erdalkalisalze;  dagegen  sind  alle  Salze  Idslicb  in  Alkobol.    Bfr, 

Cholflterin^  Ckobiterinsfture  s.  Gholesterin  and  Gbolesterins&are. 

Chondrin*),  Knorpelleim.  Eine  leim&bnliche  Snbstanz,  die  aas  den  per- 
manenten  Knorpeln,  femer  den  Knochenknorpeln  vor  ihrer  Verkndcherang,   and 

^)  Demar9ay,  Ann.  ch.  phys.  [2]  67 ^  p.  177;  Theyer  a.  Schlosser,  Ann.  Gh. 
PhanD.50,  8.236;  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  22;  Hoppe-Seyler,  J.  pr.  Chem. 
89,  S.  63.  —  >)  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  67,  S.20;  Mulder,  Scheiknndig  ondensok. 
5de  deel,  p.  61;  Jahresber.  v.  liebig  a.  Kopp  1847  a.  1848,  S.  906. 

*)  Joh.  Miiller,  Pogg.  Ann.  38,  S.  295;  Mulder,  Natur-  en  Scheik.  Arch.  1837, 
p.  450;  1838,  p.  163;  Mulder  u.  Dondes,  Mulder's  Vers,  einer  allgem.  phys.  Chem. 
Braunschweig  1844^1^51,  S.  597,  609;  Sche.rer,  Ann. Ch. Pharm. 40, S. 49 ;  Schroder, 
Ebend.  45,  S.  52;  Hoppe,  De  cartilagin.  strnctura  ettrhondrino.  Dissert,  inaugur.,  Berolini 
1850;  Arch.  f.  pathol.  Anal.  5,  S.  170;  J.  pr.  Chem.  56,  S.  129;  Schultse,  Ann.  Ch. 
Pharm.  71,  S.  275;  Rochleder,  J.  pr.  Chem.  74,  S.  406;  Fischer  u.  B5deker,  Zeit* 
schr.  f.  rat.  Med.  [3]  10,  S.  153;  Bodeker,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (N.  F.)  6,  S.  188;  8, 
S.  144;  de  Bary,  Physiol,  chem.  Untersuch.  uber  Eiweisskorper  u.  Leimstofle.  Inaug.  Diss. 
Tubingen  1864,  S.  28;  Zeitochr.  Chem.  1867,  S.  32;  J.  ▼.  Nering,  Ein  Beitrag  sur 
Chemie  des  Knorpels.   Diss,  inaug.     Koln  1873. 
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endlich  ans  gewissen  pathologisch  ver&nderten  Knochen,  sogenannten  Enchon- 
dromen,  durch  Kochen  mit  Wasser  gewounen  wird.  Nacli  Mulder,  Scherer 
und  Schr5der  sind  darin  49,9  bis  50,7  Proc.  Kohlenstoflf,  6,6  bis  6,9  Proc.  Wasserstoff, 
14,4  bis  14,6  Stickstoff  und  0,88  Proc.  Schwefel  enthalten. 

Man  gewinnt  das  Chondrin  am  besten  aus  den  Bippenknorpeln  yon  Menschen 
und  Thieren,  indem  man  diese  von  allem  anh&ngenden  Zellgewebe,  der  sie  iiber- 
zielienden  Knorpelhaut  et<;.  i*einigt,  sie  zerschneidet,  mit  Wasser  answ&scht  und 
dann  12  bis  24  Stunden  lang  mit  Wasser  kocht.  Dabei  wird  das  Chondrin  geldst, 
und  aus  der  so  erhaltenen  wasserigen  LSsung  kann  es  durch  Alkohol  gefillt  wer- 
den.  Abermals  in  kochondem  Wasser  gelost,  bleibt  es  uach  dem  Yerdunsten  dieses 
als  leimartige  Masse  zuriick,  die  getrocknet  eine  halbdurchsichtige  gel  be  bis  braun- 
licbe,  sehr  sprdde,  aber  elastische  Masse  dai*8tellt.  Es  schmilzt  in  der  Warme  und 
verbrennt  mit  dem  charakteristischen  Geruche  der  Albuminate.  In  Alkohol  und 
Aether  unloslich,  quillt  es  in  kaltem  Wasser  nur  auf;  in  kochendem  Wasser  lost 
es  sich  dagegen  aUmalig  zu  einer  klaren  Eliissigkeit,  die,  wenn  sie  concentrirt 
genug  ist,  beim  Erkalten  ganz  wie  eine  gew5hnliche  Leimldsung  gelatinirt.  Man 
nnterscheidet  aber  das  Chondrin  vom  Glutin  leicht  durch  sein  Yerhalten  gegen 
gewisse  Beagentien.  Chondrlnlosmigen  werden  durch  Essigsaure,  Alaun  und  Metall- 
salze  gefEUt,  Glutinlosungeu  nicht;  dagegen  macht  Quecksilberchlorid  in  Chondrin- 
loflungen  nur  eine  Trubung,  wahrend  Glutinl5sungen  davon  gefallt  werden.  Salz- 
sflure  und  verdiinnte  Schwefelsaure  bewirken  in  Chondrinldsungen  Niederschl&ge, 
die  im  geringsten  Ueberschuss  der  Sfture  loslich  sind.  Durch  Alkohol  wird  es  aus 
seinen  LOsungen  vollstandig  gefallt,  und  auch  ein  Strom  von  kohlensaurem  Gas 
schlagt  es  daraus  nieder.  Vollstandig  getrocknetes  Chondrin  Idst  sich  sehr  schwer 
wieder  in  Wasser  auf.  Seine  wHsserigen  ebenso  wie  seine  alkalischen  Ldsungen 
drehen  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  links  (de  Bary). 

Erhitzt  man  Chondrin  mit  concentrirter  SalzsHure,  so  zersetzt  es  sich  in 
Chondroglucose  (s.  d.  Art.)  und  stickstoff haltige  Zersetzuugsproducte.  Auch 
Magensaft  soil  bei  Blutw&rme  Knorpelzucker  aus  ihm  abspalten. 

Durch  Kochen  mit  Alkalien  oder  verdtinnter  Schwefelsaure,  ebenso  durch 
Fftulniss  wird  es  unter  Bildung  von  Leucin  zerlegt.  /{^. 

Chondroarsenit  von  Pajsberg  in  Wermland  in  Schweden,  gelbe  bis  rdthlich- 
gelbe  Komer  in  Baryt,  durchscheinend,  zerreiblich,  H.  =  3.  Vor  dem  Lothrohre 
Jeicht  schmelzbar  zu  schwarzer,  nicht  magnetischer  Kugel;  in  der  Beductionsflamme 
mit  starkem  Arsengeruch.  Im  Kolben  schwarz  werdend.  Leicht  loslich  in  ver- 
diinnter  Salz-  und  Salpeters&ure.  Igelstrom')  fand  33,5  Arsens&ure,  51,59  Man- 
ganoxjdul,  4,86  Ealkerde,  2,05  Magnesia,  7,0  Wasser.  JSi. 

Chondrodity  Hum  it.  Orthorhombisch,  die  Krystalle  klein  und  flachenreich, 
nicht  unter  einander  Tiber einstimmend,  weshalb  drei  Typen  unterschieden  wurden, 
auch  scheinbar  klinorhombisch ;  kurz  prismatisch  bis  dicktafelartig,  undeuUich 
ausgebildet  rundliche  K5mer  bildend,  auch  in  komigen  Aggregaten.  Undeutlich 
basisch  spaltbar.  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Gelb  bis  hyazinthroth,  rdthlich- 
braun,  gelblich-  bis  br&unlich-griin ,  glas-  bis  wachsglanzend ,  durchsichtig  bis 
durchscheinend;  sprode;  H.  =  6,5,  G.  =:  3,17  bis  3,23.  Vor  dem  Lothrohre  kaum 
schmelzbar;  im  Kolben  mit  Phosphorsalz  Beaction  auf  Fluor;  in  Phosphorsalz  lOs- 
lich,  Kieselskelett  abscheidend;  mit  Kobaltsolution  zum  Theii  blassroth.  In  Salz- 
saure  Idslich,  Kiesels&ure  abscheidend.  Sowohl  der  sogenannte  Humit  aus  den 
Auswurilingen  vom  Vesuv^),  als  auch  die  iibrigen  Vorkommnisse,  wie  aus  Finn- 
land  ')  und  aus  New-Jersey  *)  haben  zu  keiner  iibereinstinmienden  Formel  gefUhrt, 
wenn  auch  alle  auf  ein  Silicat  2MgO  .  SiOs  fiihren,  welches  noch  wechselnde 
Men  gen  von  Fluormagnesium  enthalt.  Kl 

Chondrogen '^).  Man  bezeichnet  so  die  Grundsubstanz  aller  derjenigen  Ge- 
webe,  welche  beim  Kochen  mit  Wasser  Chondrin  liefem.  Hfr, 

Chondroglucose  aus  Chondrin  durch  Einwirkung  von  Salzsaure  erhalten, 
zuerst  von  Boedecker  dargestellt  und  Chondroitsaure  genannt,  sp&ter  als 
Glucose  erkannt,  und  von  Boedecker  u.  Fischer  wie  von  de  Bary  untersucht, 

1)  J.  pr.  Chem.  97,  S.  60.  —  *)  C.  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  55,  S.  130;  86, 
S.  404;  G.  vom  Rath,  Ebend.  157,  S.  246;  Marignac,  Ann.  min.  15,  p.  67.  —  ')  C. 
Rammelsberg,  s.  oben;  ChydeDins,  Ramm.  Handb. Mineralchem.  S. 44^.  —  ^)  C.  Ram- 
melsberg, 8.  oben;  W.  Fisher,  Sill.  Am.  J.  [2]  9,  p.  85;  Seybert,  Ebend.  5,  p.  336; 
W.  Langstaff,  Ebend.  6,  p.  172;  Thomson,  Ann.  Lye.  New-York.  3,  p.  54.  — 
^)  SchloBsberger,  Versuch  einer  allgemeinen  und  vergleichenden  Thierchemie.  Leipzig  a<. 
Heidelberg  1856,  S.  20  n.  ff. 

Haadw&rterbuch  der  Chemie.    Bd.  L  ^2 


658 


Chondroiten.  —  Chrom. 


ist  ein  ftusserst  schwierig  krystallislrbarer  Zncker,  polarislrt  links  (fttr  gelbesLicht 
a  =  —  45,5^),  g&hrt  schwierig  und  zerfallt  dabei  In  einen  vergfthrenden  and  einen 
g&hrangsunfahigen  Zncker  (Fischer,  Boedecker,  de  Bary).  Fg. 

Chondroiten^  Schleimsteine^),  Concretionen  von  wechselnder  Zusammen- 
setzung,  die  sich  in  von  Sohleimhauten  ausgekleideten  Hohlen  and  Schlauchen 
aus  dem  Secret  dieser  Membranen  unter  paUiologischen  Bedingungen,  zaweilen 
anter  Hitwirkung  eines  den  Kern  bildenden  festen  Kdrpers  bilden,  vorzngsweise 
in  der  Nasen-  and  Bachanhdhle,  den  Tonsillen,  Bronchien  and  den  weiblichen  Ge- 
schlechtstheilen.  Nachstehende  TabeUe  giebt  die  Zasammensetzang  einiger  solcher 
Concretionen : 


Aus 

Nase 

Tonsillen 

Luftrohre 

Lunge 

Vom 
Pferd  «) 

Wasser 

Thierische  Materie   . 

Schleim 

Fett      

Kalkphosphat     .    .    . 
Kalkcarbonat     .    .    . 
Magnesiacarbonat     . 
Ldsliche  Salze    .   .   . 

23,3 

46,7 

21,7 

8,3 

Spur 

8,9 

79,5 
6,4 

0,6 

25,0 

12,5 

50,0 
12,5 

27,5 

60,4 
12,1 

32,5 
17,2 

}50,4 
Spur 

11,9 

71,0 

8,3 

6,1 

ChondroitB&ure  s.  Ohondroglucose. 

Chonikrit  von  Porto  Ferrajo  auf  Elba,  mit  Pyrosklerit  verwachsen  auf  Oan- 
gen  in  Serpentin;  derb  mit  unebenem  bis  unvoUkommen  muscheligem  Bruche. 
Schnee-,  gelblich-  oder  grauUch-weiss,  durchscheinend ,  schimmemd  bis  matt. 
H.  =  3,0,  G.  =  2,91.  Yor  dem  Lotbrohr  unter  Blasenwerfen  ziemlich  leicht  zu 
graolichem  Glase  schmelzbar;  in  concentrirter  Salzs&ure  zersetzbar,  pulverige 
Kiesels&ure  abscheidend.  F.  von  Kobell^)  fand  35,69  Kieselsfture,  17,12  Thonerde, 
22,50  Magiiesia,  12,60  Kalkerde,  1,46  Eisenozydul,  9,0  Wasser.  Kt. 

Chriamatin^  Chrismatit,  ein  gelbes bis  51grunes  dickflussiges  Harz  auf  Galcit- 
krystallen  in  einer  Sandsteinklufb  bei  Wettin  tmweit  Halle,  welches  dem  Ozokerit 
sehr  nahe  steht.  Kt, 

Chiistianit  syn.  Anorthit  und  Phillipsit. 

Christophlt  von  der  Grube  Christoph  bei  Breitenbrunn  in  Sachsen,  tesseral, 
spaltbar  parallel  odO,  krystallinisch  -  kOmig,  schwarz  bis  braunlich  -  schwarz ,  halb- 
metallisch  glanzend  in  Diamantglanz  geneigt,  kantendurchscheinend ,  mit  H.  =  4 
und  G.  =  3,91  bis  3,93;  enth&lt  nach  Heinichen^)  44,67  Zink,  18,25  Eisen,  2,66 
Mangan,  0,28  Cadmium,  Spur  Zinn,  33,57  Schwefel.  Zu  dieser  dem  Sphalerit  sich 
anreihenden  Species  wilrde  auch  der  Bah  tit  von  Ducktown  in  Tennessee  inNord- 
Amerika  zu  zahlen  sein,  welcher  von  Trippel'^)  analysirt  wurde.  Kt 

Chrom  (von  X9^f^i  ^®  Farbe,  wegen  der  lebhaften  F&rbung  vieler  Verbin- 
dungen).    Zeichen :  Cr ;  Atomgewicht  52,2  ^). 

Das  Chrom  wurde  1797  von  Vauquelin^)  im  sibirischen  Bothbleierz  ent- 
deokt;  das  Metall  kommt  nie  frei  vor  und  ist  wenig  verbreitet,  hauptsftchUch  in 
Yerbindung  mit  Sauerstoff  und  Eisen  (Chromeisenstein),  seltener  als  chromsaures 


1)  Geiger,  Mag.  Pharm.  21^  S.  247;  Gorup-Besanez,  Archiv  phys.  Chem.  1846, 
S.  16.  —  *)  Hahn,  Arch.  Pharm.  [2]  98,  S.  22.  —  •)  J.  pr.  Chem.  ;9,  S.51.  —  *)  Berg- 
n.  Huttenm.  Zt^.  22,  S.  27.  —  ^)  N.  Jahrb.  Min.  1867,  S.  613. 

Chrom:  'J  Moberg,  J.  pr.  Chem.  43f  S.  114;  Jacqaelin,  Compt.  rend.  24y 
p.  679;  Lefort,  J.  pr.  Chem.  51,  S.  261;  Wildenstein,  Ebend.  59,  S.  27 ; 
Berlin,  Ebend.  71,  S.  191;  Kessler,  Pogg.  Ann.  113,  S.  137;  Siewert,  Zeitsohr. 
f.  d.  gea.  Natnrw.  17,  S.  630.  —  *)  Vauquelin,  Ann.  chim.  24,  p.  21,  194;  25, 
p.  21;  26,  p.  155;  70,  p.  70:  Crell»8  Chem.  Ann.  1798,  1,  S.  183,  276.  —  »)  Bunsen, 
Pogg.  Ann.  91,  S.  619.  —  *)  Fremy,  Compt.  rend.  44,  p.  632;  Ann.  Ch.  Pharm.  102, 
S.  331.  —  *)  Yincent,  PhU.  Mag.  [4]  24,  p.  328.  —  «)  Roussin,  J.  pharm.  [4]  3, 
p.  413.  -  'J  WShler,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  230.  —  »)  Zettnow,  Pogg.  Ann.  143, 
S.477.  —  »)  Loughlin,  SUl.  Am.  J.  [2]  45,  p.  131.  —  i<>)  Devil! e,  Ann.  ch.  phys. 
[3]  46,  p.  182;  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  326. 


Chromalaun.  —  Chromchloride.  659 

Blel  (Rothbleierz) ;  in  geringer  Menge  in  manchen  Meteoreisen  and  vielen  Eisen- 
erzen,  sparenweis  als  griin  oder  roth  farbendes-  Princip  vieler  Mineralien  wie  Bma- 
ragd,  Serpentin,  Spinell  u.  b.  w. 

Metallisches  Ghrom  wird  durch  Beduction  der  Oxyde  oder  Chloride  erhalten. 
Bnnsen^)  erhielt  e«  durch  Elektrolyse  aus  chromchloridhaltiger  Chromchloriir- 
losuDg  in  sprOden  metallgljinzenden  Blattchen;  Fremy^)  redncirt  rothgliihendes 
Ghromchlorid  mit  dampffbrmigem  Natriom  im  Wasserstoifstrom  zu  gl&nzenden, 
sehr  harten  regnlaren  Chromkrystallen ;  Vincent*)  and  RouBsin^)  erhielten  fein 
vertheiltes  Chrom  durch  Destillation  von  Chromamalgam  im  Stein51dampf  oder 
Wasserstoffstrom.  Nach  WOhler^)  wird  ein  Gemenge  von  1  Thl.  Ghromchlorid 
und  2  Thin.  Chlorkaliiim-Chlomatrium  durch  2  Thle.  granulirtes  Zink,  fiber  welches 
eine  dicke  Schicht  Ghlorkalium-Ghlornatrium  geschuttet  wifd,  bei  Gliihhitze  leicht  re- 
ducirt  (Zettnov^).  Der  nach  dem  Erkalten  erhaltene  und  von  Schlacke  befreite 
Zinkregulus  lasst  nach  wiederholtem  Behandeln  mit  verdiinnter  Salpeterg&ure  das 
Chrom  tmgeldst  zuriick. 

Es  ist  ein  hellgraues,  sehr  krystalliniBches  schimmerndes  Polver,  welches  zum 
Theil  aus  mikroskopischen  stark  glanzenden,  fast  zinnweissen  Bhomboedern  besteht ; 
es  ist  nicht  magnetisch,  specif.  Qewicht  =  6,81^^).  Es  besitzt  die  H^rte  des 
Corund  und  schmilzt  schwerer  als  Platin^®);  beim  Gl&heu  an  der  Luft  oder  in 
luftfreiem  Wasserdampf  wird  es  nur  langsam  zu  Oxyd  oxydirt;  im  Sauerstoff- 
gebl^e  verbrennt  es  mit  Funkenspriihen.  Yon  schmelzendem  chlorsauren  oder 
salpetersauren  Kali  wird  es  leicht  zu  chromsaurem  Kali  oxydirt;  in  schmelzendem 
kohlensauren  Natron  bleibt  es  unver&ndert  Beim  Erhitzen  in  Chlorgas  verglimmt 
es  lebhaft  zu  violettem  Chlorid.  Das  Ghrom  wird  von  Salzs&ure  leicht,  von  Sal- 
petersSure,  selbst  heisser  concentrirter  nicht  geldst ;  verdiinnte  Schwefels&ure  greift 
es  in  der  Kalte  kaum  an,  bei  gelindem  Erwarmen  wird  es  unter  stiirmischer  Be- 
action  geldst').  KL 

Chromalaim  s.  unter  Schwefelsfture-Salze. 

Chromblei^  Chromblelspatli  syn.  Krokoit. 

Ghrombromid.  Das  Tribromid  GraBr^  wird  in  ilhnlicher  Weise  wie  das  ana- 
loge  Chlorid  (s.  d.)  durch  Ueberleiten  von  Bromdampf  uber  ein  gluhendes  Gemenge 
von  Chromoxyd  und  Kohle  in  schwarzen  halbmetallglllnzenden,  mit  olivengriiner  Farbe 
dorcbscheinenden  und  schwach  in  Both  dichroitischen Krystallschuppen  erhalten^); 
zerrieben  bildet  es  ein  gelbgriines  Pulver,  das  an  der  Luft  erhitzt  zu  grfinem  Oxyd 
wird  und  mitAlkalien  sich  leichter  als  das  Chlorid  zersetzt.  InWasser  ist  dasBro- 
mid  unldslich,  lost  sich  jedoch  bei  Gegenwart  von  wenig  Bromiir  zu  einer  griinen 
Fliissigkeit.  Auf  Stanniol  gelegt  oder  im  Wasserstoffstrom  gelinde  erhitzt,  wird 
das  Ghrombromid  zu  weissem  Bromiir  CrBra  reducirt,  das  an  der  Luft  unter  Bil- 
dung  griiner  basischer  Bromide  leicht  zerfliesst.  Eine  Losung  von  Ghrombromid 
durch  L5sen  von  Chromoxydhydrat  in  Bromwasserstoffs&ure  erhalten,  liefert  griine 
Krystalle,  wird  aber  beim  Abdampfen  unter  Bildung  von  Ozybromiden  leicht  zer- 
setzt. —  Eine  dem  Ghromoxychlorid  (GrOo  GI2)  (s.  d.)  entsprechende  Bromverbin- 
dung  existirt  nach  Bose's  Yersuchen  nicht ^);  dagegen  erMelt  Heintze^  durch 
Vermischen  einer  concentrirten  siedenden  Kaliumdichromatldsung  mit  rauchender 
Bromwasserstoffs&ure  ein  dem  chlorchromsauren  Kalium  entsprechendes  Salz 
CrOaBrOK,  das  leicht  Brom  ausgiebt.  Kl 

Chromohloride.  Zwei  Yerbindungen  von  Chrom  mit  Chlor  sind  bekannt, 
das  dem  Oxydul  entsprechende  Chlorur  CrCls,  und  das  dem  Oxyd  entsprechende 
Chlorid  CraCl^,  ansserdem  Oxy chloride. 

Chromchlorur. 

Einfach-Ohlorchrom  CrCl^j  entsteht  beim  Aufldsen  von  Ghrom  in  Salzs&ure  ^) 
oder  Gliihen  im  Salzsfturestrom  ^  und  wird  durch  mftssiges  Erhitzen  von  Chrom- 
clilorid  in  sauerstofffreiem  vollig  trocknem  Wasserstoffgas  rein  erhalten  ^)  ^) ;  beizu 
starkem  Erhitzen  flndet  theilweise  Beduction  zu  Metall  statt. 

Weisse  seidegl&nzende  Krystalle,  die  sich  in  Wasser  unter  starker  Wftrme- 
entwickelung  mit  blauer  Farbe  Ibsen ;  die  Ldstmg  wird  an  der  Lufb  durch  Bildung 

Chrombit>mid:  >)  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  882.  —  ^  Rose,  Pogg.  Ann. 
J87,  S.  675.  —  «)  Heintze,  J.  pr.  Chem.  [2]  4,  S.  211. 

Chromchloriir;  i)  Wohler,  Ann.  Ch.  Phartn.  Ill,  S.  230.  —  »)  Ufer,  Ebend.  11^, 
S.  281.  —  «)  Moberg,  J.  pr.  Cbem.  29,  S.  175;  43,  S.  125;  44,  S.  322,  327.  — 
*)  P^ligot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  13,  p.  527;  Ann.  Ch.  Pharm.  5Ji,  S.  244.  —  ^)  Loewel, 
Add.  ch.  phjrs.  [3]  40,  p.  42;  J.  pr.  Chem.  62,  S.  11. 
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von  Oxychloriden  schnell  griin.  Alkalien  f&Uen  darons  braunes  Oxytlullliydrat,  das- 
unter  Wasserstoffentwickelung  schnell  hoher  oxjdirt  wird.  Ammoniak  giebt  eineD 
himmelblauen  Niederschlag,  der  an  der  Luft  gi*iin  wird.  Einfach-Schwefelkaliain 
fallt  Bchwarzes,  Im  Ueberschuss  unldsliches  Schwefelchrom.  Ferrocyankalium  g^iebt 
eine  hellgrune,  Cyankalium  eine  weiase,  im  Ueberschuss  unl5sliche  F&Uung.  Schwef- 
ligsaures  Kalium  erzengt  einen  ziegelrothen,  phosphorsaures  Natrinm  einen  blauen 
Niederscblag.  Essigsaures  Natrium  warm  zagesetzt  giebt  eine  rothe  Losang,  die 
nach  dem  Erkalten  rothe  Krystalle  von  essigsaurem  Chromoxydul  ausacheidet. 

Die  blaue  Ldsung  des  Chromchlorurs ,  die  Loewel^)  durch  Einwirkung  von 
Ziftk  auf  Chromchloridloaung  erhielt,  wirkt  in  hohem  Grade  reducirend:  ans  neu- 
tralem  Kalinmchromat  wird  braunes  chromaaures  Chromoxyd  gefallt,  welches  sich 
im  Ueberachuaa  von  Chromchlororldaung  zu  einer  griinen  Fliiaaigkeit  lost;  ana 
Queckailberchloridlosung  iUUt  Quecksilberchloriir ,  aus  Kupferoxydldsung  Knpfer- 
chloriir  und  Kupferoxydul ,  aus  Gold  und  Zinnldaungen  wei*den  die  Metalle  abg^ 
Bchieden. 

Chromchlorid. 

Anderthalbfauh-Gblorcbrom  Ct^CI^  wird  durch  Erhitzen  von  Schwefel- 
chrom^) ^■)'^)  Oder  einem  innigen  Gemenge  von  Chromoxyd  und  Kohle  iu  einem 
Strom  trocknen  Chlorgaa  erhalten.  Nach  Wohler^)^)  bringt  man  aus  Chromoxyd 
und  Kohle  mit  Hiilfe  von  Starkekleister  bereitete  und  stark  ausgegliihte  Kugeln 
in  einen  unten  durchldcherten  Tiegel,  kittet  auf  dieaen  in  umgekehrter  Stelluog 
einen  zweiten  ebenfalls  durchlocherten  etwas  kleineren  Tiegel,  setzt  die  Tiegel  in 
einen  Windofen,  leitet  von  unterhalb  des  Rostes  trocknes  Chlor  in  langsamem 
Strome  durch  die  beiden  Tiegel,  erhitzt  den  unteren  zum  lebhaften  Bothgluhen 
imd  Itlaat  schliesslich  im  Chlorstrom  erkalteu.  Das  Chlorid  aammelt  sich  grdssten- 
theils  im  oberen  Tiegel  an;  vom  Tiegel  herruhrendes  Chloraluminium  wird  durch 
Wasser  ausgewaschen ;  war  der  Chlorstrom  nicht  stark  genug,  so  wird  das  Chlorid 
durch  etwas  beigemengtea  Chloriir  loslich. 

Wasserfreies  Chromchlorid  bildet  p^achtvoll  pfirsichbliithrothe  gldnzende  glim- 
merartiffe  Bl&ttchen,  die  sich  auf  der  Haut  talkartig  verreiben.  Specif.  Gewicht 
=  3,03^).  Im  Chlorstrom  bei  hoher  Temperatur  subUmirbar,  bildet  es  beim  Er- 
hitzen an  der  Luft  unter  Sauerstoffaufbahme  und  Chlorabgabe  Chromoxyd;  beim 
Gliihen  in  Wasserstoff  entsteht  Chromchlortir  oder  metallisches  Chrom ;  in  Phosphor- 
waaaerstoff  Phosphorchrom ;  in  Schwefelwaaserstoff  Schwefelchrom ;  in  Ammoniak 
Stickstofifchrom.  Vollig  reines  Chlorid  ist  in  Wasser  fast  unldsUch,  fein  zei*theilt 
and  lange  mit  heissem  Wasser  behandelt,  ]dst  es  sich  allm&Iig*);  dagegen  15st  es 
sich  bei  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen  Viooo  ^is  Viooo  Chromchlortir  oder  auch 
Zinn-  Oder  Kupferchlortir  beim  Uebergiessen  mit  Wasser  leicht  und  unter  Warme- 
entwickelung  zu  einer  grunen  Fltissigkeit,  die  mit  der  Losung  von  Chromoxyd- 
hydrat  in  Salzsaure  identisoh  ist  '^)  ^).  Siiuren,  selbst  die  stiirksten,  verHudern  das 
Chromchlorid  nicht;  kohlensaure  oder  fttzende  Alkalien  greifen  es  erst  beim 
Kochen  etwas  an.  Mit  Soda  und  Salpeter  geschmolzen,  liefert  es  chromsaures  Al- 
kali neben  Chlomatrium ;  mit  Chromsaure  erhitzt,  giebt  es  neben  fliichtigem  Chrom- 
oxychlorid  (s.  d.)  Chromoxyd ;  beim  Eintragen  in  schmelzendes  saurea  Kaliumchro- 
mat  entsteht  chlorchromsaures  Kalium*).  Auf  Stanniol  gelegt  wird  es  schnell  zii 
zerfliesslichem  Chlorur  reducirt.  Kalium,  Zink  etc.  reduciren  daraus  metalliscbea 
Chrom. 

Mit  Chloralkalimetallen  bildet  Chromchlorid  Doppelchloride  ^% 

Die  grunen  durch  etwaa  Chromchlortir  bewirkten  Loaungen  von  Chromchlorid, 
BOwie  die  Ldsungen  von  grtinem  Chromoxydhydrat  in  Salza&ure  scheiden  beim 
langsamen  Yerdunsten  grtine  sehr  leicht  15sliche  nadelfbrmige  Krj'staUe  Cr2C]0 
-j-  12HaO  ab^i)^),  die  im  Chlor  oder  Salzs&urestrom  bei  250®  ihr  Wasser  ver- 
lieren  und  pfiraichbltithrothe  zarte  leicht  loaliche  Bl&ttohen  hinterlaaaen ;  bei  noch 
atarkerem  Erhitzen  aublimirt  jedoch  unlbalichea  Chromchlorid. 

Chromchlorid:  ^)  Beraelius,  Pogg.  Ann.  50,  S.  79.  —  2a)  Brunner,  Dingl.  pel.  J. 
15P,  S.  356.  —  «»»)  Serena,  Mon.  sdentif.  1870,  p.  708.  —  »)  Wbhler,  Ann.  Ch,  Pharin. 
Hi,  S.  280.  —  *)  Ufer,  Ebend.  112,  S.  281.  —  ^)  Schafarik,  Wien.  Acad.  Her.  47, 
2.  Abth.  S.  256;  J.  pr.  Chem.  90y  S.  12.  —  *)  Jacquelin,  Compt.  rend.  24,  p.  679; 
J.  pr.  Chem.  41,  S.  348.  —  ')  p^ligot,  J.  pr.  Chem.  36,  S.  150.  —  «)  Loew^l,  Ebend. 
37,  S.  150.  —  »)  Geuther,  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  61.  —  ^^)  Deville,  Compt.  rend. 
43,  p.  970;  Ann.  Ch.  Pharm.  101,  S.  197.  —  ")  Moberg,  J.  pr.  Chem.  44,  S.  325.  — 
")  P^ligot,  Ebend.  37,  S.  475.  —  ")  Cleve,  Ebend.  86,  S.  47.  —  ")  Cleve,  Kong- 
liga  SvenakaVetenakapa-Academiens  Handlingar,  Ny  FSyd  1866  7  Vol.,  2d  half.--  i^)6ibbs, 
Sill.  Am.  J.  [2]  49,  p.  253. 
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Durch  Silbemitrat  wird  aus  den  grcinen  Ghromchloridldsungen  Chlor  nor  zn 
%  abgeschieden ;  erst  nach  langerem  Stehen  oder  sogleich  beim  Kochen  wird  es 
Yollst&ndig  gef&llt;  aos  Ldenngen  jedoch,  die  das  aus  violetten  Chromoxydsalzen 
geHUlte  Chromoxydhydrat  enthalten,  fallt  Silbemitrat  sogldch  alles  Chlor;  beim 
Kocben  wird  die  L58ung  gran  and  das  Chlor  nach  dem  Erkalten  nur  theilweise 
wieder  gefiUIt. 

Doroh  Digestion  von  frisch  ge^Ultem  graagriiuen  Chromoxydhydrat  in  am- 
moniakalischer  Chlorammoniamlosong  erhielt  Cle ve  ^^)  ^*)  Yerbindangen  von  Chrom- 
chlorid  mit  Ammoniak,  die  zam  Theil  sehr  schdn  krystallisiren  and  ihrerseits  mit 
Platinchlorid,  Qaecksilberchlorid  etc.  Boppelverbindungen  eingehen.  Gibbs^'^) 
ordnet  sie  mit  Verdoppeli&g  der  Cleve*schen  Formeln  in  drei  Belhen:  Cr2C]^ 
-J-6NHa  Hexaminchromchlorid,  Cr2Cl^-|-7NH3  Heptaminchromchlorid; 
Cr^Clf  ^  8NH3  Ootaminchromchlorid. 

Die  Ldsong  des  braanen  Chromoxyds,  Saperox^'ds  oder  chromsanren  Chrom* 
oxyds  («.  chromsaare  Saize)  in  kalter  SalzsSure  kanu  man  als  Saperchloriirlbsung 
ansehen,  wie  die  braane  stark  oxydirend  wirkende  Ldsung,  welche  man  beim  Ein> 
tragen  von  Chromsaareanhydrid  in  Salzs&ure  erhalt,  als  Losang  des  Saperchlorids 
betrachtet  werdeu  kann.  Beim  gelinden  Erw&rmen  entweicht  Chlor  und  Chrom- 
chlorid  bleibt  zaruck. 

Chromoxychloride. 

Beim  Eindampfen  der  griinen  Chromchloridldsong  entstehen  Cbromoxychio* 
ride,  die  bei  verschiedenen  Temperaturen  erhalten,  verschiedene  Zasammensetzong 
and  verschiedene  Ldslichkeit  zeigen  ^)  ^) ;  l&nger  fortgesetztes  Erhitzen  bis  zam 
Olahen  verwandelt  sie  schliesslich  v511ig  in  grnnes  Chromoxyd. 

Cr202Cl9  4"  ^^O  erh&lt  man,  wenn  man  Chromchloridl5Bang  darch  Baryt 
^It,  das  Filtrat  eindampft  and  mit  Weingeist  behandelt;  die  Verbindang  entsteht 
aach  beim  Kochen  der  griinen  Chromchloridl5sang  mit  Chromoxydhydrat  oder  helm 
l&ngeren  Koohen  von  verdiinnter  Salzsaare  mit  iiberschussigem  Chromoxydhydrat '), 
AehnUch  erhielt  Schiff^)  ein  bei  100^  wasserfreies  Salz  Cr^H4Cl204. 

Ein  dem  Chromsaareanhydrid  entsprechendes  Oxychlorid  ist 

Chlorchroms&ureanhydrid,  Chromacichlorid,  Chroms&arechlorid, 
Chromsaperchlorid  CrO^Cl^,  1825  wahrscheinlich  von  Thomson  entdeckt  ^)  *)  ^. 
Za  seiner  Darstellung  wird  ein  geschmolzenes  and  in  Stiicke  zerschlagenes  Oemenge 
von  17  Thin,  neatralem  Kaliomchromat  and  10  Thin.  Eocbsalz  in  einer  Betorte 
mit  30  Thin,  schwach  raachender  Schwefelsaare  iibergossen.  DieBeaction  beginnt 
ohne  ^nssere  Erwarmang.  Die  iibergehenden  roth  en  DRmpfe  werden  in  einer  gat 
gekiihlten  Vorlage  condensirt  and  die  Fliisslgkeit  im  Kohlensaarestrom  mehrmals 
rectiflcirt  ^).  Geather^)  destillirt  ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen  wasserfreiem 
Eisenchlorid  and  trocknem  Chromsaareanhydrid. 

Chromsaorechlorid  bildet  eine  tief  rothe,  leicht  bewegliche  Fiassigkeit  von  1,92 
specif.  Gewicht,  Dampfdichte  =  5,39  (77,8  wenn  H  =  1)  and  Siedepankt  117,6  bei 
753  mm)  7)  'O)  iij  i2j  djq  Fliisslgkeit  raacht  an  der  Laft  stark  and  wird  darch 
Wasser  onter  heftiger  Beaction  in  Chromsaare  and  Salzsaare  zersetzt;  sie  absor* 
birt  reichlich  Chlor  and  158t  Jod  aaf.  Bei  drei-  bis  vierstilndigem  Erhitzen  im  za- 
geschmolzenen  Bohr  aaf  180^  wird  sie  anter  Abspaltung  von  Chlor  in  Chromchloro* 
chromat  CrgOaCL  verwandelt,  ein  schwarzes  an  der  Laft  leicht  zerfliessliches  Palver 
nach  Thorpe'')"):  CrOaClO  — Cr— OClCrOa-  DampfRJrmig  darch  ein  schwach 
glahendes  Glasrohr  geleitet,  wird  das  Chloi'id  unter  Bildung  von  krystaUinischem 
Chromoxyd  (s.  d.)  zersetzt.    Aaf  die  meisten  K5rper  wirkt  Chroms&iirechlorid  hochst 

Chromoxychloride:  *)  P61igot,  J.  pr.  Chcm.  37,  S.  476.  —  *)  Ordway,  Sill.  Am, 
J.  [2]  26,  p.  197;  J.  pr.  Chem.  76,  S.  19.  —  ^  B6champ,  Ann.  ch.  phys.  [3]  56, 
p.  306;  57,  p.  296.  —  *)  Schiff,  Ann.  Ch.  Phann.  124,  S.  157.  — •  ^  Thomson, 
PhO.  Transact.  1827,  p.  159.  —  ^  Berzelius,  Jahresber.  Berz.  6,  S.  131.  —  ')  Car- 
stanjen,  J.  pr.  Chem.  [2]  2,  S.  51.  —  «)  Wbhler,  Pogp.  Ann.  55,  S.  343.— »)Geuther, 
Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  239.  —  ^»)  Duma»,  Ann.  ch.  ohys.  [2]  31,  p.  435.  — 
*l)  Walter,  Ebend.  66,  p.  387;  Pojrg.  Ann.  45,  S.  154.  —  ")  Thorpe,  Chem.  Soc.  J. 
[2]  6,  p.  514;  Ann.  Ch.  Pharm.  149,  S.  161.  —  ^8)  Thorpe,  Chcm.  Soc.  J.  [2]  8,  p.  31. — 
")  Ivor,  Chem.  News  28,  p.  138.  — i*)Liebig,  Pogg.  Ann.  j^l,  S.  359.  —  ")Schrotter, 
Ann.  Ch.  Pharm.  37,  S.  148.  —  ")  Heintze,  J.pr.Chem.  [2]  4,  S.  211.  —  ")  Cassel- 
mann,  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  213.  —  ")  Schiff,  Ebend.  102,  S.  111.  —  «0  Weber, 
Pogg.  Ann.  107,  S.  375.  —  **)  Cronander,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1466.  — M)Michaeli6, 
Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Nat.  7,  S.  110.  —  ^)  P^lieot,  J.  pharm.  Juin  1833.  — 
^*)  Joule  et  Playfair,  Chem.  Soc.  Qu.  J.  1,  p.  121v  —  ^)  Zettnow,  Pogg.  Ann.  143, 
S.  328. 
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energisch,  5fter  z.  B.  bei  Einwirkung  aaf  Phosphor,  Schwefel,  Schwefelwaaserstoff, 
Ammoniak  ^'^)^*)^^),  Alkohol,  Terpentinol  unterFeuererscheinniig.  Qnecksilberwird  hef- 
tig  angegriffen.  Bei  der  Destillation  mit  Phosphorchloriir,  -oxychlorid  oder  -chlorid 
wird  unter  Entveicheu  von  Chlor,  Chromchlorid  und  Chromoxyd  gebildet.  ^®)  i>)ao)*i)  28). 
Auf  aromatische  Kohlenwasserstoffe '')  wirkt  Chroms&urechlorid  (zar  Mildening  der 
Beaction  mit  dem  meist  indifferenten  Eisessig  verdiiiint)  zugleich  chlorirend  and 
oxydirend  und  giebt  z.  B.  mit  Benzol  Trichlorchinon  =  G^  H  CI3  O^,  mit  Naphtalin 
Dichlomaphtocliinon  CJ0H4CIJO2  etc. 

Ghlorchromsaures  Kalium,  zweifach-chromsaures  Clilorkaliam, 
Kaliumchlorochromat  Cr08ClK  =  CrOa  .  CI .  OK  ist  vonP61igota«)  entdeckt; 
wird  durch  gelindes  Erwarmen  von  3  Thin,  saarem'  cbromsanren  Kalium  init 
4  Thin,  concentrirter  Salzsaure  und  wenig  Wasser  erhalten ;  es  entsteht  auch  beim 
Vermischen  einer  gesattigten  Ghlorkaliumldsung  mit  Chrom&aurechlorid ,  sowie  bei 
Einwirkung  von  Cbromsaurechlorid  auf  eine  mit  Esaig-  oder  Salzsaure  angesauerte 
wasserige  Losung  von  neutralem  Kaliumchromat  ^).  Grosse  rothe  Prismen  oder 
Tafeln  von  2,497  specif.  Gew.  (Cub.Ausdehnung  0®  bis  1000  =  0,01590^),  die  sich 
aus  salzsaurehaltigem  Wasser  ohne  Zersetzung  umkrystallisiren  lassen;  aus  reinem 
Wasser  krystallisirt  wieder  zweifach-ct\romsaures  Kalium.  Beim  Erhitzen  auf  100* 
giebt  das  Salz  Chlor  au.s.  Durch  Einwirkung  von  trocknem  Ammoniakgas  'wird 
neben  Chlorammonium  und  Chlorkalium  ein  chlorfreies  8alz  CrOs-OK  —  CrO^ 
—  Cr02.0K  in  braunrothen  hexagonalen  Blattem  gebildet;  suspendirt  man  aber 
das  chlorchromsaure  Kalium  in  A  e  thy  lather  und  sattigt  hierauf  mit  Anuuoniak, 
so  entsteht  Kaliumamidochromat  CrOj.OK.HsN,  granatrothe  prismatische  K17- 
stalle,  die  in  wasseriger  Losung  mit  salpetriger  Saure  behandelt,  in  Kaliumbichro- 
mat,  Stickstoff  und  Wasser  zerfallen  ^^.  Ghlorchromsaures  Elalium  in  ooncentirte 
G^'ankaliumlosung  eingetragen,  entwickelt  Ghlorcyan,  mit  Untersalpetersaure  bildet 
es  N02C1^^);  durch  concentrirte  Schwefelsaure  entsteht  neben  Ghromsfturechlorid 
auch  Thorpe's  Ghromchlorochromat  Grs  Oj  Gl^  ^). 

P^ligot^^  erhielt  auch  dem  chlorchromsauren  Kalium  analoge  Verbindungen 
von  Natrium,  Calcium,  Magnesium  oder  Ammonium.  KL 

Chromchlorit  von  Texas  in  Lancaster  County  in  Pennsylvanien  ist  nach 
Hermann's  Analyse*)  als  faseriger  Ghlorit  oder  KUnochlor  aufzufossen,  welcher 
durch  geringen  Cluromgehalt  licht  veilchenblau  gefarbt  ist.  Ki. 

Chromcitronsfture  nimmt  Malaguti**)  an  in  den  Doppelsalzen  von  citron- 
saurem  Chromoxyd  mit  citronsauren  Alkalien,  nach  ihm  chromcitronsaure  Salze. 
Die  analogen  Doppelsalze  von  Oxalsaure,  Weinsaure  u.  s.  w.  sieht  er  an  als  Salze 
einer  Ghromoxal saure,  Chromweinsaure  u.  s.  w. 

Chromoyanide.  Es  sind  zwei  Verbindungen  von  Chrom  mit  Cyan  bekannt, 
das  dem  Oxydul  entsprechende  Cyaniir  und  das  dem  Oxyd  entsprechende  Cyanid. 

Chromcyannr,  Einfach-Cyanchrom  Cr(CN)3  wird  als  weisser  Nieder- 
schlag  erhalten  beim  Versetzen  einer  Cyankaliumlosung  mit  einer  luftfireien  was- 
serigen  Losung  von  Chromchloriir ;  unl6slich  in  Cyankalium  wird  er  an  der  La(t 
durch  Oxydation  schnell  graugriin. 

Chromcyanid,  Anderthalb-Cyanchrom  Cr2(CN)9.  Chromchloridlosung 
erzeugt  in  eisenfreier  Cyankaliumldsung  einen  hellen  blaugrauen,  im  Ueberschuss 
von  Cyankalium  sich  nichtlosendenNieiderschlag;  giesst  man  umgekehrt  das  Cyan- 
kalium in  die  Chloridlosung ,  so  lost  sich  der  Niederschlag  anfangs  besonders  in 
der  Wftrme  mit  griiner  Farbe,  bleibt  aber  bei  weiterem  Znsatz  ungelost.  Der 
Niederschlag  wird  beim  Waschen  und  Trocknen  dunkler,  ertragt  bei  Luftabschluas 
eine  hohe  Temperatur,  ohne  zersetzt  zn  werden,  und  Idst  sich  leicht  in  verdtinnten 
Sauren;  aus  der  grtinen  L5sung  fallt  Ammoniak  wieder  blaugraues  Cyanid;  durch 
Kali  flndet  in  der  Warme  Zersetzung  statt;  Chromoxydhydrat  scheidet  sich  ab, 
wfthrend  die  L5sung  ChromicyanidkaTium  (s.  u.)  enthftlt.  Kl. 

Chromcyanyerblndungen.  Die  den  Ferrocyanverbindungen  eutsprechenden 
Chromocyanverbindungen  sind  noch  nicht  rein  dargestellt.  Eine  L^ung 
von  Chromocyankalium  bildet  sich  durch  Beduction  des  Chromicyankaliimis  mit 
Natriumamalgam ;  die  rothe  Losung  wird  leicht  zersetst,  sie  fiUlt  Kobaltsalze  roth, 
Zinksalze  rothbraun,  Mangansalze  grim  ^). 

•)  J.  pr.  Chem.  55,  S.  21.  —  *•)  Compt.  rend.  16,  p.  456;  J.  pr.  Chcm.  29y  S.  294. 

Chrome vanverbiDduDgen :  ^)  Descsmps,  Compt.  rend.  67,  p.  330;  Jahresber.  1868, 
S.  308.  —  »)  Gmel.  Handb.  d.  Chem.  4.  Aufl.  (1848)  4,  S.  335.  —  «)  Kaiser,  Ann.  Ch. 
Pharm.  Suppl.  3,  S.  163;  vergL  Stridsberg,  N.  Arch.  phys.  et  nat.  22^  p.  151;  Jahres- 
ber. d.  Chem.  1864,  S.  304. 
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Die  den  Ferricy aniden  analogen  Chromicyanide  k5nnen  wie  diese  ihrer  Zusam- 

mensetzang  oach  als  Doppelcyanide  GraCCN^-l- ^C^^-^)  angesehen  werden,  oder 
ihrem  Yerhalten  nach  als  Yerbindungen  des  fur  sich  nicht  isolirten  Radicals 
Cr2(CN),2  (vergl.  Ferricyanide) ,  welches  dann  sechswerthig  ist,  die  Yerbindungen 

daher  =  Cra(CN)i2 .  M^. 

Die  Chromicyanide  sind  nur  nnvollstandig  bekannt,  sie  sind  leicht  zenetzbar. 
Bockmann^)  stellte  zuerst  das  Kalinmsalz  dar  Cr2(CN)is.K0  durch  Digeriren  von 
frisch  ge&iltem  Chromozydjiydrat  mit'  Kalilaage  and  uberschiissiger  Blausftnre; 
beim  Yerdunsten  der  braungef&rbten  Losung  krystaUisirt  das  Salz.  Es  bildet  sich 
auch  beim  Digeriren  von  frisch  gefalltem  Chromcyanid  mit  uberschiissigem  Cyan- 
kalium  im  Wasserbade  bei  Abschiuss  der  Luft,  Fftllen  des  Filtrate  mit  Alkohol, 
liosen  des  Niederschlages  in  wenig  Wasser  and  Yerdunsten  der  Ldstmg.  Kaiser*) 
stellt  das  Salz  dar,  indem  er  eine  m^sig  concentrirte  Losung  von  6  Gr  Cyankalinm 
nahe  zum  Sieden  erhitzt  allmalig  mit  einer  Ldsung  von  5  Or  Chromalaon  versetzt, 
die  Mischung  etwa  eine  Stunde  erhitzt,  die  nach  dem  Erkalten  30  Gr  betragende 
Ldsung  wird  mit  3  Gr  Alkohol  versetzt,  das  Filtrat  verdunstet;  die  Krystalle  wer- 
den zwischen  Papier  abgepresst  and  dann  aus  Wasser  umkrystallisirt.  Das  Salz 
bildet  hellgelbe  monokline  Krystalle,  die  sich  in  3,24  Thin.  Wasser,  auch  reichlich 
in  wasserigem  Alkohol  losen,  in  absolatem  Alkohol  unloslich  sind.  Die  wasserige 
Losnng  lasst  sich  ohne  Zersetzung  verdunsten;  anf  Zusatz  von  verdiinnten  Sauren 
farbt '  sich  die  Losung  roth ,  es  bildet  sich  Blaus&ure  and  violettes  Chromoxydsalz. 

Wird  die  Losung  des  Kaliumsalzes  mit  der  ftquivalenten  Menge  Weinsaore 
versetzt,  so  scheidet  sich  Weinstein  ab,  die  rdthliche  Fliissigkeit  entwickelt  reich- 
lich Blausaure,  and  beim  Yerdunsten  iiber  Schwefels&ure  bleibt  ein  rothgelber 
glasartiger  amorpher  Korper,  der  selbst  in  kochendem  Wasser  unldslich  ist^). 

Wasserige  Alkalien  wirken  selbst  beim  Erhitzen  nicht  zersetzend.  Katrium* 
amalgam  reducirt  das  Salz  zu  Chromocyankalium  ^).  Wird  das  trockne  Salz  auf 
100^  erwftrmt,  so  farbt  es  sich  intensiv  gelb. 

Die  w&sserige  Losung  von  Kaliumchromicyanid  fallt  die  meisten  Metallsalze: 
Eisenoxydnlsalz  roth.  Cadmium-  und  Mangansalze  weiss,  Kobaltsalze  fleischfurben, 
Nickel8alz  blaugrun,  Zinksalz  gelblichweiss ,  Quecksilberoxydulsalz  schwarzgrau. 
Es  flillt  in  der  Kalte  nicht  Quecksilberchlorid  oder  Zinnchlorid  und  die  Salze  von 
Thonerde,  Eisenoxyd,  Chromoxyd  und  Uranoxyd. 

Ammoniumsalz  Cr3(CN)j2  .  (NH^)]}  wird  durch  Zersetzung  des  basischen 
Bleisalzes  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  oder  durch  Sattigen  der  Wasserstoffver- 
bindung  mit  Ammoniak  und  Yerdampfen  iiber  Scliwefelsaure  dargestellt.  Die  Kry- 
stalle sind  isomorph  der  Kaliumverbiudung. 

Das  neutrale  Bleisalz  ist  in  Wasser  loslich  and  zersetzt  sich  beim  Yer- 
dunsten selbst  bei  50^;  wird  die  Losung  dieses  Salzes  mit  Bleizuckerldsung  und 
Anunoniak  versetzt,  so  scheiden  sich  basische  Salze  ab,  welche  auf  Cr^  (C  N)i3 .  Pbg 
=  1  bis  iy2  At.  Pb02H2  enthalten.   Nach  Bockmann  wird  das  Kalinmsalz  dorch 

Bleizucker  weiss  gefllllt. 

II 

Eisenoxydulsalz  Cr2(CN)i2  •  ^^8  +  20H2O  wird  beim  Fallen  der  auf  70<^ 
erwftrmten  Losung  des  Kalisalzes  als  rother  Niederschlag  erhalten,  der  mit  Natron- 
lauge  geschiittelt  ein  carmoisinrothes  Filtrat  giebt,  das  beiniKochen  unter  geringer 
Abscheidung  gelb  wird. 

Kupfersalz  Cr2(CN)|2  •  Cug  wird  durch  Fallen  der  auf  75®  erwfirmten  con- 
centrirten  Kupferl5sung  mit  verdiinnter  KaUuml5sung  als  blauer  Niederschlag  er- 
halten, der  auf  100®  erhitzt  roth  wird  und  dann  auf  Zusatz  von  Wasser  sich  nicht 
mehr  blan  fUrbt.  Das  Salz  ist  unl5slich  in  Ammoniak  wie  in  Natronlauge,  and 
Idst  sich  nur  beim  Erhitzen  in  verdiinnten  S&uren.  Bei  Zersetzung  des  Salzes  mit 
Schwefelwasserstoff  wird  es  reducirt  and  zersetzt,  ohne  Bildung  von  Schwefel- 
kapfer.    Aehnlich  wie  Schwefelwasserstofif  wirkt  schweflige  S&ure. 

Silbersalz  Cr2  (CN)i2 .  Age  ist  ein  gelber  volnminoser  Niederschlag,  im  trock- 
nen  Zostande  unempfindQich  gegen  Licht;  es  ist  imldslich  in  Wasser  and  verdiinn- 
ten Hiiuren  und  wird  selbst  durch  Salzs&ure  schwierig  zersetzt;  es  lost  sich  in 
Cyankalium;  anf  Zusatz  von  Salzs&ure  f&Ut  wieder  Chromlcyansilber.  Durch 
Schwefelwasserstoifgas  wird  das  in  Wasser  vertheilte  Salz  zersetzt,  die  LGsimg  ent- 
h&lt  wahrscheinlich  Ghromicyanid-Wasserstoff.  Fj, 

ChromeiBenerz^  ChromeiBenBtein  syn.  Chromit. 

Chromfluoride.  Chromfluorid  Cr2Fs  erhielt  Devllle^)  durch  sehr  starkes 
Erhitzen  der  beim  Ldsen  von  trocknem  nicht  gegliihten  Chromoxyd  in  iiberschiis- 
fliger  Flosss&ore  und  Yerdampfen    gebildeten  griinen  krystallinischen  Masse  im 
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Platintiegel ;  es  ist  dnnkelgprtin,  schmilzt  bei  hoher  Temperatur  ohne  merkliche 
Verfluchtigtmg,  lasst  sich  jedoch  bei  hochst  moglicben  Temperaturen  in  glanzenden 
Begularoctaedem  sublimiren. 

Chromsuperfluorid  CrFg  [nacb  Bose^)  CrFjo?]  wurde  von  Unverdor- 
ben^)  erbalten  durch  Erw&rmen  eines  Gemisches  von  4  Thin,  geglnbtem  cbrom- 
sauren  Blei  nnd  3  Thin,  reinem  Flussspath  mit  5  Thin,  rauchender  Schwefelsaure 
in  einem  Destillirapparate  von  Blei  oder  Platin.  Das  entwickelte  rothe,  die  Scbleim- 
hftute  heftig  afficirende  Gas  laqst  sich,  durch  ein  gut  gekiihltes  Bleirohr  geleitet, 
in  Blei-  oder  Platingefassen  zu  einer  blntrothen  stark  ranchenden  Flussigkeit  ver- 
dlchten  %  die  etwas  erw&rmt  wieder  gasformig  wird.  Mit  kieselsanren  (Glas)  oder 
wasserhaJtigen  Substanzen  zusammengebracht,  wird  das  Gas  unter  Bildung  von 
Chromsaure  in  Siliciumfluorid  oder  Fluorwasserstoff  zersetzt. 

Fluorchromsaures  Ealium  CrOs  FK  =  Cr02F.  OK  (dem  chlorchrom- 
sanren  Kalium  entsprechend)  erhielt  Streng^)  durch  Erhitzen  von  gepulvertem 
zweifach-chromsauren  Kalium  mit  uberschiissiger  concentrirter  Flusssaure  in  einer 
Platinschale.  Bubinrothe  quadratische  Octaeder,  die  an  der  Lufb  matt  werden 
und  sich  nicht  in  Glasgef&ssen  bewahren  lassen ;  bei  der  L5sung  in  heissem  Wasser 
bildet  sich  zweifach-chromsaures  Kalium  und  Fluorwasserstoffsfture.  Kl. 

Chromg^elb^  auch  alsCitrongelb,  Neugelb,  Leipziger-  oder  Parisergelb, 
ist  gevohnlich  mehi*  oder  weniger  reines  chromsaures  Bleioxyd  (s.  S.  672).  Ein  Ge- 
menge  von  Chromgelb  mit  schwefelsaurem  Kalk  oder  Blei  ist  das  Colnergelb, 
welches  wohl  durch  Digeriren  von  gef&lltem  Bleisulfat  oder  Kalksulfat  mit  chrom- 
saurem  Kali  erhalten  wird.  Zuweilen  werden  auch  andere  chromsaure  Salze,  Chro- 
mate  von  Strontian,  Kalk,  Zink,  Cadmium  und  Eisenoxyd  als  gelbe  Farbe  benutzt. 

Chromglixnmer  von  der  Alpe  Schwarzenstein  in  Tirol  ist  als  gelblich-gruner 
chromhaltiger  Biotit  aufzufassen,  welcher  in  Fuchsit  eingewachsen  nach  Schaf- 
hautl*)  47,67  Kiesels&ure,  15,15  Thonerde,  11,58  Magnesia,  7,27  Kali,  1,16  Natron, 
5,9  Chromoxyd,  5,72  Eisenoxyd,  1,16  Manganoxyd  und  2^86  Wasser  enth&lt.      Kt. 

Chromipranat  syn.  Uwarowit. 

ChromgrOn.  Mit  diesem  Namen  wird  wohl  ilberhaupt  ein  Chromoxyd  bezeichnet, 
h&ufiger  das  aus  borsaurem  Salz  dargestellte  Chromoxydhydrat  (s.  8.  668) ;  gewdhn- 
lich  kommt  als  nChromgrun"  ein  Gemenge  von  Chromgelb  mit  Berlinerblau  vor, 
welches  durch  Mischen  der  fertigen  Farbeu  dargestellt  wird,  oder  durch  Fallen 
eines  Gemenges  von  essigsaurem  Blei  und  salpetersaurem  oder  essigsaurem  Eisen- 
oxyd mittelst  eines  Gemenges  von  chromsaurem  Kali  und  Blutlaugensalz.        Fg. 

Chromit.  Chromeisenstein,  Chromeisenerz,  tesseral,  selten  krystal- 
lisirt,  0  und  0 .  co  0,  gew5hnlich  derb,  krystallinisch-komig  und  kdmig-blStterig  bis 
dicht,  eingesprengt  und  oolithisch;  spaltbar  nach  0  mehr  oder  weniger  deutlich; 
Bmch  unvollkommen  muschelig  bis  nneben.  Braunlich-schwarz,  halbmetalliscb 
glanzend  inWachsglanz  neigend,  undurchsichtig,  sprdde;  Strichpulver  dunkelbraun. 
H.  =:  5,5,  G.  =  4,4  bis  4,6.  Nach  verschiedenen  Analysen  wesentlich  FeO  .  Cr^Os 
mit  wechselndem  stellvertretenden  Gehalt  an  MgO  und  AI2O3.  Vor  dem  Ldthrohr 
unschmelzbar  und  nnveranderlich ,  in  der  Beductionsilanune  magnetisch  werdend, 
mit  Borax  und  Phosphorsalz  Eisen-  und  Chromreaction  ergebend.  Mit  Salpeter 
geschmolzen  und  in  Wasser  gelost,  giebt  er  eine  gelbe  Solution,  welche  die  Beaction 
der  Chromsaure  zeigt.    In  Sauren  unloslich.  Kt. 

Chromjodide  sind  bisher  nicht  mit  Sicherheit  bekannt ;  Bose^)  konntedievon 
Giraud^)  der  Darstellung  und  dem  Yerhalten  nach  als  Chromoxyjodid  charak- 
terisirte  Yerbindung  nicht  wieder  erhalten. 

Jodchromsaures  Kalium  CrOsJK  =  Cr02.J.0K  erhielt  Guyot')  durch 
aUm&liges  Erhitzen  von  gepulvertem  zweifach-chromsauren  Kalium  mit  concen- 
trirter Jodwasserstofifsaure  in  g^ranatrothen  Krystallen,  die  beim  Erhitzen  Jod  aus- 
geben  und  sich  mit  Wasser  in  Jodwasserstoff  und  zweifiAch-chromsaures  Kalium 
zersetzen.  Kl. 


Chromfluoride:    ^)  Deville,  Compt.  rend.  43,  p.  970;  Ann.  Ch.  Phann.  101,  S.  197. 

—  *)  Rose,  Pogg.  Ann.  57,  S.  565.  —  ^)Unverdorben,  TroroniBd.  N.  Joum.  Pharm. 
1824,  9,  S.22.  —  *)  Damas,  Ann.  ch.  phys.  [2]  31,  p.  435.  —  *)  Streng,  Ann.  Ch. 
Pharm.  199,  S.  225. 

•)  Ann.  Ch.  Pharm.  46,  S.  325. 

Chromjodide:    *)  Rose,  Pogg.  Ann.  27,  S.  575.  —  >)  Giraud,  Phil.  Mag.  15,  p.  322. 

—  ^  Guyot,  Compt.  rend.  73,  p.  46;  J.  pr.  Chem.  [2]  4,  S.  33. 
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Chromkalkgranat  syn.  Uwarowit. 

Chromlegirungen.  Ghrom-Alu minium  erhieltW5hler  durch Zusammen- 
Bchrnelzen  von  1  Thl.  Alaminiam  mit  2  Thin.  Chromchlorid-Chlorkalium  in  sehr 
schmelzbaren  zinnfarbenen  Krystallen,  die  nach  dem  Umschmelzen  unkrystalUnische 
harte  sprbde  Metallmassen  von  4,9  specif.  Gewicht  .bildeten  ^)  (s.  Aluminiumlegirun- 
gen,  Bd.  I,  8.  347). 

Chrom-Eisen  erbielt  P r e m y 2)  durch  Reduction  von  Ghromeisenstein  mit  Kohle 
Oder  durch  £inwirkung  von  Eisen  auf  Chromoxyd  im  Oeblasefener  bisweilen  in 
langen  Nadeln  von  so  grosser  Harte,  dass  es  selbst  gehslrteten  Stahl  ritzt. 

Eine  Legirung  von  Chrom  mit  Quecksilber  wird  durch  Einwirkung  von  Na- 
triumamalgam  auf  Chromchloridldsung  erhalten  ^)  ^).  Kl. 

Chrommolybdftnblei  ist  chromhaltiger  Wulfenit. 

Chromocher ,  erdig,  derb,  als  Ausfdilung  von  Kliiften,  eingesprengt ,  als 
XJeberzug  und  Anflug,  selten  kleinniereoformig ;  griin,  undurchsichtig,  matt.  Vor 
dem  Ldthrohr  unschmelzbar  und  Chromreaction  ergebend.  Wird  fiir  Chromoxyd 
gebalten,  doch  wurden  bisher  nur  unreine  Vorkonminisse  analysirt,  in  denen  Chrom- 
oxyd mehr  als  Pigment  zn  vermuthen  ist.  Kt. 

Chromoohlority  ein  von  Dufr^noy*)  aufgefiihrtes  grunes  glimmerartiges 
Mineral  in  Dolomit. 

Chromoferrit  syn.  Chrom  it. 

Chromogene.  In  vielen  Pflanzen  finden  sich  ungefarbte  Stoffe,  welche  unter 
gewissen  Umstandeu  durch  Gahrung,  Ozydation  u.  s.  w.  in  Farbstoffe  oder  Pig- 
men  te  iibergehen,  daher  „Chromogene''  heissen  (s.  Farbstofif).  Fg. 

I   Chromophyllitj  chromhaltiger  Glimmer. 

Ghromorange.  Gemenge  von  neutralem  und  basischem  Bleichromat,  von 
Bleigelb  und  Bleiroth. 

Ghromoskop  nannte  Stammer**)  ein  Instrument,  um  die  Tiefe  derFarbung 
von  Fliissigkeiten,  besondei^  von  Zuckerlosungen  zu  bestimmen  durch  Yergleichung 
mit  einer  Normall5sung,  hier  einer  Losung  von  Humins&ure. 

Chromoxalsfture  s.  unter  Chromcitronsaure. 

Chromozyde.  Es  giebt  drei  Yerbindungen  von  Chrom  mit  Sauerstoff:  Chrom- 
oxydul  CrO,  Chromoxyd  Cr^Og  und  ChromsHureanhydrid  CrOg  (s. d.  Art.);  ausser- 
dem  existirt  vielleicht  ein  Chromoxyduloxyd  CrO  .Cr203  und  vielleicht  eineUeber- 
chroms&ure.  (Ueber  Chromdioxyd  Cr02  8.  chromsaures  Chromoxyd  unter  Artikel 
Chromsaure  Salze). 

Chromoxydul 

CrO  kommt  nach  Moberg  i)  im  Pyrop  und  Chromeisenstein  vor,  wurde  aber  wasser- 
frei  bisher  nicht  darges  tellt.  ChromoxydulhydratCr  (0H)2  durch  Fallen  von  Chrom- 
chloriirldsung  mit  Kalilauge  erhalten,  ist  braungelb,  nach  dem  Trocknen  In  einer 
sauersofffreien  Atmosphtire  dunkelbraun;  es  zersetzt  das  Wasser  sehr  rasch  und 
gebt  in  Chromoxyduloxydhydrat  uber.  Sauren,  selbst  concentrirte  ISsen  es  nur 
langsam  unter  Abscheidung  von  metallischem  Chrom;  die  Losung  enthalt  Chrom- 
oxyd. Obschon  Chromoxydulhydrat  eine  starke  Base  ist,  kennt  man  kaum  die 
Chromoxydulsalze^),  weil  sie  sehr  leicht  in  Oxydsalze  ubergehen.  Man  erhalt  sie 
durch  Mischen  einer  Chromcliloriirldsung  mit  dem  entspi*echenden  Kali-  oder  Natron - 
salz  unter  Luftabschluss ;  sie  sind  in  kaltem  Wasser  wenig,  leichter  in  heissem  los- 
lich  und  absorbiren  wie  die  Eisenoxydulsalze  unter  Braunung  grosse  Mengen  Stick- 
oxyd^).  Bernsteinsaures  Chromoxydul  C4H4  04Cr-|-H2  0  und  benzoesaures 
Chromoxydul  C7H502Cr  sind  rothe  Niederschlage ;  essigsaures  Chromoxydul 
(C2H8  02^Cr -|- H2O  bildet  rothe  rhombische  Prismen^).  (Ausserdem  s.  Chrom- 
chloriir). 


Chromlegirungen:  i)  Wohlcr,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  118.  —  2)  Fremy,  Compt. 
rend.  44t,  p.  682;  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  331.  —  3)  Vincent,  Phil.  Mag.  [4]  2A, 
p.  328.  •—  '*)  Schonbein,  Pogg.  Ann.  Ilj9,  S.  445. 

•)  Dessen  Trait6  de  min.  5,  p.  756.  —  **)  Dingl.  pol.  J.  159,  S.  341. 

Chnymoxvde:  ^)  Moberg,  J.  pr.  Chem.  45,  S.  114,  125. —  ^)  Moberg,  Ebend.  41, 
S.  330.  —  •)  P61igot,  Ann.  Ch.  Pharm.  5^,  S.  247.  —  *)  Bunsen,  Pogg.  Ann.  91, 
S.  619.   —   *)  Wohler,   Ann.  Ch.  Pharm.   111^  S.  117.    —    «)  Geuther,   Ebend.    llQy 
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Chromoxydaloxyd. 

Nach  P^ligot  wird  das  durch  Zersetzong  von  ChromchlorUr  mit  Kalilauge 
nnter  Luftabschluss  erbaltene  Chromoxydalhydrat  sofort  unter  Entwickelung  von 
Wasserstoff  zu  Chromoxydulox^^dhydrat  (nach  Mob  erg  entsteht  das  letztere  nor 
durch  Zutritt  von  Luft) ,  welched  nach  Waschen  and  Trocknen  im  lufUeeren  Raum 
dunkelbraun  erscheint.  Yon  Sfturen  wird  es  nur  schwierig  angegriffen,  verliert 
beim  Erhitzen  Wasser  und  geht  dann  unter  firgliihen  uud  Wasserstoffentwlckelung 
in  Oxyd  uber.  Bunsen^)  erhielt  durch  £lektrolyse  von  cbromchloridhaltiger 
Ghroinchlorurl5sang  bei  verminderter  Stromdichtigkeit  statt  metallischem  Chrom 
Chromoxyduloxyd  (2CrO.Cr2  03bi8  3CrO,Cr303),  nach  Auskochen  mit  Konigs- 
wasser  ein  dunkelschwarzes,  in  keiner  Saure  losliches  Pulver,  das  an  der  Luft  zu 
Oxyd  verbrennt. 

Ein  magnetisches  Oxyd  (dem  Magneteisen  analog)  wird  bei  Zersetzung  von 
Chroms&urechloriddampf  in  einem  Glasrohr  unter  Gluhhitze  inamorpbenKrusten^) 
Oder  in  stark  gl&nzenden  violett  durchscheinenden  Saulen  mit  rhombischer  Basis') 
erhalten,  die  zerrieben  ein  schwarzes  in  Sauren  nnlosliches  Pulver  vod  4,0  specif. 
Gewicht  bei  10^  bilden  und  beim  Erhitzen  an  der  Luft  unter  Verhist  des  Magne- 
tismus  nur  allm&lig  in  griines  Chromoxyd  iibergehen:  nach  Wohler  ein  Gemenge 
von  Cr  O .  Cr2  O3  -|-"  Crg  Os  .  Or  Og ;  nach  G  e  u  t  h  e  r  Crs  O9  vielleicht  =  Cr2  O3  .  2  Cr  Oj. 

Chromoxyd. 

Griines  Chromoxyd,  Chromgriin,  Cr2  03;  findet  sich  im  Chromeisenstein 
and  Chromocker  und  entsteht  durch  Gliihen  von  Chrom  an  der  Luft,  durch  Er- 
hitzen von  Chromoxydhydrat  (s.  u.),  sowie  bei  Zersetzung  des  Chromsaureanhydrids, 
des  sauren  Ammoniumc^hromats  und  Quecksilberoxydulchromats.  Zablreiche  Dar- 
stellungsmethoden  liefern  bald  amorphes,  bald  krystallisches  Chromoxyd. 

Amorphes  Oxyd  erhlllt  man  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  gleichen 
Theilen  zweifaoh-chromsaurem  Kalium  and  Schwefel^  oder  glei^en  Theilen  des- 
selben  Salzes  und  Chloranmionium  ^) ')  oder  von  4  Thin,  zweifach-chromsaarem 
Kalium  mit  1  Thl.  Stftrke  ^^)  ^^) :  die  Masse  wird  in  alien  Fallen  mit  Wasser  aus- 
gelaugt,  wobei  Chromoxyd  zuriickbleibt ;  bei  Anwendung  von  St&rke  entfernt  man 
die  dem  Oxyde  beigemengte  Kohle  durch  nachheriges  Gluhen  an  der  Luft..  Trock- 
nes  Ammoniakbichromat  bildet  beim  Erhitzen  unter  Ergliihen  und  starker  Volum- 
vermehrung  griines  Chromoxyd.  Ein  Gemenge  von  2  Thin,  trocknem  Ammoniak- 
bichromat mit  i  Thl.  Pikrinsfture  verbrennt  angeziindet  mit  Funkenspriihen  mit 
Bildung  von  Chromoxyd*).  Je  nach  der  Bereitungsmethode  bildet  das  Chromoxyd 
ein  heller  oder  dunkler  grunes  Pulver,  das  im  GeblHsefeuer  zu  einer  schwarzen 
krystallinischen  Masse  schmilzt^^).  Das  amorphe  Oxyd  wird  auch  durch  Schmelzen 
mit  Calciumcarbonat  und  Bors&ureanhydrid  ^^)  oder  durch  Gliihen  im  8auerstoff- 
Strom  ^^)  in  krystallisirtes  Chromoxyd  verwandelt  Das  letztere  wird  ausserdem  in 
dunkelgninen  metallgliinzenden  sehr  harten  hexagonalen  Krystallen  von  5,21  spec. 
Gewicht  erhalten,  wenn  die  Dilmpfe  von  ChlorchromsHureanhydrid  Cr02Cls  durch 
eine  gliihende  Bohre  geleitet  werden^'^);  in  grnnen  farbenspielenden  Flittem  von 
5,01  specif.  Gew.  ^^,  wenn  saures  chromsaures  Kalium  allein^^  oder  zu  gleichen 
Theilen  gemengt  mit  Chlomatrium  *^  oder  im  Chlor*®),  Chlorwasserstoflf®'^)  oder 
Wasserstoffstrom  ^^)  gegliiht  und  die  Masse  nachher  mit  Wasser  behandelt  wird. 
Krystallisirtes  Chromoxyd  fand  Blake  ^^  in  den  Eissen  des  Mauerwerks  einen 
Ofens,  der  lange  fur  die  Bereitung  von  Kaliumchromat  aus  Chromeisenstein  gedient 
hatte,  in  hexagonalen^')  mit  Eisenoxyd  und  Aluminiumoxyd  isomorphen  metall- 
glanzenden  Tafeln,  von  der  Hslrte  des  Corund. 


S.  61.  —  ^)  Lassaigne,  Ann.  ch.  phys.  [3]  i4,  p.  299.  —  ®)  Wohler,  Pogg.  Ann.  10, 
S.  46.  —  »)  Bbttger,  Ann.  Ch.  Pharm.  47,  S.  339.  —   *^)  Barian,  Ebend.  40,  S.  203. 

—  ")  Berthier,  Ann.  ch.  phys.  [2]  17,  p.  66.  —  ^)  Fremy,  Ann.  Ch.  Pharm.  102, 
S.  331.  —  18)  Ebclmen,  Ann.  ch.  phys.  [3]  22,  p.  211;  J.  pr.  Chem.  45,  S.  472.  — 
")  Sidot,  Compt.  rend.  69,  p.  201.  —  ")  Wohler,  Pogg.  Ann.  53,  S.  341.  — »«)  Schro- 
der, Ebend.  106,  S.  226;  107,  S.  113.  —  ^'')  Gen  tele,  J.  pr.  Chem.  54,  S.  187.  — 
18)  Schiff,  Ann.  Ch.  f»harm.  106,  S.  114;  108,  S.  30.  —  ")  Fremy,  Ebend.  49,  S.  274. 

—  »0)  Muller,  Pogg.  Ann.  127,  S.  404.  —  a*)  Otto,  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  102.  — 
^}  Blake,  Sill.  Am.  J.  [2]  10,  p.  352;  Ann.  Ch.  Pharm.  78,  S.  121.  —  ^)  Miller, 
Phil.  Mag.  [4]  16,  p.  293.  —  «*)  Ebelmen,  Ann.  ch.  phys.  [3]  33,  p.  34.  —  «»)  Pe- 
loaze,  Ebend.  [3]  33,  p.  5.  —  3*)  Chancel,  Compt.  rend.  43,  p.  927.  —  *0  Fran- 
cillon,  Cimento  8,  p.  304.  —  ^)  Orison,  Dingl.  pol.  J.  176,  S.  309. 

*)  Bdttger,  J.  pr.  Chem.  103,  S.  314. 
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Heftig  geglahtos  Chromoxyd  ist  in  Sauren  fast  unldslioh  and  wird  nnr  dnrch 
langeres  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  oder  durch  Gliihen  mlt  zweifach- 
Bchwefelsaurem  Kalium  oder  salpetersanrem  Alkali  loslich.  Darch  Wasserstofif  wird 
es  nicbt  reducirt,  durch  Kohle  nar  bei  inniger  Berohrung  im  Gebl&sefeuer.  Wenig 
erhitztes  Chromoxyd  wird  im  Chlorstrom  onter  Bildung  von  Oxychlorid  zersetzt, 
stitrker  erhitztes  erst  bei  hdherer  Temperatur. 

Yerbindungen  von  Chromoxyd  mit  Oxyden  von  der  Zusammensetzung  BO 
i¥erden  durch  Zusammenschmelzen  der  betrefifenden  Oxyde  gemengt  mit  Borsaure 
bei  Weissgliihhitze  erhalten^*):  Chromoxyd-Manganoxydul  CrjOj  +  MnO  in 
sehr  harten  eisengrauen  Octaedem  von  4,87  specif. Gew.;  Chromoxyd-Zinkoxyd 
^^203  -f-  ZnO  in  schwarzgriinen  Octaedem  von  5,309  specif.  Gew.  Yerbindungen 
ahnUcher  Art  werden  durch  Alkalien  aus  Losungen,  die  gleichzeitig  Chromoxyd 
imd  Oxyde  der  Form  BO  enthalten,  niedergeschlagen ^^) :  aus  einer  Losuug  von 
Chlorcalcium  und  Chromalaun  wird  durch  Ammoniak  2  Ca  0  .  Cr2  O3  gefallt  ^^). 
Umgekehrt  wird  die  Fallung  von  Basen,  wie  Mangauoxydul,  Eisenoxyd  etc.,  durch 
Gegenwart  gewisser  Mengen  Chromoxyd  gehindert,  weil  einige  dieser  Doppelver- 
bindungen  loslich  sind.  Chromoxyd  ertheilt  Glasfliissen  eine  sch5n  grilne  Farbe  und 
wird  vorziiglich  in  der  Porzellanmalerei  sowohl  auf  als  unterderGlasur  verwandt; 
in  der  Malerei  ist  es  als  sehr  dauerhafte  Farbe  onter  dem  Namen  „Chromgrnn* 
(s.  d.  Art.)  bekannt;  auch  in  der  WoUfarberei  wird  Chromoxyd  angewandt  ^)  ®). 

Chromoxydhydrate. 

Die  Beobachtung  blauer,  griiner  und  violettrother  *)  Chromoxydhydrate  ver- 
snchte  zuerst  Lefort^)  durch  Analysen  reiner Hydrate  von  verschiedenem  Wasser- 
gehalt  zu  begriinden 3) *) ;  Fremy*)^)  n.  A.')**)  fiihrten  das verschiedene Yerhalten 
dieser  Yerbindungen  auf  die  Fxistenz  eines  in  Ammoniak  lOsUchenMetachromoxyds 
zuriicki  in  welches  gewdhnliches  Chromoxyd  durch  den  Einfluss  des  Ammoniaks 
bei  Gegenwart  von  Ammonsalzen  ubergefuhrt  werden  musse,  ehe  es  sich  in  Am- 
moniak losen  konne.  Kach  Siewert^),  der  die  zahlreiclien  friiheren  Beobachtnn- 
gen  sorgfaltig  controllirt  hat,  bedarf  es  zur  ErklHrung  dieser  Erscheinungen  der 
Annahme  einer  besonderen  Modification  nicht^^). 

Aus  einer  vollkommen  alkali freien  Chromoxydldsung  (erhalten  durch  Auf- 
losen  von  metallischem  Chrom,  durch  Beduction  sublimirten  Chromchlorids  mittelat 
Chromchlorur  oder  durch  Beduction  reiner  Chroms&ure)  wird  durch  Zusatz  von 
Ammoniak  in  der  Kalte  oder  aus  sehr  verdiinnten  LOsungen  durch  Kochen  mit 
Ammoniak  reines  hellblaues  Chromoxydhydrat  gefallt,  nach  Auswaschen  und  Trock- 
nen  iiber  Schwefelsaure  Cr2  03-4- 7H2O,  nach  Ti'ocknen  im  YaouumCrgOs-i-^HjO, 
nach  Ti-ocknen  bei  200^  bis  220^  in  einer  Wasserstoffatmosphare  Cr^  O3  -)-  H2  O ; 
bei  noch  stftrkerem  Erhitzen  bis  zum  Gliihen  geht  das  Hydrat  unter  Feuererschei- 
nung  in  wasserfreies  Chromoxyd  iiber  *).  Wird  das  Hydrat  bei  Luftzutritt  auf  200® 
erhitzt,  so  verwandelt  es  sich  unter  Oxydation  in  ein  schwarzes  Pulver,  welches 
an  Wasser  Chromsaure  abgiebt  und  mit  Salzsaure  Chlor  entwickelt  ^)  ^^).  AUe  drei 
Hydrate  sind  sehr  hygroskopisch ;  die  beiden  wasserreicheren  losen  sich  zum  Theil 
nach  langerer  Digestion  oder  Kochen  in  verdiinnten  Siiuren  zu  Chromoxydsalzen 
(s.  d.),  das  wasserarmste  bleibt  selbst  in  kochender  verdiinnter  Salzsfture  vollig  un- 
loslich  Durch  lang  andauernde  Dialyse  einer  L5sung  von  frisch  gefalltem  Chrom- 
oxydhydrat in  wasserigem  Chromchlorid  erhielt  Graham  ^^)  eine  beim Kochen  und 


Chromoxydhydrate:  ^)  Loewel,  Pharm.  Centralbl.  1845,  S.  566.  —  ^)  Lefort,  J. 
pharm.  [3]  18,  p.  27;  J.  pr.  Chem.  51,  S.  261.  —  ^)  Hertwig,  Ann.  Cfa.  Pharm.  45, 
S.  298.  —  *)  Schaffner,  Ebend.  51,  S.  168.  —  *)  Fremy,  Ann.  ch.  phys.  [3]  J35, 
p.  388;  J.  pr.  Chem.  45,  S.  196.  —  «)  Fremy,  Compt.  rend.  47,  p.  883;  Ann.  Ch. 
Pharm.  110,  S.  226.  —  ')  Ordway,  Sill.  Am.  J.  [2]  26,  p.  197;  J.  pr.  Chem.  75,  S.  19. 
—  8)  Mitscherlich,  Lehrb.  d.  Chem.  4.  Aufl.  2,  S.  761.  —  ')  Siewert,  Zeitschr. 
f.  d.  ges.  Naturw.  18,  S.  244.  —  ^^)  Vincent,  Phil.  Mag.  [4]  13,  p.  191.  —  ")  Krii- 
ger,  Ann.  Cb.  Pharm.  52,  S.  249.  —  ^^  Graham,  Phil.  Transact.  1861,  p.  183;  Ann. 
Ch.  Pharm.  121,  S.  1.  —  ^^)  Reynoso,  Ann.  ch.  phys.  [3]  33,  p.  324;  Ann.  Ch.  Pharm. 
80,  S.  272.  —  ")  Cloez  et  Guignet,  Compt.  rend.  47,  p.  710;  Ann.  Ch.  Pharm.  108, 
S.  378.  —  ^5)  Storer,  Proc.  of  the  Am.  Acad,  of  arts  andscienc.^,  p.  338.  —  ^'jSchiff, 
Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  207.  —  ")  Cleve,  J.  pr.  Chem.  86,  S.  47.  —  ^8)  Guignet, 
R^p.  chim.  pure  1,  p.  198;  Polyt.  Centralbl.  1859,  S.  737;  1860,  S.  284.  —  ^^)  Salve- 
tat,  Compt.  rend.  48,  p.  295;  Dingl.  pol.  J.  151,  S.  391.  —  ^)  Scheurer-Kestner, 
Bull.  800.  chim.  1865,  p.  23;  Dingl.  pol.  J.  176,  S.  386.  —  ^^)  Arnaudon,  R6p.  chim. 
appl.  1,  p.  201;  Dingl.  pol.  J.  155,  S.  304.  —  ^  Matthieu-Plessy,  R£p.  chim.  appl. 
1862,  p.  453.  —  ^  Eothe,  Dingl.  pol.  J.  214,  S.  59. 
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yerdunnen  mit  Wasser  nnveranderliche  dunkelgriine  Fliissigkeit,  welche  aaf  1  Aeq. 
HCl  31  Aeq.  Cr^Og  enthielt  und  durch  Zusatz  von  Spuren  von  Salzen  unter  Ab- 
scheidung  von  Chromoxydhydrat  gallertartig  wurde. 

Die  griinen  Niederschl&ge,  w^che  durch  Kali-  oder  Natroulauge  in  Chromozjd- 
salzldsungen  entstehen,  im  Uebenchuss  der  flxen  Alkalien  leiclit  Idslich  sind  und 
au8  diesen  durch  freiwillige  Abscheidung,  durch  theilweise  NeutraliBation  des  Jj6- 
sungsmittels  mit  S&uren  oder  durch  Kochen  der  Losung  gefallt  werden,  sind  kein 
reines  Hydroxyd,  sondern  enthalten  cheniisch  gebundenes  Alkali,  welches  durch 
Kochen  mit  Wasser  der  Yerbindung  nicht  entzogen  werden  kann^).  Hier  wie 
audi  dem  Ammouiak  gegeniiber  verh&lt  sich  Chromoxydhydrat  wie  eine  scbwache 
Baure.  In  S&uren  oder  fixen  Alkalien  geldstes  oder  in  alkalihaltigem  Wasser 
suspendirtes  Chromoxyd  wird  durch  Bleisuneroxyd,  Kaliumpermanganat,  Ghlorkalk, 
Brom  etc.  leicht  zu  Chroms&ure  oxydirt  ^^  ^*) ")  **). 

Chrom  scheint  fthnlich  wie  Kobalt  mit  Ammoniak  eigenthiimliche  Basen  (Cbrom- 

basen)  zu  bilden,  deren  violette  oder  rosenrothe  Salze  durch  gleichzeitige  £inwir- 

kung  von  Ammon  und  Ammonsalzen  auf  Chromoxydhydrat  entstehen,  bisher  aber 

unvollstftndig  untersucht  sind  ^)  •)  *)  ^^.    Wird  reines  Chromoxydhydrat  lange  Zeit 

mit  concentrirtem  Ammoniak  digeiirt,   so  entsteht  unter  Ammoniakaufhahme  eine 

dunkelblaue  in  Wasser  unldsliche,  in  Salzs&ure  mit  rubinrother  Farbe  Idslicbe  Yei^ 

II 
bindung  nach  Siewert  mit  Annahme  des  Badicals  ^Chromyl"  =  CroOo,  Chrom jl- 

M 

ammoniumoxyd  Cr202  (ONH4)2;  ^"^  L5sen  inSalzs&ure  zer^Ult  sie  nicht  gerade- 
auf  in  Chromchlorid  und  Chlorammonium,  sondern  die  Losung  enthalt  eine  chrom- 
ammon-  und  chlorhaitige  Yerbindung  (nach   Biewert  Chromylammoniumchlorid, 
nach  Fremy  eine  nBoseochrombase").    Cleve^^)  und  Fremy  erhielten  aus  dieser 
Losung  Cr^Cl^)  -|-  8NH3  H~  ^^2^    ^   rhombischen  Prismen,    die  entsprechende 
Oxydverbindung  konnte  durch  Einwirkung  von  Ag20  nicht  erhalten  werden.    Wird 
diese   ^Chromylammoniumchlorid^   haltende  L&sung  in  iiberschiissiges  Ammon  ge- 
goesen,  wobei,  wenn  vor  der  Ldsung  in  HCl  alles  Chromoxydhydrat  in  Chromyl- 
ammonium  iibergefuhrt  war,   kein  Niederschlag  entsteht,   so  wird  eine  in  Wasser 
und  Ammoniak  mit  violettrother  Farbe  Idslicbe  Doppelverbindung  („Trichromyl- 
ammoniumcJilorid  -|-  Chlorammonium")  gebildet,  die  sich  durch  F&llen  mit  Alkohol 
als  Bchon   violetter,  aber  unbestftndiger  Niederschlag  Isoliren  Iftsst.     Die  Eigen- 
schaften   der  diese  Yerbindung  componirenden  Bestandtheile  sind  v511ig  verdeckt, 
Ammon,  Chrom  und  Chlor  lassen  sich  durch  die  gew5hnlichen  Beagentien  nicht 
nachweisen;  erst  nach  l&ngerem  Stehen  oder  beim  Kochen  der  LiVsung  entwickelt 
sich  Ammoniak,  Chromoxydhydrat  scheidet  sich  aus  und  Chlor  wird  durch  Silber- 
nitrat  gefftllt.    Aehnllohe  Doppelverbindungen  bildet  Chromylammonium  mit  an- 
deren  Ammensalzeu,  z.  B.  Ammoniumsulfat  und  -nitrat.    Ein  in  Ammoniak  los- 
liches  Metachromoxyd  existirt  hiemach  nicht  und  Lowel's^)  violette  Modification 
des  Chromoxydhydiats  erweist  sich  als  eine  Yerbindung  von  Chromoxyd,   Wasser 
und  Ammoniaksalz. 

Ein  als  Farbe  vielfach  benutztes  Chromoxydhydrat  CrjOg  4-  2H2O  (Panne- 
tier's  Bmaragdgriin,  Guignet's  Qriin)  erhalt  man,  wenn  man  das  durch 
Zusammenschmelzen  aequivalenter  Mengen  krystallisirter  Borsaure  und  saw-en 
Kaliumchromats  gewonnene  borsaure  Chromoxydkali  mit  Wasser  auslaugt;  das 
zuriickbleibende  Oxyd  bildet  nach  feinem  Zerreiben  ein  prachtvoU  g^^es  Pul- 
ver  *®)  '*)  2®).  Auch  bei  Einwirkung  von  krystallisirtem  Ammoniumphosphat  auf 
saures  Kaliumchromat  erhielt  Arnaudon^^)  ein  sehr  schSnes  phosphors&urehal- 
tendes  Chromoxydhydrat.  Matthieu-Plessy's^)^  Gr tin  en th&l t  neben  Chrom- 
oxyd PhOBphorsaure  und  wechselnde  Mengen  Calcinmphosphat. 

Chromoxydsalze.  Chromoxyd  bildet  mit  Sauren  neutrale  Salze,  indem  Crg^  als 
sechswerthiges  Doppelatom  die  Stelle  von  sechs  einwerthigen  Wasserstoffatomen  ein- 
nimmt.  Die  Salze  entstehen  beim  Auflosen  von  Chromoxydhydrat  in .  Sfturen.  Die 
Farbe  der  normalen  neutralen  Salze  ist  violett  oder  blau,  das  Licht  lassen  sie  meist 
mit  rother  Farbe  durchfallen,  ihre  wiisserige  Ldsung  ist  in  derK&lte  bereitet  violett, 
wird  aber  beim  Erhitzen  meist  grun  und  nach  langerem  Stehen  oder  sehr  rasch  bei 
salpetersaurem  Chromoxyd  wieder  violett,  beim  Erhitzen  mit  Balpetersaure  bl&u- 
lich ').  Nur  violette  Losungen  geben  krystallisirte  Salze,  die  griinen  hinterlassen 
beim  Eindampfen  grune  amorphe  Massen.  Die  Farbenwandlung  der  Losungen  ist 
nach  BerzeliuB  u.  Fremy  ^)  durch  die  Existenz  verschiedener Modificationen  des 
Chromoxyds,  nach  Schrbtter")*)  durch  den  verschiedenen  Wassergehalt  des  kry- 


ChromoxydsaUe.     ')  Comma! lie,  J.  pharm.  [4]  11,  p.  360.  —  ^  Fremy,  Ann.  Cb. 
Pharm.  110,  S.  226.  —  »)  Schrbtter,  Pogg.  Ann.  55,  S.  13.  —  *)  Otto,  Lehrb.S.Aufl. 
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stalliBirten  and  amorphen  Salzes  bedingt;  Krager'^),  Lowel^)  and  Biewert^) 
erkanuten  als  Ursache  der  beim  Erhltzen  der  Chromoxydsnlzlosangen  bemerkbaren 
ZersetzuDg  die  Neigung  des  Chromoxyds  vorzugsweise  basische  and  saure  Salze 
za  bilden,  wenn  seine  Salzlosuugeu  anf  80^  erhitzt  werden^);  deghalb  wird  ans 
einer  kalten  CbromoxydsalzldBung  der  groMte  Theil  doe  Salzes  darch  Alkohol  un- 
verandert  gefUUt,  kocht  man  aber  die  L5sung  zavor,  so  entsteht  entweder  kein 
Niederschlag  oder  es  fallen  zerfliessliche  basiscbe  Salze.  Bie  letzteren  werden  ausser- 
dem  darcb  Digestion  neutraler  Obromoxydsalze  mit  iiberscbtlssigem  Chromoxyd^ 
hydrat  erhalten^);  einige  losen  sich  in  Wasser,  die  iibrigen  in  verdtinnten  Sauren; 
die  der  anorganiscben  Sauren  sind  tiefgriin,  die  der  organischen  meist  purpnr- 
farben  ^®).  Von  den  neatralen  Salzen  15sen  sicb  einige  wie  Salfat,  Nitrat,  Ace  tat 
in  Wasaer,  ibre  Ldsnng  reagirt  sauer  and  entwickelt  bei  Abscbluss  der  Luft  mit 
Zink,  Eisen,  Zinn  Wasserstoffgas  zum  Theil  unter  Beduction  zn  Cbromoxydul- 
salzen  ^^).  Darch  Oxydationsmittel,  wie  Kaliumpennanganat,  Brom  etc.,  werden 
sie  leicht  in  chromsaare  Salze  verwandelt  ^^).  Die  15slichen  Obromoxydsalze  baben 
einen  widerlich  znsammenziehenden  Geschmack.  Die  inWasser  onldslicben  losen 
sich  meist  in  Salzsaare.  Mit  sehr  schwachen  Sauren  wie  Kohlensaure,  schweflige 
S&ure  vermag  Ghrom  keine  oder  sehr  unbestSndige  Salze  zu  bilden;  Salze  mit 
fliichtigen  Sauren  verlieren  diese  beim  Gliiben. 

Cbarakteristisch  ist  die  Neigung  des  scbwefelsauren  Chromoxyds  mit  Alkali- 
sulfaten  Doppelsalze  zu  bilden.  Man  erhalt  sie  entweder  durch  Yermischen  der 
entsprechenden  gelosten  Sulfate  oder  durch  Reduction  einer  Losung  von  Kaliuni- 
chromat  mittelst  Alkohol  bei  niederer  Temperatur  unter  Zusatz  der  hinreichenden 
Menge  Schwefels&ure ;  die  Krysfalle  sind  violettblau  und  werden  wegen  gleicher 
Krystallform  analoger  Zusammensetzung  [Cra(804)8  +  R2SO4  -|-  24H2O]  und  Zu- 
sammenkrystallisiren  mit  dem  gewohnlicben  Alaun  Chromalaune  genannt. 

Obromoxydsalze  werden  zur  Fixirang  von  Farben  auf  Zeugstoffen  und  Papier  ^^)  ^^), 
so  wie  zum  Gerben  verwandt.  (Ueber  die  Beactionen  der  Obromoxydsalze  s.  C  brom - 
verbindungen,  Erkennung  and  Bestimmung  S.  682).  Kl. 

Chromphosphoret^  Phosphorchrom  OrP  entsteht  beim  heftigen  GHihen 
von  Chromoxydphosphat  mit  Kohle  und  beim  Erbitzen  von  Ohromchlorid  in  Plios- 
phorwasserstoif  1) ;  leichter  wird  es  beim  Ueberleiten  von  Phosphordampf  iiber 
gliihendes  einfach-chromsaures  Kalium  erhalten  ').  Die  schwarze  Masse  mit  Wasser 
behandelt  hinterlasst  Phosphorchrom  als  fein  krystallinisches  graues,  in  alien 
Sauren  unldsliches  Metallpulver  von  4,68  specif.  Gewicht.  In  Sauerstoff  erhitzt 
verbrennt  es  zu  Obromoxydphosphat,  in  Chlor  zu  Phospborchloriir  und  Ohrom- 
chlorid; beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  wird  es  unter  Wasserstoffentwickelung' 
oxydirt,  in  schmelzendes  Kaliumchlorat  geworfen,  verbrennt  es  unter  lebhaft-er 
Feuererscheinung  und  Entwickelung  von  Ohlor.  Kl. 

Ghromphosphorkupferbleispath  von  Beresow  in  Sibirien  ist  ein  unreiner 
stalaktitischer  Yauquelinit,  welchen  John*)  analysirte. 

Chrompiootit^  tesseral,  kleine  Octaeder,  Komer  und  komige  Aggregate  ein- 
gewachsen  im  Olivinfels  von  Dun  Mountain  in  Neu-Seeland,  schwarz  mit  braunem 
Striche;  H.  =  8,  G.  =  4,115.  Enthftlt  nach  Th.  Petersen  und  B.  Senfter**) 
56,54  Chromoxyd,  12,13  Thonerde,  18,01  Eisenoxydul,  0,46  Manganoxydul ,  Spur 
Ca,  Ni,  14,08  Magnesia,  damach  dem  Ohromit  entsprechend ,  doch  durch  die  hohe 
Harte  imd  das  mindere  Gewicht  wesentlich  verschieden.  Kt» 

Chromrothy  basiscb-chromsaures  Blei  (s.  S.  673). 

Chromsfture  Or04H2  ist  im  trocknen  Zustande  nicht  bekannt:  beim  Frei- 
werden  aus  ihren  Salzen  zersetzt  sie  sich  in  Wasser  und 

Ohroms&ureanhydrid  OrOg.  Pindet  sich  mit  Bleioxyd  verbunden  im  sibi- 
riscben  Bothbleierz,  mit  Blei-  und  Kupferoxyd  verbunden  im  Vauquelinit.  Ohrom- 


J8,  3,  S.  93.  —  ^)  Kriiger,  Fogg.  Ann.  61,  S.218.  -—  *)  Loewel,  J.  pr.  Chem.  37, 
S  38.  —  '^)  Siewert,  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  86.  —  8)  Tichborne,  Chem.  New«^4, 
p.  123,  199,  209,  220.  —  *)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  157.  —  >®)  Ordway, 
Sill.  Am.  J.  [2]  26y  p.  197;  J.  pr.  Chem.  76,  S.  19.  ■—  *')  Loewel,  Ann.  ch.  phys.  [3] 
40,  p.  42;  J.  pr.  Chem.  62,  S.  11.  —  ^^)  Cloez  et  Guignet,  Compt.  rend.  47,  p.  710; 
Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  378.  —  ")  Swan,  Dingl.  pol.  J.  186,  S.  235.  —  ")  Gros- 
Renaud,  Ebend.  213,  S.  234. 

Chromphosphoret:  ^)  Rose,  Pogg.  Ann.  34,  S.  333.  —  ^)  Martins,  Ann.  Ch.  Pharm. 
109  S.  82. 

'♦)  N.  Jahrb.  Min.  1845,  S.  67.  —  **)  Offenbacher  Verein  1868,  S.  18. 
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B&areanhydrid  reap,  chromsaare  Salze  bilden  sich  aas  C^romozyd  durch  Gliihdn 
mit  starken  Basen  bei  Qegenwart  von  Bauerstoflf,  beim  GliUien  mit  Kalihydrat, 
Kaliumcarbonat -nitrat  oder  -chloral,  sowie  beim  Behandeln  kallscber  Oxydhydrat- 
Idsnngen  oder  ChromoxydBalzldsmigen  mit  wS.80eriger  unterchloriger  Sfture,  Brom, 
ubermangansanrem  KaUtun  oder  Bleisuperoxyd.  Behr  reines  Anhydrid  wird  er- 
halten,  wenn  man  Chromsuperflnorid  in  einem  mitWasser  angefeuchteten  and  mit 
einem  genftssten  Papier  dberdeckten  Platingef&ss  sich  zersetzen  l&sst  ^)  %  Leiehter 
erhiilt  man  es  durch  Zersetzen  der  chromsanren  Baize  mit  Schwefels&nre.  Man 
erwarmt  1  Thl.  sanres  Kalinmchromat  mit  sy^  Thin,  concentrirter  Bchwefelsftnre 
und  2y2  Thin.  Wasser  bis  znr  vollstftndigen  LOsung,  Iftsst  erkalten,  giesst  nach 
l&ngerem  Stehen  die  Fliissigkeit  von  dem  abgeschiedenen  saoren  KaUumsalfat  ab 
und  setzt  zu  derselben  noch  4  Thle.  concentrirte  Schwefels&ure ,  wodurch  Ghrom- 
s&ureanhydrid  in  rothen  Flocken  gef&llt  wird^)^].  Zur  weiteren  Beinigung  wird 
ihre  wftsserige  LQsnng  mit  Schwefels&ure  bis  zur  beginnenden  Triibung  versetzt, 
zur  Krystallisation  verdunstet  und  die  Krystalle  auf  por5sen  Bteinen  getrocknet  ^) 
oder  die  Krystalle  werden  auf  einem,  Bimssteinfilter  mit  Hulfe  einer  Saugpampe 
mit  untersalpetersaurefreier  Salpetersaure  von  1,46  specif.  Gew.  ausgewaschen  und 
zur  Yerjagung  der  anh&ngenden  Salpeters&ure  auf  60®  bis  80®  erhitzt<^).  Auch 
durch  Zersetzen  von  Bariumchromat  mit  verdiinnter  Salpetersfture  ^)  ^)  ^)  oder  Blei- 
ohromat')  mit  Schwefels&ure  wird  durch  Abdampfen  und  wiederholtes  Umkrystal- 
lisiren  reines  Anhydrid  erhalten. 

Ohromsftureanhydrid  bildet  scharlachrothe  lange  fast  demantglanxende  rhom- 
bische  Prismen  ^®)  von  2,737  ")  [2,819  bei  20®  ^) ®]  spec.  Gew.;  duroh  Zersetzung  des 
Fluorids  erh&lt  man  es  in  rothen  lockeren  Flocken.  Es  schmilzt  ohne  Zersetzun^  bei 
etwa  190®  zu  einer  schwarzrothen  metallisch  glftnzenden  krystallinischen  Masse  von 
2,629  12)  (2,800  ^)  specif.  Gew.,  wfthrend  ein  kleiner  Theil  sich  unzersetzt  verfluch- 
tigt;  l&sst  man  geschmolzenes  Anhydrid  mit  elngesenktem  Thermometer  ruhlg  er- 
kalten,  so  sinkt  die  Temperatur  bis  170®,  ehe  das  Erstarren  beginnt,  wobei  die 
Temperatur  auf  193®  steigt^;  fiber  250®  erhitzt,  zersetzt  es  sich  in  Chromoxyd 
und  Bauerstoflf.  Die  bei  der  El^trolyse  ^*)  *♦)  *^)  **)  von  Chroms&ureanhydrid  in 
Chromoxyd  und  Bauerstoflf  dem  Bchliessungskreise  mitgetheilte  Warmemenge  be- 
trilgt  30  225  Cal.  Es  Idst  sich  sehr  leicht  in  Wasser  zu  einer  in  concentrirtem  Zustande 
braunrothen,  in  verdiinntem  gelbrothen  Fliissigkeit;  specif.  Gew.  einer Ldsung  von 
62,23  Proc.  ChromsSuregehalt  =  1,7028,  von  37,77  Proc.  =  1,34412,  von  32,59  Proc. 
=  1,21914,  von  8,25  Proc.  =  1,0606;  auch  in  reinem  Aethyl&ther  und  kaltem  ver- 
diinnten  Alkohol  ist  Chromsaureanhydrid  unver&ndert  15slich^).  Sehr  leicht  wird 
es  zu  Chromoxyd  redncirt:  Bchwefelwasserstoflf,  schweflige  Baure,  arsenige  Baure, 
Zink  und  verdiinnte  Schwftfels&ure,  Zinnchloriir,  sowie  vlele  organische  Korper, 
Weingeist,  Oxalsaure,  Zucker,  Papier  etc.  verwandeln  Chromsaureanhydrid  beson- 
ders  bei  hdherer  Temperatur,  in  Chromoxyd;  durch  absoluten  Alkohol  wird  das 
Anhydrid  unter  Feuererscheinung  reducirt;  trocknes  Ammoniakgas  verwandelt  es 
unter  Ergliihen  in  Chromoxyd,  w&hrend  Stickstoflf  und  Wasserdampf  entweichen. 
Chromsaureanhydrid  wird  wegen  der  Ijeichti^eit,  mit  der  es  Bauerstoflf  abgiebt, 
oft  als  kr&ftiges  Oxydationsmittel  verwandt^^,  htlufiger  noch  ein  Gemisch  von 
Ealiumchromat  und  Bchwefelsfture.  Bei  Einwirkung  von  Phosphorsuperchlorid  auf 
Chromsaureanhydrid  entsteht  Phosphoroxychlorid  und  Chromoxychlorid  i^)  wSs- 
serige  Chroms&ure  bildet  mit  Phosphor  chromsaures  Chromoxyd  ^^,  mit  Jod  eine 

Chromsaureanhydrid:    ^)  Chancel,  Compt.  rend.  43 j  p.  927;   Ann.  Ch.  Pharm.  100, 
S.  376.  —  2)  Mans,  Pogg.  Ann.  11,  S.  83.  —  «)  Bolley,  Ann.  Ch.  Pharm.  5tf,  S.  113. 

—  *)  Traube,  Ebend.  66,  S.  166.  —  ^)  Bunsen,  Ebend.  148,  S.  290.  —  *)  Zettnow, 
Pogg.  Ann.  143y  S.  468.  —  ^  Si  ewer  t,  ZeiUchr.  f.  d.  ges.  Naturw.  19,  S.  11.  — 
8)  Duvillier,  Compt.  rend.  75,  p.  711;  Dingl.  pol.  J.  206,  S.  33.  —  •)  Schrotter, 
Ann.  Ch.  Pharm.  48,  S.  225.  —  ")  Nordenskiold,  Pogg.  Ann.  114,  S.  612.  —  ")B6- 
deker,  Beziehgn.  zw.  Dichte  u.  Zusammenstzg.  bei  festen  n.  liq.  Stoffen,  Leipzig  1860.  — 
")  Schafarik,  Wien.  Acad.  Ber.  47,  2.  Abth.  S.  256.  —  !•)  Favre,  Compt.  rend.  73, 
p.  890,  936.  —  1*)  Geuther,  Ann.  Ch.  Pharm.  99,  S.  314.  —  ")  Buff,  Ebend.  iOi, 
S.  1.  —  l«)  Buff,  Ehend.  110,  S.267.  — ")  Berthelot,  Bull.80c.chhn.[2]i5,p.  193. — 
^^  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  116.  —  ^^)  Oppenheim,  Bull.  soc.  chim.  [2]  1, 
p.  163.  —  "®)  Walz,  Chem.  News  26,  p.  245.  —  ^i)  Bolley,  Ann.  Ch.  Pharm.  56, 
S.  113.  —  ^)  Schrotter,  Pogg.  Ann.  59,  S.  616.  —  ^)  Jacquemin,  Compt. rend.  79, 

—   «*)   Barreswill,   Instit.   1846,  p.  320.   — 

•  Ann.  Ch.  Pharm.  W,  S.  275.  —  >«)  Schon* 

Verhdlffn.  d.  naturf.  Qes.  zn  Basel.  2,  S.  455. 

—  ^)  Aschoff,    J.  jpr.  Chem.  81,    S.  401,  487.    —    *•)  Storer,    Ebend.  80,  S.  44.  — 
^®)  Schonbein,  Ebend.  79,  S.  65. 
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flachtige  Ghrom  und  Jod  haltende  Yerbiudnng  ^).  Beim  Erwarmen  mit  Salzsaare 
verwandelt  es  sich  unter  Chlorentwickelang  in  Chromchlorid,  beim  Erhitzen  mit 
concentrirter  Schwefeis&ure  unter  Saaentoffentwickelong  in  Chromoxydsnlfat;  in 
kalter  concentrirter  Schwefelsanre  Idst  ee  sich  nnver&ndert,  in  Schwefels&ure 
einer  bestimmten  Concentration  (16  bis  17  Proc  Wasser  mit  ganz  concentrirter 
Sfture)  ist  es  unldslich;  nach  Bolley^^)  und  Scbrdtter^)  exiBtirt  eine  Yerbin- 
dung  yon  Chroms&ureanhydrid  und  BchwefSels&ure. 

Auf  WoU-  und  Seidenfaser  fixirt  sich  Chromsfture  unter  G^bfarbung  direct, 
w&hrend  sie  auf  BaumwoUe  ohne  Wirkung  ist  ^. 

Ueberchromsaure,  wabrscheinlich  GrgO^,  enteteht  nach  Barreswill^)^), 
wenn  wasserigea  Wasserstoffsuperoxyd  mit  inWasser  geldstem  Chroms&ureanhydrid 
Oder  einem  Oemenge  von  Kal iumchromat  und  Schwefelsanre  gemischt  wird:  das 
Gemiscb  fUrbt  sich  satt  indigblau,  verliert  jedoch  die  Farbe  schnell  unter  £nt- 
wickelung  yon  Sauerstoff ).  Best&ndiger  als  die  w&sserige  LOsung  ist  die  ftthe- 
rische,  die  man  erh&lt,  wenn  man  Bariumsnperoxyd  mit  Salzs&ure  neutralisirt,  die 
Ldsnng  mit  Aethylftther  ubergiesst  und  tropfenweis  geldstes  saures  Kaliumchromat 
znfngt  und  umschuttelt :  die  blaue  Aetherschicht  Iftsst  beim  Verdnnsten  unter  Sauer- 
stoffentwickelung  Chromsaureanhydrid  zuriick  '^  ^),  Die  f^rbende  Kraft  der  Ueber- 
chromsanre  ist  so  gross,  dass  sie  als  empfindlichste  Reaction  auf  Chromsfture  und 
andererseits  auch  des  Wasserstoffisuperoxyds  yerwandt>  wird  ^)  ^).  Alkalien  zer- 
setzen  die  Sfture  in  chromsaures  Alkali  und  Sauerstoff;  Ammoniak  und  Pflanzen- 
alkaloide  k5nnen  jedoch  in  atherischer  Losung  kurze  Zeit  in  Yerbindnng  damit 
bestehen.  Nach  Sch5nbein  ist  die  Yerbindnng  von  Chromsfiureanhy&id  mit 
Wa88er8toff8nx>eroxyd  violett  und  wird  erst  durch  Zusatz  von  freier  Sfture  lasurblau. 

Chromsaure  Sahe.  Chromate  nennt  man  die  Yerbindungen  von  Ghromsfiure- 
anhydrid  mit  Metalloxyden.  Die  neutralen  chromsauren  Saize  enthalten  auf  1  Mol. 
Metalloxyd  1  Mol.  Anhydrld  B^O  .  CrOj;  sie  slnd  die  Metallverbindungen  des 
hjpothetischen  Hydrates  Cr04H2  und  isomorph  mit  den  entsprechendeu  schwefel- 
sauren  Salzen.  Die  zweifach-sauren  Salze  Bj  0 ,  2  Cr  O3  kdnnen  als  Yerbindungen 
einer  der  Pyroschwefelsaure  entsprechendeu  Pyrochroms&ure  CrOa-OH.O.OH.OjOr 
betrachtet  werden.  Ausserdem  existiren  noch  drei-  und  mehrfjEichsaure  Sabse;  in 
den  basischen  Sabsen  sind  mit  1  Mol.  Anhydrid  2  oder  mehr  Molekiile  Metalloxyd 
yerbunden.  Durch  iiberschussige  Schwefels&ure  werden  sie  sftmmtlich  in  Chrom- 
saureanhydrid und  Metalloxyd  zersetzt.  Die  chromsauren  Baize  sind  meistens  gut 
krystallisirbar  und  lebhaft  meist  gelb  oder  roth  gef&rbt.  Die  Alkalimetalle  Stron- 
tium, Calcium,  Magnesium  bilden  15sliche  Salze,  die  der  ubrigeu  Metalle  sind  un- 
ICslich  oder  schwer  15slich.  Man  sattigt  zu  ihrer  Darstellung  entweder  w&sserige 
Chroms&ureanhydridloBungen  mit  Basen  oder  man  gluht  Chromoxyd  mit  einem 
Alkali  unter  Zutritt  von  Sauerstoff;  die  unloslichen  Yerbindungen  werden  durch 
doppelte  Zersetzung  erhalten. 

Die  gelbe  Ldsong  eines  neutralen  Alkalichromats  wird  auf  Zusatz  einer  Mi- 
neralsaure  durch  Bildung  des  sauren  Salzes  roth  und  die  rothe  Losung  durch  Neu- 
tralisation mit  Alkali  wieder  gelb.  Barium-,  Blei-  und  Wismuthsalze  bringen  in  den 
Ldsungen  der  Chromate  einen  gelben,  Quecksilber-  und  Bilbersalze  rothen  Nieder- 
schlag  hervor.  Durch  reducirende  Mittel  wird  die  Chroms&ure  der  Salze  leicht  in 
Chromoxyd  verwandelt;  die  Alkalichromate  werden  durch  Phosphor  unter  Bildung 
von  Alkaliphosphat  und  Chromoxydphosphat  zersetzt^);  mit  Salzsaure  gekocht 
geben  sie  eine  g^ne  L5sung  von  Chlorid;  mit  Kochsalz  und  Schwefels&ure  er- 
w&rmt  liefem  sie  Chlorchroms&ureanhydrid. 

Die  Chromate  mit  schwacher  Basis  geben  helm  Glahen  Chromoxyd;  die  zwei- 
fach-sauren Alkalisalze  unter  Sauerstoffentwickelung  Chromoxyd  und  neutrales  Balz, 
die  unldslichen  Chromate  beim  Schmelzen  mit  Salpeter  losliches  Alkalichromat. 

Die  Ldsungen  der  Chromate  haben  einen  bitter-metallischen  Geschmack  und 
wlrken  innerlich  gifbig. 

Aluminiumsalz.  Der  in  Alaunl5sung  durch  Alkalichromat  hervorgebrachte 
g^lbe  flockige  Niederschlag  CrOs,  Al^Og  -|-  7H3O  ist  Idslich  in  uberschiissiger 
Alaunl5sung,  in  Essigsfture  und  in  Ammoniak^);  dieselbe  Yerbindnng  wird  durch 
Sattigen  von  wftsserigem  Chromsaureanhydrid  mit  feuchtem  Thonerdehydrat  und 
Abdampfen  als  harzartige  Masse  erhalten  ^  ^).  Chroms&nre-Alaune  scheinen  nicht 
existenzf&hig  zu  sein^). 


Chromsaure  Sake:  ^)  Slater,  J.  pr.  Chem.  60,  S.  247.  —  ^)  Fairrie,  Chem.  Soc. 
J.  4,  p.  300;  J.  pr.  Chem.  65,  S.  255.  —  «)  Maus,  Fogg.  Ann.  11,  8.  81.  —  *)  Elliot 
Q.  Storer,  Proc.  of  the  Am.  Acad,  of  arts  and  scienc.  5,  p.  192;  Vierteljahrsschr.  pr. 
Pharm.  10,  S.  539.  —  *)  Fleischer,  Arch.  Pharm.  2,  S.  300.   —   ")  Darby,  Ann.  Ch. 
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Ammoniumsalze.  l)  Nentrales  Salz  Cr04(NH4)2  wird  erhalten  durch 
Yerdonsten  einea  Qemisches  von  geldstem  Ghromsaareanhj'drid  nnd  iibenchassiger 
Ainmoniakflnssigkeit  oder  durch  Zersetznng  von  BariuiiK^romat  mit  Ammoniam- 
sulfat.  Burch  allmaligeD  Zusatz  von  Chlorchromsftureanhydrid  za  iibenchuaaigein 
wasserigen  Ammon  und  Verdunsten  der  Ldsung  unter  60®  wird  es  sehr  rein  ge- 
woDDeD.  Citronengelbe  steohend  schmeckende  Nadeln,  die  an  der  Lnft  AmmonSik 
abgeben  und  beim  Erhitzen  Chromoxyd  liefem ;  in  Wasser  leicht  Idsllch,  die  Lq- 
sung  reagirt  alkalisch  ^)  7). 

2)  Zweifach-saures  Salz  Cr207(NH4)2  wird  erhalten^)'),  wenn  man  eine 
wABBerige  Losung  von  Chromsaureanhydrid  in  2  Thle.  theilt :  den  einen  mit  Ammon 
neutralisirt ,  den  anderen  zusetzt  und  dann  das  Ganze  yerdunstet.  Orangeforbene 
luftbestandige  monokline  i<*)  ")  i^)  i^)  Krystalle  von  2,367  specif.  Gew.**),  die  sich 
beim  Erhitzen  unter  Auf  blahen  in  Chromoxyd,  Btickstoff  und  Wasser  zerlegen. 

£in  Doppelsalz  mit  Quecksilberchlorid  Cr207(NH4)2  +  HgClj  +  H2O  krystal- 
lisirt  auB  einer  durch  Eindampfen  concentrirten  w&sserigen  L&sung  von  gleichen 
Theilen  beider  Salze  in  grossen  sechsseitigen  monoklinen  Prismen  ^^)  von  gl&nzend 
rother  Farbe  *) ;  aus  der  Mutterlauge  erh&lt  man  mehr  nadelf5nnige  Krystalle  des 
Doppelsalzes  =  3  0r2O7(NH4)2  +  HgClj^)®). 

3)  Dreifach-saures  Salz  (Cr03)3 .  (NH4)20  krystallisirt  ans  einer  Losung  von 
Ammoniumbichromat  in  conoentrirter  Salpeters&ure  in  dunkelgranatrothen  gl&i- 
zenden  mit  dreifach-chromsaurem  Ealium  isomorphen  Krystallen,  die  mit  Wasser 
in  Chromsaureanhydrid  und  Ammoniumbichromat  zerfiaUen  und  beim  Erhitzen 
heftig  verpuifen*). 

4)  Sechsfach-sauresSalz(CrOg)e.(NH4)2O-|-10H2OerhieltBammelsberg*^ 
aus  einer  L5sung  von  Ammoniumbichromat  in  braungelben  unbestimmten  Formen. 

Bariums alze.  CrO^Ba  wird  aus  einer  L5sung  von  Kaliumchromat  mit 
Bariumchlorid  oder  Bariumhydroxyd  als  citronengelbes  Pulver  von  3,90  *^)  (4,49  *^ 
specif.  Gew.  gefallt;  in  Wasser  unlOsIich,  15st  es  sich  leicht  in  Salpetersaure,  Salz- 
saure  oder  iiberschiissigem  Chromsaureanhydrid  und  wird  aus  diesen  Losungen 
durch  Ammon  wieder  abgeschieden.  Der  Niederschlag  wird  schon  bei  gewohn- 
licher  Temperatur,  schneUer  beim  Kochen  durch  kohlensaure  und  schwefelsanre 
Alkalien  zersetzt  ^^).  Aus  der  concentrirten  Losung  des  Salzes  in  wasserigem  Chrom- 
saureanhydrid wird  beim  Verdunnen  nur  ein  Theil  wieder  abgeschie<len ;  der  ge- 
158t  bleibende  Theil  giebt  ein  saures  Salz  Cr2  07Ba  -|-  2H2O  in  gelben  stemfiir- 
mig,  gruppirten  Nadeln,  die  durch  Wasser  unter  Abscheidung  des  neutralen  Salzes 
zersetzt  werden  *®)  ^^). 

Bariumchromat  kommt  als  „gelber  Ultramarin'' als  Malerforbe  im  Handel  vor  ^. 

Berylliumsalz.  CrO^Be -f  13  BeOaHa  -|-  lOHaO^S)  igt  ein  gelber  in 
Wasser  unl5slicher  Niederschlag^). 

Bleisalze.  1)  Das  neutrale  Salz  Cr04Pb  findet  sich  in  der  Natiu*  als 
Bothbleierz  in  rothen  monoklinen  Krystallen  und  wird  durch  FilUung  einer  neutralen 
Bleisalzlosung  mit  neutralem  oder  saui*eiu  Kaliumchromat  als  ein  gelbes  in  Wanser 
unlosliches,  in  Salpetersaure  und  Kalilauge  leicht  losliches  Pulver  erhalten;  kiinst- 
liche  Bothbleierzkrystalle  von  6,118  specif.  Gew.  bildeten  sich  beim  starken  Er- 
hitzen von  Kaliumchromat  mit  Bleichlorid  ^)  ^).  Specifische  Warme  von  Blei- 
chromat  =  0,09  '"^^  Es  schmilzt  beim  Erhitzen  ohne  Zersetzung  zu  einer  braunen, 
nach  dem  Erkalten  strahligen  Masse;  in  hoher  Temperatur  geschmolzen  zerlegt  es 
sich  unter  Sauerstoffabgabe  in  ein  Gemenge  von  Chromoxyd  und  basisches  Blei- 
chromat.  Im  Wasserstoffstrom  erhitzt,  giebt  es  gegen  12  Proc.  Sauerstoff  ab  and 
hinterlasst  ein  Gemenge  von  metallischem  Blei  und  Chromoxyd,  welches  beim  Er- 
hitzen in  Sauerstoff  wieder  7  Proc.  davon  aufhimmt^).  Es  oxydirt  in  der  Hitze 
alle  organischen  K5fper  vollstandig  und  wird  besonders  zur  Analyse  solcher  orga- 

Pharm.  65,  S.  204.  —  ^  Hirzel,  Zeitachr.  Phann.  1852,  S.  22.  —  8)  Richmond  o. 
Abel,  Chem.  Soc.  J.  3.  p.  199;  Ann.  Ch.  Pharm.  76,  S.  251.  —  *)  Siewert,  Zeitachr. 
f.  d.  ges.  Naturw.  19,  S»  11.  » —  ^®)  Brooke,  Ann.  of  PhiloBophy  new  ger.  6,  p.  287.  — 
")  Schabus,  Pogg.  Ann.  116,  S.  420.  —  ^^  Weiss,  Wien.  Acad.  Ber.  37,  S.  373.  — 
")  RammeUberg,  Pogg.  Ann.  118,  S.  158.  —  ")  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  64. 
—  ")  Zepharovich,  Wien.  Acad.  Ber.  39,  S..  17.  —  *^)  RammeUberg,  Pogg.  Ann. 
94,  S.  507.  —  '^)  Bodecker,  Beziehgn.  zw.  Dichte u.  Zosammenstzg.  bei  fest.  n.  liq.  Stoffen, 
Leipzig  1860.  ■—  ")  Schafarik,  Wien.  Acad.  Ber.  [2]  47,  S.  256.  —  ")  Rose,  Pogg. 
Ann.  95,  S.  426.  —  ^^)  Bahr,  J.  pr.  Chem.  60,  S.  60.  —  '*)  Zettnow,  Pogg.  Ann. 
145,  S.  167.  —  *2)  Creuzburg,  Dingl.  pol.  J.  163,  S.  449.  —  **)  Atterberg,  Konigl. 
Svenska  Vet.  Acad.  Handl.  1873,  12,  N.  5,  p.  1.  —  ^)  Manross,  Ann.  Ch.  Pharm.  82, 
S.  348.  —  **)  Drevermann,  Ebend.  87,  S.  120.  —  *«)  Kopp,  Ebend.  Suppl.  3,  p.  1, 
289.    —    ^)  Marchand,  J.  pr.  Chem.  19,   S.  65.    —    26)  VoU,   Ann.  Ch.  Pharm.   106, 
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nischer  KSrper  yerwandt,  die  sehr  viel  Kohlenstoff,  Bchwefel,  Chlor  oder  wenig 
Wasserstoff  enthalten  (s.  d.  Art.  Analyse,  organ.  Bd.  I,  S.  479) ;  das  bei  organischen 
Yerbrennnngen  redncirte  Bleichromat  wird  durch  Befencbten  mit  Salpetersaure 
nnd  Gliiben  wieder  bergestellt  ^).  Erbitzte  ScbwefelsaQre  zersetzt  Bleichromat 
unter  BUdung  von  Bleisulfitt,  doch  sind  znr  v&Uigen  Zersetzang  5  bis  6  At.  Bchwe- 
felsaure  n5thig.  Das  neutrals  Bleichromat  dlent  als  „Gfaromgelb^  (s.  d.  Art)  viel- 
£ach  als  Malerfarbe. 

2)  Basis ches  Salz  GrOs,  2PbO.  Bas  neutrale  Salz  geht  beim  Digeriren  mit 
Kalilauge  in  der  Kalte  und  beim  Kochen  mit  gelostem  neutralen  Kaliumchromat 
in  ein  zinnoberrothes  Pulver  iiber,  welches  man  besonders  sch5n  roth  and  kry- 
Btallinisch  erhalt  (Ghromroth,  Ghromzinnober) ,  wenn  man  das  neutrale  Blei- 
chromat in  kleinen  Portionen  in  schmelzenden  Salpeter  eintrftgt,  dann  die  ge- 
schmolzene  Masse  von  dem  abgeschiedenen  Salz  abgiesst  und  dieses  rasch  mit 
Wasser  auswascht.  Es  ist  unloslich  in  Wasser,  Idslich  in  Kalilauge;  Sauren  ent- 
ziehen  ihm  Bleioxyd  ^). 

3)  In  difhmdirenden  Losungen  von  Kaliumchromat. und  Bleinitrat  wurde  die 
Bildung  eines  natiirlich  als  Melanochroit  vorkommenden  basischen  Salzes2Gr03, 
3PbO  beobachtet  26). 

Gadmiumsalz.  Aus  heissen  Gadmiumsalzlosungen  wird  durch  neutrales 
Kaliumchromat  ein  dem  Zinkchromat  entsprechendes  basisches  Salz  Gr04Gd  -y-  GdO^Hg 
als  gelber  Niederschlag  ge^Lllt,  der  bei  260®  wasserfrei  wird^)^^).  Aus  seiner  am*- 
moniakaUscben  Losung  krystallisiren  lebhaft  gelbe  sechsseitige  Pyramiden  Gr04(NH4)3 
-f-  CdO,  2NH3  -|-  2H2O,  die  sich  an  der  Lnft  und  im  Wasser  zersetzen. 

Calciumsalze.  l)  Cr04Ga  -|-  2H3O  erh&lt  man  durch  Auflosen  von  Gal- 
ciumcarbonat  in  wasseriger  Ghromsaure  und  Yerdunsten  der  L5sung  in  gelben 
sauienformigen  Krystallen,  die  bei  200®  ihr  Wasser  verlieren,  beim  Erhitzen  zinno- 
berroth  und  beim  Erkalten  wieder  gelb  werden.  Bas  Salz  lost  sich  bei  14®  in 
241,3  Thin.  Wasser,  leichter  in  chromsaurehaltigem ;  in  Weingeist  ist  es  unlosUch. 
Das  wasserfreie  Salz  ist  in  Wasser  wenig  Idslich  und  wird  als  Farbe  benutzt^). 

2)  Gr2  07Ga  -|-  3H3O  erhalt  man  durch  Losen  dee  neutralen  Salzes  in  w&s- 
seriger  Ghromsaure  und  Yerdunsten  in  deliquescirenden  rothen  Krystallen  ^o). 

Gersalze.  Bie  Losung  von  Gercarbonat  in  w&sseriger  Ghromsaure  setzt 
Gr04Ge  als  gelbes  Pulver  ab;  das  Filtrat  Uefiert  beim  Abdampfen  saures  Salz  in 
rothen  in  Wasser  Idslichen  SSlulen^^^. 

Ghromsalz.  Braunes  Ghromozyd,  Ueberchromoxyd,  Ghromsuper- 
oxyd,  Ghromdioxyd.  CrOs,  Cr^Og  oder  Gr02.  Yerbindungen  von  Ghroms&nre- 
anhydrid  mit  Ghromoxyd  erhsUt  man  durch  geUndes  Erhitzen  von  salpetersaurem 
Chromoxyd,  sowie  durch  theilweise  Beduction  von  GhromsHure  mittelst  Weingeist, 
schwefliger  S&ure,  Stickoxyd,  Eisenvitriol,  Kaliumeisencyaniir  etc.^)^)^)^}^)^). 
Aach  die  braunen  Pulver,  die  man  durch  F&llung  von  Ghromalaun  mit  Kalium- 
chromat, durch  Bigestion  von  wasseriger  Ghromsaure  mit  Ghromoxydhydrat,  durch 
Erhitzen  von  Ghroms&ureanhydrid  fur  sich,  und  durch  Erhitzen  von  Ghromoxyd- 
hydrat an  der  Luft,  durch  Ein wirkung  vonNatriumhyposulfitaufKaliumbichromat, 
sowie  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  OxaMure,  Kaliumbichromat  imd  Sal- 
petersaure erhalt,  enthalten  chromsaures  Ghromoxyd  von  wechselnder  Zusammen- 
setzuug  3^)  *®)  *i)  *2)  43)  44J  46J  4),  Beim  Erhitzen  geben  sie  zuerst  Wasser  ab,  welter 
erhitzt  werden  sie  unter  Sauerstoifabgabe  zu  Oxyd.  Sie  13sen  sich  in  verdiinnter 
Salzs&ure  und  Schwefelsaure  mit  griiner,  in  Salpetersaure  mit  brauner  Farbe;  aus 
den  Aufl68ungen  flUlen  Ammoniak  oder  Aetzalkalien  griines  Ghromoxyd,  wUhrend 
Alkalichromate  geldst  bleiben;  mit  ooncentrirter  Salzsaure  erw&rmt,  entwickeln  sie 
Clilor.  Ber  durch  Einleiten  von  Stickoxyd  in  eine  massig  verdiinnte  L5sung  von 
Kaliumbichromat  erhaltene  dunkelrothbraune  wasserhaltige  Niederschlag  zeigte  bei 
250®  bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknet  nehr  ann&hemd  die  Zusammensetzung 
CrgO^  .  GrOs  oder  GrOg.  Bas  wasserfrei  tief  schwarze  sehr  hygroskopische  Pulver 
ist  sehr  indifferent  und  giebt  im  Ghlorstrom  bis  auf  250®  erhitzt  wenig  Ghromchlor^ 

S.  127.  —  ^)  Wbhler  u.  Liebig,  Fogg.  Ann.  21,  S.  580.  —  «®)  Fr'eese,  Bt.  ohem: 
Gee.  1869,  S.  476.  —  ^i)  Sarzeau  et  Malaguti,  Ann.  ch.  phys.  [3]  9,  p.  431.  — 
38)  Beringer,  Ann.  Gh.  Pharm.  42,  S.  143.  —  38j  Vauquelin  a.  Brandenburg,  Gme- 
lin's  Handb.  d.  Ghem.  1853.  2,  S.  546.  —  «*)  E.  Kopp,  Ghem.  News  11,  p.  16.  —  85)  ^. 
Yogel,  J.  pr.  Ghem.  77,  S.  482.  —  ««)  Bobereiner,  Gmelin's  Handb. d. Ghem.  1853.  2, 
S.  546.  —  ^)  Kriiger,  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  249.  —  88)  Siewert,  Zeitr.  f.  d.  ges. 
Katnrw.  18,  S.  285.  —  8®)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  207.  —  *®)  Hintz,  Ebend. 
169,  S.  367.  —  **)  Schweitzer,  J.  pr.  Ghem.  39,  S.  269.  —  *2)  Traube,  Ann.  Ch. 
Pharm.  66,  S.  106.  —  *8)  RammeUberg,  Ebend.  60,  S.  203.  —  **)  Braun,  J.  pr. 
Chem.  90,  S.  356.  —  ^^)  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  90.—  *®)Kletzin8ky,  Bingl. 
HftndwOrterbuch  der  Chamie.    Bd.  11.  43 
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chromat  CrgOgCls  (s.  Chromozychloride  S.  661),  im  Chlorwasaerstoffstrom  Wasser, 
Ohlor  und  grilnes  Ghromoxyd;  Phosphorpentachlorid  wirkt  fast  nichtdaraafein*^). 

Eisensalz.  Die  beim  Digeriren  von  wftaseriger  Ghroms&ure  mit  JBisen- 
oxydhydrat  entstehende  braune  Ldsang  liefert  beim  Verdunsten  einen  braoiieii 
in  Wasser  und  Weingeist  15slichen  Biickstand  4CrOg,  Fe2  03^).  Der  durch  Zosatz 
von  Kaliumchromat  zu  Eisenalaonldsimg  gebildete  braune  Niederschlag  GrOs,  FegOs 
wird  durch  Wasser  in  Eisenozyd  und  Ghromsaureanhydrid  zersetzt.  Das  aus  neo- 
traler  Eisenchloridlosung  mit  einer  heiss  gesattigten  w&sserigen  Ldsung  von  Kalium- 
bichromat  gel^llte  basische  Eisenchromat  wird  als  feuerig  gelbe  Farbe  (Sideringelb) 
praktisch  verwendet  ***). 

Indiumsalz.  GrO^Iii  ist  ein  unldslicher Niederschlag ;  ein  sauresSalz  bleibt 
nach  Verdampfen  der  Ldsung  im  Exsiccator  als  unkrystallisirbarer  Syrup  ziiruck  ^^. 
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Kaliumsalze.  1)  Neatrales  oder  gelbes  Kaliamchromat  Cr04K42  bil- 
det  sich  beim  Erhitzen  von  Chromoxyd  mit  Kaliumcarbonat  and  Salpeter  and  beim 
Glohen  von  Ghromeisensteiu  mit  aberschasgigeni  Alkali  bei  Zatritt  von  Saaerstoff. 
Am  leichtesten  wird  es  darch  Erliitzen  des  Kalinmbichromats  (5  Thle.)  mit  Salpeter 
(4  Thle.)  Oder  Kaliamcarbonat  bis  zam  rnhigen  Flass  erhalten^)  oder  darch  Nea- 
tralisation  des  in  Wasser  geldsten  laoren  Salzes  mit  Kaliamcarbonat  and  Yer- 
dampfen  der  gelben  Flussigkeit.  Es  bildet  gelbe  rhombische  optisch  zweiaxige  ^<^)  ^) 
Pyramiden,  ist  isomorph  mit  Kaliamsalfat  and  kann  daher  in  jedem  Verh&ltniBs 
mit  demselben  zaBammenkrystailisiren.  Specif.  Gewicht  =  2,711  bei  3,9^,  cabische 
Aasdehnang  von  0®  bis  100°  =  0,01134 ")«^2).  gpecif.  Wftrme  =  0,189^.  Es  ist 
laftbest&ndig,  farbt  sich  beim  Erhitzen  vornbergehend  roth,  schmilzt  in  hdherer 
Temperatnr  auzersetzt  and  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch ;  beim  Qluhen  mit 
Kohle,  Schwefel,  Salmiak  and  anderen  reducirenden  K5rpern  entsteht  neben  Kali- 
aalzen.Ohromoxyd;  beim  Erhitzen  in  CSg  oder  HgS  wird  Ghromsolfid  (s.  d.  Art.) 
gebildet*^).  Das  Salz  Idst  sich  in  Wasser  mit  gelber  sehr  tingirender  Farbe:  100 
Thle.  Wasser  losen  bei  0^  58,90  Thle.  Salz,  bei  20^  62,94  Thle.,  bei  GO*  71,02  Thle., 
bei  lOOO  79,10  Thle.;  die  ffesattigte  Ldsang  siedet  bei  104,2^ m) B6) 56) .  i^r  Gefrier- 
pankt  liegt  bei  --12,5®^^.  Das  specif.  Gewicht  einer  Losong  von  38,44  Proc. 
Salzgehalt  bei  19,50  =  1,3787,  von  17,09  Proc.  Salz  =  1,1476,  von  8,54  Proc.  Salz 
=  1,0703,  von  4,27  Proc.  =  1,0349  ")  68).  pje  LOsang  reagirt  alkalisch  and  schmeckt 
kiihlend  and  anhaltend  bitter  metaJlisch;  beim  AMampfen  derselben  krystallisirt 
zaerst  rothes  Kaliambichromat,  die  Matterlaage  liefert  erst  neatrales  Salz.  In 
Weingeist  ist  Kaliamchromat  anloslich.  Saaren,  selbst  die  schw&chsten,  wie  Koh- 
lens&ore,  verwandeln  das  neatrale  Salz  in  saares  ^^)  ^  *^) ;  Schwefelwasserstoflf  and 
Schwefelkaliam  bewirken  die  Bildang  von  Chromozydhydrat :  aas  einer  mit  Am- 
mon  abersHttigten  Losang  iHlIt  HgS  Ghromsapersulfid  Cr2S7^^)  (s.  d.  Art.  Chrom- 
Bulfide  S.  681).  Schweflige  Sftare  redacirt  an£Euigs  za  chromsaarem  Chromoxyd,  dann 
zn  Chromoxydsalz  ®^ ;  arsenige  S&are  bildet  eine  Doppelverbindang  von  arsen- 
saurem  Chromoxyd-Kali  ^). 

Chromsaares  Ammoninm-Kaliam  Cr04Sl2  4~^>^^4(^^4)2  ^'7^^^^^^^^^°^ 
einer  concentrirten  mit  Ammon  gesattigten  Ldsang  von  Kaliambichromat  beim 
Abkiihlen  oder  Yerdansten  dber  Aetzkalk;  die  anscheinend  mit  Kaliamsulfat  iso- 
morphen  Krystalle  werden  an  der  Laft  anter  Ammoniakverlast  rothgeib  ^^)  ^^). 

Chromsaares  Calciam-Kaliam  Cr04K2  -|-  Cr04Ca  -|-  2H2O  krystallisirt 
ans  einer  mit  Kalkh3'drat  neatralisirten  Kaliambichromatlosang  in  seidegl&nzenden 
citronengelben  Krystallen.  Cr04K2  -f  dCrO^Ca  erhielt  Bahr^*^)  beim  langsamen 
Abdampfen  von  Chlorcalciam-  and  Kaliamchromatlosang  als  kSmiges  schon  hoch- 
grelbes  Salz  <^7)  ^). 

Chromsaares  Kaliam-Qaecksilberchlorid  Cr64K2  -|-  2HgCl2  entsteht, 
wenn  man  gleiche  Aequivalente  von  neatralem  Kaliamchromat  and  Qaecksilberchlorid 
anter  Zasatz  von  so  viel  Salzsaare  zasammenbringt,  dass  der  entstehende  Niedersohlag 
sich  wieder  IQst;  schwach  roth  gefarbte  kleine  Krystalle,  in  Wasser  mit  gelber 
Farbe  leicht  loslich.  Cr04K2  4-  HgC^  erhalten  darch  Li)sen  gleicher  Aeqnivalente 
von  Kaliambichromat  and  Qaecksilberchlorid  and  Yerdansten,  bildet  rothe  spiessige 
Krystalle  ^. 

Chromsaares  Kaliam -Qaecksilbercyanid  2  Cr04K2 -|- 3 Hg (C N)2  kry- 
stallisirt beim  freiwilligen  Yerdansten  einer  L5sang  von  1  Thl.  Kaliamchromat  and 
3  Thin.  Qaecksilbercyanid  in  hellgelben  bUtterigen  Krystallen^*). 

2)  Zweifach-saares  Salz  ^er  rothes  Kaliambichromat  Cr207K2  wird 
als  Ansgangsmaterial  far  die  Darstellang  fast  aller  iibrigen  Chromprslparate  im 
Grossen  aas  dem  Chromit  (s.  d.  Art.)  dargestellt.  Dieser  wird,  na<^dem  er  ge- 
giiiht  gepocht  and  fein  gemahlen  ist,  mit  Kalk  and  Potasche  vermischt.  Die  bei 
150^  getrocknete  Mischang  wird  im  Flammenofen  bei  starker  Bothglath  dem  oxydi- 
renden  Einflnsse  der  Laft  aasgesetzt,  wobei  man  die  OberfllUshe  der  Masse  fortwfth- 
rend  darch  Umriihren  emeaert.  Nach  Beendig^ng  des  Bostens  wird  die  erkaltete 
Masee  mit  moglichst  wenig  siedendem  Wasser  aasgezogen;  enth&lt  die  Lauge  ge- 
Idstes  Calciomchromat,  so  setzt  mail  Potasche  za,  wodarch  der  Kalk  als  Carbonat 
gefftUt  wird,  hingegen  Slaliamchromat  in  Losang  bleibt.  Die  gelbe  Losang  wird 
schliesslich  mit  einer  hinreichenden  Menge  Sftare  versetzt,  am  das  Chromat  in 
Biohromat  iiberzafohren,  welches  dann  aas  der  Losung  in  grossen  rothen  Krystallen 
anschiesst  7^).  Nach  Booth*s^i)  patentii-tem  Yerfahren  wird  Chromeisenstein  za- 
nfichst  mit  Kohle  gegliiht,  das  redacirte  metallische  Eisen  mit  Schwefels&ore  aas- 
gesogen  and  das  rtickstandige  lockere  Chromoxyd  aaf  gew5hnliche  Weise  in  Ka- 
liambichromat verwandelt.  Mischongen  von  gepalvertem  Chromeisenstein  mit  Kreide 
and  Chlorkaliam  werden  darch  starkes  Erhitzen  anter  Zatritt  von  Laft  and  iiber^ 
faitztem  Wasserdampf  in  Kaliamchromat  iibergeliihrt  '^  7^.   Zasatz  von  Flassspath 
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wird  darchgiingig  empfohlen,  um  die  Beaction  schneller  and  bei  niedrigerer  Tern- 
peratur  zu  bewirken'*). 

Kaliumbichromat  bildet  grosse  rothe  loftbest&ndige  trikline^^)  S&uleii  oder 
Tafeln  von  2,692  specifischem  Gewicht  bei  3,9®^^)^^);  ihre  cabische  Ausdehniuig 
von  0^  bis  100^  =  0,0122  ^i);  ihie  specif.  Warme  =  0,186^).  Das  Salz  schmilzt 
onter  Bothgluth  zu  einer  durchsichtigen  rothen  Fliissigkeit,  welche  beim  langsameo 
Erkalten  in  grossen  Krystallen  von  gleicher  Form  wie  die  aus  w&sseriger  LOsung 
erbaltenen  erstarrt;  in  Weissgliihhitze  zersetzt  es  sioh  in  Chromozyd,  Saaerstoff 
nnd  neutrales  Salz.  Yon  Kohle,  Schwefel  oder  Salmiak  wird  es  in  der  Hitze  leicht 
reducirt,  zum  Theil  onter  schwacher  Verpniftuig.  Mit  concentrirter  Schwefelaanre 
erhitzt  zerf^t  es  in  schwefelsaures  Chromoxyd-Eali,  Wasser  und  Saaerstoff;  bei 
Einwirkung,  anf  geschmolzenes  Sulfocyanammoniam  wird  Ghromsalfocyanammonium 
(8.d.  Art)  gebildet.  1  Thl.  Kaliambichromat  Idst  sich  in  20,14  Thin.  Wasser  vonO^ 
in  11,81  Thin.  Wasser  von  10^  in  3,43  Thin.  Wasser  von  40^,  in  1,37  Thin.  Y^^Laser 
von  80®,  in  0,98  Thin,  von  100^;  eine  gesattigte  L5sang  davon  siedet  bei  104®; 
specif.  Oewicht  einer  Ldsung  von  6,08  Thin.  Salz  in  100  Thin.  Wasser  von  19,5^ 
=  1,0405,  von  13,10  Thhx.  Salz  =  1,0847  7«)  ^)  **).  Die  wasserige  Losung  reagirt 
sauer  und  schmeckt  knhlend  bitter  und  metallisch,  sie  wirkt  durch  Oxydation  der 
organischen  Substanz  innerlich  and  ausserlich  giftig;  in  Weingeist  ist  das  Salz 
unldslich.  Aus  der  wasserigen  Ldsung  fallt  Schwefelwasserstoff  Chromoxyd  and 
Schwefel,  schweflige  Saure  f%rbt  sie  ohne  Fallung  grun  durch  Bildung  von  schwe- 
felsaurem  und  unterschwefeUaurem  Chromoxyd,  durch  Absorption  von  Stickoxyd 
wird  nach  einiger  Zeit,  durch  Ammoniak  oder  Alkohol  im  Sonnenlichte  chrom- 
saures  Chromoxyd  (s.  d.  Art.  S.  673)  abgeschieden  ^).  Die  Lichtenipfindlichkeit  dea 
Salzes  ist  nach  Schwan^^  von  der  Qegenwart  organischer-  Stoffe  bedingt,  voll- 
kommen  reines  Salz  ist  unempfindlich.  Aus  einer  fast  siedenden  wasserigen  Losung 
von  1  Aeq.  Kaliumbichromat  scheiden  sich  auf  Zusatz  von  nicht  ganz  2  Aeq. 
Vitrioldl  orangerothe  durch  Wasser  zersetzliche  KrystaUe  aus,  die  auf  1  Aeq. 
SO4HK  1  Aeq.  Cr207K2  ergaben  ^)  ^^).  Eine  Ldsung  von  Kaliumbichromat  in 
concentrirter  Salzsaure  liefert  l»eim  Erkalten  chlorchromsaures  Kalium  fs.  B.  662); 
dasselbe  Salz  entsteht  bei  Einwirkung  von  Phosphortrichlorid  auf  Kahnmbichro- 
mat^^).  Aus  einer  heissen  Losung  von  Kaliumbichromat  in  12Tliln.  Salpetera&ure 
krystallisiren  carmoisinrothe  spiessformige  Tafeln  Gr02  .  OK  .  O  •  Cr02  .  NO^,  die 
beim  Umkrystallisiren  aus  Salpetersaure  granatrothe  Krystallblfttter  GrO^  .  OK . 
N02-2Gr03  lieferten  ^^).  Durch  Einwirkung  von  Untersalpeters&ure  auf  eine  sie- 
dende  Losung  von  Kaliumbichromat  in  rauchender  Salpetersaure  wird  ein  braun- 
violettes  amorphes  Pulver  (Or 02)3 (Cr 03)2 K2OH2O  abgeschieden^^). 

Ein  Doppelsalz  Cr2  O7  K2  -f-  Hg  CI2  krystallisirt  aus  einer  Ldsung  gleicher 
Aequivalente  Kalibichromat  and  Quecksilberchlorid  in  rothen  rhombischen  Kry- 
staUen  «)  ^). 

Kaliumbichromat  kommt  im  Handel  fast  chemisch  rein  vor;  es  wird  in  der 
analytischen  Chemie  5fber  als  Beagens  gebraucht,  ausserdem  wird  es  in  Labora- 
torien,  sowie  in  F&rbereien  ^'^),  Druckereien  etc.  vieliach  angewandt. 

3)  Dreifach-saures  Salz  (Cr08)3  .  KgO  =  CrOj-OK— O— Cr02— O— CrOj.OK 
krystallisirt  beim  Erkalten  aus  einer  bei  60^  bereiteten  Losung  von  Kaliumbichro- 
mat in  gewdhnlicher  Salpeters&ure  oder  in  wasserigem  Chroms&ureanhydrid  in 
perlmutterglanzenden  tiefh)then  Prismen  von  3,613  specif.  Oew.,  die  an  der  Loft 
alhn&lig  schwarz  werden  und  bei  145®  bis  150®  schmelzen  ®*)  ®®)  ®'). 

4)  Yierfach-saures  Salz  (Gr03)4.K20  wird  durch  l&ngere Digestion  des  drei- 
fach-sauren  Salzes  in  der  W&rme  mit  concentrirter  Salpeters&ure  in  glanzend  rothen 
dunnen  BlSlttchen  erhalten  ^). 

Kobaltsalze.  Neutrales  Kaliumchromat  f&llt  aus  Kobaltoxydukalzldsongen 
einen  hellrothbraunen  Niederschlag  GrO«,  3Go^  -|-  4H2  0<^),  nach  Freese^ 
CrOj,  2G0O  +  2H2O,  der  erst  iiber  300*  erhitzt  wasserfrei  wird. 

Ghromsaures  Kobaltoxyd-Ammoniak.  a)  Ghromsaures  Boseokobaltoxyd 
3Gr03,  G02O3  -|-  IONH3  erhiilt  man  beim  Eintragen  von  gepulvertem  wasser- 
freien  Boseokobaltchlorid  in  eine  ooncentrirte  Losung  von  Kaliumchromat  als  kry- 
stallinisches  dunkelrothbraunes,  in  kaltem  Wasser  schwer  losliches  Pulver,  das  mit 
concentrirter  Ghlorammoniumlosung  erhitzt  sich  in  Ammoniumcbromat  imd  Boseo- 
chlorid  88)  zerlegt.  b)  Ghromsaures  Luteokobaltoxyd  3  GrOs,  G02O8  +  12  NHj  +  5  BLO 
wird  als  gelber  Niederschlag  aus  salpetersaurer  Luteokobaltoxydlosung  durch  ka- 
liumchromat gefallt,  dessen  Ldsung  in  heissem  Wasser  braune  l^stalle  liefert  ^^. 
c)  Ghromsaures  Kobaltoxyd-Ammoniak-Ghlorammonium  3Gr03,  Oo^Os  -|-  2NH3 
-f-  2NB[4G1  wird  in  granatrothen  federformigen  Krystallen  erhalten,  wenn  eine 
chlorammoniumhaltige  Kobaltchloriirldsung  mit  Kaliiunbichromatldsung  gefftUt  and 
dann  mit  Ammoniak  ges&ttigt  wird  ^). 
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Kupfe  rsalze.  1)  Dreifach-bssisohes  Kapferchromat  GrOg,  3CaO  -f* 
2H2O  wird  als  brauner  Niederschlag  erhalten  beim  Mischen  kochender  Losungen 
von  Kupfersulfat  mit  neutralem  Kfdiamchromat ;  dieselbe  Yerbindnng  entsteht 
beim  Bigeriren  von  basischem  Knpfercarbonat  mit  wasseriger  Chromsaare,  so- 
wie  beim  Behandeln  von  Kupferoxydhydrat  mit  gelostem  Kaliumbichromat  und 
nachheriges  Auskochen  mit  Wasser.  Der  Niederschlag  vetliert  sein  Wasser  bei 
260^  and  nimmt  es  an  fenchter  Lnfb  allm&lig  wieder  auf  ^^);  er  Idst  sich  leicht  in 
verdannter  Salpetersanre  und  mit  grnner  Farbe  in  Ammoniak.  Aos  der  ammo- 
niakalischen  Losong  soheiden  sich  beim  Abkiihlen  nnter  0^  dunkelgriine  prisma- 
tische  Krjstalle  ans  2Cr08i  3GaO  -f-  lONHg  -h  2H2O,  die  an  der  LuftAmmon 
verlieren  und  dnrch  Wasser  zersetzt  werden  '^}.  Kali  oder  Natron  entziehen  dem 
basisohen  Knpferchromat  alle  Chroms&ore;  Phosphor  bildet  beim  Kochen  damit 
Kopfer,  Phosphorkupfer  und  phosphorsaures  Chromozyd  ^  ^). 

2)  Zweifach-saures  Kupferohromat  CrsOyCu -{- 2 H2O.  Die  bei  Behand- 
lung  von  Kupferoxydhydrat  mit  concentrirter  Ghromsaureldsung  erhaltene  braune 
Flassigkeit  liefert  bejm  Verdunsten  iiber  Schwefelslkure  braunschwarze  Krystalle, 
die  an  der  Luft  zerfliessen  und  sich  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  15sen.  IhreL5- 
Bung  scheidet  beim  Kochen  das  braune  dreifach-basische  Salz  aus  ^'). 

GhromsauresKupferoxyd-Kali  3Gr08,dGuO,KaO-|-2HsO  bildet  sich  bei 
Einwirkung  kalter  Losungen  von  Kupfervitriol  auf  neutrales  Kaliumchromat  ^^) 
und  wird  als  hellbraunes  aus  mikroskopischen  sechsseitigen  Tafebi  bestehendes 
Pulver  erhalten,  wenn  man  frisch  ge&Utes  Kupferoxydhydrat  mit  gelbstem  Kalium- 
bichromat iibergiesst  oder  geldstes  KupfersulfSftt  mit  nberschiissigem  Kaliumbichro- 
mat vermischt  unter  allmftligem  Znsatz  von  Kalihydrat.  Es  ist  in  Wasser  fast 
unloslich;  aus  seiner  Losung-  in  reinem  oder  heissem  kohlensauren  Ammon  kry- 
stallisirt  chromsaures  Kupferoxyd- Ammon  ^)  (s.  o.). 

Lithiumsalze.  Das  neutrale  Salz  Gr04lii2  -|-  H2O  krystallisirt  in  roth- 
braunen  rhombischen  in  Wasser  leicht  loslichen  Krystallen;  das  saure  Gr207Li2 
-|-  2H2O  in  braunschwarzen  und  zerfliesslichen  Krystallen^). 

Ghromsaures  Lithion-Ammoniak  Gr04LiNH4  -f-*  2H2O  krystallisirt  au9 
der  mit  Ammoniak  ubersattigten  Losung  des  sauren  Salzes  in  feinen  rothbraunen, 
nicht  zerfliesslichen  Nadeln^. 

Magnesiumsalze.  GrO^Mg  -{-  7H2O  wird  durch  Aufiosen  von  Magnesia 
in  wasseriger  Ghroms&ure  und  Abdampfen  in  dtronengelben  leicht  loslichen  mit 
Magnesiumsulfiftt  isomorphen  Krystallen  von  1,66®^  (1,75 1')  specGew.  erhalten®^). 

Ghromsaures  Magnesium-Ammonium  Gr04Mg  -J-  Cr04(NH4)2  +  6H2O 
krystallisirt.  aus  der  gemischten  Losung  beider  Salze  in  gelben  monoklinen,  mit  dem 
entsprechenden  schwefelsauren  Doppelsalz  isomorphen  Krystallen  ^). 

Ghromsaures  Magnesium-Kalium  Gr04Mg-|- 0rO4K2-|-2H2O  wird  beim 
Abdampfen  einer  concentrirten  mit  Magnesia  oder  Magnesiumcarbonat  neutralisirten 
Ldsung  von  Kaliumbichromat  erhalten:  gelbe  vlerseitige  Tafeln,  die  bei  anfangen- 
der  Gluhhitze  schmelzen  und  unter  Entwickeiung  von  Sauerstoff  Kaliumchromat, 
Magnesia  nnd  Ghromoxyd-Magnesia  hinterlassen.  Ans  einer  Losung  gleicher  Aequi- 
valente  Magnesiumsulfat  und  Kaliumchromat  krystallisiren  gelbe  Krystalle  von  der 
Form  der  schwefelsauren  Magnesium-Doppelsalze  mit  6H2O,  die  jedoch  immer  etwas 
weuiger  als  1  Aeq.  Ghromsaureanhydrid  und  etwas  mehr  als  1  Aeq.  Schwefelsaure 
enthalten  87)  «*). 

Mangansalz.  Beim  Mischen  kochender  Losungen  von  Manganoxydulsulfat 
and  neutralem  Kaliumchromat  fallt  ein  brauner  krystallinischer  Niederschlag  aus 
CrOg,  2MnO  -f  2H2O,  der  bei  180®  die  Halfte  und  erst  iiber  300®  erhitzt  den 
Rest  seines  Wassergehaltes  verliert;  aus  kalten  verdunnten  Losungen  scheidet  sich 
die  Verbindung  nur  allmalig  aus  W)  lOO)  9i)  2), 

Molybdansalz.  Das  neutrale  Salz  lost  sicli  mit  gelber  Farbe  in  Wasser 
und  giebt  beim  freiwilligen  Verdunsten  weisse  schnppige  nadelformige  Krystalle. 
Das  saure  Salz  ist  eingetrocknet  eine  amorphe  braune  Masse;  die  Auflosung  beider 
giebt  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag  von  basisch-chromsaurem  Molybdan. 

Natriumsalze.  Natrlumchromat  kaun  direct  aus  Ghromeisenstein  in  ana- 
loger  Weise  wie  das  Kaliumsalz  erhalten  werden. 

1)  Das  neutrale  Salz  Gr04Na2  erhalt  man  durch  Schmelzen  vonGhromoxyd 
mit  Natriunmitrat  und  Abdampfen  der  wasserigen  LSsung ;  bei  niedriger  Tem- 
peratur  so  beim  Verdunsten  einer  mit  Natriumcarbonat  gesattigten  Losung  von 
Kaliumbichromat  bei  0^  scheiden  sich  gelbe  durohsichtige,  an  der  Luft  zerfliess- 
liche,  dem  Glaubersalz  isomorphe  Krystalle  aus:  Gr04Na2  +  lOHgO;  ihre  was- 
wrijge  Ldsung  iiber  30°  abgedampfb  scheidet  wasserfreies  Salz  aus;  sie  reagirt  al- 
kalitch  und  schmeckt  metallisch  ^7)  «&). 

2)  Natriumbichromat  Gr207Na2-|-2H20  bildet  zerfliessliche  hyacinthrothe 
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dunne  Bfiulenfbrmige  Prismen  %  Im  Uebrigen  verhalten  sich  die  Natrinmchromate 
wie  die  entsprechenden  Kaliumsalze. 

Nickelsalz.  Die  gelbrothe  LdsTing  von  Nickeloxydolhydrat  oder  Nickel- 
oxydalcarbonat  in  wasseriger  OhromBaure  enthalt  azures  Salz. 

Yermischt  man  kochende  Ldsnngen  von  Nickelsnlfat  (2  Mol.)  and  neata-alem 
KaUomchromat  (1  MoL),  so  ^Ut  ein  braoner  Niederschlag  nieder  GrOg,  3  NiO  -^  6  H^O, 
der  erst  iiber  3009  wasserlrei  wird  ®^) ;  bei  anderem  Mischungsverhaltniss  der  Salze 
fallen  andere  basiscbe  Yerbindongen. 

Nickelchromat-Ammoniak  CrO^Nl  -\-  GNHg  erh&lt  man,  wenn  man  den 
braunen  Niederschlag  von  dreifacli-basisch  Nickelchromat  mlt  w&sserigem  Ammo- 
niak  anruhrt  und  den  Brei  mit  Ammoniak  sattigt  als  krystallinisehes  Palver,  oder 
in  gelben  dichroitischen  Prismen,  wenn  man  die  ammoniakalische  Ldsong  mit 
Alkohol  schichtet  ^^^).  An  der  Luft  verlieren  die  Erystalle  Ammoniak  tmd  veran- 
dem  die  Farbe. 

Qaecksilbersalze.  1)  ChromsauresQuecksilberozydul  Gr04Hg2  er- 
halt  man  als  krystallinisehes  prachtvoU  rothes  Pnlver,  wenn  man  iiberschnssig  sal- 
petersaures  Quecksilberoxydnl  mit  Kaliumbichromat  Wit  oder  das  Doppelsalz  von 
Kaliamchromat-Qaecksilbercyanid  (s.  Kahmnsalze  S.  675)  mit  Quecksilberchlorid  oder 
salpetersanrem  Quecksilberozyd  vermischt  tmd  gerade  so  viel  Salpeterslkare  zosetzt, 
als  zur  L5sung  des  entstandenen  Niederschlages  nothwendig;  beim  Erkalten  der 
heissen  Ldsung  fallt  das  Erystallpnlver  aus  '^).  Qaecksflberoxydulchromat  giebt 
beim  Erhitzen  Sauerstoff,  Qnecksilber  and  schdn  grnnes  Ohromozyd  ^)  ®^). 

2)  Chromsaares  Quecksilberoxyd  CrO^Hg  erh&lt  man,  wenn  man  etwa 
gleiche  Theile  Ghroms&areanhydrid  and  gelbes  Qaecksilberoxyd  mit  Wasser  kocht  and 
aUmalig  eindampft,  in  rhombischen  dankelgranatrothen  Prismen,  die  darch  Wasser 
schon  in  der  Kalte,  vollkommen  beim  Erwarmen  in  amorphes  basisches  Salz  GrOg,  3HgO 
and  Ohroms&areanhydrid  zerlegt  werden.  Ans  der  Matterlaage  des  neatralen  Salzies 
f&llt  Natriamcarbonat  einG^emenge  von  CrOs,  3HgO  mit  einem  weniger  baidschen 
Salz,  welches  beim  Eochen  mit  Natronlaage  za  2Cr03,  7HgO  wird.  Letzteres 
Salz  erh&lt  man  auch,  wenn  man  den  nach  langerem  Eochen  von  frisch  gefalltem 
Qaecksilberoxyd  mit  concentrirter  Ealiambichromatldsang  gebildeten  ziegelrothen 
Niederschlag  mit  miUisig  concentrirter  Salpetenfiare  erw^rmt,  als  amorphes  schweres 
gelbes  Polver,  das  sich  nar  frisch  gefSUt  and  ohne  mit  Natronlaage  gekocht  za 
sein,  in  concentrirter  Salpetersfiare  15st;  Salzsaare  Idst  es  leicht  ^^^)  ^^).  Yon 
basischen  Qaecksilberchromaten  existirt  nar  das  drittel-chromsaare  Salz  ^^). 

Gelbes  Quecksilberoxyd  wird  beim  Eochen  mit  w&sserigem  Ammoniambichro- 
mat  in  ein  orangerothes  Pulver  verwandelt  (Hg3N2H4Cr4  0|9),  das  beim  Eochen 
mit  Eali  kein  Aimmoniak,  beim  Eochen  mit  w&sserigem  JE  oder  EgS  alien  Stick- 
stoff  als  Ammoniak  entwickelt  und  beim  Bigeriren  mit  wasserigem  Ammon  za 
einer  citronengelben  weniger  Chrom  enthaltenden  Yerbiudung  wii^,  die  sich  afan- 
lich  verhalt ;  beide  Yerbindungen  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  explosionsartig  onter 
Entwiokelang  von  salpetrigen  D&mpfen  ^^^), 

Chromsaares  Qaecksilberoxyd -Quecksilbersulfid  2HgCr04  -\-  Hg8 
wird  durch  drei-  bis  vierstiindige  Digestion  von  frisch  gefUlltem  Schwefelquecksilber 
mit  iiberschassiger  Losung  von  fr^h  gef&Utem  Quecksilberoxyd  in  w&sseriger 
Ohroms&ure  and  Trocknen  nicht  aber  30®  als  ockerfarbenes,  durch  sohw&chere 
8am*en  nicht  angreifbares  Pulver  erhalten,  das  durch  Beiben,  Schlagen  und  Er- 
hitzen ftusserst  heftig  explodirt  ^®^). 

Bubidiumsalz.  Gr04 Bbg  kry stallisirt  in  gelben  rhombischen, dem sch wefel- 
sauren  and  chromsauren  Ealium  isomorphen  Erystallen,  deren  wasserige  Losung 
schwach  alkalisch  reagirt.  Gro07Bb2  bildet  grosse  harte  dem  entsprechenden  Ealium- 
salze  sehr  ahnUche  ErystaDe  i<>7)  i<»). 

Silbersalze.  1)  Neutrales  Cr04Ag2  wird  beim  Eintropfen  einer  verdiinn- 
ten  Losung  von  Ealiumohromat  in  concentrirte  Silberlosung  als  dunkelbraunrother 
fein  kry staUinisoher  Niederschlag,  durch  Itogeres  Eochen  von  Silberoxyd  mit  wasse- 
rigem Ealiumbichromat  als  kirschrothes  aus  einem  Haufwerk  von  Nadeln  bestehen- 
des  Pulver  erhalten;  es  Idst  sich  nicht  in  Wasser,  wohl  aber  in  Sauren,  Ammoniak 
und  chromsauren  AlkaUen;  Ealilauge  entzieht  ihm  alle  Cluomsaure  ^^).  Unter 
Wasser  wirken  Zink,  Cadmium,  Zinn  etc.  nach  langerer  Zeit  reducirend  auf  Silber^ 
chromat^®^).  Die  Ldsung  des  Silberbichromats  (s.  u.)  in  wasserigem  Anmioniak 
bedeckt  sich  bei  freiwilligem  Yerdunsten  mit  einer  donkelgriinen  metallgl&nzenden 
Binde  von  neutralem  Silberchromat,  das  ein  rothes  Pulver  giebt  ^^*^). 

2)  Bichromat  Cr2  07Ag2  wird  erhalten,  wenn  metalUsches  Silber  unter 
Zusatz  von  Sohwefelsaure  in  eine  Ldsung  von  Ealiumbichromat  gestellt  oder  eine 
Ldsung  des  letzteren  in  concentrirte  Silberldsung  getropft  wird.  Der  scharlachrothe 
Niederschlag  ist  zum  Theil  in  Wasser  IdsUch  und  krystallisirt  daraos  in  dunkel- 
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braunen  dnrchschemend  rothen ,  triklinen  ^^^)  Krystallen  ^^^)  ^i)  ^^^).  Beim  Kochen 
mit  Wasser  wird  das  Salz  zersetzt;  beim  Glahen  giebt  es  Chromozyd  nnd  Silber. 
Silberchromat  giebt  beim  Erbitzen  mit  Jodathyl  etwas  Acetaldehyd  ^^^. 

Ghromsaures  Silberoxyd- Ammoniak  CrO^Agj  -I"  ^^^3  y^ivd  durch 
heisses  Auflosen  von  Silberchromat  inAmmoniak  in  gelben  darchsichtigen,  mit  den 
entsprechenden  scbwefelsauren  und  selensaoren  Salzen  isomorphen  Krystallen  erbal- 
ten,  die  an  der  Lnft  scbnell  Ammoniak  verliereu ;  aos  ibrer  wasserigen  Losang  fHUt 
Kali  Knallsilber  ^^^) ;  Wassentoff  fkut  daraus  chromsaures  SilberoxyduH^)  als 
schwarzes  Pulver,  das  stets  Metall  beiffemengt  bait  and  schon  unter  50®  durch 
WasserstofT  voUstkndig  za  Metall  reducirt  wird. 

GhromsaureB  Silberoxyd-Quecksilbercyanid  Cr9  07Ag3  -)-  Hg(CN)3 
krystallisirt  aus  einer  Ldsung  von  Kaliumchromat-Qaecksilbercyanid  (s.  Kaliomsalze 
8.  675),  die  mit  Silbemitrat  and  anter  Erhitzen  mitf  so  viel  Salpeters&are  versetzt 
warde  bis  Alles  wieder  geldst  war,  in  rothen  nadelformigen  Krystallen,  die  von 
Salpetersaure  zersetzt  werden  and  beim  Erhitzen  explodiren  *). 

Strontiamsalz.  Beim  Fallen  von  Kaliumchromat  dorch  Ohlorstrontiam 
wird  ein  hellgelbes  Palver  erhalten,  das  sich  in  Wasser  sehr  wenig,  in  Salz-  oder 
Salpetersaure  oder  wasseriger  Ghromsaare  leicht  15st. 

Thalliumsalze.  1)  Neatrales  chromsaares  Thalliamoxydal  Cr04Tl2 
wird  dorch  Kaliumchromat  aus  neutralen  Thalliumoxydulsalzldsungen  als  blassgelber 
Niederschlag  gefallt,  der  in  m&ssig  concentrirter  EssigsHure  oder  ganz  verdiinnter 
Salpeters&ure,  sowie  in  vehliinntem  Ammon  oder  Natriumcarbonatlosung  in  der 
Kalte  unldslich,  beim  Kochen  kaum  merklich  loslich  ist;  schon  verdiinnte  Salzs&nre 
greifb  ibn  ziemlich  stark  an,  concentrirte  scheidet  sofort  Chloriir  aus,  wahrend  die 
Fliissigkeit griin  wird;  sehr  verdunnte  kochende  Schwefelsaure  verwandeltihn  in  zwei- 
fach-saures,  starkere  in  dreifach-saures  Salz.  Der  Niederschlag  wird  beim  Erhitzen 
donkler  und  schmilzt  dann  unzersetzt;  starker  erhitzt  stosst  er  weisse  thallium- 
haltige  Dampfe  aus. 

2)  Zweifacb-saures  Thalliumoxydul  Cr207Tl2  wird  aus  loslichen  Thal- 
Uumoxydulsalzen  durch  Kaliumbichromat  als  rothes  in  Wasser  unlosliches  Krystall- 
pulver  gefUllt,  das  sich  gegen  Sauren  wi'e  das  neutrale  Salz  verhalt^^^). 

3)  Dreifach-saures  Salz  3Cr03,  TI2O  wird  durch  Digestion  des  zweifach- 
sauren  Salzes  mit  verdiinnter  Salpeter-  oder  Schwefelsaure  oder  des  neutralen  Salzes 
mit  etwas  concentrirterer  Schwefelsaure  als  schwer  losliches -rothes  Krystallpulver 
erhalten.     1  Thl.  lost  sich  bei  150  in  2814,  bei  100®  in  438,7  Thin.  Wasser. 

In  Thalliumoxydsalzldsungen  erzeugen  Alkalichromate  anfangs  keine  Fallung; 
in  nicht  zu  verdiinnten  L5sungen  entsteht  nach  langererZeit  ein  dunkelgelbrother 
Niederschlag,  der  sich  schon  beim  Auswaschen  anter  Abscheidung  von  Oxyd- 
hydrat  "')  lie)  iw)  120)  121)  zersetzt. 

Thoriumsalz.  (Or 04)3 Th  +  SHjO  krystallisirt  nur  undeutlich  beim  Ver- 
dunsten  einer  Ldsung  von  Thorerde  in  wasserigem  Chromsaureanhydrid.  Chlor- 
thorium  giebt  mit  Kaliumbichromat  erst  auf  Zusatz  von  Ammon  einen  gelben 
Niederschlag  von  basischem  Salz  ^^^. 

Uransalz.  Chlorwasserstoffsaures  Uranoxydul  giebt  mit  Kaliumchromat 
einen  gelbbraunen  Niederschlag,  der  in  uberschiissiger  Uranlosung  loslich  ist;  sal- 
petersaures  Urauoxyd  wird  durch  Kaliumchromat  mit  ockergelber  Farbe  gef&Ut; 
die  gelbe  Ldsung  des  kohlensauren  Uranoxyds  in  wasserigem  Chromsaureanhydrid 
liefert  feuerrothe  kleine  Krystalle. 

Wisujuthsalz.  2  CrOj ,  Bi203  oder  Cra07  (BiO)2  wird  als  orangegelber  dichter 
krystallinischer  Niederschlag  erhalten,  wenn  man  den  beim  Eingiessen  einer  mog- 
iichst  neutralen  Ldsung  von  salpetersaurem  Wismuth  in  uiassig  concentrirte  aber 
iiberschussige  Kaliumbichromatlosung  anfangs  eigelben  volumiuuH-flockigen  Nieder- 
schlag  einige  Zeit  stelieu  liisst  oder  die  Fi^ung  in  der  Warme  vomimmt.  Das 
Salz  ist  in  Wasser  unloslich,  loslich  in  Salpeter- oder  Salzsaure  und  wird  erst  beim 
Gliihen  zersetzt  und  duukelgriin.  Aus  einer  Losung  von  neutralem  Kaliumcliromat 
fallt  salpetersaures  Wismuth  einen  citronengelben  in  Wasser  unloslicben  fein  kry- 
stallinischen  Niedersclilag  2Cr03,  SBlgOg,  der  beim  Gliihen  nicht  schmilzt  und 
sich  nicht  zersetzt  und  bei  Behandlung  einer  zur  Losung  nicht  ausreichenden 
Menge  Salpetersaure  in  2CrOg,  BiaOg  iibergeht  i23)  12*), 

Yttersalz.  Kaliumcliromat  fallt  aus  neutralen  Yttererdelosungen  einen  gelben 
basischen  Niederschlag,  das  sauer  reagirende  Filtrat  giebt  beim  Erhitzen  neue  Fal- 
lung. Durch  Abdampfen  der  Ldsung  von  Yttriumcarbouat  in  wasserigem  Chrom- 
sftureanhydrid  erh&lt  man  kleine  pomeranzengelbe  prismatische  Krystalle  ^^). 

Zlnksalz.  Wird  geldstes  Zinksulfat  (3  Aeq.)  mit  neutralem  Kaliumchromat 
(1  Aeq.)  versetzt,  so  entsteht  ein  pomeranzengelber,  sehr  leichter,  in  Wasser  nicht 
ganz  unldslicher  Niederschlag  CrOg,  2ZnO  -f-  2^20^^)^^.   Ein  diesem  &hnliches 
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8al2  2(Cr08,  2ZnO)  -("  3H2O  wird  durch  Digestion  von  Zinkcarbonat  mit  wa«- 
serigem  Ohromsaureanhydrid  als  unloslicher  Niederschlag  erhalten  ^^. 

Das  bei  langerer  Einwirkung  kalter  Ldsungen  von  Ztnksulfat  auf  reiohlich 
uberschtusiges  Kaliumchromat  entstehende,  in  Wasser  wenig  losliche  pomeranzen- 
gelbe  Doppelsalz  SCrOj,  KgO,  4ZnO  +-  SHgO  127)  ia8)80)  gpaltet  sich  bei  langerer 
Einwirkung  kochenden  Wassers  in  Gr207K2  und  CrOj,  4ZnO  +  3HjO.  liOtz- 
teres  Salz  [Da<^  Freese^)  das  einzige  basische  Zinkchromat]  ist  ein  gelbes  Pulver, 
das  bei  270^  wasserirei  wird.  Anch  der  beim  Bebandeln  von  Zinkozyd  mit  einer 
kocbenden  Ldsung  von  Cr907K3  resnltirende  gelbe  Niederscblag  entbalt  viertel- 
basisches  Salz. 

Cbromsaures  Zinkoxyd-Ammoniak.  Cr04Zn  +  4NH3  -|-  SHjO  erbalt 
man,  wenn  man  basisches  Zinkchromat  (CrO^,  2  ZnO  -|-  2  H^O)  in  mOglichst  wenig 
Ammoniak  lost  nnd  mit  Alkohol  versetzt.  Zur  BeindarsteUnng  lost  man  die  aoa- 
geschiedenen  Erystalle  in  Ammoniak,  versetzt  nach  Zufiigen  von  Sahniaklosung 
mit  Weingeist  und  krystallisirt  schliesslich  den  entstandenen  Niederschlag  aus 
warmer  A^mioniakfliissigkeit  um.  Gelbe  quadratische  Tafeln,  die  an  der  Luft  zn 
einem  gelben  Pulver  verwittem,  sich  in  Ammoniak  und  verdiinnten  Sauren  losen 
und  durch  Wasser  unter  Abscheidung  eines  volumin5sen  Kiederschlages  zersetzt 
werden  ^*)  ^^), 

Zinnsalze.  Cbromsaures  Zinnoxydul  &llt  als  gelber  kasiger  Nieder- 
schlag nieder,  wenn  man  Zinnchlorxir  unter  Umriihren  zu  iiberschussigem  Kalium- 
chromat tropfb.  Yerfahrt  man  bei  der  Fallung  umgekehrt,  so  entsteht  ein  gran- 
weisser  Niederschlag,  wohl  von  zinnsaurem  Chromoxyd. 

Cbromsaures  Zinnoxyd.  Zinnchlorid  giebt  mit  Kaliumchromat  einen  gel- 
ben Niederschlag,  der  nach  dem  Trocknen  braungelb  durchscheinend  wird  und  beim 
Gluhen  in  violettes  zinnsaures  Chromoxyd  iibergeht  ^^^).  KL 

Chromspath  syn.  Krokoit. 

Chromstahl  s.  imter  Stahl  bei  Eisen. 

Chroinstickstoffj  Stickstoffchrom.  CrN  bildet  sich  beim  Gluhen  von  me- 
tallischem  Chrom  in  einer  Stickstoffatmosphare  ^)  und  wird  durch  Erhitzen  eines 
Gemenges  von  Chromchlorid  und  Chlorammonium  in  einem  indifferenten  Gaae 
Oder  durch  Ueberleiten  von  Ammoniak  uber  vorher  bei  120^  getrocknetes  stark 
erhitztes  Chromchlorid  2)  3)  4)  bj  erhalten;  die  schwarze  Masse  wird  zur  Beseitigung 
noch  unzersetzt  beigemengten  Chromchlorids  langere  Zeit  mit  concentrii*ter  Salz- 
s&ure  und  metallischem  Zinn  digerirt,  mit  verdiinnter  Sahssaure  und  Wasser  ge- 
waschen  und  bei  100^  bis  120^  getrocknet. 

Chromstickstoff  ist  ein  schwatzes  schweres  amorpbes  leicht  abfarbendes  Pul- 
ver, welches  sich  bei  Nickelschmelzhitze  in  seine  Elemente  spaltet^).  Es  verbrennt 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  schon  bei  etwa  200^  mit  Feuererscheiuung,  intensiver 
noch  in  Sauerstoff  zu  Chromoxyd  unter  Freiwerden  von  Stickstoif.  Bei  Bothgliih- 
hitze  zerlegt  es  Ammoniakgas  in  Stickstoif  und  Wasserstoif ;  im  Chlorstrom  bleibt 
es  in  der  K&lte  unverandert,  beim  Erhitzen  darin  erfolgen  durch  Zersetzung  von 
zuerst  gebildetem  Chlorstickstoff  kleine  Explosionen,  bei  gesteigerter  Temperatur 
geht  schliesslich  aller  Chromstickstoff  in  Chromchlorid  iiber  unter  Freiwerden  von 
Stickstoff;  beim  Erhitzen  im  Salzs&urestrom  wird  neben  Chromclilorid  Chlorammo- 
nium gebildet;  beim  Gluhen  in  Wasserstoff  oder  Wasserdampf  bleibt  Chromstick- 
stoff unverftndert.  Kalihydrat,  verdiinnte  Sam*en  und  concentrirte  Salz-  oder  8al- 
petersfture  wirken  nicht  darauf  ein;  concentrirte  Schwefelsaure  lost  das  Pulver 
ohne  Stickstoffentwickelung  unter  Bildung  von  Chrom-Ammoniakalaun.  Konigs- 
wasser  lost  es  nur  schwierig  beim  Kochen.  Yon  Alkalihypochloriten  wird  es  lang* 
sam  unter  Entwickelung  von  Stickstoff  und  Bildung  von  Alkalichromaten  geldst 
Durch  schmelzendes  Kaliumnitrat,  heftiger  noch  durch  Chlorat  wird  unter  Yer- 
puffung  und  Entweichen  von  Stickstoff  Chromoxyd  resp.  Kaliumchromat  gebildet  *). 

Kl. 

ChromBOlfooyanid^  Schwefeloyanchrom  Cr2(CNS)6.  Frisch  gefalltes 
Chromoxydhydrat  15st  sich  leicht  in  verdiinnter  Sulfocyanwasserstoffsanre  zu  einer 
griinvioletten  Losung,  die  iiber  Schwefels&ure  zu  einer  schwarzgriinen  zerfliess- 
lichen  amorphen  McMse  eintrocknet  ^)  ^). 

Chromstickstoff:  *)  Briegleb  u.  Geuther,  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  228.  —  ») Lie- 
big,  Pogg.  Ann.  21,  S.  359.  —  8)  Schrotter,  Ann.  Ch.  Pharm.  37,  S.  148.  —  *)Gme- 
lin,  Handb.  d.  Chem.  4.  Aufl.  2,  S.  575.  —  ^)  Ufer,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  281. 

Chromsulfocyanid ;  ^)  Clasen,  J.  pr.  Chem.  96,  S.  349.  —  2)  Morland,  Chem.Soc. 
J.  13,  p.  252.  —  3)  Reinecke,  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  113.  —  *)  Roesler,  Kbend. 
141,  S.  185. 
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Ammoninnichroinsiilfocyaiiid  Cra(CNB)8  4"«CN8(NH4)-t-8H20;  erMlt 
man  iihnlich  wie  das  entsprechende  Kaliumsalz  (s.  u.),  wenn  man  die  nnter  Znsatz 
von  Schwefelsfture  dutch  Alkohol  redacirte  L5siing  von  1  Thl.  Ammonimnbichro- 
mat  nach  Neutralisation  mit  Ammoniak  niit  3  Thin.  Solfocyanammoninm  zuni 
Sieden  erhitzt  ^  »)  *). 

Bariumchromaiilfocyanid  Cr3(CN8)e  +  3(ON8)2Ba  +  IBHjO  erhalten 
duroh  Anflosen  des  aus  5,5  Thin.  Ghromalaun  gefHUten  Chromoxyds  in  SalzBHare 
and  Vermischen  der  vom  S&nreabencbuss  befreiten  LSsnng  mit  BarinmBolfocyanidi 
bildet  zerfliessliche  tief  rubinrothe  knrze  vierseitige  Prismen  ^). 

Bleiohromsulfocyanid  Cra(CNB)6  +  3(CNS)2Pb  +  4Pb02Ha  +  SHjO 
wird  ans  der  Ldsung  des  Kaliumsalzes  dnrch  Bleiaoetat  als  rosenrother  Nieder- 
schlag  gefallt;  beim  Waschen  mit  Wasser  geht  er,  indem  sich  Bleisnlfocyanid 
158t,  in  eine  gelbe  Verbindung  Cr2(CNS)6  +  2(CN8)aPb  +  iPbOaHj  +  5H2O 
uber,  die  beim  Kochen  mit  Wasser  in  Bleisalfoc3ranid,  Chromoxyd  imd  Bleioxyd 
zerfallt  ^). 

Kaliumchromsulfocyanid  Cr2(0NS)6  +  6CNSK  4-  8H2O  erhalt  man 
durch  zweistiindiges  Erhitzen  m&ssig  concentrirter  Losungen  von  6  Thin.  Kalium- 
snlfocyanid  und  5  Thin.  Chromalaun  bis  nahe  zum  Sieden,  Vermischeu  der  beim 
Erkalten  roth  gewonlenen  Fliissigkeit  mit  Alkohol  bis  zur  Aus&Uung  der  schwefel- 
sanren  Salze,  Yerdampfen  des  Filtrats  und  Umkrystallisiren  des  Salzes  aos  Wein* 
geist^).  Fast  schwarzei  im  durchfallenden  Lichte  rubinrothe  quadratische  luft- 
bestandige  Krystalle,  die  bei  110^  wasserfrei  werden.  Das  Salz  15st  sich  in  0,72 
Thin.  Wasser  und  in  0,94  Thin.  Weingeist  mit  weinrother  Farbe.  BeimErwarmen 
mit  Natronlauge  oder  l&ngerem  Kochen  mit  Ammoniak  wird  Chromoxyd  abge- 
schieden.  Yerdiinute  Salzsaure  zersetzt  in  der  Kftlte  nioht,  erst  naoh  Erw&rmen 
damit  giebt  Eisenchlorid  die  blutrothe  Bhodanreaction.  Goncentrirte  Salzsaure 
scheidet  neben  KCl  ein  gelbes  schwefelhaltiges,  aus  heissem  Wasser  in  Nadeln 
krystallisirendes  Pulver  ab ;  beim  Yerdampfen  mit  HGl  wird  Ghromchlorid  und  Ghlor- 
kalium  gebildet.  Salpetersaure  oxydirt  das  Salz  leicht.  Salze  der  alkalisehen  £r- 
den,  sowie  die  des  Cadmiums,  Eisens,  Kobalts,  Mangans,  Nickels,  Zinks  werden  durch 
Kaliumchromsulfocyanid  nicht  gefUllt;  in  Kupfersulfatlosung  bildet  sich  beim  Stehen 
oder  Erwarmen  ein  brauner  kupferoxydulhaltiger  Niederschlag ;  Quecksilberchlorid 
erzeugt  eine  rothe,  Quecksilberoxydulsalze  gelbe,  Zinnsalze  weisse  FiUlung. 

Natriumchromsulfocyanid  GraCCNS)^  +  6CNSNa+  14 H2 0  krystalUsirt 
in  dunnen  zerfliesslichen  Blattchen  von  hellerer  Farbe  als  die  anderen  Ghrom- 
aulfocyanide. 

Silberchromsulfooyanid  Cra(GNS)e  -f"  BGNSAg  wird  als  braonrother 
voluminoser  wasserhaltiger  Niederschlag  beim  Yermischen  eines  Idslichen  Metall- 
chromsulfocyanides  mit  Silbemitrat  erhalten;  bei  100®  wird  er  wasserArei  und 
blassroth,  selbst  rauchende  Salpetersaure  oxydirt  ihn  nnvollstlUidig.  £r  lost  sich 
nicht  in  Ammoniak,  wohl  aber  mit  tief  rother  Farbe  In  Gyankalium  ^). 

Wasserstoffchromsulfocyanid.  Die  tief  weinrothe  stark  saner  reagirende, 
durch  Zersetzung  des  Silber-  oder  Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoff  erhaltene 
Flussigkeit  verwandelt  sich  beim  Yerdampfen  unter  Entwickelung  von  Sulfocyan- 
wasserstoff  in  grimes  zerfdessliches  Chromsulfocyanid  Gr2(GNS)(;  *),  KL 

Chromsulfide^  Schwefelchrom  OraSg  kann  auf  nassemWege  nicht  hervor- 
gebracht  werden,  indem  Alkalisulfid  aus  den  Losungen  des  Chromoxyds  dieses 
als  Hydrat  niederschlagt.  Es  entsteht  durch  directe  Yereinigung  beim  Erwarmen 
von  metallischem  Chrom  mit  Schwefel,  und  wird  femer  erhalten,  wenn  Ghrom- 
chlorid Oder  Chromsaureanhydrid  im  Schwefelwasserstoffstrom  gegliiht  wird  oder 
wenn  iiber  weissgliihendes  Chromoxyd  oder  rothglilhendes  Kaliumbichromat  Schwe- 
felkohleustoffdampf  geleitet  und  im  letzteren  Falle  die  Masse  mit  Wasser  ausge- 
laugt  wird  ^)  2). 

Das  Chromsulfid  bildet  ein  grauschwarzes  metallisch  glanzendes  Pulver  oder 
biegsame  Blattchen  von  3,77  specif.  Gewicht.  An  derLuft  erhitzt  verbrennt  es  zu 
Chromoxyd ;  in  Chlorgas  erhitzt  giebt  es  Chlorschwefel  uud  Ghromchlorid ;  beim 
Schmelzen  mit  Salpeter  Kaliumchromat  und  -sulfat.  Yon  rauchender  Salpetersaure 
wird  es  nicht  angegriffen ;  in  Kali  und  Scliwefelkalium  ist  es  unloslich. 

Beim  Erhitzen  von  Kaliumchromat  mit  Schwefelleber  oder  mit  Kaliumcarbonat 
uud  Schwefel  und  Auslaugen  der  Masse  mit  Wasser  bleiben  griinschwarze  leicht 
zerreibliche  Krystalle  von  2,79  specif.  Gewicht  zuruck,  die  von  Salpetersaure  leicht 


Chromsulfide:  *)  Schafarik,  Wien.  Acad.  Ber.  47,  2,  S.  253;  J.  pr.  Chem.  90, 
8.  9.  —  *)  Mflller,  Fogg.  Ann.  127,  S.  404.  —  *)  Kopp,  Compt.  rend.  19,  p.  1156.— 
*)  Pbipson,  Cbem.  News  4,  p.  125. 
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ozydirt  werden  and  wahncheinlicb  eiue  dem  KaUameiBensulfld  enteprechende  Yer- 
bindang  sind  ')  ^). 

£in  der  Ueberchromsaure  eut8precbexide8Gbromper8alfidCr2S7  soil  beim  lan- 
geren  Einleiten  von  Scbwefelwasserstoff  in  eine  mitAmmoniak  abenattigte  Losnng 
yon  Kaliumbicbromat  als  braoner  NiederBcblag  erbalten  werden,  aos  dem  Scbwefel- 
kohlenstoff  keinen  Scbwefel  aofhimmt.  SHoren  zersetzen  den  K6rper  nnter  Schwefel- 
wasserstoffentwickelung,  Abscheidung  von  Sobwefel  und  Bildong  eines  Cbromsalzes ; 
aucb  Wasser  zersetzt  ihn  allmftllg ;  beim  Erhitzen  an  der  Luft  bleibt  unter  But- 
weicben  von  scbwefliger  Saore  an&ngs  braones  Cbromsuperozyd ,  spater  grimes 
Chromoxyd  *).  KL 

ChromtUe  syn.  mit  Obloropbyll  oder  Blattgriin. 

Chromurgie  syn.  Farbencbemie. 

ChroniYerblndungen^  Eigenschaften,  Erkennang  and  Bestimmang. 
Yon  Cbromverbindungen  kommen  in  der  Natur  vor  Gbromoxyd  fam  haufigsten  yerhan- 
den  mit  Eisenoxydal  als  Gbromeisenstein  (s.  d.  Art.)  oder  zngleicb  mit  noch  an- 
deren  Basen  al8  Cbrompicotit,  Chromocker,  Obromglimmer  etc.]  and  Chromsaore 
in  Yerbindong  mit  Blei  (Pbdnicit,  Krokoit)  oder  mit  Blei  and  Kapfer  (Yaaqaelinit). 
Die  Eigenscbafben  der  verscbiedenen  Obromverbindangen  Hind  scbon  in  den  be- 
treffenden  Artikebi  g^scbildert. 

Das  Cbromozyd  erkennt  man  in  den  anldslicben  Yerbindongen,  Hineralien, 
hanfig  scbon  an  der  ibnen  cbarakteristiscben  griinen  Farbe  oder  daran,  dass  eine 
Probe  der  Yerbindong  yor  dem  Ldtbrobr  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  eine  scbdn 
smaragdgi-one  Perle  giebt,  welcbe  in  der  Beductions-  and  Oxydationsflamme  ihre 
Farbe  bebalt  (Unterscbeidong  von  Kapferoxyd,  welcbes  nur  im  Oxydationsfener 
and  von  Uran,  das  nar  im  Bedactionsfeaer  eine  griine  Perle  liefert).  Ausserdem 
geben  die  Obromverbindangen  nach  dem  AufscbSess^  in  der  Platinspirale  mit 
Soda  anter  wiederboltem  Zasatz  von  Salpeter  eine  bellgelbe  Bchmelze,  deren  von 
Papier  aafgesogeue,  mit  Essigs&are  angesaaerte  Losang  die  Beactionen  der  chrom- 
saaren  Salze  (s.  a.)  zeigt^).  In  Wasser  and  S&aren  anldslicbes  Chromoxyd  oder 
Cbromchlorid  kann  darch  Bcbmelzen  mit  der  vierfacben  Menge  sanren  scbwefel- 
saaren  Kaliams  in  Cbromoxydsalz  oder  darch  Bcbmelzen  mit  gleicben  Theilen 
Balpeter  and  kohlensaarem  Natriam  in  loslicbes  Alkalichromat  iibergeflibrt  werden. 

Kaastisches  Kali  oder  Natron  fallen  aas  den  violetten  oder  griinen  Ghrom- 
oxydlosangen  griines  alkalihaltendes  Ghromoxydhydrat  (s.  d.  Art.),  welches  sich  im 
Ueberschuss  der  fixen  Alkalien  in  der  Kalte  mit  smaragdgriiner  Farbe  lost;  kocht 
man  die  Ldsang  anbaltend,  so  ^llt  das  Hydrat  wieder  aus  and  die  iiberstehende 
Fliissigkeit  wird  farblos;  nach  dem  Erkalten  lost  sich  der  Niederschlag  langsam 
wieder  aaf.  Aach  darch  Ghlorammoniam  oder  darch  theilweise  Neatralisation  mit 
Baaren  wird  aas  der  alkalischen  Ldsang  das  Gbromoxyd  wieder  gefUllt.  Ammoniak 
fallt  aus  voUkommen  alkaliAreier  GbromoxydJOsang  in  der  Kiilte  oder  aas  sehr 
verdonnten  LQsangen  beim  Kochen  reines  hellblaaes  Ghromoxydhydrat;  enthielt 
die  Lbsang  nar  Bparen  von  Alkali,  so  ist  der  graublaae  oder  graagriine  Nieder- 


Ghromverbindungen :  ^)  Bnnsen,  Ann.  Oh.  Pharm.  138 y  S.  257.  —  ^)  Vobl,  Ebend. 
63,  S.  398.  —  8)  Chancel,  Compt.  rend.  45,  p.  927;  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  376.  — 
*)  Schwarz,  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  210.  —  *)  Storer,  J.  pr.  Chem.  80,  S.  44.  — 
')  Barff,  Zeitschr.  anal.  Gbem.  6,  S.  445.  —  ^)  Husson,  J.  pharm.  [4]  7,  p.  414.  — 
^)  Hunt,  Sill.  Am.  J.  [2]  5,  p.  418.  —  *)  Genth,  Zeitachr.  anal.  Chem.  i,  S.  498.  — 
W)  Wohler,  Pract.  Uebung.  Getting.  1853,  S.  138.  —  ")  Hart,  Chem.  Gaz.  1855,  p.  448; 
J.  pr.  Chem.  €7,  S.  320.  —  l^)  CaUert,  Chem.  Soc.  J.  5,  p.  194;  J.  pr.  Chem.  67, 
S.  256.  —  13)  Rivot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  50,  p.  188;  Ann.  Ch.  Pharm.  78,  S.  212.  — 
*♦)  Mitscherlich,  J.  pr.  Chem.  81,  S.  108.  — •  ^*)  Brunner,  Dingl.pol.J.  169,  S.  357. 
—  *«)  Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  57,  p.  355;  J.  pr.  Chem.  P4,  S.  121.  —  ^7)  Blodget- 
Briiton,  Chem.  News  ;8i,  p.  266;  Dingl.  pol.  J.  197,  S.  503.  —  ^^  Hitchcock,  Sill. 
Am.  J.  [3]  2,  p.  204.  — •  ")  Steddart,  Chem.  News  23,  p.  284.  —  *>)  Clark,  Ebend. 
24,  p.  286,  304.  —  ")  Tamm,  Ebend.  p.  305.  —  2^  O'Neill,  Ebend.  5,  p.  199; 
Zeitschr.  anal.  Chem.  1,  S.  497.  —  ^8)  Hebberling,  Chem.  Centr.  1870,  S.  122.  — 
«*)  Dexter,  Pogg.  Ann.  89.  S.  142.  —  ^)  Storer,  J.  pr.  Chem.  80,  S.  44.  — ««)  Bott- 
ger,  Ebend.  S.  58.  —  27)  Werther,  Ebend.  85,  S.  195.  —  ^8)  jjerz,  Ebend.  80, 
S.  487.  —  2»j  Wildenstein,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1,  S.  328.  —  ^)  Erlenmeyer, 
Zeitschr.  Chem.  Pharm.  4,  S.  532.  —  «)  Vohl,  Ann.  Ch.  Pharm.  73,  S.  398.  — 
82)  Schwarz,  Ebend.  69,  S.  209.  —  38)  Streng,  Pogg.  Ann.  92,  S.  57.  —  «*)  Ruj,e, 
J.  pr.  Chem.  95,  S.  53.  —  ^)  Bunsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  265.  —  ^)  Zul- 
kowsky,  J.  pr.  Chem.  103,  S.  351. 
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Bchlag  alkalihaltig.  Die  Niedenchlage  losen  aich  bei  Gegenwart  von  Anunousalzen 
in  iiberschiissigem  Ammoniak  in  geringer  Menge  zu  einer  pfirsichbliithrothen 
Fliissigkeit,  die  beim  Kochen  wieder  alles  Hydrat  aasscheidet.  Alkalicarbonate 
und  -bicarbonate  fallen  hellgranes  kohlenfianre-haltiges  Ghromozydhydrat,  welches 
sich  in  eyiem  grossen  Ueberschnss  der  Fallnngsmittel  Idst.  Natriumphosphat  er- 
zetigt  in  nentaralen  blanen  Chromoxydldsnngen  einen  Bchweren  blanvioletten  Nieder- 
sohlag,  die  nberstehende  Flttssigkeit  ist  ganz  schwach  rdthlich-violett  gefHrbt;  in 
den  griinen  Ldsungen  enteteht  erst  nach  einigen  Minuten  eine  grane  volumindse 
Fallnng.  Bariumcarbonat  Wit  achon  bei  gew5hnlicher  Temperatur,  aber  vollst&n- 
dig  erst  nach  langerer  Digestion  Ghromoxyd  als  mit  basischem  Salz  gemengtes 
gronliohes  Hydrat. 

Die  FftUbarkeit  des  Chromoxyds  durch  Anunoniak  wird  darch  Weias&ore  und 
andere  nicht  fl&chtige  organische  S&oren  beeintrilchtigt;  bei  l&ngerem  Stehen  Idsen 
sich  nicht  selten  die  Niederschlage  wieder  zu  rothen  Fliissigkeiten  auf ;  die  F&U- 
barkeit  durch  Natriomcarbonat  wird  dnrch  die  genannten  S&nren  meist  g&nzlich 
verhindert;  die  Fallnng  durch  Bariumcarbonat  bleibt  unvollstibidig.  Kaliumchro- 
mat  fallt  saiire  Ghromoxydlosungen  dunkelbraungelb ;  bei  Zusatz  von  Ammoniak 
fallt  braungelbes  Chromsuperoxydhydrat ;  aus  neutr^en  Ldsungen  wird  durch  Kalium- 
chromat  sogleich  gelbes  chromsaures  Ghromoxyd  geflallt.  Sohwefelammonium  faUt 
aus  neutralen  Ldsungen  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  Ghromoxyd- 
hydrat;  SchwefelwasserstofP  f&Ut  weder  saure  noch  neutrale  Ldsungen. 

Bei  directen  quantitativen  Bestimmungen  wird  das  Ghromoxyd  immer  in 
reinem  Zustande  gewogen:  man  erh&It  ee  so  entweder  durch  Fallung  als  Hydrat 
Oder  dui*ch  blosses  Gluhen  sogleich  als  Oxyd.  Es  kann  aber  auch  bestimmt  wer- 
den ,  indem  man  es  in  chromsaures  Balz  <verwandelt  und  nach  den  weiter  unten 
angegebenen  Methoden  die  Menge  des  Ghroms&ureanhydrids  ermittelt. 

Um  das  Ghromoxyd  aus  den  gel5sten  Ghromoxyd verbindungen  abzuscheiden, 
erhitzt  man  diese  auf  100^,  fiigt  Anomon  im  geringen  Uebersohusse  zu,  erhitzt  so 
lange  nahe  zum  Kochen,  bis  die  fiber  dem  Niederschlage  befindliche  Fliissigkeit 
vdllig  farblos  geworden,  wascht  und  decantirt  mit  heissem  Wasser,  trocknet  und 
gliiht,  indem  man  den  Tiegel  bedeckt  h&lt  und  die  Hitze  allmalig  steigert.  Hat 
man  ein  Ghromoxydsalz  mit  einer  fliichtigen  oder  organischen  Sfture  in  Ldsung,  so 
veidampft  man  im  Wasserbade  und  glUht  den  Buckstand  bei  anf^Emgs  geringer,  dann 
starkerer  Hitze,  bis  der  Tiegel  nicht  mehr  an  Gewicht  abnimmt. 

Znr  Ueberfiihrung  des  Ghromoxyds  in  chromsaures  Salz  behandelt  man  die 
stark  alkalische  Lesung  des  Ghromoxyds  mit  Ghlorgas,  bis  die  grune  Farbe  der- 
selben  gelbroth  geworden,  versetzt  mit  iiberschiissigem  Kali  oder  Natron,  dampfb 
ab  und  gliiht  im  Platintiegel;  der  Biickstand  ist  Alkalichromat  und  Ghloralkali- 
metall^).  Ghancel')  erhitzt  dieL5sung  des  Ghromoxyds  in  Kali-  oder  Natronlauge 
mit  Bleisnperoxyd  im  Ueberschnss:  die  gelbe  alkalische  Fliissigkeit  enth&lt  alles 
Ohrom  als  Bleichromat,  welches  auf  Zusatz  von  Essigs&ure  nieder^llt  *)  ^), 

Von  den  durch  SchwefiBlwassersto£f  aus  saurer  Ldsung  f^lbaren  Metallen  trennt 
man  gelostes  Ghromoxyd  durch  dieses  Beagens.  Zur  Trennung  von  den  Oxyden 
des  Eisens,  von  Zinkoxyd,  Mangan-,  Kobalt-  und  Nickeloxydul  schmilzt  man  mit 
Salpeter  und  Soda,  kocht  den  Biickstand  mit  Wasser  aus,  setzt  nicht  zu  wenig 
Weingeist  zu,  erwIUrmt  einige  Stunden  und  bestimmt  im  Filtrat  das  chromsaure 
Salz  wie  unten  angegeben.  Die  oben  genannten  Oxyde  werden  hierbei,  mit  Aus- 
nahme  des  Manganoxyduls,  vollst&ndig  abgeschieden ;  durch  den  Alkohbl  wird  das 
gebildete  Kaliumpermanganat  unter  Alracheidung  von  Mangansuperoxyd  zersetzt  ^)  ^). 

Um  das  Ghromoxyd  im  natiirlich  vorkommenden  Ghromeisenstein  (s.  d.  Art.) 
zn  bestimmen,  schmilzt  man  0,5  Gr  des  hochst  fein  zerriebenen  Minerals  in  einem 
f^enlumigen  Platintiegel  mit  6  Gr  saurem  schwefelsauren  Kalium,  wegen  starken 
Schiiumens  anfangs  bei  mdglichst  niedriger  Temperatur;  allm£llig  erhitzt  man 
stUrker  bis  zum  Gliihen  und  erhalt  die  Masse  lange  Zeit  im  gliihenden  Flusse.  Die 
erkaltete  Masse  schmilzt  man  mit  3  gr  Natriumcarbonat,  setzt  nach  und  nach  im 
Verlaufe  einer  Stunde  3  gr  Salpeter  zu  und  erhitzt  zum  vollen  Fluss.  Das  gebil- 
dete Kaliumchromat  wird  mit  heissem  Wasser  ausgezogen  (der  Biickstand  muss  bei 
vollstandiger  Aufschliessung  in  warmer  Salzsaure  loslich  sein!)  und  das  alkalische 
Filtrat  mit  iiberschiissigem  Ammoniumnitrat  fast  zur  Trockne  verdampft,  bis  alles 
frei  geworden e  Ammon  ausgetrieben  ist.  Bei  Zusatz  von  Wasser  bleibt  alsdann 
Ejeselsaure,  Thonerde,  Titans&ure  und  Manganoxyd  ungelost,  wahrend  chromsaures 
Salz  in  Ldsung  geht  und  darin  durch  Beduction  zu  Ghromoxyd  (s.  u.)  bestimmt 
wird  ^)  *)  *®).  Statt  mit  saurem  schwefelsauren  Kalium  kann  man  auch  mit  Borax  ^^) 
oder  mit  Natronkalk  und  Salpeter  i^)  oder  mit  Bariumcarbonat  aufschliessen. 
Bivot^^)  gliiht  das  fein  gepulverte  Mineral  vier  Stunden  lang  im  Wasserstoffstrom, 
wodurch  es  nach  ihm  dadurch  vollstftndig  zersetzt  wird,  dass  das  Eisenoxyd  zu 
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metallischem  Eisen  reducirt  wird:  das  gegltlhte  Chromoxyd  bleibt  danu  bei  Be- 
handlung  mit  verdtinnter  Salpeteroaure,  mit  Thonerde  and  Kieseisaare  ungelust 
zuruck  ")  i»)  i»)  ")  18)  ")  30)  ai)  ^2) »).  Zur  Trennung  des  Ohromoxyds  von  Thonerde 
scbmilzt  man  die  Oxyde  mit  2  Thin.  Kalitimnitrat  und  4  Thin.  Natriumcarbonat,  kocht 
die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  setzt  ziemlich  viel  Kaliamchlorat  zu,  iibersattigt 
schwach  mit  Salzsanre,  verdampft  zum  Syrup  and  fagt  noch  wahrend  des  £in- 
dampfens  Kaliamchlorat  za,  am  die  freie  Salzsftare  wegzaschaffen.  Man  verdonnt 
daun  mit  Wasser,  fSLllt  Thonerde  darch  Ammoniamcarbonat  oder  Ammoniak  and 
bestimmt  im  Filtrate  das  Chrom.  XJnterl&sst  man  das  Eindampfen  mit  Kaliam- 
chlorat und  Salzs&ure,  so  wird  durch  die  in  der  Flussigkeit  anwesende  salpetrige 
S&ure  ein  Theil  des  Chroms&ureanhydrids  reducirt  and  lallt  durch  Ammoniak  mit 
der  Thonerde  auch  Ohromoxyd  nieder^^).  Von  den  alkalischen  Erden  trennt  man 
Clii*omoxyd  durch  Ueberfiihrung  desselben  in  Chromat.  Nach  dem  Schmelzeu  mit 
2y2  Thin.  Natriumcarbonat  und  2V2  Thin.  Balpeter  Idst  sich  dasChi'om  in  heissem 
Wasser  als  chromsaures  Alkali,  im  Buckstande  bleiben  die  alkalischen  Erden  im 
kohlensauren  oder  auch  (Magnesia)  kaustischem  Zustande.  Baryt,  Strontian  and 
Kalk  kdnnen  auch  durch  Schwefels&ure  (Kalk  durch  Schwefelsaure  und  Alkohol) 
von  Chromoxyd  getrennt  werden.  Yon  den  Alkalien  scheidet  man  Ohromoxyd 
durch  Ammoniak.  Zur  Trennung  von  Phosphorsaure  -wird  das  Chromoxyd  in 
chromsaures  Salz  verwandelt  und  aus  der  Auflosnng  der  gegliihten  Masse  die  Phos- 
phors&ure  durch  Chlorcalcium  gef^t;  phosphorlge  und  unterphosphorige  S&ure 
fiihrt  man  zuvor  in  Phosphorsaure  iiber.  Yon  den  kieselsauren  Yerbindungen,  die 
in  Salzs&ure  15slich  sind,  trennt  man  Chromoxyd  dadurch,  dass  man  die  zur  Trockne 
verdampfte  Auflosung  mit  Salzs&ure  behandelt,  wobei  die  Kiesels&ure  ungelost  zu- 
riickbleibt.  In  unloslichen  Kieselsaureverbindungen  fdhrt  man  das  Chromoxyd  in 
chromsaures  Alkali  fiber. 

Das  Erkennen  des  Chroms  als  Ohroms&ure  wird  durch  die  lebhaften 
J*arben  der  chromsauren  Baize  sehr  erleichtert:  die  neutrale^i  sind  gelb,  diesauren 
meist  roth  geflo'bt;  die  Ldsung  eines  neutralen  Salzes  wird  daher  durch  Mineral- 
s&nren  roth,  die  des  sauren  Salzes  durch  Neutralisation  mit  Natrinmcarbonat  gelb. 
Die  Alkalisalze,  chromsaures  Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Manganox3'd  und 
Kupferoxyd  sind  Idslich  in  Wasser ;  Baryt-,  Blei-,  Silber  und  Quecksilbersalze  sind  un- 
loslich.  Yor  dem  L5throhr  verhalten  sich  die  Chromate  wie  die  Chromoxydverbin- 
dungen  (s.  o.).  Die  unloslichen  Chromate  geben  beim  Schmelzen  mit  Salpeter  los- 
liches  Kaliumchi*omat. 

Silbemitrat  fallt  aus  den  neutralen  Chromaten  purpurr^thes  Silberchromat, 
aus  saurem  Salz  dunkelrothes  krystallinisches  Silberbichromat;  beide  Niederschlage 
sind  in  Ammoniak  und  Salpetersiiure  loslich.  Barytsalze  bringen  in  neutralen  Ld- 
sungen  d^r  Chromate  einen  hellgelben  pulverigen  Niederschlag  von  Bariumchromat 
hervor,  loslich  in  verdiinntem  Salpeter  und  Salzs&ure.  Bleiacetat  fallt  gelbes  Bl^- 
chromat,  welches  sich  inKalilauge,  aber  nicht  in  Salpeters&ure  lost  und  beim  £r- 
wfirmen  mit  wenig  Alkali  roth  wird.  Quecksilberoxydalnitrat  fallt  dankel  ziegel- 
rothes  pulverfbrmiges  basisches  Salz,  beim  Kochen  mit  Salpetersaure  bildet  sich 
krystallinisches  schdn  rothes  neutrales  Quecksilberchromat ;  beide  Salze  hinter- 
lassen  nach  dem  Gliihen  Chromoxyd.  Quecksilberoxydnitrat  fallt  ein  ziegelrothes 
Pulver. 

Wird  chromsaures  Salz  mit  Chlomatrium  und  concentrirter  Schwefelsaure  er- 
w&rmt,  so  entweicht  Chlorchromsaureanhydrid  in  blutrothen  Dampfen,  die  sich  zu 
einer  Fliissigkeit  verdichten  und  sich  in  Ammoniak  mit  gelberFarbe  losen.  Durch 
Schwefelwasserstoff,  Schwefelammonium,  Salpeters&ure,  die  salpetrige  Saure  ent- 
htUt,  concentrirte  Salzsaure,  schweflige  Saure,  Zink  und  verdunnte  Schwefelsaure, 
organische  S&uren,  Weingeist  u.  s.  f.  wird  Chromsaure  leicht  in  Chromoxyd  uber- 
geHihrt.  IJm  sehr  geringe  Mengen  Chromsaure  (Chromoxyd  oxydirt  man  zuvor  in 
alkalischer  Ldsang  mit  Bleisuperoxyd)  zu  erkennen,  schiittelt  man  die  Fliissigkeit 
mit  einer  atherischen  Losung  von  Wasserstoffsuperoxyd,  welohe  sich  durch  Bildung 
von  sehr  wenig  Ueberchromsaure  blau  farbt;  1  Thl.  Kaliumchromat  in  40000  Thin. 
Wasser  liefert  noch  eine  erkennbare  Reaction  2^)  s^),  die  aber  durch  anwesende  Ya- 
nadinsfture  wesentlich  beeintrilchtigt  wird^T).  Auch  durch  Guajaktinctur ,  welche 
eine  mit  Schwefelsaure  angesftuerte  Fliissigkeit  bei  Anwesenheit  von  Chromsaure 
intensiv  blau  fllrbt,   lassen  sich   Spuren  von  chromsauren  Salzen  entdecken  ^)  ^). 

Quantitativ  bestimmt  man  Chromsaure  entweder  als  Bleichroniat  oder  als 
Ohromoxyd,  sowie  durch  indirecte  und  maassanalytische  Methoden. 

Zur  Fftllung  des  Bleichromats  versetzt  man  die  Losung  mit  Natnumacetat  im 
Ueberschuss,  ftigt  EssigsSLure  zu  bis  zur  stark  sauren  Beaction  and  f%Ut  mit  neu- 
tralem  Bleiacetat    Der  Niederschlag  wird  gelinde  gegliiht  und  gewogen. 

Die  Beduction  der  OhromsHure  zu  Ohromoxyd    geschieht    entweder,    indem 
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man  die  Aufldming  mit  Salcsaore  and  Alkohol  erwarmt,  indem  man  Schwefel- 
waMentoff  in  die  salzsanre  Losung  leitet  oder  indem  man  eine.starke  Losung  von 
schwefliger  S&ore  zamischt  nnd  gelinde  erw&rmt.  Bel  concentririen  Losungen 
wendet  man  meifltena  die  erste,  bei  verdiinnten  eine  der  letzten  Methoden  an.  Be- 
znglich  der  ersien  beachte  man,  dass  vor  der  F&llung  mit  Ammoniak  der  Alkohol 
veijagt  werden  mass;  beziiglich  derzweiten,  dass  man  die  mit  Schwefelwasserstoff 
dbersftttigte  Losang  so  lange  an  einen  gelinde  warmen  Ort  steUt,  bis  sich  der  aos- 
gesohiedene  Schwefel  abgesetzt  hat^).  Sehr  empfehlenswerth  ist  anch  die  Me- 
thode,  die  neatrale  oder  schwach  salpetersaare  Losung  mittelst  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul  zu  fallen,  den  filtrirten  Niederschlag  mit  einer  verddnnten  L5- 
sung  von  salpetersaarem  Qaecksilberoxydal  zu  waschen,  zu  Jtrocknen  and  das  nach 
dem  Gliihen  restirende  Chromoxyd  zu  wagen. 

Nach  Yohl^^)  l&sst  sich  Ghromsaure  auch  aus  der  Menge  Kohlensaure 
bestimmen,  die  es  unter  Beduction  zu  Chromoxyd  bei  Einwirkung  auf  tiber- 
schnssige  Oxalsaore  entwickelt.  Man  bedlent  sich  hierbei  des  Apparates  and  der 
Methode  von  Fresenius  and  Will  fiir  die  Untersuchung  des  Braunsteins.  Fiir 
1  Thl.  Chroms&ureanhydrid  sind  ^^j^  Natriumoxalat  erforderlich ;  bei  Bestimmung 
von  chlorchromsauren  Balzen  mischt  man,  am  das  Chlor  zuriickzuhalten,  Quecksilber- 
oxyd  zu;  Chrumoxydsalze  fdhrt  man  zuvor  in  chromsaure  iiber;  in  gleichzeitig 
Ghromaaureanhydrid  und  Chromoxyd  haltenden  Ye^bindungen  bestimmt  man  zu- 
n&chst  die  Kohlens&ure,  welche  das  Salz  liefert  wie  es  ist,  und  behandelt  dann  die 
restirende  Fliissigkeit  wie  ein  Oxydsalz. 

Maassanalytisch  bestimmt  man  chromsaure  Salze,  indem  man  eine  abgemessene 
uberschussige  Menge  £isenoxydull5sung  von  bekanntem  Gehalte  mit  der  schivach 
durch  Schwefelsanre  angesauerten  nicht  zu  verdiinnten  L5sang  der  chromsauren 
Verbindung  mischt  und  alsdann  die  Menge  des  nicht  oxydirten  Eisenoxyduls  mit-. 
telst  Chamaleonlosung  bestimmt.  Die  Differenz  ergiebt  die  Menge  des  durch  die 
Chromsfture  oxydirten  Eisenoxyduls.  Blelchromat  zerreibt  man  nach  Zusatz  von 
schwefelsaurem  Eisenoxydulammoniak  innigst  mit  Salzs&ure,  fugt  Wasser  zu  und 
titrirt  ^  ^)  ^).  Bun  sen  ^)  bestimmt  chromsaure  Salze  durch  Zerlegung  mit  iiber- 
schiissiger  concentrirter  Salzsaure,  wobei  2  Mol.  Anhydrid  3  Mol.  Chlor  entwickeln, 
welches  in  Jodkalium  geleitet  3  Mol.  Jod  frei  macht,  das  auf  volumetrischem  Wege 
leicht  and  genau  bestimmt  wird  [s.  Analyse,  volumetr.  Bd.  I,  8.  544]  ^\ 

Um  Chromsaure  neben  Sohwefels&ure  zu  bestimmen,  reducirt  man  erstere  durch 
Kochen  der  trocknen  Verbindung  mit  Salzsfture,  &llt  dann  aus  der  stark  verdiinn- 
ten Ldsung  zuerst  die  Schwefelsanre  mittelst  Chlor  barium  und  nach  Beseitigung 
des  Barytiiberschusses  durch  etwas  Schwefelsanre,  das  Chromoxyd  mit  Ammoniak. 
Phosphors&ure  fallt  man  neben  Chroms&ure  als  phosphorsaure  Ammonmagnesia, 
SalzsHare  aus  der  schwach  salpetersauren  Losung  mit  Silbemitrat;  das  iiberschus- 
sige  Silber  fallt  man  mit  Schwefelwasserstoff,  wodurch  zugleich  Chromsftureanhy- 
drid  zu  Chromoxyd  reducirt  wird  und  mit  Anunoniak  niedergeschlagen  werden 
kann.  Aehnlich  bewirkt  auch  die  gewohnliche  Abscheidung  der  Kieselsaure  gleich- 
zeitig Beduction  des  Chroms&ureanhydrids  zu  Chromoxyd.  KL 

* 

Chroxnmimober  syn.  Chromroth. 

Chryjodamid^  Chryjodammoniuin^  Chryjodin  s.  Chrysamminsfiure. 

ChryBammalid  oder  Chrysammelid  von  Bobiquet  s.  unter  Chrysam- 
minsaure  (S.  688). 

ChrysaiimiainsAurey  Chrysainmidy  Chrysammldinsfture^  GhrjBammin- 
amidi  C^trrysanmunflfture  s.  unter  Chrysamminsfture  (S.  688). 

ChryaammiiiB&ure  (von  %qva6%j  Gold  und  £/4/4o$,  Sand  benannt)  C14H4N4O1S 

=  Ci4  Ha  (N  02)4(011)202.  Tetranitrochrysazin^).  Ob  Boutin's  aus  der  Aloe 
mit  Saipetersaure  dargestelltes  Acide  pol^chromatique  ^  das  g^w6hnlich  als  Aloetin- 
8&ure  (s.  d.)  angesehen  wird,  grdssere  Mengen  Chrysamminsfture  enthielt,  ist  nicht 
sicher  festgestellt.  Bein  gewann  sie  zuerst  durch  energische  Einwirkung  der  Sal- 
petersdure  auf  Aloe  Schunck  (1841^).  Er  schrieb  ihr  die  Zusammensetzung 
O25H4N4O13  zu,  welche  auch  Pelouze^)  fur  das  Acide  pofychromatique  aufgestellt 
hatte.    Mulder^)  entschied  sich  zuerst  bestimmt  fur  die  jetzt  allgemein <gebr&ach- 


Chrysamminsaure :  ^)  Boutin,  Coinpt.  rend.  1840,  I.  Semester,  p.  452;  J.  pharm. 
J36,  p.  185;  Jahresber.  Berz.  21y  S.  390.  —  ^)  Schnnck,  Ann.  Ch.  Pharm.  39,  S.  1.  — 
^  Pelouze,  Compt.  rend.  1840,  p.  452.  —   *)  Mulder,  Ann.  ch.  phys.  [3]  22,  p.  122; 
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liche  Formel  Ci4H4N40]3.  DieSaure  entsteht  nach  Warren  de  la  Bae  u.  Muller 
anch  bei  der  Behaodlung  von  Aporetin  ^)  (s.  d.)  und  ChrysophaiiBaure  ^)  (s.  d.)  mit 
rauohender  Salpetenaure ,  weshalb  sie  diese  Ghemiker  als  Kitrochrysophanaanre, 
Graebe  iLLiebermann^  als  Tetranitrobiozyanthrachinon  beseichneten. 
Liebermann  a.  Giesel^  wiesen  spftter  nacU,  dasB  die  NitrosHure  aus  Chryao- 
phaiiBtiure  mit  Chrysanuninsaure  nicht  identiich  ist,  und  dass  Chrysammin- 
sttnre  d.  i.  Tetranitrochrysazin ,   auch  aus  Chrysazin  (s.  d.)  dnrch  Digestion   mit 

rauchender  Salpetersaore  darsteUbar  ist.     Da  Chrysazin   ein  Diozyanthrachinon 

II 

^14^1   P^        ^"^>  BO  folgt  hieraos  die  Constitution  der  Chrysamminsaare: 
UOH).    _ 

Ci4H2(N  03)41^8      .    Bei  der  Behandlung  von  Aloe  mit  Salpeters&ure  entstehen 

l(0H)2 
zuerst  Aloetin-,  Oxai-  und  Pikrins&ure^)  (Schunck'sChrysolepinsanre);  die  erstere 
geht  bei  weiterer  Einwirknng  der  Salpetersaure  in  Chrysamminsaure  iiber  ®)  ^^). 

Zur  Darstellung  der  ChryBamminsaui'e  empfiehlt  Schunck^)  Aloe  [A,  succo- 
trina  oder  hepatica  (Barbaros-Aloe  ^^)]  mit  8  Thin,  starker  Salpeterstture  zu  uber- 
giessen  und  gelinde  zu  erwiirmen.  Sie  lost  sich  dabei  unterhef tiger  Entwickelung' 
rother  Bampfe;  die  Warmequelle  ist  dann  zu  entfemen,  da  die  Fliissigkeit  alsbald 
von  selbst  ins  Eochen  ger&th.  Nachdem  die  Einwirkung  nachgelassen,  destiilirt 
man  die  Salpeters&ure  ab,  und  setzt  dann  nach  und  nach  3  bis  4  Thle.  frischer 
starker  Salpeters&ure  zu,  die  wieder  langsam  abdestillirt  werden.  Hierbei  aetzt 
sich  die  nun  sehr  schwache  Einwirkung  noch  einige  Tage  fort,  wahrend  deren 
entsprechend  der  abdestillirten  Sfture  ein  Theil  Chrysamminsaure  ausfiUlt.  Der 
Best  wird  durch  Wasser  ge&llt,  und  die  aus  sehr  kleinen  glanzenden  Schuppen 
bestehende  griingelbe  Masse  so  lange  mit  Wasser  gewaschen,  bis  dasselbe  nicht 
mehr  gelb,  sondem  schwach  rosenroth  ablauft.  Zur  Trennung  von  gleichzeitig 
entstandener  Aloetin-  und  Pikrins&ure  benutzt  man  die  ausserordentliche  Schwer- 
loslichkeit  des  chrysamminsauren  Kalis,  indem  man  den  Biickstand  mit  einer 
Ldsung  von  kohlensaurem  Kali  kocht.  Nach  Finkh^^)  wendet  man  wegen  der 
Zersetzlichkeit  der  ChrysamminsHure  durch  kaustische  und  kohlensaure  Alkalien 
in  der  Warme  besser  essigsaures  Kali  an.  Das  beim  Erkalten  ausgeschiedene 
chrysamminsaure  Kali  wird  bis  zur  hellrothen  Fftrbung  des  Waschwassers  aus- 
gewaschen  und  durch  verdiinnte  Salpetersaure  zersetzt. 

Nach  Stenhouse  u.  Muller^)  werden  6  Vol.-Thle.  Salpetersaure  von  1,36  spec 
Qew.  in  einer  grossen  mit  gutem  Kiihler  versehenen  Betorte  fast  zum  Sieden  erhitzt, 
und  sehr  allm&lig  2  Thle.  zerkleinerte  Succotrinaloe  zuerst  unter  Entfemung  der 
Flamme  eingetragen.  Bei  nachlassender  Beaction  wird  erwarmt,  und  die  iiber- 
gehende  S&ure  von  Zeit  zu  Zeit  in  die  Betorte  zuruckgegeben.  Wenn  Alles  ein- 
getragen, digerirt  man  noch  10  Stunden;  w&hrend  der  drei  letzten  wird  der 
Betorteninhalt  durch  Abdestilliren  auf  die  H&lfte  des  urspriinglichen  Volumens 
elngeengt.  Dem  Biickstand  setzt  man  3  Vol.  Salpetersaure  allmftlig  zu,  und  dige- 
.rirt  6  bis  7  Stunden,  zuletzt  unter  Abdestilliren.  Der  Betorteninhalt  wird  mit 
4  Thin.  Wasser  verriihrt;  Ozalsaure  lost  sich,  Pikrin-  und  Aloetinsfiure  bleiben 
zuruck.  Sie  werden  getrocknet,  mit  1  Thl.  Salpetersaure  von  1,45  specif.  Oew. 
6  bis  8  Stunden  wie  ol:^  digerirt,  und  die  nun  aus  Pikrin-,  Aloetin-  und  Chrysam- 
minsaure bestehende  Masse  mit  kochendem  Wasser,  bis  dasselbe  blassroth  ablauil, 
decantirt,  wodurch  die  Pikrinsfiure  entfemt  wird.    Durch   lOstiindiges  Digerireu 


Ann.  Ch.  Pharm.  68 ^  S.  839.  —  ^)  Warren  de  la  Rae  a.  Muller,  Chem.  Soc  J.  10, 
p.  298;  Jahresber.  d.  Chem.  10,  S.  516.  —  ^  Warren  de  la  Rae  a.  Miiller,  Zeitechr. 
Chem.  Pharm.  1862,  S.  292;  Jahresber.  d.  Chem.  15,  S.  323.  —  ^)  Graebe  a.  Lieber- 
mann, Ann.  Ch.  Pharm.  Sappl.  7,  S.  308.  —  ^  Liebermann  a.  Oiesel,  Dt.  chem. 
Ges.  1875,  S.  1643;  1876,  Heft  4.  —  ^)  Stenhouse  u.  Muller,  Chem.  Soc.  J.  [2]  4, 
p.  319;  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  86.  —  1®)  Fink h,  Ann.  Ch.  Pharm.  134,  S.  236. 
—  ")  Tilden,  Chem.  Soc.  J.  [2]  10,  p.  474;  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S,  486.  — 
^^  Privatmittheilung.  —  ^^)  Stenhouse,  Phil.  Mag.  [3]  33,  p.  53;  Ann.  Ch.  Pharm. 
66,  S.  241.  —  ")  Mulder,  Scheik.  Onders.  4,  p.  456;  5,  p.  573;  Ann.  Ch.  Pharm.  72, 
S.  285.  —  ")  Schunck,  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  234.  —  *«)  Robiquet,  J.  Pharm.  [3] 
iO,  p.  167,.  241;  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  295.  —  ^7)  Gerhardt,  Lehrb.  org.  Chem.  iibers. 
V.  Wagner,  4,  S.  272.  —  ^^  Liebermann  u.  Fischer,  Dt.  chem.  Ges.  1875, 
S.  1106.  —  ")  Finkh,  Ann.  Ch.  Pharm.  134,  S.  229.  —  ^)  Stenhouse,  Chem.  Soc  J. 
[2]  4,  p.  324;  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.  367.  —  ^^)  Brewster,  Phil.  Mag.  [3]  29, 
p.  331;  Pogg.  Ann.  69,  S.  552.  —  >^)  Haidinger,  Wien.  Acad.  Ber.  36,  S.  183;  Pogg. 
Ann.  81,  S.  572. 
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des  getrockneten  Biickstaiides  mit  1  Thl.  starker  Salpetenftnre  wird  die  Aloetinsftare 
gr688tentheil8  in  OhrysamminB&ure  verwandelt.  Nach  vdlligem  Answaschen  wer- 
den  endlich  beide  S&oren  doroh  wiederholtes  Kryatallisiren  der  Kalksalze  znerst 
ana  kochendem  Wasser,  dann  aus  heiflsem  verdtbrnten  Weingeist  getrennt.  Der 
cbrynamminsanre  Kalk  scheidet  aich  beim  Erkalten  in  Nadeln  ab,  wahrend  das 
aloetinsaore  Salz  in  den  rothen  LOsungen  bleibt.  Die  Aloe  giebt  so  3  bis  4  Proc. 
an  chryiiamniinsanrem  Kalk^).  Die  Ghrysammins&are  ist  ein  gelbes,  ans  kleinen 
Schnppen  bestehendes  Polver.  In  Wasser,  selbst  kochendem  ist  sie  wenig  loslich, 
ertheilt  ihm  aber  eine  pnrpnrrothe  Farbung  nnd  bitteren  Geschmack.  Alkohol 
and  Aether  Idsen  mehr,  ebenso  Mineralstturen ,  namentlich  Salpetersaure  ^).  Ans 
heisser  rauchender  Salpeters&nre  krystallisirt  sie  in  kleinen  derben  klinorhom- 
biachen  Krystallen  ^)  [a  :  b  :  c=  1 : 0,90839  : 1,0363;  G  =  74<>;  Combination  oo  P  (M), 
cdPqd  (r),  1^od(8);  Ansbildnng  karz  prismatisch].  Ans  Eisessig  erhlllt  man  sie  in 
prismatischen  Blfittem,  die  21,5  bis  21,6  Proc  EssigsHnre  halten,  weiche  bei  100^ 
entweicht*).  Bei  langsamem  Erhitzen  schmilzt  sie  unter  Zersetznng,  bei  raschem 
verpufft  fde^.  Heisse  rauchende  Salpetersanre  greift  sie  wenig  an,  verwan- 
delt sie  aber  allm&lig  in  Pikrinsfture.  Chlor^  zersetzt  sie  nur  beim  Erwarmen 
unter  Salzsftureentwickelung;  Chlorkalk  liefert  beim  Sieden  Chlorpikrin  ^'). 

Concentrirte  Bchwefels&ure  entwickelt  beim  Kochen  rothe  D&mpfe, 
Kohlens&nre,  Kohlenoxyd  and  scbweflige  S&ure.  Gleichzeitig  bildet  sich  eine 
dankelviolette ,  von  Malder^^)  wenig  passend  Ghryjodin  benannte  Substanz, 
welcher  er  die  Formel  G28H9N3O14  giebt.  Sie  ist  mit  violetter  Farbe  in  ver- 
danntem  Alkali  Idslich,  Salzsaure  f^lt  sie  daraus  in  gleicbgef&rbten  Flocken. 
Ammoniak  giebt  damit  eine  blane  LSsung  von  Ghryjod-Ammoninmoxyd^^) 
GsgHgoNgO^s,  das  mit  Alkalien  Ammoniak  entwickelt,  nnd  ein  blaues  onlbsliches 
Product  Chry  jod  am  id**)  C28Hi6NgOi8-  Keine  dieser  Verbindungen  ist  sicher 
festgestellt. 

Kali-  und  Natronlauge^)  (anch  Baryt-  und  Kalkwasser,  und  in  ge- 
ringerem  Grade  selbst  die  Ldsungen  der  kohlensauren  Alkalien*^)  verandem 
die  Chrysammins&ure  beim  Erwtonen  unter  Ammoniakentwickelung  und  Kohlen- 
saurebildnng ;  die  braune  Ldsung  liefert  beim  Ans&uem  eihen  humusartigen ,  in 
reinem  Wasser  mit  brauner  Farbe  Idslichen  Niederschlag  *'^).  Schunck  nennt  die 
Substanz  Aloeresinsaure^)  *^);  sie  bildet  mit  den  A&alien  braune  nnkrystalll- 
sirbare,  mit  den  Metalloxyden  meist  unl5sliche  amorphe  Verbindungen;  ihre  Zu- 
sammensetsrong  giebt  Schunck  nach  der  Analyse  ihres  in  Blftttchen  erhaltenen 
loslichen  Bariumsalzes  zu  G12H10N4O10  an.  Mulder**)  bezeichnet  sie  als  Ghry- 
satins&ure,  undleitet  aus  der  Analyse  eines  — iibrigens  als  braimen  Niederschlag 
and  von  wechselnder  Zusammensetzung  erhaltenen  Bleisalzes  die  Formel  G24H12  Ng  O^g 
ab.  Diese  zur  Untersuchung  wenig  einladende  Substanz  muss  daher  als  vollkom- 
men  unerforscht  bezeichnet  werden. 

In  kochendem  Ammoniak  15st  sich  Ghrysamminsaure  mit  Purpurfarbe  auf. 
Die  beim  Erkalten  in  dunkelgriin  metallglanzenden  Nadeln  ausfkllende  Substanz 
iflt  kein  chrysamminsaures  Ammoniak,  welches  bisher  unbekannt  ist,  sondem 
Chrysamminamid,  nach  Schunck*^)  =  G28H20N14O31  (oder  G30H20N14O28); 
setzt  man  zu  dessen  heisser  wlisseriger  L58ung  Salz-  oder  verdunnte  Schwefel- 
s&ure,  so  krystallisiren  beim  Erkalten  dunkle  Nadeln  von  Amidochrysammin- 
sfture  (GhiTsamminamins&ure ,  Ghrysammamsfture)  von  der  Zusammensetzung 
O|4HgN0Oii  (oder  Ci^q'SqOi2)-'  Sie  15st  sich  in  Wasser  mit  Purpurfarbe,  liineral- 
Bauren  f&Uen  sie  daraus,  ohne  die  Farbe,  wie  dies  bei  Chrysammins&ure  der  Fall, 
in  gelb  zu  ver&ndem.  Die  Salze  haben  fast  gleiches  Aussehen  wie  die  chrysam- 
minsauren  und  detoniren  mit  gleicher  Hefbigkeit.  Mit  kaustischen  Alkalien  bildet 
sich  unter  Ammoniakentwickelung  Ghrysamminsfiure  zuriick,  die  aber  sofort  welter 
zersetzt  wird;  mit  kochender  Silpetersaure  giebt  sie  wieder  Ghrysamminsfture. 
Amidochrysamminsaures  Kali  krystallisirt  in  kleinen  metallgrunen  Nadeln, 
dem  Ghrysammat  fthnlich.  Die  unl5slichen  Salze  lassen  sich  durch  Uftisetzung  des 
Kalisalzes  darstellen;  dasBariumsalz  ist  dunkelroth  krystallinisch  und  auch  ans 
Chrysamminamid  und  Chlorbarium  unter  Zusatz  von  Ammoniak  darstellbar. 

Mulder*)  hat  seinem  Chrysammid  dieselbe  Formel  C]4HgN0Oii  gegeben, 
wie  Schunck  der  Amidochrysamminsfture.  Es  entsteht  auch  durch  Ueberleiten 
von  Ammoniakgas  uber  trockne  Chrysammins&ure  bei  100<^.  Die  hierbei  statt- 
ftndende  Gewichtszunahme  (4  Proc.)  sowie  die  Menge  dee  gebildeten  Wassers 
(4,8  Proc.)  stimmen  nahezu  mit  den  von  der  BildungsgleicSiung  C14H4N4O12 
+  2NH8  =  HjO  +  CwHgNgOji  geforderten  Zahlen  (3,8  und  resp.  4,3  Proc.). 

Nach  Gerhardt*^  sind  die  von  Schunck  und  von  Mulder  analysirten 
Substanzen  Qemische  von  Chrysammid  Ci4He(N02)4N2  0a  und  Chrysammidinsfture 
^14^10(^02)4^3^4'   v<*lche  durch  Aufhahme  oder  Yerlust   von  Wasser  leicht  in 
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eiDander  iibergehen  sollen.  Letztere  Formel  ist  jedoch  offiBDbar  onrichtig,  da  sie 
nicht  einer  amidirten  Chrysammins&ure,  sondern  dem  chryaamminsaiiren  .Ajnmoniak 
angeh&rt.  WahrscheinlldL  exisUrt  ein  Ghrysanunid :  Oi4HeNQOio  =  C!]4H2(N09)4 . 
(NH2)2  02  und  eine  ChryBammidinsaure  0,465X5011  =  Gi4H2(N02)40g.Kfl2  .OH  ^. 
welche  mit  einander  ^mischt  and  theilweise  als  Anunoniaksalze  analysirt  worden 
sindi  da  derartige  Amide,  wie  Liebermann  bei  denen  dee  Alizarins,  Pnrpnrins, 
Purpuroxanthins  und  der  GhrysophanslLare  beobachtet  hat,  selbst  nach  dem  Ana- 
f&llen  mit  Saure  das  Ammoniak  ofb  sehr  fest  zurtickhalten.  Bobiqaet*s^®)  chry- 
sammamsaures  Ammoniamoxyd  eutspricht  ungefUhr  dieser  Auffassung  der  Amido- 
chrysamminsfiure. 

Ohrysammelid  (Ghrysammalid)  nennt  Bobiquet^^)  einen  nicht  naher  be- 
Bchriebenen  K5rper  von  der  Zasammensetznng  C|5H2N4  0]2,  welcher  durch  £in- 
wirkung  sehr  verdiinnter  siedender  Salpeter-  ^er  Schwefelsaore  auf  Chrysammam- 
and  ai3  concentrirter  Chrysammins&ure  entstehen  und  durch  siedendes  Waaser 
Ghrysammamsaure  liefem  soil. 

Hydrochrysammid  ist  ein  Beductionsproduct,  welches  Schu nek  ^^)  bei  der 
Ein  wirkung  von  Kaliumsulfhydrat  aufOhrysamminsaure  erhielt.  InFolge  der  von 
ihm  berechneten  Formel  G14H12N4O5  betrachteten  es  Graebe  u.  Liebermann  7) 
als  Nitrotriamidochrysophan  Oi4H2(N02)(NH2)s02(OH)2.  Liebermann  a. 
Giesel^)  erhielten  aber  von  Schunck's  durchaus  abweichende  Zahien,  welche 
auf  die  schwer  unterscheidbaren  Formeln  G, 4  H, 2 1^404  oder  G|4H]oN4  04  fuhren. 
Nach  ersterer  ist  Hydrochrysammid =Tetraamidochry8azin  Gi4H2(NH2)4 .02(011)2, 
nach  letztererDimidoamidochry8azinGi4H2(NH2)2(NH)202(OH)2.  Liebermann 
u.  GieseTs  Analysen  werden  durch  die  unten  beschriebenen  Beactionen  desHydro- 
chrysammids  bestatigt.  —  Zur  Darstellung  dieser  Yerbindung  verfHhrt  man  am 
beaten  so^),  dass  man  in  eine  schwach  a&alische  Ldsung  von  Kaliumsulfhydrat 
(specif.  Gew.  1,05)  so  viel  chrysamminsaures  Kali  (circa  30  Gr  pro  Liter)  eintragt, 
als  sich  ohne  Erwiirmung  von  aussen  allmalig  von  selbst  lost.  Die  unter  W&rme- 
entwickelung  eintretende  Beaction  unterstutzt  man  durch  kurzes  Aufkochen,  wor- 
auf  die  prachtvoll  komblumenblaue  L5sung  beim  Erkalten  zu  einem  Brei  langer 
blauer  Nadeln  von  kupferrothem  Beflez  erstarrt.  DieKrystaUe  sind  in  Wasser  un- 
15slich ,  und  enthalten  weder  Kali  noch  Schwefel  ^^) ;  sie  k&nnen  aus  siedender 
Kalilauge  umkrystallisirt  werden  ^'^).  In  kochendem  Eisessig  losen  sie  sich  mit 
blauer,  bei  Zusatz  von  Minerals&uren  mit  rother  Farbe  1^),  in  Alkohol  sind  sie  selbst 
beim  Kochen  wenig  Idslich.  Sie  sublimiren  in  indigroihen  D&mpfen  unter  theil- 
weiser  V  erkohlung  und  Ammoniakent  wickelung  ^^).  BauchendeSalpetersaure 
entzundet  sie  sofort^^),  kochende  Salpetersaure  zersetzt  sie,  ebenso  Oh  lor, 
wenn  man  es  durch  Wasser  leitet ,  in  dem  Hydrochrysammid  suspendirt  ist  ^^). 
Gonoentrirte  Schwefels&ure  lost  es  mit  brauner  Farbe,  Wasser  f&llt  daraus 
unver&ndertes  Hydrochrysammid  ^^).  Yersetzt  man  die  Schwefels&ureldsung  mit 
wenig  Wasser,  so  erstarrt  sie  zn  einem  Brei  seideglanzender  gelber  Nadeln,  welche 
das  schwefel  saure  Salz  des  Hydrochrysammids  sind^).  Diese  lassen  sich  auf 
Porzellan  abtropfen,  zerfEkUen  aber  bei  Bertihrung  mit  Fliissigkeiten  sofort  in 
Schwefels&ure  und  Hydrochrysammid. 

Bei  der  Behandlung  des  so  durch  Wasser  erhaltenen  Krystallbreies  mit  sal- 
petriger  8&ure  und  Kochen  des  Productes  mit  Alkohol  erhielten  Liebermann  u. 
Giesel  eine  schon  krystallisirbare  Substanz  von  der  Formel  G]4H8  04,  die  sie 
Ghrysazin  (s.  d.)  nennen.  Biese  Yerbindung  ist  durch  Ersatz  der  vier  Amidgruppen 
des  Hydrochrysammids  durch  Wasserstoff  entstanden.  Sie  ist  ein  Dioxyanthra- 
oh  in  on  G|4]^02(OH)2,  und  da  sie  ihrer  Entstehung  zu  Folge  die  Grundsubstanz 
der  Ghrysamminsfiure  ist,  und  beim  Nitriren  reine  Ghrysammins&ure  liefert,  so 
folgen  hieraus  die  oben  dem  Hydrochrysammid  und  der  Ghrysamminsaure  gege- 
benen  Gonstitutionsbezeichnungen. 

Hydrochrysammid  entsteht  auch  durch  andere  Beductionsmittel  als  Natrium- 
sulfhydrat,  s.  B.  durch  Z inn chlorur.  Es  halt  alsdann  sehr  hartnfickig  Zinnox^'d 
zuriick.  Mulder  ^^)  hat  ein  solches  Gemisch,  in  dem  sich  vielleicht  noch  weniger 
weitgehende  Beductionsproducte  der  Ghrysammin-  und  Aloetinsaure  befanden  als 
hydroaloetinsaures  Zinnoxyd  mit  der  Formel G24H8N4O11, 3 Sn02  beschneben; 
nach  seinen  Angaben  entsteht  dieselbe  Yerbindung  aiis  Aloetins&ure;  sie  soU  mit 
Salpeters&ure  wieder  Aloetin-  und  dann  Ghrysammmsaure  geben. 

Andere  aber  bisher  keineewegs  geniigend  bekannte  Beductionsproducte  ent- 
stehen nach  Mulder ^^)  beim  Mnleiten  von  Schwefelwasserstoff  oder  von 
schwefliger  Saure  in  ammoniakalische  Ohrysammins&ureldsungen.  Bei  Anwen- 
dung  geringer  Menge  schwefliger  S&ure  entsteht  eine  violette  Ldsung,  aus  der 
SalBs&ure  einen  gallertartigen  Korper  f&Ilt,  bei  schwefliger  Saure  im  Uebersohuss 
erhftlt  man  eine  braune,  durch  S&uren  nicht  mehr  f&llbare  Ldsung.    Leitet  man 
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in  wanne  aaimoniakalische  GhrysamminsfiuveUVsung  SchwefelwaiBerfitofr ,  so  farbt 
aie  sich  blan,  und  hinterlAaRt  beixn  Abdampfeu  blaues  Ohrysindinammonium- 
ox  yd  G^HeK80i8(NH4)3,  aas  dessen  wftsseriger  Ldsiiug  Kali  Chrysindin 
C^sHioNgOis  f&Ut;  leitet  man  dagegen  SchwefelwasBentoff  in  die  kalte  Losang, 
koeht  and  ftltrirt  dann,  bo  scheidet  Bich  Ohrysindamid  028H|gKioOig  ala  blauer 
Bodenaatz  ab,  der  mit  Kali  Ammoniak  entwiokelt. 

Die  Einwirknng  von  Oyankalimn  auf  OhrysamminB&nre  hat  Finkh  ^^  ntudirt. 
1  Thl.  Ghrysamminfiilure  vrird  in  eine  auf  etwa  60^  erw&rmte  Ldsung  von  2  Tbln. 
Oyankaliom  in  12  bis  15  Thin.  Wasser  eingetragen,  wobei  die  Fliissigkeit  sioh  er- 
warmt  und  Blaus&ure  and  Ammoniak  entwickelt.  Ber  nach  mehrstiindiger  Di- 
gestion entstandene  ondentlich  kryBtallinische  Niederschlag  von  cfarysocyamin- 
sanrem  Kali  wird  abgepresst,  iviederholt  in  Wasser  gSdst  and  durch  kohlen- 
BaoresKali,  worin  er  sohwer  Idslich  iBt,  auBgef&llt;  endlich  auB  Wasser  amkrystalli- 
^irt  and  mit  verdtLnnter  Salpetersaare  zersetzt.  Die  Reaction  des  Gyankalioms 
aaf  Ohrysamminsftare  erfolgt  nach  der  Gieichung: 

Ci4H4N40,2  +  6CNH  +  4HaO  =  Cigl^NeOi,  -|-  4NH8  +  2CO2. 

Chrysocyaminsaure  Oi8^6^6^i2  "h  ^HjO  verliert  ihr  Krystallwasser  bei 
120®;  ist  in  Wasser  onldslich,  IdsUch  in'Alkohol,  zeigt  nach  dem  Trockneu  Metall- 
glanz;  verpafft  ebenso  wie  ihre  Salze  beim  Erhitzen.  Sie  ist  eine  zweibasische 
Sfiare,  ihre  Alkalisalze  sind  Idslich  and  krystallisirbar,  die  iibrigen  meist  unlos- 
liche  dunkelrothe krystaUinische  Niederschl&ge.  Kalisalz  C^g H4 K2 K^ 0^2  -h  3 H2 O, 
bei  120®  wasserft'ei  mit  intensiv  dunkelvioletter  Farbe  ISslich;  beim  Eiadampfen 
der  wllsserigen  L68ung  bilden  sich  meist  bronzefarbi^e  H^ate,  schwierig  gut  aus- 
gebUdete  Krystalle.  Ammoniumsalz  O|8H4(KH4)2N0Oi2  4-  3H2O  bei  100® 
wasserfrei;  aos  der  concentrirten  Losang  des  Kalisalzes  durch  Sahniakzusatz.  In 
Weingeist  mit  weinrother  Farbe  Idslich.  Durch  Umkrystallisiren  leicht  rein  in 
dunkelgriinen  l^adeln. 

Bariumsalz  C.gH4N0O]2.Ba.    Bleisalz  volumin&ser  rother  Niederschlag. 

Kalksalz  GigH4NQOi2*Ca  -|-  3H2O,  dimkel  gef&rbter  Niederschlag. 

Silbersalz  GigH4NeOi2  "^91  dunkelrothi  messingglanzend. 

Mit  der  Ghrysamminsfture  und  deren  Salzen  l&sst  sich  Wolle  und  Seide 
je  nach  der  Beize  in  verschiedenen  Farben,  namentlich  grau  und  braun  (sogenannte 
Modefarben)  fHrben.  Thonerdebeize  giebt  ein  sch5nes  Yiolett.  Technische  Ver- 
wendang  haben  diese  Farben  bisher  nicht  geflmden. 

Ckrysammins&ure'SaUe,  Ghrysammate.  Die  GhryBamminsaare  ist  eine 
Starke  zweibaaische  S&ure;  sie  zersetzt  nicht  allein  die  kohlensauren  and  essig- 
aauren  8alze,  sondem  bisweilen  aoch  solche  mit  Mineralsfturen,  z.  B.  Ghlorbarium. 
Die  analy Birten Salze  and  der  Aether  sind  neutral;  sie  warden  von  Schunck^)^^), 
Mulder^)  ^^),  Stenhouse  a.  Miiller®),  Stenhouse^)  u.  Tilden")  untersucht. 

Sie  zeichnen  Bich  durch  ihre  auBserordentliche  Sohwerldslichkeit  in  Wasser  aos, 
die  Alkalichrysammate  gehdren  zu  den  schwerlftslichsten  Alkalisalzen.  In  ver- 
diinntem  Weingeist  sind  sie  meist  betrftchtlich  Idslioh  and  krystallisiren  daraos  in 
sehr  diinnen  blEttrigen  Krystallen,  die  unter  dem  Mikroskop  meist  in  der  far  Gyps 
oharakteristisohen  Weise  zu  Zwillingen  verwachsen  erscheinen  ^).  Die  Kr3r8talle 
besitzen  immer  8ch5n  goldgrtbien  Metallglanz*,  den  auch  die  amorphen  Nieder- 
sohlfige  beim  Beiben  annehmen.    Beim  Erhitzen  verpuffen  sie  heftig. 

Bariumsalz  Gi4H2(N02)4  04  .Ba  +  5H2O.  Die  beiden  letzten  Molekiile 
Krystallwasser  entweichen  vollstHndig  erst  bei  154®  ^)  1^).  Bohwerer  zinnoberrother 
unloBlicher  Niederschlag,  beim  Beiben  jgoldgelb;  naoh  Tilden^^)  aus  essigsaorer 
lidsung  KrystaUe  Gi4^(NOn)404.Ba  -^  2^0. 

Bleisalze.    Mulder  ^  hat  deren  zwei  analysirt: 

Neutrales  0^4 HgCN 03)4 Ot.Pb  +•  SHjO,  durch  Doppdzerfletzung  des  Kall- 
Balzes  mit  Bleizacker  oder  daroh  Behandehi  von  Bleizucker  mit  einer  warmeu 
lidsung  von  Ghrysamminsfture.  Ziegelrothes  Pulver.  Tilden^^)  erhielt  KrystaUe 
von  C,4H2(Pb)(N 02)40  +  4H|0. 

Basisches  Oi4H2(N02)4  04.Pb  -|-  PbO.  Durch  Eintr5pfeln  einer  heissen 
L5sung  von  ohryBamminBaurem  Kali  in  wftsBorige  Bleizackerldsnng  erhalten. 
Dunk&other  Niederschlag. 

0alciumsalz*)*)Gi4H2(N02)4O4.Ca4-SH2O,  bei  145®  wasserfrei.  In  sleden- 
dem  Alkohol  sehr  15slich,  mftssig  mit  rother  Farbe,  in  kochendem  Wasser,  woraus 
es  beim  Erkalten  fost  volktftndig  als  Brei  hellrother  Nadeln  ausf&llt.  Beim  Trock* 
nen  werden  diese  durch  WasserverluBt  ohocoladenftirben,  aehmen  aber  Wasser  and 
die  ursprungliche  Farbe  an  der  lioft  wieder  an. 

Kaliumsalz")  Gi4B^(N02)404.K2  [wasserfrei »),  nach  Mulder")  +  SHjO], 
bei  120®  wasserfrei,  entsteht  durch  Zusate  einer  Losang  von  kohlensaurem  Kali  zu 
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in  heiflsem  Wasser  suBpendirter  Chrysaimnins&iire,  besser  dnrch  Kochen  denelben  mit 
essigsaurem  Kali.  Bei  raschem  £rkalten  oder  Ueberschuas  von  Alkali  fiUlt  ea  als 
carminrothes  Pulver,  das  ana  mikroskopischem  goldgelbe  Flachenfarbe  besttzenden 
Nadelchen  boeteht,  bei  ruhigem  Krystallisiren  in  kleinen  goldgriinen  Bl&ttem.  £s 
ist  erst  in  1250  Thin,  kalten  Waasera,  dagegen  in  kochendem  mit  scbdn  rotherFarbe 
ziemlich  leicbt  Idslicb.  Die  optischen  Eigenscbaften  dieseaSalzea  baban  Brewster  '^) 
n.  Hai dinger  ^^)  nntersucbt.  Wenn Sonnenlicbt  durcb  die  rbombiscben  Flatten  fallt, 
so  bat  es  eine  r&tblicb  -  gelbe  Farbe  und  ist  ganz  in  einer  Ebene  polarisirt.  Die 
diinnsten  Scbichten,  wie  man  sie  durcb  Aofpresaen  der  Krystalle  aaf  eine  Qlas- 
platte  mittelst  eines  Messers  erbalt,  lassen  jswei  recbtwinklig  polarLnirte  Str&hlen- 
biindel  dnrcb,  einen  von  hellcarminrotber,  den  anderen  von  blassgelber  Farbe.  Bei 
dickeren  Blattcben  n&bert  sicb  die  Farbe  beider  Biindel  einem  gleicb  bellen  Car- 
minroth.  Yon  den  Krystallen  reflectirtes  weisses  Licbt  zeigt  je  nacb  dem  EinfiUla- 
winkel  verschiedene  Farbungen.  Bei  senkrechter  Incidenz  bat  es  die  Farbe  des 
reinen  Goldes,  bei  grdsserer.  wird  es  immer  weniger  gelb,  bis  es  znletzt  in  ein 
blasses  BlUuUcbweiss  tibergeht.  Aucb  das  reflectirte  Licbt  besteht  aos  zwei  recbt- 
winklig polarisirten  Strahlenbiindeln ,  deren  eines  in  der  Beflexionsebene  polarisirt 
und  bei  alien  Incidenzen  blass  blanlicbweiss  ist,  wabrend  das  andere  bei  kieiner 
Incidenz  goldgelb  erscbeint,  and  bei  Zonabme  derselben  fortscbreitend  in  tieferes 
Gelb,  Grun,  Blau  and  NelkenroUi  iibergeht.  Die  Ursache  der  Erscheinangen  liegt 
nicbt  etwa  in  einel  die  Krystalloberflacbe  iiberziehenden  dannen  Scbicht,  da  sie 
aach  bei  vollkommen  reiner  Oberflacbe  eintreten  ^^). 

Kupfersalz  C,4Ha(N02)4  04  .Cu  +  4HaO.  Durcb' Doppelzersetznng  des 
Kalisalzes  mit  Kupfervitriolldsuug  ^)  erhalten,  bildet  es  dunkel  purpurrotbe  Nadeln 
von  goldgelbem  'RefLex  oder  prismatiscbe  Krystalle  von  betracbtlicher  Qr5s8e.  In 
Alkobol  nocb  leicbter  loslicb  als  das  Calciumsalz,  l&sst  sicb  zur  Beindarstellang 
der  ChrysamminslLure  anwenden®). 

Magnesiumsalz  Ci4H2(NOj)4  04.Mg  +  eHjO,  nacb  Liebermann  und 
Giesel^  -\-  5H3O,  krystsdlisirt  aus  nicbt  allzu  verdunnten  Losungen  in  schonen 
breiten  stark  gl&nzenden  Tafeln^). 

Maugansalz  0^4 Ha(N 02)404.]^  -f-  5H2O  aus  beissen  wasserigen Ldsungen 
in  sebr  dannen  Bl&ttem  vom  starksten  Qold^lanz. 

Natriumsalz'*)  Ci4H2(N02)4  04.Ka2  ^  SHgO.  Dem  Kaliumsalz  dorchaus 
&bnlich. 

Nicbt quantitativ untersucbte Salze sind:  Chrysamminsanres Eisenoxydnl 
undEisenoxyd,  dunkelviolett,  in  Wasser  Idslicb;  Kobalt  braunlicbgelb;  Nickel 
purpur&rbig ;  Zink  dunkelrotbe  Nadeln.  Cadmium  dunkel  purpumer  Nieder- 
scblag.  Silber  dunkelbrauner ,  Quecksilber  purpurrotber  Niederscblag.  In 
Gold-  und  Platinlosungen  werden  durcb  cbrysamminsaure  Alkalien  gelbbraune 
und  gelbe  Niederscbl&ge  gefallt. 

Obrysamminsaureatber  (Stenbouse^)  Gi4H2(N02)40g(OCsH«)2.  Bei 
100^  gut  getrocknetes  cbrysamminsaures  Silber  wird  in  einem  mit  Kiibler  ver- 
sebenen  Kolben  mit  seinem  fiinffacben  Gewicbt  Jod&tbyl  10  bis  15  Minuten  lang 
im  Wasserbade  digerirt,  das  Jod&tbyl  abdestilUrt,  und  aus  dem  Buckstande  der 
Gbrysanmiins&ureatber  mit  Benzol  ausgezogen.  Beim  Erkalten  der  Losung  scbeidet 
er  sicb  in  barten  braunen  Krystallen  aus,  die  nacb  vier-  bis  funfknaligem  IJmkry- 
staUisiren  aus  Benzol  und  zuletzt  aus  Alkobol  barte  Nadeln  von  blaswotber  Farbe 
bilden.  Aus  Benzol  erh&lt  man  ibn  in  barten  gelben  Prismen.  In  Benzol  ziemlich 
leicbt,  wenig  in  Alkobol,  sebr  wenig  in  Aether  Idslich,  fast  unloslich  in  Schwefel- 
koblenstoff.  Zersetzt  sicb  beim  Sclunelzen  und  verbrennt  auf  Platinblecb  ohne  zn 
verpuffen. 

Benzoylchrysammins&ure  entstebt  beim  Erbitzen  von  Ghrysammina&ure 
mit  Benzoylchlorid  und  bildet  gelbe,  in  fast  alien  L5sungsmitteln  unldalicbe  Pris- 
men. Koblens&ure  und  Alkalien  zersetzen  sie  bei  gewohiSicber  Temperatur  nicbt, 
alkoboliscbes  Kali  zerlegt  sie  in  cbrysammin-  und  benzoesaures  Salz.         C.  L, 

Ghrysanilin,  Anilingelb  s.  unter  Anilin  (Bd.  I,  8.  629). 

ChrysaiiilBfture;  Zersetzungsproduct  des  Indigblau  (s.  d.  Art.). 

ChrysaaiBSfture^  ChryBanisylB&ore  s.  unter  Anissfture  (Bd.  I,  8.  643). 

Chrysaathemtiza.  Die  Wucherblnme,  Ch,  segeUm,  entb&lt  fHach  1,6, 
trocken  8,5  Proc.  Asche*),  diese  entb&lt  in  100  Thin:  25,6  Kali,  6,4  Natron, 
14,6  Kalk,  7,2  Magnesia,  16,6  Ohloraatrium ,  1,1  Bisenozyd,  12,7  Koblens&ure, 
6,3  Phospborsaure,  4,7  Kieselsliure  und  Spuren  Mangan.  Fg, 

*)  Bangert,  J.  pr.  Chem.  70,  S.  86;  vergl.  Sprengel,  Ebead.  4,  S.  344. 
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duysarobin  ^).  Unter  diesem  Namen  kommt  in  Indien  ein  gelbes  Pulver 
in  den  Handel,  welches  ais  innerliches  «nd  als  ansBerliches  Heihnittel  benutzt 
wird,  und  uaoh  Attfield  reicblich  Chrysophansflnre  enth&lt.  Fg. 

ChryBatlnsfture  von  Mulder  s.  unter  Ghrysamminsaure  (S.  687). 

Chzysasin  Ci4Hg04  =  Gi4Ho02(OH)s;  ein  Dioxyanthrachinon  und  mit  dem 
Alizarin  isomer.  Yon  Liebermann  u.  Giesel^)  entdeckt.  £s  entsteht  aus  dem 
Hydrochryaammid  (s.  d.  unter  OhrysammiuB&ure),  welches  ein  Tetraamidochrysazin 
ist,  durch  Ersetzung  der  Amidogruppen  durchWasserstoff.  —  Hydrochrysammid  wird 
in  conoentrirter  Schwefels&ure  gel5st  und  so  viel  Wasser  zugesetzt,  dass  das  Ganze 
zu  einemBrei  seideglanzender  Nadelu  des  schwefelsauren  Baizes  erstarrt.  In  diesen 
wird  unter  guter  Abkiihlung  salpetrige  Sfture  so  lange  eii^eleitet,  bis  die  Masse 
sich  verfluchtigt  und  rothe  Bftmpfe  unabsorbirt  entweichen.  Beim  vorsichtigen 
Eintragen  in  durch  ein  K&ltegemisch  abgekiihlten  Alkohol  scheidet  sich  ein  flockiger 
brauner  Kiederschlag  einer  Diazoverbindung  ab,  der  abfiltrirt  und  mit  Alkohol  bis 
zur  eintretenden  Btickstoff-  und  Aldehydentwick^nng  erw&rmt  wird.  Nach  beendeter 
Beaction  kocht  man  noch  eine  Zeit  laug  und  filtrirt  von  einer  nicht  unbedeuten- 
den  Menge  eines  braunen  stickstoffhaltigen,  bisher  nicht  n&her  untersuchten  Pro- 
ductes  ab.  Die  im  Filtrat  durch  Wasser  hervorgerufene  F&llung  braungelber 
Flocken  ist  Ohrysazin,  welches  zur  Beinigung  in  Aether  gel58t,  filtrirt,  yerdunstet 
und  aus  Eisessig  oder  Alkohol  umkrystalBsirt  wird.  Aus  der  urspriznglichen  alko- 
holischen  Mutterlauge  kann  gleichfalls  noch  etwas  Chrysazin  gewonnen  werden. 

Ohrysazin  krystallisirt  in  langen  braunrothen,  wenn  unrein  wie  verworrenes 
Haar  gekriimmten  Nadeln,  aus  Alkohol  bisweilen  in  goldgl&nzenden  Blattchen. 
Beide  Formen  sind,  wie  ihr  gleicher  Schmelzpunkt  (191^  bis  102^)  und  ihre  Ueber- 
fahrbarkeit  in  einander  zeigt,  vollkommen  identisch. 

Es  ist  verh&ltnissm&ssig  leicht  in  Aether,  Alkohol  und  Eisessig  15slich.  Mit 
den  Alkalien  giebt  es  gelb-  bis  kirsohrothe  Losungen,  mit  Baryt-  und  Kalkwasser 
rothe  Niedersohl&ge.  Ammoniak  und  kalte  Losungen  der  AlkaUcarbonate  15sen  es 
nur  spurenweis  und  allm&lig,  beim  Kochen  jedoch  stark  auf.  Beitzen  f^*bt  es 
nicht.  Es  gleicht  in  sehr  vielen  Beziehnngen  der  Ghrysophansaure  (s.  d.),  diese 
wird  aber  nie  in  den  fur  Chrysazin  charakteristischen  Nadeln  erhalten. 

Von  seinen  Isomeren  unterscheidet  sich  Chrysazin  haupts&chlich  folgender- 
maassen:  Dui'ch  Kichtanf&rben  der  Beitze  vom  Alizarin;  durch  die  Unlbslichkeit 
seines  Barium-  und  Kalksalzes  yom  Purpurozanthin ,  Anthraflavon,  der  Frangulin- 
ond  A  nthraflavins&ure ;  durch  die  gelbrothe  Farbe  der  Alkalildsungen  und  den 
Mangel  der  charakteristischen  Absorptionsbllnder  in  fttherischer  oder  alkalischer 
Ldsung  vom  Chinizarin. 

Diacetylchrysazin  Ci4H0(OC2H3 0)3.021  aus  Chrysazin  und  Essigs&ure- 
anhydrid  bei  170^,  krystallisirt  in  benzoesaureahnliohen  gelben  Bl&ttohen  vom 
Schmelzpunkt  226^  bis  2300. 

Mit  Zinkstaub  erliitzt  giebt  Chrysazin  Anthraoen. 

Beim  Erhitzen  mit  Stangenkali  und  wenig  Wasser  verandert  sich  die  gelb- 
rothe Losung  in  eine  blaue  Masse  vom  prachtvollsten  Metallglanz,  die  sich  nun- 
mehr  mit  blauvioletter  Farbe  in  Wasser  Idst.  Sauren  fallen  aus  dieser  Losung 
brauue  Flocken  von  Oxy chrysazin  (s.  d.)  C14H8O5,  welches  in  der  Schmelze  aus 
Chrysazin  durch  Aufhalune  von  Sauerstoff  entsteht  und  ein  die  Beizen  &hnlich  wie 
Purpurin  fkrbendes  Trioxyanthrachinon  ist. 

Bauchende  Salpetersaure  15st  Chrysazin  unler  geringer  W&rmeentwicke- 
lung.  Digerirt  man  die  Losung  einige  Zeit  auf  dem  kochenden  Wasserbade,  so 
krystellisirt  beim  Erkalten  Tetranitrochrysazin  Ci4H2(NOa)40a.(OH)2  in  klei- 
nen  derben  glUnzenden  fl&cheureichen  Erystallen.  Diese  Yerbindung  ist  mit  Chry- 
samminsaure  identisch,  wie  aus  der  Zusammensetzung  und  dem  Yerhalten  der 
Saure  und  ihrer  Salze,  sowie  des  durch  Natriumhydrosulfit  entstehenden  Beductions- 
productes  (s.  Chrysammins&ure)  hervorgeht.  Endlich  stimmen  die  krystallographi- 
schen  Messungen  beider  Sauren  und  die  optischen  Elgenschaften  der  Krystalle 
uberein.  C,  L, 

Chrysean  nennt  Wallach^)  ein  Zerseteongsproduct  von  Cyankalium  durch 
Schwefelwasserstoff. 

GhxTsen  0^8  Hj  2  bildet  sich  aus  verschiedenen  organischen  Substanzen  bei 
deren  Zerstdrung  durch  starke  Hitze,  und  findet  sioh  daher  tmter  den  hdchstfieden- 


1)  Phann.  J.  TranB.  [3]  5,  p.  721.  —  ^  Dt.  chem*  Geg.  1876,  S.  1648;  1876,  Hftt  4. 
—  *)  Dt.  chem.  Cm.  1874,  S.  902. 
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den  BestiUatioDBproducten  derselben.  Bobiqaet  n.  Colin ^)  erhielten  es  snent 
(1817)  in  kleiner  Menge  bei  ^der  Bestilkttion  dee  Bemsteins,  welches  Vorkommeii 
spater  Pelletier  u.  Walter^)  genauer  untenuchten.  Laurent ^)  entdeckte  es 
(1837)  in  dem  bei  der  Bereitung  von  Leuchtgas  ans  Fetten  und  Oelen  gebildetes 
Theer,  spater  auch  im  Steinkobleiitheer ,  gab  ihm  den  Namen  Ghrysen  und  stellte 
die  ElementarzuBanunensetamng  sovde  die  wicbtigsten  £igen«chaften  fest^'). 
Mansfield**),  Gr.  Williams «),  Galletly'),  Berthelot*),  Liebermann*), 
Graebe^^)  haben  dann  das  Chrysen  ans  Steinkohlentheer  iKeiter  bearbeitet, 
Schmidt  ^^)  hat  namentlich  die  YerBUche  der  beiden  Letsstgenannten  ansfahrlicfa 
wiederholt  ^^)  and  best&tigt.  Galletly^)  fand  es  reichlich  bei  der  Destillation 
bitumindser  Schiefer,  Berthelot^)  in  den  Destillationsproducten  des  trocknen 
Tannenholztheers  (brat  $ec).  Die  von  Bnssy  n.  Lecana^^)  nnter  den  Bestillataons- 
producten  der  Fette,  von  Calliot^^)  in  denen  von  Terpenen  tmd  des  Theers  von 
Pechbronn,  von  Guibonrt  im  Theer  des  Copals  aufgefondenen  r5thlichgelbe& 
Massen  kdnnen  dagegen  bis  zu  stronger  gefiihrtem  Beweise  nioht  als  Chrysen  an- 
gesehen  werden ; '  von  den  iibrigen  Yorkommnissen  ist  das  -ans  Steinkohlentheer 
am  besten  nntersucht. 

Ber  von  Berthelot^^)  beim  Burchleiten  von  Benzol  oder  Biphenyl  dureh 
gliihende  Bohren  erlialtene,  und  von  ihm  fur  reinstes  Chrysen  gehaltene  Kohlen- 
wasserstoff  i^t,  wie  Liebermann^)  nach  der  Schmelzpunktsangabe  (200®)  ver- 
mnthete  und  Schultz  ^^)  spater  direct  bewiesen  hat,  kein  Chrysen,  sondem  Biphenyl- 

benzol  (c6H4<^«g). 

Auch  der  von  Basenack^"^  aus  den  hdchstsiedenden  Antheilen  des  Stein- 
kohlentheers  erhaltene  gelbe  Kohlenwasserstoff  scheint  kein  Chrysen  zu  sein. 

Bas  Chrysen  erhielt  von  Laurent^)  die  Formel  CjaHg  oder  C24H]e.  Gal- 
letly  ^  leitete  zuerst  aus  der  Pikrinsiiureverbindung  die  Formel  CigH22  ab,  welche 
Liebermann^)  durch  die  Auffindung  und  Analyse  des  Chiysochinons  best&tigte. 
Ber  Formel  und  dem  Yerhalten  nach  ist  der  Kohlenwasserstoff  ein  Glied  der  um 
C4H2  differirenden  Beihe:  Benzol,  Naphtalin,  Anthracen,  Chrysen. 

Bei  der  Bestillation  der  Steinkohlen  oder  des  Steinkohlentheers  geht,  wean 
dieselbe  so  lange  fortgesetzt  wird  bis  nur  noch  Koks  in  der  Betorte  zuruckbleibi, 
zuletzt  eine  gelbe  z&he  bis  pulverige  Masse  iiber,  welche  ein  Gemisch  von  Chrysen 
mit  Pyren  (s.  d.)  ist.  Gelegentlioh  einer  fehlerhaft  geleiteten  Anthracendarstellnng 
im  GroBsen  wurden  so  intensiv  grtinlichgelb  gefHrbte  B15cke  yon  grossblfttterig 
krystaUinischem  Gefoge  erhalten,  welche  von  Graebe  u.  Liebermann^^)  unter- 
sucht  worden  sind. 

Yon  dem  begleitenden  Pyren  Iftsst  sich  das  Chrysen  leicht  durch  Ausziehen  mit 
Aether  oder  Bchwefelkohlenstoff,  in  welchen  ersteres  leicht,  letzteres  ilnsserst  sohwer 
Idslich  ist,  trennen.  Zur  weiteren  Beinigung  krystallisirt  man  den  Buckstand  aus 
siedendem  Eisessig  oder  schwerem  Theerdl  (Siedepunkt  150®  bis  180®)  um.  —  Auch 
bei  alien  iibrigen  Yorkommnissen  wird  der  hohe  Siedepunkt  und  die  Sohwerlos- 
lichkeit  des  c£rysens  zur  Beinigung  benutzt. 

In  der  Kalte  lOst  nur  Schwef^ohlenstoff  mehr  als  Spuren  Chr3rBen8,  in  der 
Siedhitze  sind  schwere  Dele,  Eisessig  und  Terpentin51  die  besten  LdsungsmitteL 
Beim  Erkalten  fsMt  das  Chrysen  in  lockeren  gl&nzendgelben  KrystaUschuppen,  die 

Chrysen:  ^)  Robiqaet  a.  Colin,  Ann.  ch.  phys.  [2]  4,  p.  32^  -^  ^  Laurent, 
Ann.  ch.  phys.  [2]  66,  p.  136.  —  •)  Laurent,  Compt,  rend.  5,  p.  718;  Ann.  ch,  phys. 
[2]  72,  p.  426.  —  *)  Pelletier  u.  Walter,  Compt.  rend.  1888,  p.  915;  Ann.  ch.  phys. 
9,  p.  91;  J.  pr.  Chem.  31,  S.  114;  Ann.  Ch.Pharm.^,  S.  345.  —  «)  Mansfield,  Chen. 
Soc.  J.  i,  p.  248;  Ann.  Ch.  Phann.  69,  S,  162.  —  •)  Gr.  Williams,  Chem.  gaz.  1855, 
p.  406;  J.  pr.  Chem.  67,  S.  248.  —  ^  Oalletly,  Chem.  News  10,  p.  243;  Jahresber. 
d.  Chem.  17,  S.  532.  —  8)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [4]  U9,  p.  195;  Bull.  soc.  chim. 
[2]  8,  p.  226;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.867  u.  Bull.  soc.  chim.  {2]  7,  p.  43;  Zeiteckr. 
Chem.  1867,  S.  221.  ^  »)  Liebermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  158,  S.  299.  —  ")  Graebe, 
Dt.  ohem.  Ges.  1872,  S.  17;  Ebend.  1873,  S.  66;  Ebend.  1874,  S.  782.  —  ii)  Schmidt, 
Bt.  chem.  Ges.  1873,  S.  494;  1874,  S.  200;  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  9,  S.  241.  — 
1*)  Graebe,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  785;  Schmidt,  Bt.  chem.  Ges.  S.  1365;  Lieber- 
mann, Dt.  chem.  Ges.  S.  1407;  Schmidt,  Bt.  chem.  Ges.  S.  1521.  —  1«)  J.  pharm.  11, 
p.  362.  —  ")  Chem.  Centr.  1838,  S.  275.  —  »)  Berthelot,  Compt.  rend.  63,  p.  788, 
834,  999,  1077;  Ann.  ch.  phys.  [4]  .9,  p.  457;  Boil.  eoe.  ^fairn.  1866,  p.  276,  s.  Th.  Ann. 
Ch.  Pharm.  142,  S.  251.  —  ")  Schults,  Bt.  chem.  Ges.  1873,  S.416;  Ann.  Ch.  Pharm. 
174,  S.  228.  —  17)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1401.  —  !»)  Graebe  u.  Liebermann,  Dt 
chem.  Ges.  1870,  S.  152,  742.  —  19)  J.  pr.  Chem.  <N.  F.)  9,  S.  241,  —  »)  BoUey  u. 
Tuchschmid,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  811.  —  «)  Schmidt,  Dt.  ohem.  Ges.  1871,  S.496. 
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onter  dem  Mikroskop  alg  rhQmbiiM>he  Blattchen  <^)  erscheinen.  Nach  Hahn^^)  sind 
08  Rhombenoctaeder  vom  Axenverhaltnigs  1 :  1,376 :  2,490,  welche  durch  die  gerade 
Endflftche  so  abg^stampft  sind,  dass  sie  ausserlich  rhombischen  Tafeln  gieichen. 
£8  sublimirt  fthnlioh  wie  Anthracen.  Der  Siedepunkt  liegt  dem  des  Schwefele  sehr 
nahei<>).  Bei  der  Destination  wird  ein  kleinerTheil  imter  Zunicklassung  vonKohle 
zersetzt,  die  Molekolargrdsse  konnte  daher  nicht  diirch  die  Dampfdichte  controlirt 
werden.  Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  248^  bis  250^.  Aos  den  Schmelzpanktsaugaben 
verschiedener  Ghemiker  lasst  sich  ann&hemd  auf  die  Beinfaeit  des  von  ihnen  unter- 
suchtan  Gbrysens  schliessen;  solches  vom  Schmelzpunkt  245^  ist  nahezn  rein. 

Trotz  seines  Namens  (von  XQVtrog)  ist  das  Gbrysen  nicht  an  sich  gelb,  sondem 
dorch  eine  Spur  einer  hartnclckig  anhaftenden  Beimischung  gefSrbt.  Nach  Zer- 
8t5rang  derselben  bleibt  das  Ghrysen  rein  weiss  ^)  zuriick.  So  erhalt  man  es,  wenn 
man  gelbes  Ghrysen  mit  Jodwasserstolf  und  amorphen  Phosphor  anf  240®  erhitzt  ®), 
es  entsteht  auch  in  kleiner  Menge  bei  der  Darstellung  von  Ghrysochinon  nnd  in 
grosserer  bei  der  von  Mononitrochrysen  ^),  oder  bei  der  Zersetzung  des  Dinitro- 
anthrachinonchrysens  (s.  u.)  mit  Zinn  nnd  Salzsanr^^^). 

Ghrysen  giebt  mit  Pikrinsaure  7)  ®)  und  mit  Binitroanthrachinon  i^)  Doppel- 
verbindungen ;  in  ooncentrirter  Schwefelsaure  lost  es  sich  beim  Erwiirmen  mit 
violetter  Farbe  und  bildet  dann  Sulfosauren,  mit  Ghlor,  Brom,  Salpetersaure  bildet 
es  Snbstitutionsproducte,  mit  Ghromsaure  in  fiisessig  giebt  es  Ghrysochinon  (s.  d.). 

Bromchrysen  GigH^QBrs  bildet  sichii),  wenn  Brom  auf  in  Schwefelkohlen- 
stoff  gelostes  Ghrysen  einwirkt.  Glanzende  weisse  schwer  losliche  Nadeln,  schmilzt 
bei  273®  und  sublimirt  zwischen  Uhrglasem.  Goncentrirte  Sohwefelstiure  lost  es 
carmoisinroth.  Mit  alkoholischem  EaU  bei  170®  bis  180®  giebt  es  Ghrysen,  mit 
Ghromsaure  vorsichtig  oxydirt  Ghrysochinon ;  Salpetersaure  giebt  Nitroproducte.  — 
Hit  in  Schwefelkohlenstoff  suspendirtem  Ghrysen  giebt  Brom  ein  durch  Kry- 
stallisation  nicht  trennbares  Qemisch  von  Di-  und  Tribromchrysen  ®) ;  noch  brom- 
reicher  aber  ebenso  wenig  einheitlich  ist  dieSubstanz,  welche  bei  Einwirkung  von 
Bromdampf  auf  Ghrysen  ^^)  entsteht 

Kitrochrysen.  Laurent ^)^)  erhielt  bereits  zwei  Yerbindungen.  Bei  ge- 
liodem  Erw&rmen  des  Ghrysens  mit  Salpeters&ure  entsteht  sein  nitrite  de  chrysenase, 
eine  wie  rothes  Quecksilberozyd  aussehende  Yerbindung,  welche  er  spater  nach 
Yerdoppelung  der  Ghrysenformel  G|2H3inG^H]0  als  binitrite  de  chfy$efdse  mit  der 
Fonn^  ^84^19^9  4"  2  N2  Os  bezeichnet.  [Sie  wilrde  «inem  Trinitrochrysen 
C|9Ho(NOs)3  entsprechen.]  Bei  langem  Kochen  mit  Salpeters&ure  bis  zur  Auf- 
losung  erh&lt  man  oraugegelbes  binitrite  de  chryaenise  G24H10O3 -f- 2  N2O3.  Laurent 
giebt  zu,  dass  seine  J^i^ysen  unzureichend  und  beide  Yerbindungen  vielleicht 
identisch  seien. 

Mononitrochrysen^)  GigHii(N02)  entsteht  immer  nur  in  sehr  geringer 
Menge,  wenn  man  eine  alkoholisdie  Ghrysenldsung  unter  Zusatz  von  wenig  Sal- 
petersaure von  1,4  specif.  Gew.  kooht;  das  Nitroproduct  kann  durch  seine  grSssere 
LdsUchkeit  von  dem  rUckstftndigen  weiss  en  Ghrysen  getrennt  werden.  I^tzteres 
widersteht  dieser  Art  der  Nitrirung,  welche  demnach  wohl  durch  die  geringe  Yer- 
nnreinigung  des  gelben  begunstigt  wird;  doch  erhalt  man  auch  aus  weissem  Ghry- 
sen Mononitrochrysen  ^^) ,  wenn  man  es  fein  vertheilt  mit  Salpetersaure  von  1,25 
specif.  Qew.  im  Wasserbade  erwi&rmt  und  das  Product  zwischen  UhrgMsem  subli- 
mirt. Qelbe,  bei  209®  schmelzende  Nadeln^^),  in  Benzol  und  Eisessig,  weniger  in 
Alkohol,  Aether  und  Schwefelkohlenstoff  Ibslich. 

Dinitroohrysen  GjgHio(N02)9  erhieH Schmidt ^^)  aus  einem  durch  langeres 
Kochen  mit  Salpetersaure  entstanaenen  Gemisch  verschiedener  Nitroproducte  durch 
Sublimiren  und  Umkrystallisiren  aus  Eisessig  in  gelben  iiber  300®  schmelzenden 
nnd  unzersetzt  sublimirenden  Nadeln. 

Tetranitrochrysen^)  G]8H8(N02)4  entsteht  beim  Uebergieaflen  von  Ghrysen 
mit  rauchender  Salpetersaure.    Gelbes  schwer  Idsliches  Pulver. 

Berthelot^^)  hat  einige  Beactionen  studirt,  welche  das  Ghrysen  bei  gleich- 
zeitigem  Hindurcbleiten  mit  Wasserstoff  oder  Aethylen  im  gliihenden  Porzellanrohr 
erleidet.  Ob  hierzu  Steinkohlentheerohrysen  oder  Berthelot*s  synthetischer 
Kohlenwasaerstoff  ^Diphenylbenzol  s.  o.)  gedient  hat,  ist  nicht  ersichtlich.  Die 
jedenfUls  complicirteren  Beactioneoi  liefern  im  ersten  Fall  Diphenyl  und  Benzol, 
im  zweiten  Naphtalin,  Anthjracen  uzid  Benzol  und  verlaufen  nach  folgenden  Glei- 
chungen:  ^is^ia  +  2H2      =  G12H10   " 

^18^12  T"  ^^4      =  CI14H10 

CigHjQ -4-  2  0^'B.i  =  Gjo^s   ~r  ^^b'^* 

GhrysenpikrinsHure^^)  OigHis  +  GeH2(N02)80H.     Durch  Kochen  von 

^ikniksftnre  und  Ghrysen  in  wHnig  Bens^ol  oder  Yerdnnsten  der  gemischtenL5sung; 

scheidet  sich  auch  aus  Alkohol  aus,  wenn  dieser  mit  einer  reiohlichen  Menge  eines 
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Qemisches  beider  Bestandtheile  gekocht  wird.    BrUanliche  orange  Nadels.    Reiner 
Alkohol  zerlegt  die  Krystalle  gofort  in  ihre  Befltandtheile. 

Dinitroanthrachinonchrysen  CjgH^  +  ^^14^6(^02)2  O^.  Chrysen  tmd 
Binitroanthrachinon  (Fritzsche's  Beactif)  m  alkoholischer  oder  Eisessiglbsung 
gekocbt  geben  diese  in  schonen  rothen  Nadeln  krystallisirte  Yerbindnng  ^^).  Sie 
entstebt  ancb,  wenn  stark  cbrysenbaltiges  Antbracen  in  alkoboUscber  LSsnng  nnter 
Zasatz  von  wenig  fltarker  Salpetei-sllnre  gekocbt  wird.  Bolleyn.  Tncbscbmid  ^), 
die  sie  znerst  so  erbielten ,  saben  sie  f^scblicb  fnr  Mononitroantbracen  an. 
Scbmidt  betracbtete  sie  zuerst^^)  ebenso,  bat  aber  sp&ter  ibre  Ck>n8titution  anf- 
gekltirt  ^^).  Er  stellte  sie  aus  einem  im  Handel  in  gelben  Stacken  yorgekomxneiien 
^Antbracen"  dar,  von  dem  40  bis  50  Gr  in  5  Liter  Mkobol  von  95  Proc.  mit  30  Gr 
Salpetersaiire  von  1,4  specif.  Gew.  l&ngere  Zeit  gekocbt  wurden.  Die  Fliissig^keit 
nimmt  eine  intensiv  rotbbraune  Farbe  an,  und  scbeidet  dann  nadelfbrmige  rothe 
Krystalle  der  Yerbindang  aus,  die  durcb  Anskocben  gereinigt  werden,  da  sie  in 
fast  alien  Ldsnngsmittein  scbwer  Idslicb  sind.  Sie  scbmelzen  bei  294^  and  sabli- 
mii-en,  vorsicbtig  erbitzt,  zwischen  UbrglllBem  in  dem  Alizarin  ftbnlicben  rothen 
Nadeln.  Keactionen,  welcbe  die  eine  oder  andere  von  beiden  Componenten  an- 
greifen,  f iibren  eine  Spaltong  des Binitroantbracbinoncbrysens berbei.  Bauchende 
Salpetersaiire  scbeidet  in  der  Kalte  unter  gleicbzeitiger  Bildnng  von  Nitrosnb- 
stanzen  des  Cbrysens  Binitroantbracbinon  ab;  dieselbe  Yerbindang  bildet  concen- 
trirte  Scbwefelsaare  neben  Cbrysensalfos&are ,  and  ebenso  entstebt  bei  der 
Oxydation  mit  Obromsaure  Binitroantbracbinon.  Zinn  and  Salzsaare  zerstort 
die  rotbe  Farbe  der  Yerbindang  and  Cbrj'sen  scbeidet  sicb  ab.  Bei  scbnellem 
Erbitzen  sublimirt  Gbrysen.  C.  Li. 

Chrysenin  ist  nacb  Phipson^)  eine  im  roben  Gbrysen  entbaltene  and  es 
gelb  ^rbende  starke  Base  von  brennendem.  Gescbmack,  in  Alkohol  loalich,  in  der 
Uitze  fldcbtige  Base. 

Chrysenpikrins&ure  s.  Gbrysen  (S.  693). 

Chrysid  ist  wobl  der  Koblenwasserstoff  G21H13,  and  dann  das  Ghrysen 
=  G21H24  angenommen,  Gbrysidwasserstoff  genannt. 

Chrysin^ frnber Gbrysinsaare  genannt.  Ein barziger gelber Farbstolf  aus Pap- 
pelknospen,  von  Pi  card  2)  (1864)  entdeckt,  and  spater  von  ibm  genaner')  antersncht. 
Formel  G15H10O4;  nacb  Pi  card  einPbloroglacin  (GeHgOg),  in  welcbem  1  At.  Ben> 
zoesaure  (G7HQO2)  und  1  At.  Essigsaare  (G2H4G2)  eingetreten  and  3  At.  H2O  aus- 
getreten  sind.  Es  findet  sicb  in  dem  aromatiscben  Harz  der  Winter-  oder  Herbst^ 
knospen  verscbiedener  Populas  -  Arten ,  P.  pyramidalis,  P.  nigral  besonders  P.  motto- 
lifera  s.  balsamica.  Zur  Darstellang  des  Farbstoflfes  wird  der  wQingeistige  Aasziig 
von  J  00  Thin.  Pappelknospen  mit  12  Thin.  Bleizucker  in  LSsang  bei  70®  versetzt; 
das  Filtrat  wird  nacb  dem  AusfUllen  von  Blei  abgedampft,  das  robe  Gbrysin  wird 
dann  mit  wenig  kocbendem  Alkohol  bebandelt,  damach  mit  Aether,  weiter  niit 
Schwefelkohlenstoff,  mit  kocbendem  Wasser  and  endlich  mit  Benzol,  am  es  von 
verschiedenartigen  fremden  Korpem  za  reinigen ;  der  Ruckstand  wird  endlich  anf 
275^  erbitzt,  am  einige  Unreinigkeiten  zu  verkoblen;  der  Biickstand  aas  Alkohol 
amkrystallisirt ,  giebt  reines  Gbrysin  in  heUgelben  diinnen  glanzenden  Krystall- 
tafeln;  es  ist  unlbslicb  in  Wasser,  in  Benzol,  Ghloroform  oder  Schwefelkohlenstoff 
kaam,  in  Alkohol  and  Aether  scbwer  loslicb,  in  Eisessig  oder  Anilin  Idst  es  sicb 
leicht.  Es  scbmilzt  bei  275®  and  sublimirt,  bdber  erbitzt,  in  feinen  Kadeln.  Es 
lost  sicb  in  wasserigen  Alkalien  mit  gelber  Farbe,  SSnren  fallen  es  wieder.  Aus 
der  Losung  in  wasserigem  Ammoniak  wird  es  durcb  Gblorcalcium  oder  Cblor- 
barium  krystalliniscb  gefUUt;  aus  der  alkoholischen  L5sang  wird  es  darch  Blei- 
zuckerlSsung  oder  Bleiessig  tbeilweise  gef^t,  der  Niederscblag  Iftst  sicb  aber  leicht 
bei  Zusatz  von  Essigsaare  oder  iiberscbiissigem  Fallungsmittel.  Eisenclilorid  ftrbt 
die  alkoboliscbe  Losung  schmutzig  violett. 

Wird  die  alkoboliscbe  L58ung  von  Gbrysin  mit  Brom  versetzt,  so  bildet  aich 
'krystalliniscbes  Dibromchrysin  G]5HgBr2  04.  Beim  Einleiten  von  Gblorgas  in 
Gbrysinlttsung  krystallisirt  Gblorcbrysin  G15H8GI2O4.  Bei  Einwirkung  von  Jod 
anf  die  alkoboliscbe  Ldsung  von  Gbrysin ,  oder  beim  Mischen  der  wasserigen  LS- 
sungen  von  Gbrysin  in  Alkali  und  Jod  in  Jodkalium  bildet  sicb  hellgelbee  Dijod- 
chrysin  G]5HgJ2  04. 

Beim  L5sen  von  Gbrysin  in  kalter  concentrirter  Salpetersaure,  sowie  durch 
langeres  Erbitzen  des  Farbstoffes  mit  verdunnter  Salpetersaure  bildet  sicb   Dini- 

1)  Chem.  News  30,  p.  69;  Chem.  Centr.  1874,  S.  616.  —  «)  Schweiz.  polyt.  Zeitschr. 
1864,  S.  137.  — .  »)  Dt.  chem.  Ge«.  1873,  S.  884;   1874,  S.  888. 
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trocbryBin  C]5H8(N  02)904  neben  KohlensHure,  Oxals&ore  and  gelbem  hamgen 
Nitrokdrper;  es  wird  nacb  dem  Auswaschen  mitWaBser  undAikohoI  in  Ammoniak 
gelost,  nnd  dieLosnng;  zur  Krystallisation  abgedampft;  der  beim  Erkalten  erbaltene 
Krystallbrei  wird  nadi  dem  Abpressen  inWasser  geldst  und  durcb  Saure  zersetzt;  ' 
der  Schwefelmilch  ahnlicbe  Niederscblag  wird  endlicb  mit  Wasser  nnd  dann  mit 
Alkobol  ansgewascben ;  der  Bnckstand  ist  das  reine  Nitrocbrysin.  Es  ist  fast  un- 
losliob  in  Alkobol,  Aetber  oder  Benzol ;  es  Idst  sicb  leicbter  in  kochendem  Eisessig 
Oder  Anilin,  ans  welcben  Losnngen  es  krystallisirt.  Das  Nitrocbrysin  lost  sicb  in 
wiMserigem  Ammoniak;  mit  tiberscbnssigem  Ammoniak  bildet  es  ein  orangerotbes 
Salz,  welcbes  beim  Kocben  seiner  wasserigen  Losung  unter  Ammoniak verlust  in 
eine  bellgelbe  scbwer  Idslicbe  krystallisirbare  Yerbindnng  iibergebt. 

Das  Cbrysin  verb&lt  sicb  sJso  den  Basen  gegeniiber  wie  eine  Sanre  (daber 
friiher  als  Gbrysins&ure  bezeicbnet);  docb  sind  die  Verbindungen  nicbt  leicbt  von 
constanter  Znsammensetzong  zu  erbalten,  aucb  verandem  sie  sicb  zum  Tbeil  an 
der  Lnft.  Darcb  Erbitzen  mit  wasserigen  Alkalien  besonders  bei  starkerem  Dnick 
wird  es  leicbt  zersetzt.  —  Mit  concentrirter  Kalilange  am  Buckflosskiibler  erbitzt, 
bildet  sicb  Benzoes&nre,  Essigsaare  and  Pbloroglncin ,  welcbe  neben  FarbstoiTen, 
wobl  secandare  Zersetzangsprodncte ,  zariickbleiben ,  wabrend  Metbylpbenyl- 
keton  GgHgO  mit  den  Wasserdampfen  iiberdestillirt  and  in  der  Kalte  zn  bei  15^ 
scbmelzenden  rbombiscben  Tafeln  erstarrt.  Beim  Erbitzen  von  Cbrysin  mit  Natron- 
Kalk  aaf  200^  bis  300^  bildet  sicb  eine  geringe  Menge  einer  bittermandelolartig 
riecbenden  Fliissigkeit. 

Mit  Zinkstaub  erbitzt  giebt  Cbrysin  nar  geringe  Mengen  einer  leicbt  fliicb- 
tigen  Flussigkeit,  wie  es  scbeint  Benzol  and  Tolaol  entbaltend.  Fg. 

Chrysiiidin  and  Verbindungen  s.  anter  Gbrysamminsaari  (S.  689). 

Chrysinsfture  s.  Cbrysin  (8.  694). 

ChrysitiB  syn.  Qoldgl&tte  s.  Bleioxyd  (S.  86). 

Chryaoberylly  ortborbombiscb ;  die  Krystalle  eingewacbsen  Oder  lose,  tafel- 
artig  in  der  Combination  der  Qaer-  and  Langsflacben  mit  dem  Langsdoma  P^, 

dessen  Endkanten  =  119^46'  sind,  aacb  prismatiscb  darcb  a>P2,  dessen  bracby- 
diagonale  Kanten  =:  93^33'  sind,  zam  Tbeil  mit  jenen  and  anderen  Qestalten; 
unvoUkommen  aasgebildet  Kdrner  bildend;  Zwillinge,  Drillinge  u.  s.  f.  nacb  3P^ 
und  P^.  UnvoUkommen  spaltbar  nacb  den  Quer-  and  Langsflacben;  Brucb 
muscbelig  bis  uneben.  Griinlicb-weiss  bis  griinlicb-grau,  gelblicb-griin  bis  smaragd- 
grun  (der  Alexandrit),  tricbromatiscb;  glas-  bis  wacbsartig  glanzend,  durcbsicbtig 
bis  durcbscbeinend,  sprode;  H.  =  8,5,  G.  =  3,65  bis  3,80.  BeO  .  AlgOg  nacb  den 
Analysen  des  aas  Brasilien  und  vom  Ural  nacb  Awdejeff  ^);  des  von  Haddam  in 
Connecticut  nacb  Damour^);  des  von  Helsingfors  in  Finnland  nacb  F.  J.  Wiik^. 
Vor  dem  L5tbrobr  unveranderlicb;  mit  Kob^tsolution  gegliibt  blau  werdend;  in 
Borax  und  Pbospborsalz  langsam  loslicb  zu  klarem  Glase;  in  Sauren  unloslicb; 
zersetzbar  durcb  Aetzkali  und  saures  scbwefelsaures  Kali.  Ku 

Chrysoohinon  CigHioOg.  Von  liiebermann^)  dargesteUt.  Fein  vertbeiltes 
Cbrysen  (l  Tbl.)  wird  mit  Eisessig  erwarmt  und  allmalig  in  kleinen  Antbeilen  mit 
Cbromsaure  (1%  Tbln.)  versetzt,  indem  man  jedesmal  die  Beendigung  der  Beaction 
abwartet.  Man  erbitzt  dann  zum  Sieden,  fallt  die  von  Cbromoxydsalz  griine 
lidsong  mit  Wasser  und  wascbtden  orangerotben  Niederscblag  desCbinons  kocbend 
mit  Wasser  aus.  In  den  Mutterlaugen  dieser  Oxydation  lassen  sicb  geringe  Mengen 
Pbtals&ure  nacbweisen.  —  Cbrysocbinon  ist  orangerotb,  weit  leicbter  als  Cbrysen 
Idslicb;  aus  Alkobol  erbftlt  man  es  in  kleinen  Prismen,  aus  Benzol  beim  Verdunsten 
in  gelbrotben  Nadeln.  Es  scbmilzt  bei  235®  .2);  erstarrt  nacb  dem  Scbmelzen  kry- 
stalliniscb  und  sublimirt  in  Nadeln.  Concentrirte  Scbwefelsfture  i)  lost  es 
unver&ndert  mit  prachtvoll  komblumenblauer  Farbe,  die  bei  Zusatz  von  Wasser 
unter  AusfaUen  des  Cbinons  verscbwindet.  Die  Beaction  ist  so  scbarf ,  class  sicb 
damit  die  gerlngsten  Staubcben  von  Cbrysocbinon  nacbweisen  lassen.  Hierbei  ist 
raucbende  Scbwefelsaure  zu  vermeiden,  well  sie  die  Beaction  beeintracbtigt. 

Gliibender  Zinkstaub  reducirt  Cbrysocbinon  zu  Cbrysen*).  Zinkstaub  and 
Natronlauge  geben  beim  Kocben  eine  gelbe  Losung,   aus  der  Sauren  Cbryso- 

Cbrysoberyll:  *)  Fogg.  Ann.  5^,  S.  118.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [3]  7,  p.  173.  — 
^  N.  Jabrb.  Min.  1868,  S.  184. 

Chrysochmon :  *)  Liebermann,  Ann.  Ch.  Phann.  i58,  S.  299.  —  *)  Graebe,  Dt. 
ckem.  Ges.  1872,  S.  17 ;  1873,  S.  66;  1874,  8.782.  —  »)  Schmidt,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.) 
9,  S.  241. 


696  Chrysocyaminsaure.  —  Chrysogen. 

hydrochinon  in  farblosen  Flocken  iSUlen.  In  DEurblonen  Nadeln  erhalt  man  das- 
flelbe,  wenu  niaii  Ghrysochinon  mit  wasseriger  schwefliger  Saure^)  auf  lOOi^ 
erhitzt;  alkoholische  Losong  von  schwefliger  Saore  bewirkt  diese  Ueberfahning 
schon  in  der  Kalte.  Ghrysohydrochinon  geht  bei  gewohnlicber  Temperatnr  allmalig, 
schnell  bei  200®  in  Ghrysochinon  zuruck.  Der  Uebergang  lasst  sioh  an  der  Losung 
in  concentrirter  Schwefelsaore  verfolgen;  diese  ist  gelb  and  wird  beim  Erwarmen 
allmalig  durch  Qriin  komblumenblan  ^). 

Mit  wenig  Alkohol  iibergossenes  Ghrysochinon  lost  sich  inNairiumdisulfit- 
losuug,  aiis  concentrirten  Ldsungen  sdieideu  sich  Krystalle  wahrscheinlich  von 
der  Zusammensetzung  G]gH,oOSOsNa.  OH  aus.  Durch  Answaschen  mit  Wasaer 
Oder  Zusatz  von  Saore  scheidet  sioh  Ghrysochinon,  in  letzterem  Fall  in  Form  mikio- 
skopischer  rother  Nadeln  ab.  Die  Natriamhydrosulfitverbindong  ist  zur  Trennung 
des  Ghrysens  vom  Ghrysochinon  sehr  geeignet^). 

Dichlorchrysochinon^)  GigHgGl^Oj.  Dnroh  Einwirkung  von  Phosphor- 
saperchlorid  und  iiberschiissiges  Phosphoroxychlorid  auf  Ghrysochinon  bei  200^. 
Gelbes  Polver.  Bei  einem  Ueberschuss  von  Phosphorsuperchlorid  geht  die  Sub- 
stitution noch  weiter,  wahrend  gleichzeitig  anch  die  Ghinonsaaerstoffe  durch  Chlor 
ersetzt  werden,  es  entsteht 

Dekachlorchrysen^)  G]gHoGl]o.    Gelbes  Pulver. 

Tetranitrochrysochinon*)  GigH0(NO2)4O2-  Durch  Einwirkung  ranchender 
Salpetersanre  auf  Ghrysochinon  erhaltenes  gelbes  Pulver. 

Mit  Natroukalk^)^)  erhitzt  giebt Glirysochinon  zwei  Kohlenwasserstoffe,  von 
denen  nur  einer  bisher  untersucht  ist.  £r  besitjst  nach  den  Analysen  und  der 
Dampfdichte  die  Formel  Gj^His  oderGi7Hi2.  Er  schmilzt  bei  104®  bis  105®,  ist  in 
Aether,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  sehr  leicht  Idslich,  und  enthalt  in  der  schwer 
zu  reinigenden  Akrinsaureverbindung  2  Mol.  Pikrinsaure  auf  1  Mol.  Kohlenwasser^ 
stoff. 

Wasseriges  Ammoniak  verwandelt  bei  180®  Ghrysochinon  in  stickstoffhalUge 
Substanzen.  C,  L, 

Chxysooyamliis&iire  s.  unter  Ghrysamminsaure  (S.  689). 

Ghrysogen  hat  Fritzsche^)  einen  von  ihm  zuerstl862  im  Steinkohlentheer 
entdeckten  und  sptlter  weiter  untersuchten  festen  orangerothen  Kohlenwasserstoff 
benannt,  dessen  Formel  bisher  nicht  festgestellt  ist.  (Zwei  Analysen  mit  2,3  Proc. 
Asche  baltender  Substanz  ergaben  94,31  und  94,70  Proc.  G  und  5,69  und  4,70  Proc  H). 
Es  findet  sich  stets  nur  in  clnsserst  geringer  Menge  den  festen  Kohlenwasserstoffen 
des  Steinkohlentheers  (Anthracen  u.  a.)  beigemengt,  und  wird  durch  h&ufiges  Kry- 
stallisiren  aus  leichtem  Steinkohlentlieerdl  und  nachfolgendes  Waschen  mit  Alkohol 
und  Aether  gereinigt.  Es  ist  durch  seine  Schwerldslichkeit  ausgezeichnet ;  1  Thl. 
Ghrysogen  erfordert  500  Thle.  siedendes  und  2500  Thle.  kaltes  Benzol,  von  Eisessig 
aber  beim  Sieden  2000  Thle.,  bei  gew5hnlicher  Temperatnr  10  000  Thle.  zur 
Losung.  Ambesten  und  zwar  in  rhomboidalen  salmiakartig  zusammengewachsenen 
gelben  Blattem  oder  Tafeln  krystallisirt  scheidet  es  sich  aus  heiss  gesattigten 
alkoholischen  Losungen  ab.  Bei  grosser  Dftnne  erscheinen  die  Bl&ttchen  rosa  mit 
goldgrtinem  Schimmer.  Es  schmilzt  bei  280®  bis  290®  unter  theilweiser  ZersetsEung ; 
in  concentrirter  Schwefelsaure  ist  es  unverandert  loslich,  mit  concentrirter  Salpeter- 
sanre giebt  es  krystallinische  Producte. 

Das  Ghrysogen  ist  nach  Fritzsche  die  Ursache  der  gelben  Farbung,  welche 
manchen  hochsiedenden  festen  Kohlenwasserstoffen  des  Steinkohlentheers  so  hart- 
nackig  anhaftet.  Farblose  Kohlenwasserstoflfe  lassen  sich  damit  farben;  so  krystalli- 
sirt Kaphtalin  bei  einem  Zusatz  von  Vsooo  Ghrysogen  nt>ch  sehr  stark  gelb  aus 
seinen  Losungen.  Am  Sonnenlicht  werden  chrysogenhaltige  Ldsungen  rasch  ge- 
bleicht  unter  Bildung  einer  in  fEurblo^n  sternformig  gruppirten  Nadeln  krystalli- 
sirenden  Yerbindung.  Ob  diese  Verbindung  zum  Ghrysogen  in  derselben  Beziehung 
steht  wie  das  Paraanthracen  (s.  d.)  zum  Anthracen  ist  nooh  nicht  sicher  fest- 
gestellt. 

C'hrysogen giebt  mit  Binitroanthi^hinon (Fritzsche's  Beaotif )  eine  in  feinen 
olivenfarbigen  Nadeln  krystallisirende  Doppelverbindung. 

Morton^),  welcher  die  Fluorescenzspectren  des  Anthracens  und  Ghrysogens 
unter  Anwendnng  von  violettem  und  ultraviolettem  Licht  untersuchte,  giebt  an, 
dass  das  nur  bei  absolut  reinem  Anthracen,  welches  in  heisser  alkoholischfir  Ldsung 

ChrysoKen:  ^)  Fritzsche,  Compt.  rend.  54,  p.  910;  N.  Peternb.  Acad.  Bull  9, 
p.  406;  Zeitschr.  Ghem.  (N.  F.)  Si,  &  139;  BnU.  soc.  ohim.  1866.  0,  p.  474;  N.  Petersb. 
Acad.  Bull.  13,  p.  531.  —  «)  Morton,  Chem.  News  j96,  p.  199,  272;  Jahivsber.  d.  Ghem. 
1872,  S.  150. 
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am  Sonnenlicht  gebleicht  war,  continiiiTlich  eracheinende  Specimm  in  jedem  ande- 
ren  Fall  4  bis  6  Banden  zeige,  die  er  der  Gegenwart  von  Chrjaogen  zufichreibt. 
MitCbryaogen  gemiscbtea  Antbracen  giebt  aucb  ein  cbarakteriatiacbea  Abaorptiona- 
spectrum  mit  zwei  stark  hervortretenden  Absorptionabandem.  C.  L. 

Chrysoharmin  ayn.  Nitroharmalin  a.  Harmalin. 

ChryBohydroohinon  a.  unter  Cbryaochinon  (8.  695). 

ChryBoldin  neunt  Kerndt  einen  gelben  Farbstoff  (C7H33O4?),  den  die  Spar- 
gelbeeren  nebeu  eiuem  rotben  Farbatoflf  (Eoidio)  entbalten  aollen. 

Chrysokalk  ^)  iat  elne  Legirung  von  95  Tbhi.  Kapfer  and  5  Thin.  ZJnn  ge- 
naunt. 

ChrysokoU;  amorph;  stalaktitiscbe,  traubige,  nierenfbrmige  und  andere  Ge- 
stalten  bildend,  als  Ueberziig  undAnflug,  derb  und  eingeaprengt ;  Brucb  muachelig, 
glatt  bis  splitterig.  Bpaugrdn  bis  griinlich-blau  oder  gelblicb-grun,  dui'ch  Beimen- 
gUDgen  aucb  brauu  bis  scbwarz;  glasglanzend  bis  wacbsartig  schimmemd,  balb- 
durchsicbtig  bis  kantendurcbacheiuend ,  leicbt  zersprengbar.  H.  =  2,0  bis  3,0, 
0.  =  2,0  bis  2,3.  Enthalt  wesentlicb  iCnO,  ISiOg  und  2H2O,  doch  kommen 
vielfacb  Beimengungeu  vor,  wie  von  EisenoxydulsiHcat,  Eisenoxyd,  Eisenoxyd- 
hydrat,  Kupferoxyd  u.  a.  m.  Im  Kolben  wird  er* scbwarz;  vor  dem  Lotbrobr  ist 
er  unscbmelzbar,  in  der  Oxydationsflamme  scbwarz,  in  der  Beductionsflanune  rotb ; 
mit  Phosphorsalz  giebt  er  Kupferreaction  und  Kieselskelett,  mit  Soda  Kupfer;  in 
Salzsaure  ist  er  idslicb,  Eieselgallerte  abscbeidend.  Kl, 

ChrysokoUa  (von  x^vaoq,  Gold  und  xdXka,  Leim)  nannten  die  Alten  eine 
zmn  Lothen  von  Gold  dienende  Subatanz;  wahracbeinlich  warden  verachiedene 
zu  gleicbem  Zweck  benntzte  Korper  mit  demaelben  Namen  bezeiohnet;  unreinea 
phosphoraaures  Salz  (aua  Ham  erhaltes),  Kupfererze,  Grunapan  u.  a.,  Borax  u.  a.  m. 
Tbeopbrast  (300  v.  Chr.)  faaat  oft  nocb  die  Namen  Smaragd  and  Ghryaokolla 
zuaammen  ^). 

Chrysolepinsflure  von  Scbunck  iat  Trinitropbenol  (a.  unter  Phenol). 

OhiTBolith  wird  der  ach5n  griin  gefUrbte  durchsicbtige  Olivin  genannt,  welcher 
als  Edelatein  benutzt  wird. 

Chrysolith^  sachsisoher  wurde  aachaischer  Topas  beuannt. 

Chrysomelan  ayn.  Pleonaat. 

Chrysopal  syn.  Prasopal  und  Cbryaoberyll. 

Chrysophan  ayn.  Hoi  me  ait. 

Chrysophanin  nennt  Bourgoin^  eine  aua  den  Sennesblattern  erbaltene,  in 
Wasser  losliche,  in  starkem  Alkobol  unlosliche  Substanz,  nacb  ibm  ein  Bestand- 
theil  des  sogenannteu  Catbartins. 

Chrysophansftiire^  Ohryaopban  (von  /^t;<rd$  und  ^a/i^oi),  aucb  ala  Bbein 
(Bheinsaure,  Bbe'i'ngelb),  Bhabarbergelb  (Bhabarberin,  Bbabarberbitter),  Bheu- 
min,  Parietinsaure,  Lapathin,  Bumicin  bezeicbnet,  ist  ein  Dioxymetbyl- 
antbrachinon  CJ5H10O4  =  G,4H5.0H3.02.(OH)2.  Es  kommt  in  einer  Beibe  von 
Pflanzen:  der  gelben  Wandflechte  {JParmeUa  parietina),  dem  Bbabarber,  dem 
Rumex  obtusifolius  und  den  Wurzeln  anderer  Bbeum-  and  Bumexarten  ^*)  {Rhettm  Rha- 
ponticuMt  austraU,  Rumex  patientia,  pahstris,  aaUus),  nacb  Batka  und  Bourgoin  u. 
Boucbut'^)  aucb  in  den  Senneabl&ttem  vor.  In  reinem  Zuatand  iat  die  Gbryao- 
pbanailnre  jedoch  nur  aua  den  drei  erat  genannten  Pflanzen,  in  bedentenderer 
Menge  nur  aua  der  Bbabarberwurzel  dargestellt  worden.  In  sebr  unreinem  Zu- 
staode  batten  aie  bereits  Hornemann^),  Scbrader,  Vaudin*),  Herberger^) 
in  Handen,  etwas  reiner  erbielten  sie  Brandea^),  Geiger*),  Dulk®),  Biegel^) 
and  Thomaen^),    in  reinem   Zustande  iaolirten  sie  zuerat  1843  Boohleder  und 

M  Dingl.  pol.  J.  129,  S.  438.  —  3)  Kopp,  Gescbichte  d.  Chem.  4,  S.  166.  -> 
*)  Gompt.  rend.  75,  p.  1449;  Jahresber.  1871,  S.  821. 

Ghryaophans&ure :  ^)  Hornemann,  Jahrb.  d.  Pharm.  1822,  6.  262.  —  ^)  Vaadin, 
Journ.  chim.  m6dic.  2,  p.  286;  Jahresber.  Ben.  7,  S.  270.  —  ^  Herberger,  Bucbn. 
Repert.  67,  8.  179.  —  *)  Brandes,  Ann.  Gh.  Pharm.  9,  S.  85.  —  *)  Geiger,  Ann. 
Ch.  Pharm.  9,  S.  90,  304.  —  «)  Arcb.  Pharm.  17,  S.  26;  Jahresber.  Bere.  20, 
8.  412.  —  7)  Pharm.  Centr.  1841,  S.  697;  Jahresber.  Ben.  22,  S.  464.  —  «)  Thomsen, 
Phil.  Mag.  25,  p.  44;  Jahresber.  Ben.  25,  S.  679.  —  ^)  Rochleder  n.  Heldt,  Ann.  Gh. 
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Heldt*)  aiu  del:  Parmeiia  parietina,  8chloB8berger  nnd  Dopping^^  1B44  aiii 
dem  Bhabarber  nnd  Thann^^)  (1858)  aus  Rwmex  obtHsifoUHs.  Die  sc^  zahlreichen 
Analysen  zeigen  jedoch  aach  hier  noch  bedeatende  Schwankangen,  die  theils  darch 
die  Schwerverbrennlicbkeit  der  Snbstanz,  theils  darch  ongenogendes  Trocknen 
und  die  Schwierigkeit,  die  CbrysophanBaure  ganz  von  Nebenproducten  zn  befreien, 
▼eranlasst  sind*).  Dem  entsprechend  sind  fur  die  ChryHophansanre  verachiedene 
Foimeln  auficrestellt  worden.  Bochleder  und  Heldt*8  Formel  GioHgOj  anderte 
Gerhardt^^  in  C14H10O4  um.  Graebe  and  Liebermann  ^^),  welche  darch 
Erhitzen  von  Chrysophan^anre  mit  Zinkstanb  einen  Kohlenwasaerstoif  erhalten 
batten ,  den  sie  den  Analysen  und  Eigenschaften  nach  far  Anthracen  (C14  Hj^) 
hielten,  veranderten  Gerhardt's  Formel  in  G14H9O4,  wonach  die  Chiysophansaure 
als  isomeres  Alizarin  erscliien.  Gegen  diese  Formel  sprach  sich  Bochleder ^^ 
aufl,  indem  er  nun  die  friiher  von  ihm  bekampfte  Gerhard t'sche  annahm. 
Skraup^^  stellte  die  durch  keine  Beaction  begrilndete  Formel  C412H22O10  aa^- 
Liebermann  und  Fischer  ^^)  zelgten ,  dass  der  aus  Chrysophansaore  darch 
Zinkstaub  erzeugte  Kohlenwasserstoff  nicht  Anthracen,  sondern  das  diesem  aosserst 
fthnjliche  homologe  Hetbylanthracen  C|5H|2  =  CJ4H9  .GH3  sei  and  dass  die  Chrj^so- 
phansaure  die  Zusammensetzung  C15H10O4  babe. 

Hiernach  und  da  die  von  Pilz*')  dargestellte  Acetyl-  sowie  Warren  de  la 
Bue  und  Muller's^)  Benzoylclirysophansaure  zwei  Hydroxyle  in  der  Yerbindong 
anzeigen,  und  femer  zwei  Sauerstoffatome  den  Gharakter  von  Ghinonsauerstoffen 
haben,  muss  die  Ghrysophansaure  als  Dioxymethylantrachinon  GJ4H5  .GHg.  O^. 
(0H)2  betrachtet  werden. 

Zur  Darstellung  der  Ghrysophansaure  Ziehen  Bochleder  und  Heldt  die 
Parmeiia  parietina  mit  kochendem  Alkohol  aus,  der  beim  Erkalten  orangerothe 
Nadein  absetzt,  welche  durch  kochendes  Wasser  in  einen  rothen  und  einen 
gelben  Farbstoff  zerlegt  werden.  Oder  sie  extrahiren  kalt  mit  einer  alkoho- 
iischen  Kali-  oder  Ammoniaklosung.  Aus  der  dunkelrothen  filtrirten  Ldsung  ISlit 
Essigs&ure  die  Ghrysophansaure  in  gelben  Flocken.  Man  decantirt  mit  Wasser 
und  wiederholt  zur  Entfemung  eines  anhaftenden  griinen  Harzes  die  Behand- 
lung  mit  alkoholischem  Kali  und  die  FaUung  mit  Saure,  und  krystallisirt  den 
vorher  getrockneten  Niederschlag  mehrmals  aus  kochendem  Alkohol,  wobei  die 
Ghrysophansaure  in  stemformig  gruppirten  goldgelben  Nadein  erhalten  wird.  — 
Warren  de  la  Bue  u.  Miiller  empfehlen  die  Extraction  der  zerkleinerten ,  mit 
Wasser  macerirten  und  wieder  getrockneten  Bhabarberwurzel  —  aach  solcher,  die 
bereitH  zur  Darstellung  von  Bhabarbertinctur  gedient  hat  —  mit  Benzol  oder 
leichten  Kohlenwasserstoffen.  Der  nach  Abdestilliren  des  meisten  Benzols  erstarrte 
Buc^kstand  wird  durch  wiederholtes  Loseu  in  Benzol  gereinigt,  wobei  eine  rothlich- 
gelbe  Substanz  (Emodin  s.  d.)  theils  ungelost  bleibt,  theils  beimAbkuhlen  sich  zu- 
erst  ausBcheidet.  Zuletzt  krystallisirt  man  aus  Alkohol,  Amylalkohol  oder  Eisessig 
um.  Zur  voUkommenen  Trennung  der  Ghrysophansaure  vom  Emodin  undamorphen 
anderen  Substanzen  hat  Bochleder  ^^  spater  schliessliches  Auskochen  mit  Soda- 
losung  angewendet,  welche  nur  Ghrysophansaure  ungel5st  lasst.  —  Aus  Rumex  obtusi- 
folius  (Radix  Idpathi  acuti  der  Officinen}  stellt  v.  Thann  das  Bumicin  durch  Aus- 
ziehen  der  gr5blich  zerstossenen  Wui'zeln  mit  Aether  im  Extractionsapparat  dar. 
Der  Aether  wird  dann  bis  auf  einen  geringen  Biickstand  abdeatillirt ,  die  aunge- 
schiedene  dunkelgelbbraune  Masse  fUtrirt,  mit  Aether  abgespiilt,  nach  dem  Trock- 

Pharm.  48,  S.  12.  —  ^^)  Schlossberger  u.  Dopping,  Ann.  Ch.  Phann.  50,  S.  215.— 
")  Thann,  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  324.  —  ")  Gerhardt,  Lchrb.  d.  org.  Ch.,  dentsch 
V.  R.  Wagner  3,  S.  882.  —  ")  Pilz,  Wien.  Acad.  Ber.  44,  S.493;  J.  pr.  Chem.  84,  S.436. 
—  ")  Grothe,  Fogg.  Ann.  US,  S.  190.  —  1*)  Warren  de  la  Rue  u.  Mtiller,  Chem. 
Soc.  J.  10,  p.  298;  J.  pr.  Chem.  73,  S.  433;  Zeitschr.  Chem.  Pharm.  1862,  S.  292.  — 
'*)  Graebe  u.  Liebermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  Snppl.  7,  S.  306.  —  ^')  Rochleder, 
Wien.  Acad.  Ber.  60,  S.  156;  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.-373.  —  *®)  Skraup,  Wien.  Aead. 
Ber.  1874,  S.  238.  —  1»)  Liebermann  u.  Fischer,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1102.  — 
^)  Bourgoin  u.  Bouchut,  Bull.  soc.  chim.  [2]  15,  p.  12;  Compt.  rend.  73,  p.  1449; 
Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  820.  —  ^i)  Liebermann  u.  Giesel,  Dt.  chem.  Ges.  1875, 
S.  1643.  —  ^)  Liebermann  u.  Giesel,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  Heft  4. 

*)  Es  fanden  im  Mittel  je  mehrerer  Aualysen:  Rochleder  a.  Heldt  68,05  Proc  C, 
4,59  Proc.  H;  Schlossberger-Dopping  68,16  Proc  C,  4,24  Proc.  H;  Warren  de  la 
Rue  u.  Miiller  68,76  Proc  C,  4,25  Proc.  H;  Thann  69,62  Proc  C,  4,47  Proc.  H;  Pili 
68,52  Proc.  C,  4,59  Proc.  H;  Graebe  u.  Liebermann  69,30  Proc.  C,  4,09  Proc.  H; 
Rochleder  (1869)  (bei  lOO*')  68,12  Proc.  C,  4,47  Proc  H,  (bei  115®  getrocknet)  69,17 
Proc.  C,  4,36  Proc  H;  Liebermann  u.  Fischer  (mit  sublim.  Subst.)  70,56  Proc  C, 
4,17  Proc.  H,  ber.  C15H10O4  70,87  Proc.  C  nnd  8,94  Proc.  H, 
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uen  anfl  90  Proc.  Alkohol  umkrystallirirt  nnd  aas  der  alkoholischen  Ldsung  wieder 
darch  Wasser  gef%llt.  Die  weitere  Beinignng  wird  entsprechend  den  Angaben  von 
Bochleder  n.  Heldt  mit  alkoholisohem  Kali  ansgefllhrt. 

Chrjsophansanre  krystallisii-t  aus  Alkohol  in  goldgelben  Nadeln  oder  moos- 
artigen  Aggregaten  blatteriger  Krystalle,  aus  Benzol  in  sechsseitigen  Tafeln.  Qe- 
^rocknet  gleicht  ale  kr3'8talli8irtem  Jodblei.  Sie  lost  sich  in  224  Thin,  siedendem 
und  1125  Thin.  86proc.  Weingeist  von  30^^^);  femer  stark  in  kochendem  Eisessig, 
Benzol  and  AmylalkohoP^).  Sie  schmilzt  bei  162®  ohne  Zersetznng  nnd  erstarrt 
krystallinisch  ^%  hoher  erhitzt  sublimirt  sie  in  goldgelben  Nadeln  ^)  oder  Bl&ttchen 
unter  sehr  bedentender  Yerkohlnng. 

Concentrirte  Schwefelsaure  ^^)  15st  sie  nnver&ndert  mit  pnrpurrother 
Farbe,  verdunnte  Salpeters&ure^)  ist  selbst  beim  Kochen  nnwirksam,  con- 
centrirte^) verwandelt  sie  in  einerothe,  mit  praehtvoU  violettrother  Farbe  inAm- 
moniak  losUche  Sabstanz;  rauchende  Salpetersaure  Idst  sie  unter  verh&ltniss- 
m&ssig  schwacher  Warmeentwickelung ,  nach  einigen  Tagen  setzen  sich  grosse 
blatterige  Krystalle  ab,  welche  Warren  de  laBue  u.  Miiller^^)  mit  Ghrysanunin- 
saure  (s.  d.)  fiir  identisch  halten.  Liebermann  u.  Giesel's^^)  Yersuchen  zu- 
folge  ist  die  so  entstehende  Nitroverbindung  zwar  der  Chrysamminsflure  ahnlich, 
unterscheidet  sich  aber  von  letzterer  sehr  scharf  durch  die  grdssere  Ldslichkeit 
und  andersartige  Krystallisation  der  Salze  und  ist  Tetranitrochrysophan- 
saure  Ci5H^(N02)4  04. 

Die  Chrysophan&ure  besitzt  nur  schwach  saure  Eigenschaften.  In  den  L5sungen 
der  kohlensauronAlkalien  Idst  sie  sich  daher  in  derKftlte  nicbt,  wenig  beim 
Kochen  ^^ ,  der  grosste  Theil  ^llt  beim  Erkalten  wieder  aus ;  in  Ammoniak 
ist  sie  zuerst  unloslich^^,  allm&lig  f&rbt  sich  aber  die  Ldsung  roth.  Kausti- 
sche  Alkalien  geben  prachtvoll  kirschrothe  Ldsungen,  die  beim  Eindampfen 
bei  einer  bestimmten  Concentration  blau  werden  ^) ,  beim  Verdiinnen  mit  Wasser 
findet  man  jedoch  die  Chrysophansfture  unverftndert.  Bei  hoher  Temperatur  der 
Bchmelze  tritt  Zersetzung  ein ^^).  Alkalische  mit  Traubenzucker  versetzte 
Losungen  werden  in  verschlossenen  G^fasseu  braungelb  (Beduction),  an  der  Luft 
tritt  die  urspriingliche  Fiirbung  wieder  auf.  Baryt-  und  Kalkwasser  geben 
ro{he  Niederschlage,  welche  schon  duroh  die  Kohlens&ure  der  Luft  zersetzt^)  and 
gelb  werden.  Durch  basisch  essigsauresBlei  entsteht  in alkoholischer Losung 
eiue  carminrothe  flockige  F&llung  eines  Bleisalzes,  das  nach  dem  Trocknen  zu  einem 
zinnoberrothen  Pulver  zerreiblich  ist*). 

Wtisseriges  Ammoniak  iibt  auf  Chrysophansaure  bei  hoherer  Temperatur  im 
verschlossenen  Rolir  eine  eigenthiimliche  Wirkung  aus,  wie  Liebermann  u. 
Fischer^*)  gezeigt  haben.  DieBeaction  hangt  von  der  Temperatur  ab.  Bei  200® 
erhalt  man  Amidochrysophans&ure  C]5Hi}N03  =  Ci5H702.0H.NHq,  welche 
aus  der  ammoniakalischen  von  etwas  verkohlter  Substanz  abfiltrirten  Ldsung  durch 
Saurezusatz  ge^llt»  ausgewaschen,  zur  Entfemung  etwaiger  Chrysophansfture  in 
kaltem  Barytwasser  aufgenommen,  illtrirt,  und  wieder  aus  der  Ldsung  durch  Siiure 
gefallt  wird.  Beim  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  erhalt  man  sie  in  uudeutlichen 
gelben  Blattchen.  Sie  bildet  meist  losliche  Salze,  deren  Ldsungen  schdn  roth  ge- 
farbt  sind.  Die  ^Amidochrysophansiiure  hg.It,  wie  auch  andere  derartige  Amide, 
beim  Fallen  mit  Saure  haufig  Ammoniak  zuriick.  —  Bei  150®  ist  das  Einwirkungs- 
product  des  Ammoniaks  auf  Chrysophansiiure  im  Bohr  meist  in  metallgriinen 
Nadeln  auskrystallisirt ,  wahrend  die  Ldsung  Amidochrysophansaure  enth&lt.  Die 
Krystalle  werden  fiir  sich  mit  Salzsaure  zersetzt,  die  citronengelben  Flocken  mit 
Wasser  ausgewaschen,  wobei  sie  intensiv  zinnoberroth  werden,  durch  Barytwasser 
in  der  Kiilte  geldst  und  von  Neuem  mit  S&ure  gefallt.  Die  Yerbindung,  welche 
die  Zusammensetzung  CisHjgNgOg  besitzt,  betrachten  Liebermann  u.  Fischer 
als  Ammoniakverbindung  des  Chrysophans&ureimids:  C15Hg.O2.NH.NH3. 
Beim  Kochen  mit  Alkalien  oder  Siluren  gehen  beide  Amidverbindungen  imter 
Ammoniakentwickelung  allmUlig  wieder  in  Chrysophansaure  ilber.  Mit  Essigsaure- 
anhydrid  bei  170®  liefert  die  Imidverbindung  i*)  Acetylchrysophanimid: 
CjgHg.  O2.C2H3O  .N,  eine  griine  Substanz  von  schdn  violett  metallgliinzender 
Fl&chenfarbe ,  die  in  alien  Ldsungsmitteln  ausserst  schwer,  in  Chloroform  wenig 
mit  grtiner  Farbe  Idslich  ist.  Durch  Ausziehen  mit  Chloroform  kann  sie  von  Yer- 
nnreinigungen  befreit  werden.  Durch  concentrirte  Schwefelsaure  und  durch  Sal- 
petersaure wird  sie  beim  ErwHrmen  in  Chrysophansaure  verwandelt. 

A  c  e  t  y  1  c  h  r  y  s  o  p  h  a  n  s  a  u  r  e  Ci5  Hg  (C2  H3  O).^  O4  **).  Bildet  sich  durch  Einwir- 
kung  von  Chloracetyl  oder  Essigs&ureanhydrid  auf  Chrysophansaure.  Hellgelbe 
glanzende  schmale  Blfittchen.  Schmelzpimkt  202®  bis  204®.  Pilz^^)  giebt  ihr  die 
Formel  C20H10 (02^,0)405,  Skraup^J  CaaHaoCCjH.OOoOio. 

Benzoylchry8ophansiiureCi5Hg(C7H50j204^^.    Krystallisirt  aus  einem 
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Gemjsch  vou  Benzol  und  absolutem  Alkohol  oder  Amylalkohol  in  Boh5nen  langen 
unregelmassig  sechsseitsgen  Prismen.  Schmelzpunkt  200^.  Zersetzt  sich  mit  Kali- 
lauge  erst  nach  langerer  Zeit. 

Wirkt  Brom  auf  eine  Losung  von  Chry8ophan8aui*e  in  Schwefelkohlenstoff, 
so  bildet  sich  ein  Bromsabstitutionsproduct,  dem  8  k  r  a  u  p  ^^)  die  Formal  C^sHi^BrgO^o 
znschreibt.  Wahrscheinlicli  ist  es  Tetrabromchrysophansaure  Cj5l^Br404. 
Es  bildet  seideglanzende  Kadeln  von  Gk)ld8chwefelfarbe,  die  schwer  in  Alkohol, 
Aether  und  Eisessig,  leichter  in  Schwefelkohlenstoff  loslich  sind. 

Tetranitrochrysophansaure^^)  Ci5H«(N 02)404.  Gelbe  Blattchen.  Daa 
Kali-  und  Natronsalz  sind  in  Salzlosungen  schwer,  in  reinem  Wasser  leicht  Idslich. 
Bie  krystaUisiren  in  kleinen  haarformigen  rothen  Nadeln.  Das  Baryt-  und  Magne- 
siasalz  sind  schwerer  loslich.  Sie  zeigen  im  Gegensatz  zu  den  Salzen  der  Ghrysam- 
minsaure  keinen  Metallglanz. 

Gliihender  Zinkstaub  bildet  aus  Chrysophansaure  Methylanthracen  (a.  d.)i 
welches  durch  Ueberfuhraug  in  Anthrachinoncarbonsaure  und  in  Methylanthrachi- 
non  charakterisirt  worden  ist  ^%  C  L, 

Chrysophyll  s.  Blattgriin  (8.  57). 

Chrysopikriu  •  eine  gelbe  Flechtensaure  aus  ParmeUa  parieHtia,  ideutisch  mit 
Yulpinsaure  (s.  d.  Art.). 

Chrysopras  ist  durch  Kickeloxydulhydrat  apfelgriin  gefarbter  Chalcedon. 

ChrysopraBerde^  grtbie.  Eine  den  Chrysopras  von  Frankenstein  in  Schlesien 
begleitende  zeisiggriine,  matte,  undurchsichtige  erdige  Substanz,  welche  nachKlap- 
roth  1)  35  Kieselsaure,  37,91  Wasser  und  andere  fliichtige  8toffe,  15,62  NlckelozydoJ, 
4,58  EJsenoxyd,  5  Thonerde,  1,25  Magnesia  und  0,40  Kalkerde  enthalt,  also  weder 
Pimelith  noch  Alipit  ist.  Kl 

Chrysoretlii ^).  Gelbes  Harz  der  Sennesblatter  (s.  d.  Art.),  vielleicht  unreine 
ChrysophansHure. 

Chrysorhamnin.  Ein  mit  Aether  ausziehbarer  gelber  Farbstoff  der  Gelb- 
beeren  oder  Bhamnusbeeren  (s.  d.  Art.),  nach  Bolley  vielleicht  Quercetin. 

Chrysoriii  3)  ist  eine  20karlltigem  Golde  ahnliche  Legirung  von  100  Kupfer 
auf  51  Zink  genannt. 

Chrysotil  ist  foseriger  Serpentin. 

Cjhrysotoluidin  CaiHaiNg  =  (07117)3 .  N3.  Ein  aus  3 At.  Toluidin  (OfHf.HaN) 
durch  Entziehung  von  6  At.  H  erhaltener  gelber  Farbstoff  (s.  Toluidin). 

Chrysuloa  (von  /^vao;.  Gold,  und  IAxq>,  ich  scheide).  Alter  Name  der  Sal- 
petersaure,  weil  zum  Scheiden  von  Gold  und  Silber  benutzt. 

Chulariose  d.  i.  unkrystallisirbarer  Zucker,  Fruchtzucker  ^s.  unter  Glucose). 

Churohit  als  Ueberzug  auf  Quarz  in  Cornwall  in  England  vorgekommen; 
prismatisohe,  anorthische?  ^ystalle  bildend,  welche  federfahnenahnlich  und  radial 
gruppirt  sind.  Deutlich  spaltbar  parallel  der  sichtbaren  Endflache.  Blass  rauch- 
grau,  ius  Fleischrothe  fBiUend,  glasglsbizend ,  auf  der  Endfliiche  perlmutterartig, 
durchsiohtig  bis  durchscheinend;  Strichpulver  weiss.  H.  =  3,0  bis  3,5,  G.  =  3,14. 
A.  H.  Church*)  £and  51,86  Ceroxydul,  5,41  Kalkerde,  28,48  PhosphorslUire  und 
14,93  Wasser.  Yor  dem  Ldthrohre  wird  er  in  der  Oxydationsflamme  rothllch, 
schmilzt  und  wird  beun  Abkiihlen  schwach  amethystfarbig.  In  der  salzsauren 
lidsung  bringt  oxalsaures  Ammoniak  einen  blassrothen  Kiederschlag  hervor.     Kt. 

Churrus  s.  unter  Cannabis  (Bd.  n,  S.  386). 

Chusit  von  der  Limburg  im  Breisgau,  nach  Th.  deSanssure^)  in  Blasen- 
rilumen  der  Mandelsteine  vorkommend;  amorph,  blass  wachsgelb,  durchscheineDd, 
wachsartig  schimmemd;  vor  dem  Lothrohre  leicht  zu  gelblich  -  weissem  Email 
schmelzbar;  in  Kalilauge,  nicht  in  Sauren  loslich.  Ku 

Chyazlksfiare^  nach  dem  Anfangsbuchstaben  der  Elemente  Carbo,  Hydros 
genium  und  Azot,  wurde  die  Blausaure  genannt;  Porret  nannte  dauach  die 
Schwefelcyanwasserstoffsaure  Suifuretled'chfazic  acid^  die  Ferrocyanwasserstoffsaure 
lerruretted'chyazic  acid. 


1)  Dcssen  BeitrSge  ;8,  S.  134,  —  ^)  Bley  a.  Diesel,  Arch.  Pharm.  [2]  4,  S.  273.  — 
»)  Dingl.  pol.  J.  65,8.156.  —  *)  Chcm.  News  12,  p.  121.  —  ^)  J.  de  phys.  1794,  p.325. 
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CliyinoBln  s.  Pepsin. 

Chytophyllity  Blatterschmelz,   nannte  Hansmann^)  eine  grossblatterige 

Eisenhohofenschlacke  SisOgFe^  (3  SiOg  .  2FeO),  worin  Eisen  zum  Theil  durch 
Calcium,  Kieselsanre  durch  Thonerde  ersetzt  ist.  Hausmann  erhielt  solche 
Scblackeu  von  verschiedenen  £isenhutt«n  am  Harz,  Sandberger  aucli  von  1^8- 
sauischen  Hutten,  Concordienhiitte  n.  a. 

Chytostilbit  nannte  Hausmann^) -strahlige  £i8enhohofen8chla,icken,   welche 

die  Zusammensetzung  der  Hornblende  BiOsFe  (Si02  .  FeO)  zeigen,  wobei  aber 
Eiaen  zum  Theil  durch  Calcium,  und  KieselsHure  durch  Thonerde  vertreten  ist. 

Oibotium.  Der  mit  Haaren  besetzte  Stamm  von  Gbotium  Cumingitj  einer  zu 
den  FarmkrHutern  gehorenden  Pflanze,  kommt  aus  Ostindien  nach  HoUand  als 
Penghawar  Djambi  oder  Pakoe  Kidang  und  ist  als  blutstillendes  Mittel  sehr  gernhmt. 
Die  Pflanze^)  enthfilt  die  gewohnlichen  Bestandtheile ,  Wachs,  Gerbsiiure,  Harz 
u.  a.  m. 

Cicer.  Der  Same  von  C.  artetimimj  Kichererbse,  scheidet  an  den  Haaren 
des  Stengels,  der  Bliltter  und  Hiilsen  eine  saure  Fliissigkeit  aus,  welche  Essigsaure, 
■Oxalsaure,  vielleicht  Aepfelstture,  nach  Dispan  unerwiesener  Angabe  eine  eigen- 
thiimliche  Eichererbsensftnre  enthftlt.  Fg, 

Ciohorienwurzel^  von  Cichoriwn  Intybus  L.,  findet  bekanntlicheine  sehr  aus- 
gedehnte  Anwendung  zur  Darstellung  von  Cichoriencaffee,  wozu  die  Wurzel  gerei- 
nigt,  zerkleinert  und  meistens  mit  Zusatz  von  etwas  Fett  gerostet  wird  (s.  8.  336). 

V.  Bibra^)  unt^rsuchte  im  Herbst  gesammelte  wilde  (I)  und  cultivirte  (II) 
Wurzel;    sie  enthalt  trocken  in  100  Thin. : 


II 


0,47 

0,07 

0,96 

0,84 

2,51 

2,54 

1,18 

1,01 

37.81 

22,08 

10,90 

19,12 

0,15 

0,12 

46,00' 

54,21 

Spur 

Spur 

Fett,  in  Alkohol  unloslich 

Harz 

Durch  Bleizucker  fallbare  organ.  Saure  . 
Kur  durch  Bleiessig  fallbare  organ.  S&ure 

Zuoker 

Inulln 

Albumin 

Pflanzenfaser 

Gerbs&ure  und  fttherisches  Oel   .   .    .   ,   . 


Anderson^  fend  in  der  frischen  Wurzel  18  bis  20Proc.  Wasser;  100  trockner 
in  Yorkshire  cultivirter  Wurzel  enthielt  1,6  Stickstoff  und  3,6  Asche;  bei  Glasgow 
gebauter  Wurzel :    1,5  Stickstoff  und  6,7  Asche  (s.  folg.  Tab.  I  und  n). 

Graham,  Stenhouse  u.  Campbell  3)  untersuchten  die  Asche  von  4  Sorten 
der  Wurzel:  m  schwarze  Yorkshire,  IV  englische,  V  fremde  Wurzel,  VI  Guem- 
sey;  Anderson')  untersuchte  noch  die  Asche  der  Bl&tter  Vn,  welche  in  100  = 
90,9  Wasser  und  1,4  Asche  gaben.  Schulz*)  fend  in  den  Blfittem  1,4,  in  den 
Wurzeln  0,7  Asche  (Vni). 

Die  beim  Bdsten  der  Cichorienwurzel  entwichenen  fluchtigen  Producte  geben 
condensirt  eine  gelbliche  unangenehm  riechende  Fliissigkeit;  das  w&sserige  Infusum 
der  gerosteten  Wurzel  enthMt  neben  Zucker  empyreumatische  Producte,  durch 
Bleisalze  feUbare  Stoffe  und  Gold-  und  Silbersalz  reducirende  Stoffe. 

Die  gerdstete  Cichorienwurzel  erhlllt  mancherlei  Zusfttze,  von  Biiben,  Zucker 
Q.  8.  w.,  selbst  erdige  Zus&tze;  os  soUen  selbst  Beimengungen  von  Torf  vorge- 
kommen  sein^). 

')  Beitittge  zur  metallarg.  Krystallk.  1850»  S.  35;  Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  26, 
710;  1851,  S.  768;  1856,  S.  842.  —  ')  Nachr.  k.  Ges.  Wisa.  Gottingen  1856,  Nr.  12; 
Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  843.  —  ^  v.  Bemmelen,  Viertelj.  pr.  Pharm.  5,  S.  321. 

Cichorienwurzel :  ^)  Abb.  natarw.  Commiss.  Bayer.  Acad.  1858  ;9,  S.  287.  — 
^  Pharm.  Centr.  1853,  S.  525.  —  ')  Ebend.  1857,  S.  55.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem.  1867, 
8.  769.  —  *)  Vergl.  Dingl.  pol.  J.  130,  S.  378;  Pharm.  Centr.  1849,  S.  524;  1850, 
S.  400;  1854,  S.  621;  Chem.  Centr.  1871,  S.  825. 
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Die  Asche  enthillt  in  100  Thin. : 


I 

n 

m 

IV 

V 

VI 

vn 

34,6 

55,2 

37,7 

27,8 

40,0 

41,9 

58,3 

8,9 

— 

9,1 

16,8 

2,7 

4,9 

— 

10,1 

7,9 

10,6 

10,7 

6,7 

6,9 

14,1 

6,7 

4,1 

6,0 

8,0 

4,6 

4,9 

3,2 

0,8 

1,0 

4,2 

3,5 

7,0 

4,9 

1.2 

4,4 

1,3 

4,2 

2,9 

17,1 

13,7 

1,0 

15,2 

6,2 

11,6 

11,7 

6,8 

7,8 

8,9 

16,2 

13,0 

11,9 

12,6 

9,4 

8,6 

8,9 

3,0 

8,8 

— 

— 

— 

1,4 

— 

5,5 

5,2 

4,3 

5,9 

— 

vm 


Kali 

Natron     .   .   . 
Kalk     .... 
Magnesia     .   . 
Eisenoxyd    .    . 
E^ieselsftnre 
Schwefelsaore 
Phosphorsaure 
Clilomatrium 
Chlor    .    .    .    . 


26,3 
9,5 
3,9 
2,7 
1,3 
2,5 
4,6 
9,0 

«,5 


Ciouta.  Das  Kraut  von  C  vtrosa  L.,  der  Wasserschierling,  and  die  Wurzeln 
geben  bei  der  Destination  mit  Ealilauge  ein  alkalisch  reagirendes,  den  Qemch  der 
Pflanze  in  hohem  Grade  zeigendes  Destillat  ^),  welches  eine  fltichtige  Base  Cicutin 
enthalten  soil.  Das  durch  Destination  der  Wurzeln  mit  Wasser  erhaltene  atherische 
Oel*)  i6t  neutral,  nicht  giftig;  es  enthalt  ein  Terpen  Cjo £[,<,,  Cicuten  von 
0,870  specif.  Gewicht  bei  18^;  es  siedet  bei  166®,  sein  Rotationsvermogen  ist  -|-14,7®; 
es  bildet  mit  Salpetersaure  und  Weingeist  ein  krystalUsirtes  Terpin;  mit  Chlor 
bildet  es  ein  ziiKes  Product  GioHigC^;  mit  Chlorwasserstoffgas  bildet  es  ein  erst 
in  einer  K&ltemischung  erstarrendes  Ghlorhydrat. 

Das  weingeistige  Extract  der  Schierlingwurzel  ist  giftig;  doch  hat  ein  Alkaloid 
nicht  daraus  dargestellt  werden  konnen. 

Der  Same  von  Cicuta  virosa  L.  giebt  mit  Wasser  destillirt  ein  farbloses  athe- 
risches  Oel  vom  Geruch  des  Oleum  cummiy  und  auch  Cuminol  und  Cymen  enthal- 
tend  8).  Fg^ 

Cider^  Obstwein  s.  unter  Wein. 

CimioifUga  *).  C.  racemosa  enthillt  eine  in  Alkohol  Idsliche  weisse  krystalli- 
nische  Substanz. 

Cimioinsfture.  Eine  der  Oelsilurereihe  angehoreude  Fettsaure  C15H28O2; 
von  Carius  (I860)  entdeckt  **)  und  untersucht.  Sie  hat  die  gleiche  Zusanunen- 
setzung  wie  Walter's  Moringas&ure  aus  Behendl  (Bd.  I,  S.  993),  ist  aber  nicht 
damit^identisch.  Sie  findet  sich  in  der  grauen  Blattwanze  Rkaphigastet-  punctipennis 
{Genus  Gimex)  und  der  iibelriechenden  Flussigkeit,  welche  die^  Tldere,  wenn  gereizt, 
ausspritzen.  Zur  Darstellung  der  Saure  werden  die  Thiere '  mit  starkem  Alkohol 
abgewaschen  und  nach  dem  Zerquetschen  mit  Aether  ausgezogeu;  beim  Yerdampfon 
bleibt  gefarbte  Fettsaure.  Das  aus  diesem  Fett  erhaltene  Barytsalz  mit  Wasser 
und  dann  w&sserigem  Weingeist  ausgewaschen,  giebt  beim  Zersetzen  mit  Salzsaure 
reine  Cimicinsaure  (von  200  bis  300  Thieren  etwa  12  Gr  Fettsaure). 

Die  Cimicinsaure  ist  gelblich  krystallinisch,  schwach  ranzig  riechend,  leichter 
als  Wasser,  unl5slich  darin,  schwer  loslich  in  Alkohol,  leicht  losUch  in  Aether; 
beim  Yerdunsten  der  Losung  krystallisirt  die  Saure  in  farblosen  Nadeln;  sie 
schmilzt  bei  44®  und  wird  bei  der  trocknen  Destillation  grosstentheils  zersetzt. 
Mit  Phosphorchlorid  giebt  sie  Cimicylchloriir  als  ein  schweres  beim  Erkalten 
erstarrendes,  bei  44®  schmelzendes  Oel,  welches  mit  Alkohol  Cimicins&ureilther 
giebt  O15H27O2.C2H5,  ein  hellgelbes  leichtes  Oel,  leicht  in  Alkohol  loslich,  bei  0® 
noch  nicht  erstarrend. 

Die  Cimicinsaure-Salze  0^5 H27  0^  .  M  verhalten  sich  wie  die  fettsauren 
Salze  im  Allgemeinen,  die  Alkalisalze  sind  in  wenig  Wasser  loslich,  die  veixlunnte 
L5sung  ist  opalisirend,  die  wasserige  Ldsung  schaumt  beim  Schiitteln,  Kochsalz 
scheidet  die  Seife  ab. 

Das  Barytsalz  (0^5 H27  Os)^ .  Ba  ist  unl5slich  in  Wasser.  Das  Bleisalz 
(0^5  H27  02)2 .  Pb  bildet  einen  beim  Erwarmen  zusammenbackenden  Niederschlag, 
der  in  Aether  etwas  IdsUch  ist.    Das  Kalksalz  (C15  H27 02)2  •  Ca  ist  ein  in  Wasser 


CicuU:   ^)  Poles,    Arch.  Pharm.  i8,   S.  174;    Wittstein,   Rep.  Pharm.  68,   S.  15. 

—  2)  yan  Ankum,   J.  pr.  Chem.  105,  S.  161.   —    ^  Trapp,   J.  pr.  Chem.  74,  S.  428. 

*)  Conard,  Pharm.  J.  Transact.  [3]  i,  p.  866.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  114,  S.  147. 
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onldaHoher  Niederschlag.    Das  Kalisalz  C15H27O2.K  ist  amorph,  in  Wasser  und 
Alkobol  Idslich;  es  wird  an  der  Luft  feucht. 

Das  Natronsalz  Ci5H37  02.Na  ist  amorph,  in  Wasser  and  Alkohol  loslich, 
onldsUch  in  concentrirter  Natronlauge.  Das  Silbersalz  Ci^H^^O^.Ast  wird  weiss 
gefallt,  f&rbt  sich  aber  rasch  am  lachte  violett  and  wird  bei  100^  getrocki^et 
schvarz.  Fg. 

CtnLznol  syn.  Cinnamylwasserstoff  s.  Zimmtaldehyd. 

Cimniy>  nach  Lowig  das  inZimmtsaare  u.  s.  w.  angenommene  Badical  CqKj. 

Ciinolit  von  der  griechischen  Insel  Argentiera  oder  Kimoli;  derbe  erdige 
Massen  bildend  mit  einer  Anlage  zam  Schiefrigen;  graalich-weiss,  matt,  imStriche 
wachsartig  glanzend,  andarchsichtig.  Q,  =  2,0  bis  2,2.  H&ngt  ziemlich  stark  an 
der  Zunge,  saugt  Fett  ziemlich  stark  ein,  giebt  mit  Wasser  eine^breiartige  Masse. 
Yor  dem  Lothrohr  nnschmelzbar.  Nach  Klaproth^)  ein  wasserhaltiges  Thonerde- 
silicat,  dem  sich  ein  yon  Ilimoff  ^)  analysirtes  ahnliches  lagerartiges  Mineral  von 
Ekatherinowsk  im  Kreise  Alezandrow  am  Ural,  der  sogenannte  Hunterit  von 
Nagpar  in  Indien  ^)  and  der  sogenannte  Pelicanit  aus  dem  rnssischen  Ck>aver- 
nement  Kiew^)  anreihen.  Kt, 

Ginaorol,  Cinaephan,  Cinaephen^  Cinaephon  s.  Wurmsamen51.  Zer- 
setzong  darch  Jod. 

Cinaeben^  Cinaebenoamplier.    Bestandtheile  des  Wurmsamenols  (s.  d.  A.). 

Cinohomeronsftiire  s.  unter  Cinchonin  (8.  712). 

Cinohonetin^  Zersetzongsproduct  des  Cinchonins  tfurch  Blelhyi>eroxyd  (siehe 
onter  Cinchonin). 

Ginohonioin  C90H24N2O  erhielt  P  as  tear  ^)  1853  aas  Cinchonin-  and  Cin- 
chonidinsalfiit ,  indem  er  diese  Salze  nach  vorherigem  Yermischen  mit  wenig 
Schwefels&ore  and  Wasser,  am  sie  leichter  schmelzbar  zu  machen,  4  bis  5  Stunden 
aof  120<>  bis  1 ZO^  erhitzte.  Es  bildet  sich  femer  beim  Erhitzen  von  Cinchoninsolfat  % 
Cinchonin  oder  Cinchonidin ^)  mit  Glycerin,  beim  Schmelzen  von  einfach-saarem 
Cinchonintartrat  ^)  und  zweifach-saarem  Cinchonidintartrat  ^)  bei  170^,  sowie  von 
einfkchsaarem  Cinchonidin-  and  Cinchoninsalfat  ^). 

Die  im  letzteren  Falle  resaltirende  Schmelze  wird  in  wasseriger  Losang  mit 
Ammoniak  zersetzt,  das  Alkaloid  an  Aether  tibergefahrt  and  daraas  das  gut  kry- 
Btallisirende  neatrale  Oxalat  dargestellt.  Das  aus  diesem  Salze  abgeschiedene 
Alkaloid  wird  in  Aether  gelost ,  welcher  es  beim'  Yerdunsten  als  eine  schwach 
gelbliche  amorphe  zahe  Masse  zuriicklasst,  die  sich  nach  dem  voUigen  Aus- 
trocknen  zu  farblosen  F&den  ausziehen  lasst.  Es  ist  bei  eewohnlicher  Temperatur 
weich,  bei  etwa  50®  leicht  flussig  and  f&rbt  sich  gegen  80^  schon  braun. 

Das  Cinchonicin  ist  eine  starke  Base,  die  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether, 
t^hloroform  and  Aceton,  wenig  in  Wasser  lost  and  Kohlensaure  aus  der  Luft  an- 
zieht.  Seine  Losungen  drehen  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach  rechts.  So 
betragt  z.  B.  fur  Chloroformlosang  bei  2p  and  Ib^  [«]^  =  +  46,5®.  Es  wird  von 

Katriomhydrozyd  vollstftndig,  von  Ammoniak  in  Folge  des  sich  gleichzeitig  bil- 
denden  Ammoniaksalzes  nur  zam  Theil  gefallt.  In  jedem  Falle  entzieht  aber  Aether 
der  basisch  gemachten  Losang  das  Alkaloid.  Mit  Chlor  and  Ammoniak  giebt  es 
keine  Farbenreaction,  ingleichen  mit  verdiinnten  S&uren  L5sangen  ohne  die  ge- 
nngste  Flaorescenz.  In  der  schwach  saaren  Losang  erzeugt  Chlorkalkldsung  oder 
onterchlorigsaures  Natrium  einen  weissen  amorphen  Niederschlag. 

Das  Cinchonicin  reducirt  in  schwefelsaurer  Losung  Kaliumpermanganat  and 
liefert  eine  braune  amorphe  harzige  Substanz,  welche  sich  in  S&oren  lost. 

Mit  concentrirter  Salpeters&ure  zersetzt  es  sich  beim  Kochen  anter  Entwicke- 
long  rother  D&mpfe. 

Die  Salze  des  Cinchonicins  schmecken  stark  bitter  and  nnd  meist  leichter 
lOalich  als  die  entsprechenden  Chinioinsalze. 


^     ^)  Dessen  BeitrKge  i,  S.  291.  —  «)  N.  Jahrb.  Mm.  1849,  S.91.  —  «)  S.  Haughton, 
«ia.  Mag.  [4]  17,  p.  18;  ^3,  p.  50.  —  *)  Ouchakoff,  J.  pr.  Chem.  74,  S.  254. 

Cinchonicin:  *)  Pasteur,  Compt  rend.  57,  p.  110.  —  ^  Howard,  Chem.  Soc.  J.  [2] 
^0^  p.  103.  —  «)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.277.  —  *)  Pastear,  Compt.  rend.  3^, 
p.  110.   ^   6)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.  242.  —  •)  Hesse,  Ebend.  1^8,  S.  253. 
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GhlorwasBerstoffsaureB  Oinchonicin-Platinohlorid  G^qHs^NjO,  2HG1 
-|-  PtGl^  -|-  HgO  scheidet  aich  aus  stark  saurerLdsoDg  als  ein  dimkeloiangerother 
Kiederschlag  ab,  dersich  in  Baiirenetwas  lost.  Aus  neatraler  oderschwach  saarer 
Losung  wM  darch  Platinchlorid  ein  hellgelber  flockiger  Niederschlag  erhalten, 
der  nach  der  Formel  3(G9oHs4NaO,HGI)  -{-  2PtGl4  +  4H9O  zusammengesetzt 
zu  sein  scheint.    Hesse^). 

Ghlorwasserstoffsaures  Ginohonicin-Goldchlorid  ist  amorph ,  lost 
sich  beim  Erwarmen  der  Ldsung. 

Ghlorwasserstoffsaures  Ginchonicin-Quecksilberchlorid  if^t  ein 
amorpher  51iger  Niederschlag,  welcher  sich  in  heissem  Wasser  l58t  und  beim  £r* 
kalten  der  L5sung  wieder  51ig  sich  ausscheidet. 

JodwasserstoffsauresOinchonicin  G^oHg^NaOjHJ;  ein  aus kleinen  Pris- 
men  bestehender  Nledei*schlag,  leicht  Idslich  in  heissem  Wasser »  in  Alkohol  and 
Chloroform.    Aus  Alkohol  krystallisirt  das  Salz  sehr  hiibsch. 

Ozalsaures  Ginchonicin  2G20HS4N2O,  G2Ha04  -\-  4HgO;  kleine  welase, 
oft  ineinander  verachlungene  Prismeu,  die  sich  in  80  Thin.  Wasser  von  16^,  leicht 
in  kochendem  Wasser,  Alkohol  oder  heissem  Ghloroform  losen.  Die  LOsungen 
polarisiren  schwach  rechts.  Bei  mittlerer  Temperatur  dagegen  Idst  Ghloi*oform 
sehr  wenig  von  diesem  Salz,  doch  bef5rdert  Alkoholzusatz  die  Luslichkeit  des 
Salzes  in  dieser  Fllissigkeit  in  hohem  Maasse. 

Schwefeloyanwasserstoffsaures  Ginchonicin  Idst  sich  leicht  in  Wasser 
und  wftsseriger  Bhodankaliuml&sung. 

Weinsaures  Ginchonicin.  Neutrales  lost  sich  leicht  in  Wasser  and 
wlrd,  wie  es  scheint,  nur  amorph  erhalten.  Saures  G20H24N2O,  G4H0Oe  -|-  H^O 
bildet  kurze  Prismen  und  verliert  bei  120^  s&mmtliches  Krystallwasser  (Howard). 

Linksweinsaures  Ginchonicin  (saures?)  krystallisirt  nach  Pasteur 
leicht.  O.  K 

Cinohonidiii  G20H24N3O  (nach  Pasteur  u.  Hesse)  wurde  1847  von  Winck* 
ler  ^)  in  der  Maracaiborinde  (von  Cinchona  IStcujensis)  und  in  einer  der  Hnmamalies 
ahnlichen  Ghinarinde  entdeckt  und  sp&ter  von  Leers')  aus  der  Bogota-  oder 
Gaqnetarinde  (von  C,  lancifolia)  abgeschieden,  indess  Ghiuidin  genannt,  wfihrend 
Pasteur  dafiir  den  Namen  Ginchonidin  in  Vorschlag  brachte. 

Wiederholt  wurde  es  im  unreinen  Zustande  untersucht  und  wurden  solche  Ge- 
mische  als  besondere  Alkaloide  angeseheu.  Bahin  z&hlt  das  Ghinidin  von  Henry  u. 
Delondre^  ^)^),  aus  einer  rothen  Binde  erhalten,  welches  ein  Gemisch  von  Gin- 
chonidin, Ghinin  und  eines  nach  rechts  drehenden  Alkaloides  (Gincho- 
nin?)  war,  das  Ginchonidin  von  Wittstein^)  (Howard's  Paltochin)  aus  der 
gleichen  Binde,  jedoch  nur  aus  Ginchonidin  und  Ginchonin  bestehend^),  das 
Garthagin  von  Gruner^),  das  Pseudochinin  von  Mengadurque^J,  das 
Ghinidin  von  Koch  1*)*),  dasAricin  vonWinckler  u.  Anderen®),  dasGincho- 
vatin  von  Manzini^).  Auch  die  neue  krystallisirbare  nach  links- 
drehende  Base  schliesst  sich  hier  an,  welche  de  Vrij  ^)  in  mehreren  Ghina- 
rinden  von  Jamaica  auffand. 

Das  Ginchonidin  begleitet  das  Ghinin  in  den  meisten  Ghinarinden  und  wird 
demgemftss  in  der  Begel  als  Nebenproduct  bei  der  Ghininbereitung  erhalten,  das 
aber  dann  meist  noch  geringe  Mengen  Ghinin  enthalt,  inFolge  dessen  es  sich  mit 
Ghlor  und  Ammoniak  grun  f&rbt.  £1  seltenen  Fftllen  mag  vielleicht  diese  Beaction 
auch  durch  Gonchinin  bedingt  sein.  Dieses  mit  Ghlor  und  uberschiissigem  Ammo- 
niak sich  grfin  f&rbende  Ginchonidin  wird  im  Handel  jetzt  noch  wie  vor  mebr 
denn  25  Jahren  Ghinidin  genannt. 

Winckler^)  stellte  das  Ginchonidin  dar,  indem  er  das  kftufliche  Ghinidin  zur 


CinchonidiD  a.  Cinchonidinsalze :    ^)  Winckler,  Rep.  Pharm.  85,  S.  892;  98^  S.  384. 

—  ')  Leers,  Ann.  Ch.  Pharm.  8j3,  S.  147.  —  *)  Henry  und  Delondre,  J.  pharm.  19^ 
p.  623.  —  *)  Hesse,  Ann.  Gh.  Pharm.  166,  S.  243.   —   ^)  Hesse,   Ebend.  176,  S.  223. 

—  •)  Wittsteln,  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  5,  S.  511.  —  ^)  Koch,  Jaliresbcr.  d. 
Ghem.  1864,  S.  444.   -<-   ^  Nach  UnterBachungen ,    die  Ref.  noch  nicht  veroffenUicht  bat 

—  •)  De  Vrij,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  4,  p.  121.  —  1<0  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  i55, 
S.  333.  —  1*)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  176y  S.  219.  —  *2)  Hesse,  Ebend.  178,  S.  253. 

—  i»)  Hesse,  Ebend.  i^^,S.277.  —  ^*)  Zorn,  J.  pr.  Chem.  [2]  8,S.?83.  --  ^^)  Hesse, 
Ann.  Ch.  Pharm.  174,  S.  340.  —  *«)  Skalweit,  Ann.  Ch*  Phann.  172,  S.  103.  — 
")  Stahlschmidt,  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  223.  —  ")  Howard,  Chem,  Soc.  J.  [2]  11, 
p.  1177.  —  1*)  Hesse,  N.  Jahrb.  Pharm,  40,  S.  133.  —  ^)  Hesse,  Ann.  Gh.  Pharm. 
176,  S.  325.  —  3>)  Hesse,  Ebend.  147,  S.  241.  —  ^^)  Oudemans  Jan.,  Aivh.  overland. 
10,  p.  251. 
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Entfemnng  des  Chinins  mit  Aether  behandelte  and  das  Ungeldste  ans  wenig 
80  proc  Alkohol  umkrystallisirte. 

Leers  ^)  nimmt  das  kaufliche  Ohinidin  in  90  proc.  Alkohol  aaf  dnd  iiherl&sst 
diese  L5rang  der  freiwilligen  YerdanBtung,  wohei  Bchdne  KrystaUe  yon  Oinchoni- 
din  anschiessen.  Diese  werden  ausgesacht,  gepulvert  nnd  mit  Aether  behandelt, 
bis  sie  mit  Chlor  nnd  Ammoniak  keine  griine  F&rbnng  mehr  zeigen  and  dann  aas 
90  proc.  Alkohol  omkrystallisirt. 

Hesse  ^^)  behandelt  das  kaofliche  Ghinidin  mit  Aether,  bis  dasselbe  mitOhlor 
and  Ammoniak  keine  grone  F&rbang  mehr  giebt  and  bindet  es  hieraaf  an  Salz- 
s&are,  indem  das  neutrale  Oinchonidinchlorhydrat  aasWasser  in  charakteristischen 
Formen  krystallisirt,  die  es  leicht  von  analogen  Yerbindangen  der  anderen  China- 
alkaloide  anterscheiden  lassen.  Das  aas  diesem  Salz  darch  Ammoniak  abge- 
sohiedene  Alkaloid  wird  dann  aas  sehr  verdiinntem  Alkohol  amkrystallisirt. 

Das  Cinchonidin  bildet  beim  freiwilligen  Yerdonsten  der  alkohohschen  L6sang 
stark  gl&nzende  grosse  Prismen,  aas  stark  verdtUmtem  Alkohol  sch5ne  farblose 
BUttohen,  schmilzt  bei  206,5®  (corr.)  and  erstarrt  bei  190®  wieder  krystallinisch. 
Es  lost  sich  bei  10®  in  1680  Thin.  Wasser,  19,7  Thbi.  80  proc.  Weingeist  and 
76,4  Thin.  Aether  (specif.  Gew.  =  0,7296),  leicht  in  Chloroform.  In  verdtinnter 
schwefelsaarer  Ldsang  zeigt  es  keine  Flaorescenz  and  aaf  Zasatz  yon  Chlor  znr 
saaren  alkoholischen  Lbsang  and  aberschussigem  Ammoniak  giebt  es  keine  Far- 
bang  ^1).  Seine  L5sangen  lenken  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach  links  ab, 
jedoch  nach  den  obwaltendion  Umst&nden  mit  verschiedener  Intensitftt.  Fiir  die 
Aoflosang  des  Alkaloides  in  97proc.  Alkohol  betrftgt  z.  B.  [a]^  =  —  (107,48  —  0,297/>). 

in  95proc.  Alkohol  [a]^  =  —  (113,53  —  0,426  />)  ii). 

Zersetzangen  des  Cinchonidins.  1)  Darch  W&rme  anter  gleichzeitigem 
Einfloss  von  Schwefelsfiare  ^')  wird  es  in  Cinchonicin  abergefiihrt.  Dieselbe  Um- 
setzang  erfolgt  beim  Erhitzen  des  paren  Alkaloids  mit  Glycerin  auf  180®  ^^). 

2)  Beim  Erhitzen  mit  Kaliamhydrozyd  wird  Chinolin  gebUdet, 

3)  Wenn  Cinchonidin  mit  hochconcentrirter  Salzsaare  mehrere  Stunden  aaf 
140®  bis  150®  erhitzt  wird,  so  bildet  sich  die  Yerbindung  CaoHajNaCl  +  HjO, 
welche  aas  Alkohol  in  perlmatterglanzenden  Krystallschappen  anschiesst  (Zorn^^). 
Hesse  ^)  halt  diese  Yerbindung  fiir  ein  Additlonsproduct :  C20H25CIN2O. 

4)  Hit  Brom  bildet  es  mehrera  Sabstitutionsprodncte ,  wovon  bislang  das 
Dibromcinchonidin  n&her  antersacht  warde  (siehe  dasselbe). 

5)  Jodmethyl  and  Jodftthyl  gehen  damit  Yerbindangen  ein  (s.  unten). 

Dibromcinchonidin 

CaQHasBraNgO.  Fein  zertheiltes  Cinchonidin  wird  mit  Schwefelkohlenstoff  fiber- 
gOBsen  and  allm&lig  anter  Qfterem  Umschiitteln  mit  4  Aeq.  Brom  vermischt,  wo- 
bei  sich  das  Dibromhydrat  der  neaen  Base  bildet,  das  aus  Alkohol  krystallisirt 
nach  der  FormelCgoHaaBraNaO,  2HBr  zusammengesetzt  ist.  Die  AreieBase,  noch 
weitere  Yerbindangen  derselben  warden  nicht  dargestellt,  dagegen  durch  Behand- 
long  des  Bromhydrates  mit  Kalilange  wahrend  l&ngeren  Kochens  alles  Brom  aus 
der  Base  entfamt  and  sie  in  das  Biozycinchonidin  C20H24N2O8  iibergefahrt. 
Daroelbe  krystallisirt  aas  Alkohol  sehr  hiibsch  in  aufstrebenden  Stammchen  (Pris- 
men?)  and  Idst  sich  leicht  in  S&uren. 

Yon  den  Salzen  bildet  das 

Salzsaare  Dioxyoinchonidin-PIatinchlorid  C20H24N2O3,  2HCl4-PtCl4 
gelbe,  feine  K5mchen,  die  in  Wasser  unloslich  sind; 

Schwefelsaures  Salz.  Neutrales  2  C20H24N2O3,  SH2O4  -[-  2H2O  stark 
llchtbrechende  weisse  Blftttchen; 

Saures  C2oHa4Na08,SHa04  (bei  110®)  harte  Krystallgruppen  (Skalweit**). 

Hethylcinchonidinhydrozyd 

C2oHa4N2  0, CHg.HaO  wii'd  als  braune  krystaUinische  Masse  erhalten.  Das  Jod- 
hydrat  dieser  Base  krystallisirt  nach  Stahlschmidt^'^)  in  weisseu  glanzenden 
Nadeln,  in  deren  wasseriger  Losnng  Ammoniak  wohl  milchige  Triibung,  jedoch 
keine  FaJlung  verursacht.  Dieses  Salz  bildet  mit  Jod  braune  halbkugelft^rmige 
Krystallaggregate  (J  or  gen  sen). 

Aethylcinchonidinhydroxvd 
C2oHa4N20,CaH5.HO,  aus  dem  entsprechenden  Jodhydrat  mittelst  Silberozyd  ab- 
geschieden,  zeigt  in  w&sseriger  Losung  bei  4,23/)  [rt]^  =  —  75®. 

Bromathylcinchonidin  CaoHa4NaO,  CaHgBr  ist  wasserfrei  und  giebt  in 
.  w&sseriger  Ldsang  bei  1  p  [k]^)  =  —  97".    Sfturen  vermehren  diese  Rotation  am 

ein  geringes. 
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Ohlorfttliyloixiclionidin  C^HmN^O^CsHsCI  -|-  SH^O  varliftlt  rich  der 
Bromyerbindang  in  Bezag  des  sogenannten  optischen  YermOgens  sehr  fthnlich. 

Jod&tUyloinchonidin  C20H24N2O,  C^Hf^J  krjrstallisirt  wasBerfrei  tmd  lenkt 
wie  das  BchwefeUaare  Aethylcinchonidin,  das  schwierig  kryBtaUisirt ,  die 
Ebeae  des  polariBirten  Lichtes  nach  links  ab  (D.  Howard  ^). 

CinchanidinsaUe.  Das  Cinchonidin  bildet  mit  S&aren  Salze,  die  in  yieler  Be- 
ziehnng  den  Ghininsalzen  gleichen ,  welche  jedoch  in  schwefelsaarer  LOsnng  keine 
blaue  Fluorescenz  zeigen,  sowie  aof  Zusatz  yon  Chlor  and  (iberschussigen]  Ammo- 
niak  keine  grane  Fftrbung  geben.    Es  bildet  neutrale,  sanre  nnd  dbersanre  Salae. 

Ameisensanres  Cinchonidin  bildet  lange  seideglftnzende  Nadeln^). 

Benzoesanres  Cinchonidin  C^l^^lS^O^  CfBf^O^  bildet  kurze  weisse  Pris- 
men,  die  sich  bei  10<*  in  S40  Thin.  Wasser  16sen  (Hesse  i<>). 

Bernsteinsaures  Cinchonidin  2C2oHs4NsO,  C4H0Of  -}~2Hi^)  kleine 
weisse  Prismen,  bei  10®  in  582,5  Thin.  Wasser  Idslich  (Hesse ^<>). 

Bnttersaares  Cinchonidin,  grosse  porzellanartige  Warzen  und  SLroaten, 
leloht  lOfllich  in  Wasser^). 

Chinasaures  Cinchonidin  krystallisirt  in  weissen  seidegl&nzenden  Nadels, 
leicht  IMich  in  Wasser  und  Weingeist  (Leers  >). 

Chlorsaur  es  Cinchonidin  bildet  lange  weisse  zu  Biischeln  gruppirte  Priflonen*). 

Chlorwasserstoffsaures  Cinchonidin.  Neutrales  0^ H94 N^  O, H  CI  4^ 
HsO,  glasglftnzende  monoklinoedrische  Doppelpyramiden ,  die  sich  (wasserfrei)  bei 
l&^  in  38,5  Thin.  Wasser,  bei  20<>  in  20,1  Thin.  Wasser,  leicht  in  kochendem  Wasser 
nnd  in  Alkohol  lOsen,  dagegen  von  Aether  bei  10®  325  Thle.  znr  Ldsung  erfordem^^ 
Chloroform  l&st  es  leicht;  allmftlig  bildet  rich  rine  Yerbindnng  zwischen  dem  8ak 
und  dem  Ldsungsmittel,  die  sich  in  kleinen  Kadeln  abscheidet  und  in  welcher 
dann  1  Thl.  Cinchonidinchlorhydrat  bei  20<>  13  Thle.  Chloroform  zur  lideunf 
braucht^^).  Hinsichtlich  seines  Verhaltens  zu  polarisirtem  Licht  erweist  es  ric£ 
sehr  veranderlich  11)  *^). 

Aus  concentrirter  wftsseriger  L5sung  scheldet  rich  das  Salz  CMH94N2O,  HCl 
4-2H2O  in  langen  asbestartigen  Nadeln  ab,  die  sich  bald  unter  Verlust  der  H&lfte 
des  Krystallwassers  in  die  oblge  Verbindung  umsetzen  (Hesse  ^). 

Saures  C2oHs4NgO,  2HC1  -f-  HjO,  grosse  monoklinoedrische  Eirystalle,  leicht 
Ibslioh  in  Wasser  und  Weingeist  (Leers). 

Chlorwasserstoffsaures  Cinchonidin-Goldchlorid  C^qHs^NjO,  2HC1 
-f-  2AuCl8,  schdn  gelbe  pulveriffe  bei  100®  unter  Zersetzung  schmelzende  Masse. 

Chlorwasserstoffsaures  Cinchonidin-Platinchlorid  C20HS4N2O,  2HC1 
-|-  Pt  CI4  -^  H2  O ,  ein  blass  orangegelbee  krystallinisches  Pulver,  seltener  kleine 
plattgedrtlckte  Prismen,  etwas  in  kochendem,  fast  gar  nicht  in  kaltem  Wasser  15b- 
Uch  (HesBe). 

ChlorwaBserstoffsaures  Cinchonidin-Quecksilberchlorid  C^f^EL^tf^Ot 
2HC1  4-  HgCl^  bildet  kleine  perlgl&nzende  in  Wasser  schwer  Idsliche  Schappen. 

Citronsaures  Cinchonidin  krystallisirt  aus  neutraler  Ldsung  in  kleinen 
Nadeln,  die  rich  in  Wasser  schwer  Idsen  (Leers),  Wenn  essigsaures  Cinchonidin 
mit  2  Mol.  Citronsfture  in  wenig  heissem  Wasser  geldst  wird,  so  scheiden  rich  als- 
bald  aus  dieser  Ldsung  wrisse  Prismen  ab,  anscheinend  das  einbasische  Salz,  das 
sich  helm  Aufldsen  in  Wasser  zersetzt.  Das  dann  krystallisirende  8alz  enthftlt  aof 
1  Mol.  8&ure  nahezu  1  Mol.  Alkaloid  (Hesse). 

Essigsaures  Cinchonidin  C2oH24NsO,CsH4  0a  -|~HgO  bildet  weisse  Nadeln, 
die  rich  in  kaltem  und  heissem  Wasser  leicht  Idsen  (Hesse). 

Ferrocyanwasserstoffsaures  Cinchonidin  ist  ein  dottergelber ,  aos 
kugelf&rmigen  Erystallaggregaten  bestehender  Niederschlag,  fedls  concentrirte 
schwach  schwefelsaure  Cinchonidinldsung  und  Ferrocyankaliumldsung  angewandt 
wurde;  aus  verdUnnter  Ldsung  bildet  es  bisweilen  Blftttchen  (Hesse). 

Hippursaures  Cinchonidin  krystallisirt  in  langen  Prismen  (Leers). 

Jodwasserstoffsaures  Cinchonidin.  Neutrales,  schwierig  lOslioh  in 
Wasser,  leicht  Idslich  in  Alkohol. 

Saures  C^HmN20,2HJ  -j-  HoO,  schdne  citrongelbe  Prismen  (Hesse). 

Ozalsaures  Cinchonidin.  Keutrales  bildet  entweder  wasserfireie,  aus 
conoentrisch  grupplrten  Kadeln  bestehende  Warzen  2  C2oH24NaO,  CSH2O4  oder  die 
Yerbindnng  2C^H24NsO,C2H20i-)-<^B^O«^^<^®  ^  langen  asbestartigen  Prismen 
ki^stallisirt,  die  rich  (wasserfrei)  bei  12<>  in  252  Thin.  Wasser  Idsen.     Letzteres 

zeigt  in  Chloroformalkoholmischung  ein  Drehungsvermdgen  yon  [a]i,  -| 98,68^ 

(Hesse). 

Phenolschwefelsaures  Cinchonidin  2CsoH24KtO,SQ3  .CqH^iO  4-  SH^O 
kiyttallisirt  in  weissen  Prismen,  die  rich  schwer  in  kaltem  Wasser  Idsen  ^). 
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Phosphorsanres  Oinohonidin  SCsoHa^KjO,  2PH3O4  -{-  12H2O  wird  au8 
dem  gewOhnliohen  Bul&t  duroh  phosphonaures  Natrium  als  weisser,  ans  kleinen 
mikroskopischeii  Prismen  bestehender  Niederschlag  erhalten  (Winokler). 

SalpetersanreB  Cinchonidin  C3QH24N2O,  NHO3  4"  ^a^i  grofse  fSftrblose 
Priamen,  die  rich  bei  10^  in  70,5  Thin.  Wasser  Idsen  nnd  gegen  100<^  unter  Wasser- 
yeriast  zu  einer  Oligen  Masse  schmelzen  (Hesse). 

Schwefelcyanwasserstoffsaures  Cinchonidin  G2oHq4NsO,HONS  kry- 
staUisirt  in  weissen  Prismen,  die  rich  bei  20^  in  305Thhi.  Wasser  Idsen  (Hesse). 

Schwefelsaures  Cinchonidin.  Nentrales  C^H24N30,  SH2O4  wird  bis- 
weilen  wasserftrei  erhalten,  mit  2H2O  in  hiibschen  Prismen  *aasAlkohol,  taait  SH^O 
in  harten  gl&nzenden  Prismen  ans  concentrirter  wftsseriger  Ldsnng,  mit  6  H^O  in 
Irichten  K^stallnadeln  aus  verd&nnterer  LOsnng.  Bei  einer  gewissen  Concentration 
bildet  csB  auch  ftusserst  zarte  Kadeln,  die  beim  Trocknen  schliesslich  eine  leichte 
Masse  bUden.  Manchmal  bildet  es  so  zarte  Kadeln,  dass  die  Masse  gallertartig 
erscheint.  Yon  dem  wasserft^ien  Salz  lOst  sich  bei  12<>  1  Thl.  in  97,5  Thin. 
Wasser.  Yon  dem  gewi&sserten  Salz  bedarf  1  Thl.  300  Thle.  Chloroform  bei  dessen 
Kochhitze,  bei  15®  etwa  1000  Thle.  znr  LOsung,  wobei  jedoch  Krystallwasser  abge- 
schieden  wird.  Letztere  Seaction  ist  auch  die  Ursache,  weshalb  Cinchonidinsolfat 
beim  Uebergiessen  mit  Chloroform  gallertartig  aufqoillt.  Chloroformalkoholmischung 
16st  es  leicht,  Aether  nimmt  dagegen  nnr  Spnren  davon  anf.  Im  Handel  kommt 
es  meist  unter  dem  Namen  ChinidinsulfiEit  vor  und  kann  nach  den  yon  Hesse^')^^ 
angegebenen  Yerfiahren  leicht  erkannt  nnd  anf  seine  Beinheit  geprdft  werden. 

Seine  Anfl6snngen  polarisiren  nach  links,  jedoch  yerschieden  stark,  je  nach 
den  obwalt«nden  YerhlUtnissen. 

Saures  CjqH^NqO,  SHgO^  -^  SHjO  wird  in  langen  gestreifben  fi&rblosen 
Prismen  erhalten,  welche  leicht  yerwittem  nnd  im  Dnnkeln  intenriy  blanyiolettes 
Licht  ansstrahlen,  wenn  sie  zerrieben  werden  (Hesse). 

Zweifach-saures  C20H24NSO,  2SH2O4  -f*  ^H^O,  kurze  Prismen,  die  rich  in 
kaltem  Wasser  trftge  lOsen  nnd  nnldslich  in  Aether  rind  (Hesse). 

Schwefelsanres  Jodcinchonidin  wurde  yon  Herapath  zom  Theil  in 
grfinen  Bl&ttem,  zum  Theil  in  gelben  Nadeln  erhalten,  deren  Yerschiedenhrit  durch 
den  Wassergehalt  bedlngt  zn  sein  scheint. 

Unterphosphorigsanres  Cinchonidin  krystftUirirt  in  zarten  weissen 
Prismen,  die  rich  in  Wasser  Iricht  15sen. 

Unterschwefligsaures  Cinchonidin  2C2oH24N20,S2H203-{-2H20,  diinne 
weisse  Prismen,  bei  10<>  in  221  Thin.  Wasser  Idslich  (Hesse). 

Yaleriansanres  Cinchonidin  bildet  warzenf&rmige ,  nach  Baldrians&nre 
riechende  Krystallwarzen  (Leers). 

Weinsanres  Cinchonidin.  Neutrales  2C20H24N2O,  C4He  0^  -{~  ^^0 
wird  durch  Fftllung  mit  Seignettesalz  als  ein  weisser  krystallinischer  Niederschlag 
erhalten,  der  in  siedendem  Wasser  gel5st,  htibsche  Krystallnadeln  liefert.  Es  15st 
rich  (wasserfrei)  bei  10®  in  1265  Thhi.  Wasser,  ist  aber  nahezu  unldslich  in  Srig- 
nettesalz  (Hesse). 

Einfach-saures,  dessen  Leers  ^)  erwfthnt,  existirt  nicht. 

Zweifach-saures  C2oH24N20,C4HeOe  +  3H20  wird  in  langen  weissen  Pris- 
men erhalten,  wenn  das  Neutralsalz  in  einem  grossen  Ueberschuss  yon  Weins&ure 
geldst  wird.  Yon  Wasser  wird  es  in  Nentralsalz  und  Areie  S&ure  zersetzt,  welch 
letztere  den  Best  des  Salzes  yor  weiterer  Zersetzung  schiitzt^i). 

Weinsanres  Antimonozyd-Cinchonidin  krystallisirt  in  hubschen  weissen 
Prismen,  welche  sich  leicht  in  Wasser,  insbesoudere  aber  in  Alkohol  Idsen  (Hesse). 

0.  H, 

Cinohonin^  friiher  auch  Chinchonin  genannt,  Huanokin  (Erdmann^), 
Betacinchonin  (Schwabe^),  krystallisirtes  Cinchonicin  (J. £.  Howard^): 
C20H24N2O.  —  Das  Cinchonin  wurde  zwar  schon  1803  yon  Duncan  bemerkt  und 
1811  yon  G6mez  n&her  untersucht,  doch  erst  1820  durch  Pelletier  und  Cayen- 
tou  als  organische  Base  erkannt.  Es  kommt  selten  far  sich  in  den  Chinarinden 
yor,  meist  begleitet  es  darin  das  Chinin  und  wird  daher  in  der  Kegel  nur  als 
Kebenproduct  bei  der  Chininberritung  gewonnen.  Ist  die  zu  letzterer  angewandte 
Binde  sehr  reich  an  Cinchonin  und  wird  als  Eztractionsmittel  heisser  Alkohol 
yerwendet,  so  scheidet  sich  schon  bei  dessen  Erkalten  etwas  Cinchonin  in  grdsseren 
Krystallen  ab.  Das  meiste  Cinchonin  bleibt  aber  in  LOsung,  geht  schliesslich  in 
die  Mutterlauge  yom  schwefelsauren  Chinin  iiber  und  kann  daraus  mit  Natronlauge 

Cinchonin:  *)  Erdmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  341;  de  Vrij,  J.  pharm.  32, 
p.  328.  —  *)  Schwabe,  Arch.  Pharm.  i05,S.  273;  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  i;3^,  S.  226. 
—   ^  Howard,   N.  Repert.  Pharm.  16^   S.  426;    Hesse,   Ann.  Ch.  Pharm.   166,  S.  254. 
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abgeschieden  werden,  wobei  ein  harziger  Niedenohlag  entsteht.  Derselbe  wird  in 
mbglichst  wenig  kochendem  Weingeist  geldst,  worauf  beim  £rkalten  desselbeu  sich 
das  Oinchonin  in  Krystallen  abscheidet.  Diese  Krystalle  werden,  wenn  nothig, 
zeiTieben,  mit  Weingeist  abgewaschen,  das  Alkaloid  an  Schwefelskure  gebonden 
und  das  neutrale  Sulfat  durch  Umkrystallisiren  aas  kochendem  Wasser  gereioig^ 
Schliesslich  wird  die  Base  durch  Ammoniak  aus  diesem  Salz  abgeschieden  and 
aus  Alkohol  umkrystallisirt  (Hesse). 

Das  Cinchonin  bildet  wasserfreie  weisse  Prismen,  welche  bei  220^  zu  sublimiren 
anfangen  und  onter  Braunung  bei  240^  bis  250^  schmelzen  (Hesse).  Nach  Caven- 
tou  und  Willm  liegt  der  Schmelzpunkt  des  Cinchonius  bei  257^.  Ini  Wasserstoff- 
oder  Ammoniakgasstrom  sublimirt  es  unzersetzt  in  langen  Nadeln. 

Aus  den  Aufiosungen  seiner  Salze  in  Wasser  wird  es  durch  Ammoniak  in 
weissen  Flocken  niedergeschlagen ,  die  sich  allm&lig  in  krumige  krystalliniscbe 
Massen  verwandeln,  aus  solchen  in  verdiinntem  heissen  Alkohol  in  zarten  weissen 
Nadeln.  Nach  Hesse  bedarf  es  zur  Losung  bei  10^  3810  Thle.  Wasser,  bei  20<^ 
3670Thle.  Wasser,  371  Thle.  (nach  Schwabe  378 Thle.)  Aether,  bei  lO^  140 Thle. 
und  bei  20*^  125,7  Thle.  Alkohol  vom  specif.  Gewicht  0,852,  nach  Hager  100  Thle. 
90prooentigen  Weingeist  und  35  Thle.  Chloroform  bei  mittlerer  Teinperatur,  nach 
Oudemansjun. ^)  280 Thle.  reines  Chloroform  bei  17^.  Alkoholhaltiges  Chloro- 
form ^)  158t  imter  Umstauden  Cinchonin  sehr  leicht.  So  nimmt  z.  B.  bei  15^  eine 
Mischung  von  2  Vol.  Cliloroform  und  1  Vol.  97procentig6m  Alkohol  5,85  Procent 
Alkaloid,  eine  solche  von  2  Vol.  Chloroform  und  1  Vol.  90procentigem  Alkohol 
6,20 Proc.  Cinchonin  auf.  Oudemans^)  meint,  dass  man  aus  der  Menge  Cincho- 
nin, welche  ein  k&ufliches  Chloroform  bei  einer  bestimmten  Temperatur  lost,  mit 
Sicherheit  den  Alkoholgehalt  desselben  berechnen  kdnne,  was  Hesse ^)  in  Zweifel 
zieht.  Siedendes  Wasser  lost  Cinchonin  nur  wenig  mehr  als  kaltes  Wasser,  leichter 
fliichtige  und   fette  Oele.    In  Ammoniak   und  Aetzlaugen  ist  es  nahezu  unldslich. 

Wegen  seiner  geringen  Loslichkeit  ist  es  anfanglich  geschmacklos  und  nur 
ganz  aUmalig  entwickelt  sich  ein  schwach  bitterer  Geschmack. 

Das  Cinchonin  reagirt  in  seiner  alkalischen  Ldsung  basisch,  neutrallsirt  die 
st&rksten  Sauren,  zeigt  in  sauren  Losungen  keine  Fluorescenz  und  giebt  in  letz- 
teren  auf  Zusatz  von  Chlor  und  iiberschiissigem  Anmioniak  au^sh  keine'  Farben- 
reaction.  Es  lenkt  in  seinen  Ldnungen  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach 
rechts  ab,  jedoch  verschieden  stark,  je  nach  den  obwaltenden  Verhaltnissen'*)^)^)^). 
Bei  aller  Veranderlichkeit  dieses  Drehungsvermogens  soil  sich  indess  aus  diesem 
Yerhalten  nach  Oudemans^)  die  Menge  Cinchonin  ermitteln  lassen,  die  in  einem 
beliebigen  Gemisch  von  Chinaalkaloiden  z.  B.  von  Chinin  und  Cinchonin  enthal- 
ten  ist. 

Zersetzungen  des  Cinchonin s. 

1)  Durch  Warme  wird  das  Cinchonin  in  Gegenwart  von  Glycerin  (bei  180®) 
in  Cinchonicin  und  eine  rothe  Substanz  iibergefUhrt,  welch  letztere  die  S&uren 


—  *)  Oudemang  jun.,  Ann.  Ch.  Pharm.  166y  S.  75.  —  6)  Hesse,    Ebend.  176,  S.  204. 

—  8)  Hesse,  Ebend.  166,  S.  258;  176,  S.  228.  —  ')  Bouchardat,  Bull.  soc.  chim.  [2j 
20,  p.  18.  —  ^)  Oudemang,  Arch,  n^erland.  10,  p.  238.  —  ^)  Oudemans,  Ebend. 
p.  262.  —  i»)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.  277.  —  ")  D.  Howard,  Chem.  Soc.  J. 
[2]  11,  p.  1177,  —  ")  Pasteur,  Compt.  rend.  32,  p.  110.  —  *»)  Hesse,  Ann.  Ch. 
Pharm.  178,  S.  253.  —  ")  Winckler,  Repert.  Pharm.  98,  S.  381.  —  ^*)  Schiitzen- 
berger,  Compt.  rend.  47,  p.  235;  J.  pr.  Chem.  75,  S.  254.  —  *^)  Zorn,  J.  pr.  Chem. 
[2]  8,  S.  280.  —  17)  Weidel,  Ann.  Ch.  Pharm.  173,  S.  76.  —  '»)  Schtitzenberger, 
J.  j.r.  Chem.  74,  S.  76.  —  **)  Caventou  u.  Willm,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  7,  S.  250. 

—  20J  Marchand,  J.  ch.  m^d.  10,  p.  363.  —  ai)  Rochleder  u.  Strauss.  Chem.  Centr. 
1874,  S.  422.  —  22)  Williams.  Chem.  Gar.  1855,  p.  301,  325.  —  ")  Rochleder, 
Ann.  Ch.  Pharm.  63,  S.  201.  —  »*)  Boeke,  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  489.  —  ^)  Laurent, 
Compt.  rend.  20,  p.  1588.  —  ^•)  Laurent,  Ebend.  p.  1586.  —  ^  Laurent,  Ebend. 
p.  1588.  —  28)  Laurent,  Ann.  Ch.  Pharm.  72,  S.  305.  —  ^)  Strecker,  Ann.  Ch. 
Pharm.  123,  S.  379.  —  ^)  Hlasiweta,  Wien.  Acad.  Anz.  1874,  S.  162.  —  »»)  Dil- 
scheiner,  Ann.  Ch.  Pharm.  173,  S.  85,  91.  —  ^8)  Caventou  und  Willm,  Ann.  Ch. 
Pharm.  Suppl.  7,  S.  247.  —  ^3)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  232.  —  ^4)  Caventou 
u.  Willm,  a.  a.  0.  S.  248.  —  »)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.  255.  —  »«)  Zorn, 
J.  pr.  Chem.  [2]  8,  S.  293.  —  ^  Schutzenberger,  J.pr.Chcm.  72,  S.  12.  —  ^)  Roch- 
leder und  Strauss,  Wien.  Acad.  Anz.  1874,  S.  119.  —  ^9)  Zorn,  J.  pr.  Chem.  [2]  8, 
S.  298.  —  **»)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  174,  S.  340.  —  **)  Stahlschmidt,  Ann.  Ch. 
Pharm.  90,  S.  218.  —  ")  Sch tit zen berg er,  Compt.  rend.  47,  p.  235.  —  *»)  Ebend. 
p.  233. 
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nicht  neutraliBirt  (Hesse  i®).  Ingleichen  verwandelt  sich  das  neatrale  Sulfat  beim 
Erhitzen  mit  Glycerin  sehr  leicht  in  Cinchonicinsalz  (D.  Howard  ^i).  Ferner  bil- 
det  sich  Cinchonicinsalz  beim  Schmelzen  der  Cinchoninsalze ,  insbesondere  wenn 
das  Sulfat  mit  etwas  Wasser  and  Schwefelsaure  (Pas ten r^^)  oder  das  Bisulfat 
(Hesse")  aiif  1300  erhitzt  wird. 

2)  Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  geht  es  in  amorphes  Cin- 
chonin (Cinchonicin)  iiber  (Winckler  i*).  Bei  AnwenduDg  rauchender  Schwefel- 
siiure  aber  entsteht  Cinch oninschwefelsjiu re  C40H4S  N4  Oj  .  S  O3,  welche  fest, 
amorph,  von  saurem  Geschmack  ist  und  in  Wasser  und  Alkohol  loslich.  Dieselbe 
bildet  mit  Barium  ein  in  Wasser  losliches  Salz  C40H4eN4O2.SO3.Ba  ^^). 

3)  Durch  hoch  concentrirte  Salzsaure  bildet  sich  nach  Zorn^^)  Chlorocincho- 
nid  (s.  unten). 

4)  Durch  concentrirte  Salpetersaure  entstehen  beim  Kochen,  wohl  nach  vor- 
heriger  Verwandlung  des  Cinchonins  in  Cinchonicin,  Cinchoninsaure  C20H24N2O 
+  80  =  C20H14N2O4  -|-  5H2O  und  Chinolsfture,  letztere  anscheinend  als  ein 
Zersetzungsproduct  der  Cinchoninsaure,  ferner  Cinchomeronsilure,  Oxy- 
oinchomeronsaure  und  andere  Substanzen  (s.  unten)  (WeideP^). 

5)  Salpetrige  Sfture  erzeugt  aus  dem  Cinchonin  Oxycinchonin  1®)  C^q  H24  Ng  O 
-f-  O  =  C20H24N2O2. 

6)  Durch  KaUumpermanganat  wird  es  in  schwefelsaurer  Ldsung  vorzugsweise 
in  Cinchotenin  (s.  d.)  zersetzt  (Caventou  und  Willm***). 

7)  Weon  Cinchonin  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  und  Bleisuperoxyd  gekocht 
wird,  so  tintt  alsbald  der  Zeitpunkt  ein,  wo  dann  eine  abfiltrirte  Probe  der  LQsung 
durch  Ammoniak  oder  Kaliumhydroxyd  nicht  mehr  gefUllt  wird,  Wird  hierauf 
die  Flussigkeit  zur  Sattigung  der  Saure  mit  Bleicarbonat  behandelt,  das  Filtrat 
vom  Blei  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoif  bef^eit  und  zur  Trockne  gebraclit, 
BO  bleibt  das  Zersetzungsproduct,  Cinch  one  tin  genannt,  als  eine  amorphe  hart.e 
Masse  zuriick,  welche  an  feuchter  Luft  zerfliesst,  sich  in  Wasser  und  Weingeist 
mit  rother  Farbe  lost,  unldslich  in  Aether  ist  und  bitter  schmeckt.  Die  wiisserige 
LosuDg  des  Ciuchonetins  wird  durch  Bleiessig  gefallt;  doch  zersetzt  sich  der  vio- 
lette  amorphe  Niederschlag  an  der  Luft.  Concentrirte  Schwefelsaure  lost  es  mit 
rother  Farbe  und  zwar  ohne  Zersetzung;  Alkalien  dagegen  losen  es  mit  Purpur- 
farbe  und  scheinen  es  allmUlig  zu  verandem,  denn  die  Farbe  der  Ldsung  wird 
scliliesslich  schmutziggelb. 

Chlor  wirkt  verandemd  auf  das  Cinchonetiu  ein   (March and  20). 

8)  Durch  weitere  Oxydation,  die  noch  nicht  naher  bezeichnet  wurde,  soil  aus 
Cinchonin  die  Verbindung  C10H22N2O  entstehen  (Rochleder  und  Strauss ^i). 

9)  Chlor  und  Brom,  sowie  Chloracetyl  und  Chlorbenzoyl  bilden  mit 
dem  CinchoDin  Substitutiousproducte  (s.  unten). 

10)  Mit  Jodmethyl  und  Jod&thyl  bildet  es  athylirte  Derivate. 

11)  Beim  Erhitzen  mit  Kaliumhjrdroxyd  liefert  es  nach  Williams^)  ausser 
grosseren  Mengen  vonLepidin:  Chinoliu,  Dispolin,  Pyridin,  Picolin,  Luti- 
din,  Collidin,  Pyrrhol  und  zwei  andere  Basen,  CjgHjgN  und  C14H17N.  — 
Bei  Anwendnng  von  Natriumhydroxyd  entsteht  kein  Cj^annatriiun  (Rochleder^S). 

12)  Cinchonin  verhalt  sich  beim  Erhitzen  mit  Zinknatrium  und  Zinkstaub 
ahnlich  wie  Chinin  (s.  d.)  (Boeke^*). 

13)  Durch  Wasserstoif  wird  es  bei  dessen  Entsteliung  in  verschiedene  Hydriire 
iibergefiihrt,  wobei  zugleich  in  einigen  F3,Ilen  eine  Umlagerung  des  Molekiila  statt- 
zufinden  scheint. 

Ohne  Wirkung  auf  das  Cinchonin  sind  Emulsin,  Phosphorpentachlorid  und 
saures  Platinchlorid  (Hlasiwetz).  Ebenso  verbal  ten  sich  concentrirte  Schwefel- 
saure und  Salpetersaure,  welche  Cinchonin  in  der  Kalte  farblos,  ohne  jede  Zer- 
setzung losen. 

Derivate  des  Cinchonins, 

Dichlorcinchonin 

020  H2a  CII2  N.J  O  wird  nach  Laurent^)  durch  Ein  wirkung  von  Chlorgas  auf  die 
wftsserige  concentrirte  und  erwarmte  Losung  des  Chlorhydrats  erhalten,  wobei  sich 
das  Bichloroinchoninchlorhydrat  als  schweres  Krystallpulver  abscheidet,  aus  dem 
Ammoniak  das  Alkaloid  fallt,  das  durch  UmkrystAllislren  aus  kochendem  Alkohol 
gereinigt  wird.  Bildet  mikroskopische  Nadeln,  welche  in  der  alkoholischen  L5sung 
die  Polarisationsebene  nach  rechts  drehen  (Bouchard at)  und  beim  Erhitzen  mit 
Kaliumhydroxyd  Chinolin  liefem.  Die  alkoholische  Ldsung  reagirt  alkalisch  und 
eignet  sich  gut  zur  Darstellung  von  Salzen,  welche  krystallisirbar  sind. 

Bromwasserstoffsaures  D'ichlorcinchonin,  saures C2oH22Cl2N20,2HBri 
glilnzende  in  Wasser  sich  schwierig  losende  Nadeln. 
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OhlorwaBserstoffsaureB  Dichloroinchonin,  saures  C20H92CISN3O,  2 HGl 
158t  sich  wenig  iu  Wasser  und  in  etwa  50Tblu.  Weingeist. 

GhlorwasserstoffsaureB  Dichlorcinchonin-PlatincUlorid  ist  eia 
blasBgelbes  Pulver,  das  bei  100®  2,4Proc.  Wasaer  verliert 

SalpetersaareB  Bichlorcinchoniu  bildet  kleine  Tetraeder  von  ungleioh- 
seitigen  Dreiecken  begrenzt  und  mit  AbBtumpfiingen  der  Kanten.  JjOat  sich  wenig 
in  WaBser. 

Monobromcinchonin**) 

O20  H2S  Br  N2  O  wlrd  durch  Zusatz  von  Brom  zn  feuchtem  Oinchoninc^lorhjdrat 
erhalten.  Nach  einigen  Minuten  wird  das  uberschusBige  Brom  durch  Weingeist 
weggenommen,  das  ruckstandige  Salzgemenge  mit  siedendem  Alkohol  bchandelt, 
welcher  die  brom-  und  chlorwaBBerstoffsauren  Salzo  des  Monobromcinchonins  anf- 
nimmt,  die  entsprechenden  Saize  vom  Sesquibromcinchonin  ungelost  zuriickl&sftt. 
Aus  der  vreingeistigen  Losung  wird  das  Alkaloid  mit  Ammonlak  geftllt  und  darch 
Umkrystallisiren  auB  kochendem  Alkohol .  gereinigt. 

GhlorwasBerBtoffsaures  Bromcinchonin  G2oH28Br  N9  O,  2HC1  ist  mit 
dem  Oinchoninbichlorhydrat  isomorph.  Mit  Platinchlorid  bildet  es  ein  Doppelsahs 
CaoHjsBrNaO,  2HC1  -|-  PtOl^  -f  HaO,  das  ein  blassgelbes  Pulver  ist. 

Sesquibromcinchonin  2') 

C20  n2S%  Briiy^  N2  O  soil  nach  Laurent  eine  ganz  bestimmte  Verbindung  sein, 
deren  Nitrat  sich  durch  seine  Schwerlbslichkeit  in  Wasser  und  Weingeist  vor  den 
entsprechenden  Yerbindungen  des  Mono-  imd  Dibromcinchonins  aaszeichne. 

Dibromcinchonin 

^90^22  ^^2  ^2^'  —  Salzsaures  Oinchonin  wird  mit  iiberschussigem  Brom  behandelt, 
das  unab8orbii*te  Brom  durch  Erhitzen  entfemt,  die  lidsnng  kochend  heiss  filtrirt 
und  mit  Ammoniak  gef&llt  (Laurent^®).  H.  Strecker^^)  entfemt  das  uberBcbds- 
Bige  Brom  durch  veMiinnten  Weingeist  und  reinigt  das  Product  durch  Umkr^'stal- 
lisiren  aus  siedendem  Alkohol. 

£s  bildet  farblose  Prismen  und  Blattchen,  nach  Laurent  bisweilen  anch  kleine 
Octaeder  mit  quadratischer  Grundflache,  welche  dann  1  Mol.  H2O  enthalten.  Beim 
Erhitzen  mit  Kaliumhydroxyd  oder  mit  Silberoxyd  in  weingeistiger  Ldeung  wird 
fiir  1  At.  Br  1  Mol.  H2O  eingelagert  und  Oxycinchonin  (s.  unten)  gebildet. 

GhlorwasserstoffsaureB  Dibromcinchonin  G20  H22 Br2  Ng O,  2  H Gl ,  das 
einzige  bis  jetzt  untersuchte  Salz  dieser  Base,  scheidet  sich  aus  kochender  Ldsting 
in  rhombischen  Tafeln  ab,  deren  Winkel  in  der  Kegel  abgestumpft  sind. 

Oxycinchonin  G20 B^ N^ O2. 

Nach  Schiitzenberger^^)  nimmt  Ginchonin  bei  seiner  Behandlung  mit  sal- 
petriger  Soure  1  At.  O  auf  und  Verwandelt  sich  in  das  mit  dem  Ghinin  isomere 
Oxycinchonin ,  das  sich  jedoch  beziiglich  seiner  Eigenschaften  dem  Ginchonin 
nfthert. 

Vielleicht  hiervon  verschieden  iBt  das  Oxycinchonin  Von  H.  Strecker'*), 
welches  derselbe  erhlelt,  indem  er  ein  34,2  Proc.  Br  enthaltendes  Ginchonin  in 
alkoholischer  Ldsung  mit  Bilberoxyd  oder  auch  mit  Kaliumhydroxyd  kochte.  Er- 
folgte  die  Entfemung  des  Broms  in  letzterer  Weise,  so  wurde  die  Lbsung  erst  mit 
GO2  gesattigt,  dann  eingedampft  und  aus  dem  Biickstande  die  Idslichen  Baize  mit- 
telst  WaBser  entfemt.  Durch  Umkrystallisii^n  des  nun  bleibenden  Buckatandes 
auB  kochendem  Alkohol  wurde  das  Oxycinchonin  in  farblosen  Krystallblftttchen 
erhalten. 

Diese  Base  158t  sich  leicht  in  S&uren;  ihre  sauren  Ldsungen  zeigen  keine 
Fluorescenz  und  geben  mit  Ghlor  und  iiberschussigem  Ammoniak  keine  Fftrbung. 

Das  neutrale  Suifat  enthalt  Krystallwasser,  welches  zum  Theil  in  trockner 
Luft,  vollstandig  bei  100®  entweicht.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  alsdann 
der  Formel  2  G2flH24K202,  SO4H2. 

Das  einfach-Baure  Suifat  kann  krYstallisirt  erhalten  werden. 

Das  Platinsalz  G20H24N2O2,  2HG1  -f-  PtGl4  (bei  lOO®)  ist  ein  hellgelber,  an- 
f&nglich  fiockiger  NiederBcmag,  unl6slich  in  Alkohol  und  Aether,  schwer  lOdich 
in  heissem  Wasser. 

Ginohonins&ure  (Garboxycinchoninsfture^^). 

Bei  der  Einwirkung  von  reiner  siedender  Salpeters&ure  auf  Ginchonin  (8  bis 
lOThle.  Salpeters&ure  auf  VliKilo  Ginchonin)  entstehen  nach  WeideH^  im  Laofa 
von  70-  bis  SOstthidigem  Kochen  mehrere  Zersetzungsproducte.  Nachdem  man 
den  UeberschuBB  der  Saure  abdestiUirt  hat,  gieBSt  man  die  riickstfindige  Fluasigkoit 
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in  eine  Sohale  ana  und  verdampft  sie  bit  zar  Gonaistens  eines  zfthen  Symps.  So- 
biUd  die  dimkelfeueiTOth  gef&rbte  Masae  dicklich  zu  werden  befpnnt,  moaa  sie  an- 
dauemd  gerohrt  werden,  wobei  grosse  Mengen  brauner  D&mpfe  entweichen.  Dann 
wird  die  Masse  in  4  bis  5  Liter  Wasser  eingetragen,  wodurch  eine  gelbe  L5«nng  ent- 
steht,  in  der  anf&nglich  Flocken  suspendirt  sind,  sp&ter.  sich  aber  kdmige  Krystalle 
▼on  (onreiner)  Chinolsiiore  abscheiden.  Die  Filtrate  hiervon  geben  anAether  nocb 
etwas  GhinoMnre  sammt  gelbem  nitrirten  Harz  ab. 

Die  w&sserige  LOenng  scheidet  alsdann  beim  langsamen  Yerdnnsten  in  flachen 
Schalen  anf&nglich  ein  Gemisch  von  Oxycinchomerons&nre,  Cinohomeron- 
8  ft  are  nnd  Oinohoninsftnre,  spftter  nnr  Cinchoninsfture  ab  und  sdiliesalich 
bleibt  eine  dicke  gelbrothe  nnkrystaUisirbare  Mutterlauge,  welche  nnter  anderen 
eine  Yerbindnng  von  der  Formel  Gg  Hg  N  O3  enth&lt.  I^tctere  Yerbindung  giebt 
mit  Salzsanre,  Platinchlorid,  Salpetersftnre  etc  gat  krystallisirende  Salze  nnd  redu- 
cirt-  Fehling'sche  Kupferlosung  (Hlasiwets^. 

Die  Ginchoninsfture  G2oHi4Nt04  vst  durch  Auflosen  in  Wasser  und  Be- 
handeln  mit  Thierkohle  leicht  rein  zu  erhalten.  Aus  der  letzten  Mutterlauge  wird 
sie  durch  Silbernitrat  gef&llt  und  das  erhaltene  gut  ausgewaschene  Salzgemisch 
mit  Salzsaure  zersetzt,  worauf  beim  £indampfen  der  sauren  LOsung  Krystallab- 
scheidung  erfolgt.  Dlese  Krystallmasse  ist  ein  Qemenge  von  Ginohomeron-  und 
Cinchoninsaure,  aus  welchem  die  letztere  S&ure  durch  Wasser  zu  extrahiren  ist. 

Aus  der  durch  anhaltendes  Sieden  erzeugten  wasserigen  Ldsung  krystallisirt 
die  Ginchoninsfture  in  fadenfbrmigen  wasserfreien  Krystallen,  sonst  aber  mit  4Mol. 
H9  O  in  diamantgl&nzenden  prismatischen  Krystallen  mit  dem  Axenverh&ltniss 
a  :b:e  =  0,35085:  1:0,54122  und  der  Neigung  ae  =  82®  16'  (Ditsoheiner^i). 

Die  verwittemden  Krystalle  der  letzteren  Art  Idsen  sich  schwer  in  Weingeist, 
nicht  in  Aether  und  im  Wasser  erst  beim  Kochen.  Salpetersfture  und  Salzs&ure 
be^rdem  diese  Ldsliohkeit. 

DiewasserfreieSfture  l&st  sich  ziemlich  leichter  in  Wasser  als  die  obengenannte 
and  verwandelt  sioh  alhnfilig  in  eine  Sfture  mit  4HsO,  deren  Krystalle  tafalartige 
Ausbildung  zeigen. 

Weidel  ist  der  Meinung,  dass  die  Cinchoninsfture  mit  der  von  Gaventou 
and  Willm  erhaltenen  Garboxycinchoninsfture  identisch  sei. 

Die  Ginohoninsaure  bildet  beim  Erhitzen  mit  Kalk  fliichtige,  an  Ghinolinbasen 
erinnemde  Producte,  mit  Salpetersftnre  bei  120®  bis  140®  Ghinol-  und  Ginchomeron- 
sftnre.    Dabei  bildet  sich  im  letzteren  Falle  weder  GO3  noch  Oxals&ure. 

Ginchoninsaures  Kalium  G^oHisN^O^K^ -|-  HjO  bildet  blumenkohlartige 
Massen,  welche  bei  120®  ihr  Krystallwasser  verlieren. 

Ginchoninsaures  Galcium  GMHi^N^OAGa^-lVaHsO  krystallisirt  in  hdb- 
schen  losen  Prismen,  die  einmal  gebildet,  in  kaltem  Wasser  so  gut  wie  unl5slioh, 
Bchwer  Idslich  in  heissem  Wasser  sind. 

Ginchoninsaures  Kupfer  G2oHi3Nf04Gu,  wasserfreie  dunkelveilchenblaue 
KrystallbUlttohen,  rosettenfbrmig  angeordnet. 

Ginchoninsaures  Silber  G2oHi9K2  04Ag2,  weisser  undeutlich  krystallini- 
acher  Niederschlag,  schwer  lOslich  in  Wasser. 

Kach  Art  der  Aminsfturen  bildet  die  Ginchoninsfture  auch  in  saurer  L5sung 
mit  Platinchlorid  eine  Yerbindnng:  GjoHi4N,04,  2HG1  -|-  PtGl^.  Dieselbe 
wird  in  langen  orangegelben  Nadeln  erhalten,  welche  sich  in  Wasser  schwer  Ibsen. 

Ghinols&ure^^) 

CqH«(N02)NOs  entzieht  man  zweckmftssig  dem  durch  SalpetersAure  erhaltenen 
S&uregemisch  durch  Aether.  Nach  dem  Umkrystallisiren  aus  verdftnnter  Salzsaure 
bildet  sie  leichte  woUige  kleine  glanzlose  gelblichweisse  Krystalle,  fast  unloslich 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Siiuren  15sen  sie  leicht;  allein  diese  LOsungen 
werden  durch  Wasser  gef&llt.  Sie  f&rbt  sioh  mit  Kaliumhydrozyd  oder  Ammoniak 
intensiv  carminroth. 

Die  Ghinolsaure  schmilzt  in  der  W&rme  und  sublimirt  zum  Theil  unver&ndert. 
Sie  liefert  mit  Kaliumhydroxyd  geschmolzen  Kaliumnitrit,  mit  Zinn  und  Salzs&ure 
nach  sturmischer  Beaction  ein  verharztes  Amid,  das  schon  in  der  salzsauren 
lidsung  durch  Schwefelwasserstoff  unter  Bildung  brauner  humusartiger  Producte 
zersetzt  wird.  Beim  DestiUiren  mit  Kalk  entstehen  Dippel'sche  Basen.  Mit  Brom 
entsteht  Hexabromchinolin. 

Die  Salze  der  Ghinolsfture  sind  entweder  leicht  Idslich  oder  stellen,  soweit  sie 
fiUIbar  sind,  unerquickUche  Massen  dar.  Das  Silbersalz  GoH5(KOa)NOsAg  ist 
z.  B.  gallertartig. 

Dagegen  bildet  die  Ghinolsfture  mit  HGl  die  Yerbindung  G9He(N02)NOs,HGl, 
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welche  in  kleinen  pr&chtig  gl&nzenden  Prismeu  anscbiesst.  Dutch  Wasser  wird 
dieses  Salz  vollst&ndig  zersetzt. 

Mit  Platinchlorid  entsteht  femer  die  Verbindung  2  (C9 Hg (N Oj) NO, ,  H CI), 
-f-  PtCl4,  welche  in  dunkelorangegelben  Nadeln  krystaUisirt. 

Cinchoraeronsaure^') 

CuHgNaOg  (von  /4€Qog,  ein  Theil)  krystaUisirt  aus  der  mit  Salpetersaure  ver- 
mischten  wflsserigen  LQsung  in  losen  Warzen  und  zn  krustenformigen  Aggregaten 
vereinigten  Nadeln,  welche  nach  dem  Trocknen  eine  farblose  lockere  glaiizlose 
Krystallmasse  bilden  und  sauer  schmecken.  L5st  sich  nicbt  in  Aether,  wenig  in 
Wasser  und  Alkohol,  schmilzt  beim  Erhitzen  unter  theilweisem  Sublimiren,  liefert 
beim  Schmelzen  mit  Kaliumhydroxyd  kein  Nitrit.  Brom  bildet  aus  der  Cincho- 
merons&ure  eine  gebromte  Substanz.  Concentrirte  Salpeters&ure  fuhrt  sie  in  Oxy- 
cinchomeronsaure  iiber. 

Die  Cinchomeronsfiure  ist  dreibasisch.  Das  Barium  salz  (C^  H5  Ng  0^)2  Bas 
+  4H2O  bildet  atlasglauzende  nadelfbrmige  Krystalle. 

Das  Calciumsalz  (CnH6N2  06)2Ca8  +  lOH^O  wird  in  scKonen  langen  Pris- 
meu erhalten,  oder  auch,  wenn  es  durch  Sattigung  der  wasserigen  Saurelosung 
mit  Calciumcarbonat  erzielt  wurde,  in  kleinen  unansehnlichen  Prismen.  Es  ver- 
wittert  nicht  und  verliert  sein  Krystall wasser  erst  bei  190^  Beim  Erhitzen  mit 
iiberschussigem  Aetzkalk  Uefert  es  Pyridin. 

Das  Kupfersalz  (CiiH5N20e)9  Cu,  ist  ein  hellblaner  undeutlich  krystallini- 
scher  Niederschlag.  Das  Si  lb er salz  CnHsNgOoAgg,  ein  weisser  lichtbestandiger 
Niederschlag,  den  Silbersolution  in  der  mit  Aromoniak  neutralisirten  Cinchomeron- 
saurelosung  hervorbringt. 

Oxycinchomeronsaure  ^') 

Oil  Hg  Ng  Og  findet  sich  unter  den  aus  Cinchonin  durch  Salpetersaure  gebildeten 
Zersetzungsproducten,  aus  welchen  sie  in  Form  des  Calciumsalzes  abzuscheiden  ist. 
Sie  entsteht  femer  beim  Erhitzen  der  Cinchomeronsaure  mit  concentrirter  Salpeter- 
saure in  zugeschmolzenem  Bohre. 

Die  Oxycinchomeronsaure  scheidet  sich  aus  Wasser  in  lockeren,  aus  stark 
glanzenden  Blattchen  und  Tafeln  bestehenden  Krusten  ab,  wenig  Idslich  in  Wein- 
greist,  unldslich  in  Aether,  sauer  schmeckend  und  mit  Eisen vitriol  sich  intensiv 
blutroth  farbend.    Sie  enth&lt  Krystallwasser,  das  bei  120^  entweicht. 

Das  Calciumsalz  (Cji  H5N2  0g)2  Cas  bildet  unansehnliche  blumenkohlaitige 
etwas  sandige  Krystallmassen. 

Das  Kaliumsalz  CiiH4l^sOgK4  (b^i  1300)  bildet  kleine  tafelfdrmige,  sehr 
hygroskopische  und  sdiwach  sauer  reagircnde  Krystalle. 

Das  Kupfersalz  (C^i  H5  N2  Og)2  CU3  ist  ein  schleimiger,  schon  lichthimmel- 
blauer  Niederschlag,  der  bequem  mit  Wasser  ausgewaschen  werden  kann. 

Das  Silbersalz  0^  H4  N2  Og  Ag^,  ein  weisser,  am  Licht  und  beim  Trocknen 
etwas  dunk  el  werdender  Niederschlag ,  der  in  der  ammoniakalischen  Ldsung  der 
Sfiure  durch  Silbernitrat  entsteht. 

Oinchonsaure^^ 

^11^1 4  ^9  bildet  sich  aus  Cinchomeron-  und  Ox3'cinchomeron8aure  bei  Elnwirkung 
von  Natrlumamalgam  in  alkoholischer  Losung.  Die  hierauf  genau  mit  Essig- 
saure  neutralisirte  Losung  wird  mit  Bleiessig  ausgefallt,  der  Niederschlag  durch 
Schwefelwasserstoflf  entbleit,  worauf  des  Filtrat  vom  Schwefelblei  beim  Verdampfen 
einen  sauren  Syrup  Uefert,  der  an  Aether  die  Cinohonsaure  abgiebt. 

Die  Cinchonsaure  ist  amorph  und  schmeckt  stark  und  angenehm  sauer.  Ihre 
wasserige  L5sung  wird  von  den  Salzen  des  SUbera,  Kupfers  und  denen  der  Eisen- 
gruppe  nicht  gefUUt,  aber  Bleizuoker  giebt  damit  einen  weissen  Niederschlag.  Sie 
reducirt  Trommer's  Kupferlosung. 

Das  Calciumsalz  (C^  H^  09)2 Cas  ist  amorph  und  giebt  beim  Zerreiben  ein 
weisses  Pulver. 

Das  Kupfersalz  (C,i  Hn  09)3  Cug  bildet  anfangUch  in  Wasser  leicht  losHche 
Uchtblauliche  Flocken,  spater  nach  dem  Trocknen  ein  sandiges  Pulver. 

Die  Silberverbindung  C^^HjiiOgAgs  ist  eine  schwere Uchtbestandige amorphe 
FaUung. 

Bei  der  trocknen  DesUUation  Uefert  die  Cinchonsaure  ein  erstarrendes  Oel,  die 

Pvrocinchonsaure  C10H10O5,  nach  der  Gleichung  C^  H14  O9  =  CioH^oOa  -f- 
OO2  -f-  SHgO.  Diese  Sfture  krystalUsirt  sehr  schon,  namentUch  aus  Aether  in 
schonen  tafelf5rmigen  perlmuttergianzenden  KrysUllen,  schmilzt  unter  siedendem 
Wasser  und  verflfichtigt  sich  beim  Kochen  mit  den  Wasserdampfen.   Der  Geschmack 
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der  S&nre  ist  «&»,  obgleich  sie  Lackmus  stark  rdthet.  Sie  schmilzt  bei  95®.  Mit 
chromsanrem  Kalium  und  Schwefelsfture  wird  sie  zu  Kohlensaure  und  Essigs&are 
oxydirt,  w&hrend  sie  beim  Schmelzen  mit  Kaliiimhydroxyd  ausser  den  niederen 
Oliedern  der  Fetts&nrereihe  Ozals&ure  liefert. 

Gegen  Metallsalze  verhlUt  sich  die  Pyrocinchons&are  wie  die  Oinchossiliire 
doch  wurde  nur  das  Silbersalz  derselben  C^oHfOsAgs  genauer  untersucht.  Das- 
selbe  ist  ein  weisser  amorpher  lichtbestfindiger  Niederschlag. 

Wird  die  alkoholische  Losnng  der  Pyroeinchonsaure  mehrere  Stonden  lang 
mit  Natrinmamalgam  erhitzt,  dann  mit  Schwefelsaure  abgesattigt  and  mit  Aether 
ausgeschiittelt,  so  bleibt  nacb  dem  Yerjagen  des  Aethers  ein  krystallinischer  Ruck- 
stand  von 

Hydropyrocincbons&iire  Cjo H^q  O7 ,  welche  aus  Wasser  in  kleinen 
matten  Kadeln  krystallisirt,  die  saner  scbmeckeu,  bei  170®  schmelzen  und  bei 
hdherer  Temperatnr  sublimiren.  Deren  Silbersalz  G^oH^sOjAgs  ist  ein  weisser 
krystallinischer  Niederschlag. 

C  i  n  c  h  o  t  e  n  i  n  32)  3*) 

^18^20^2^3  ~\~  3H2O  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  19Thlu.  Kaliumperman- 
ganat  nnd  17  Thin.  Ginchoninsulfat)  letzteres  in  etwas  Schwefels&ure  gelost.  Wer- 
den  beide  Ldsungen  verdiinnt  angewandt,  so  vollzieht  sich  die  Reaction  bei  mitt- 
lerer  Temperatur  /ohne  Entwickelung  von  Kohlens&ure.  Nach  Beseitigung  des 
Hanganniederschlages  krystallisirt  aus  der  concentrirten  Losung  das  Cinchoteuin, 
welches  durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Wasser  gereinigt  und  in  weissen 
glanzenden  Krystallen  erhaltcn  wird.  Es  lost  sich  wenig  in  kaltem  Wasser  und 
Alkohol,  leicht  in  einem  Gemiach  von  2  Vol.  Chloroform  und  1  Vol.  97procentigem 
Alkohol,  in  Sauren,  Barytwasser  und  verdiinnt-en  Alkalien.  Aus  letzteren  Losungen 
wird  es  dnrch  starke  Aetzlaugen  wieder  abgeschieden.  £s  lenkt  die  Polarisations- 
ebene  nach  rechts  ab,  jedoch  iveniger  stark  als  dasCinchonin  (Hesse).  Es  reagirt 
Dentral  nnd  wird  von  Kaliumpermanganatldsung  nur  schwierig  angegrliTen.  Mit 
Silbersalpeter  giebt  es  einen  weissen  Niederschlag,  der  in  derWftrme  reducirt  wird, 
mit  Platinchlorid  ein  in  langen  Nadeln  krystallisirendes  Doppelsalz. 

Hydrocinchonine. 

£s  sind  mehrere  Hydriire  des  Cinchonins  beschrieben  worden,  welche  walir- 
Bcheinlich  zum  Theil  vom  Cinchonicin  deriviren. 

a)  Hy  drocinchonin  von  Caventou  und  Willm^)^)  C2oH2iiN202 
wird  neben  dem  Cinchotenin  bei  der  Einwirkung  von  Kaliumpermanganatldsung 
auf  saure  Cinchoninsulfatlosung  erhalten.  Es  krystallisirt  aus  Alkohol  in  kleinen 
glanzenden  Prismen,  die  sich  nach  Hesse  bei  16®  in  1360  Tbln.  Wasser  und  bei 
20®  in  534  Thin.  Aether  losen.  Bei  15®  16st  ferner  1  Lit.  90proc.  Weingeist  7,25  Gr. 
Piese  Losungen  blauen  rothes  Lackmuspapiur.  Mit  Sauren  bildet  es  Salze,  die  im 
Aeussern  den  Cinchoninsalzen  ahneln,  auch  wenn  mit  Natriambicarbonat  im  Ueber- 
sohuss  vermischt,  voUstandig  gef&Ut  werden.  Dagegen  widersteht  es  ziemlich  krSlf- 
tig  der  Einwirkung  des  iibermangansauren  Kaliums.  Nach  Hesse  wird  es  nicht 
durch  letzteres  Beagens  von  dem  CMnchouin,  wie  Caventou  und  Willm  meinen, 
getrennt,  sondern  aus  Cinchonin  gebildet. 

Seine  alkoholische  Ldsung  lenkt  dieEbene  des  polarisirten  Lichtes  nach  rechts 
ab,  jedoch  weniger  stark  als  eine  gleiche  Losung  von  Cinchonin.  Es  schmilzt  bei 
268®. 

Chlorwasserstoffsaure.s  Hydrocinchonin  bildet  farblose  Prismen,  leicht 
Idslioh  in  Wasser  und  Alkohol,  schwer  l5sUch  in  Kochsalzldsung. 

Chlorwasserstoffsaures  Hydrocinchonin-Platinchlorid  C2oH9eN3  0, 
2  H  CI  -}~  P^  ^^4  bildet  ziemlich  grosse  glanzende  Krystalle,  in  Salzsaure  leicht  los- 
lich  (Caventou  und  Willm). 

Jodwasserstoffsaures  Hydrocinchonin,  kleine  weisse  Prismen,  die  sich 
in  Wasser  und  nameutlich  leicht  in  Alkohol  losen. 

Schwefelsaures  Hydrocinchonin  gleicht  dem  gewohnlichen  Cinchonin- 
sulfat  sowohl  in  Form   als  auch  in  Ldslichkeit;   es  enthalt  2  Mol.  Krystallwasser. 

Weinsaures  Hydrocinchonin.  Neutrales  krystallisirt  wie  das  saure 
Tartrat  in  Nadeln. 

b)  Krystallisirbares  Hydrocinchonin  von  Z  o  r  n  ^)  C20  H26  N2  O. 
Diese  mit  der  vorigen  Verbindnng  anscheinend  isomere  Substanz  wird  durdh  Ein- 
wirkung von  Natrinmamalgam  auf  die  Ldsung  von  Cinchonin  in  Essigsfiure  er- 
halten. Hierbei  bildet  sich  eine  Substanz,  welche  durch  das  Licht  sehr  leicht 
gerdthet  wird.  In  Folge  der  Anh&uAmg  von  Salzen  in  ^er  Ldsung  scheidet  sich 
eine  dlige  Masse  von  Acetaten  ab,  welche  mit  Ammoniak  zersetzt  werden.     Bei 
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Behandlimg  des  erhaltenen  NiedeTschlageB  mit  Aether  bleibt  das  Hydroeinchooin 
nahezu  ungeldst  und  wird  durch  UmkrystaUiBuren  ana  kochendem  Alkohol  ge- 
reiiugt. 

Eb  bildet  forblose  wasserfMe  Schnppchen.  Mit  Schwefelsftnre  liefert  ee  ein 
neutrales  Sulfat  2G2oH2eNoO,S04H2,  welches  in  langen  verfibsten  Nadehi  krj- 
iitallisirt,  die  wasserfrei  sind  (sioh  also  von  dem  entsprechenden  Salz  des  obigen 
Hydrocinchonins  onterscheidet). 

Wenn  das  Hydrocinchonin  mit  Brom&thyl  in  zugeschmolxenen  B5hren  erhitst 
wird,  so  entsteht  Hydrocinchonin-Di&thylbromid  G^H2«NsO,  2C^^Bt,  das 
von  Zorn  als  ein  Bromid  des  Ginchonins  angesehen  wii^.  Dasselbe  ist  in  Alko- 
hol BO  gut  wie  uiil5Blich,  Idst  sich  aber  leicht  in  Wasser  and  krystallisirt  daraoi 
in  Bhomboedern.  In  seiner  Ldsung  entsteht  weder  mit  Ammoniak  noch  mit  Na- 
triomhydrozyd  ein  Niederschlag.  Silberoxyd  nimmt  zwar  das  Brom  weg,  aUein 
die  alkalisch  reagirende  Flnssigkeit  wird  bald  braun  und  zersetzt  sich.  Einen 
ahnlichen  Einfluss  auf  diese  Su^tanz  scheint  Kaliumhydrozyd  auszuiiben. 

c)  Amorphes  Hydrocinchonin,  von  Schiitzenberger ^),  D.  Ho- 
ward^^),  Bochleder  u.  Strauss^)  dargestellt,  hat  nach  Schiitzenberger  bei 
150^  die  Formel  C^o^2ii^2^4*  n^u^h  Rtranss  und  Bochleder  wahrschainlich 
G20H26N2O.  Es  wird  durch  Einwirkung  yon  Zink  und  SchwefeMure  auf  Gin- 
chonin  und  nach  Howard  auch  unter  den  gleichen  Umst&nden  aas  Ginohonidin 
erhalten.  £s  ist  amorph,  reagirt  basisch,  filrbt  sioh  leicht  und  lenkt  die  Ebene 
des  polarisirten  Lichtes  nach  rechts  ab. 

d)  Unkrystallisirbares  Hydrocinchonin  wird  yon  Zorn  ^*)  die 
amorphe  Parthie  genannt,  die  Tom  Aether  (s.  oben  b)  gelost  wurde.  Dieselbe, 
wohl  mit  der  Substanz  c)  sehr  nahe  verwandt,  wurde  der  Formel  GsoHsgN^O  eni- 
sprechend  zusammengesetzt  geftmden.  Diese  Substanz  stellt  eine  in  der  Wftnne 
z&he,  in  der  S^illte  amorphe  sprdde  Masse  dar,  welche  sich  pulvem  ULsst.  Yon 
concentrirter  Salpeters&ure  wird  diese  Substanz  zersetzt;  mit  verdiinnter  Bftore 
entsteht  ein  Nitroproduct  G2oH24(N02)NsO,  welches  jedoch  Weidel  fiir  unreine 
Ghinols&ore  halt.  Dieses  Hydrocinchonin  giebt  mit  Ghlor  die  Yerbindung  GgnHssCl^ N^O 
-f- V9H2O,  mit  Bromftthyl  femer  eine  amorphe  Substanz,  welche  mit  Salpetersanie 
die  Yerbindung  G2oH22(G2H5)s(NOs)4K20,  2GsH5Br  liefert. 

Ghlorcinohonid^^)  G20  H23  K2GI  -|-  HjO  (Hydrochlorcinchonin 
G20  H25  Gl  N2  O  ?  ^^  entsteht  nach  Zorn  durch  Einwirkung  von  hochconcentrirter 
Salzsiiure  auf  Ginchonin  in  zugeschmolzenen  B5hren  bei  140®  bis  150®.  Nach  Yer- 
lauf  von  6  Stunden  ist  die  Beaction  beendet.  Der  Bdhreninhalt  wird  mit  dem 
gleichen  Yolnm  Washer  yermischt,  wobei  sich  das  Biohlorhydrat  dieser  Base  als 
Krystallmehl  abscheidet,  welches  durch  Auswaschen  mit  mftssig  concentrirter  Salz- 
saure  gereinigt  wird. 

Diese  Substanz  krystallisirt  aus  Wasser  in  durchsichtigen  seohsseitigen  Prismen, 
welche  durch  Wasser  trfibe,  also  wohl  zersetzt  werden,  sauer  reagiren  und  das 
Bichlorhydrat  GsoHssNjGl,  2  HGl  -f  H2O  (G30H25GIN2O,  2  HGl  ?)  sind.  Ammoniak 
scheidet  die  Basis  aus  diesem  Salze  ab,  welche  aus  Alkohol  in  glftnzenden  Schiipp- 
chen  krystallisirt. 

Bei  Behandlung  der  letzteren  Substanz  in  alkoholischer  LSsung  mit  Natrium- 
amalgam  wird  ein  isomerer  Kdrper  gebildet,  welcher  sich  aus  der  Ldsung  in 
kleinen  C4)ncentri8ch  gruppirten  Krystallaggregaten  abscheidet,  die  sich  in  Sftureo 
mit  gelber  Farbe  Idsen  und  mit  concentrirter  ^hwefels&ure  imd  etwas  chromsaurem 
Kalium  behandelt  blutrothe  F&rbung  zeigen.  / 

Bei  lang  andauemder  Einwirkung  des  Natriumamalgams  auf  das  Ghloroincho- 
nid  wird  j^och  ein  amorpher  Kdrper  sebildet,  welcher  mit  Salpetersfiure  leicht 
das  amorphe  Nitroproduct  G20H28N2GI  -f-  4(N02)  giebt  (Zorn). 

Methylcinchoninhydroxyd  G20H24N2O.GHS  .HO,  aus  der  Jod- 
methylyerbindung  mittelst  Silberoxyd  in  wasseriger  Ldsung  darzustellen,  wird  beim 
Abdampfen  der  Ldsung  als  braune  Krystallmasse  erhalten,  welche  mit  Wasser  Oel- 
tropfen  abscheidet  ^^). 

Ghlormethyloinchonin  fiUlt'  Ghlorquecksilber,  Gold-  und  Platinchlorid. 
Das  Platinsalz  hat  die  Formel  G2oH24NaO,GH,Gl.HGl  -|-  ^t^k  +  ^a^. 

Jodmethylcinchonin  G2PH24N2O,  GHs  J,  durch  Erhitzen  yon  Ginchonin 
mit  Jodmethyl  erhalten,  krsrstallisirt  aus  kochendem  Wasser  in  sohOnen  Nadeln 
und  wird  in  wftsseriger  Ldsung  nicht  durch  Ammoniak,  Kalium-  oder  Natrium- 
hydroxyd  zersetzt. 

Mit  alkoholischer  Jodldsung  liefSsrt  es  das  Methylcinchonintrijodid 
G20H24N2O,  GHg  Jg,  das  in  braunen  diamantglAnzenden  Blftttohen  krystallisirt, 
welche  bei  161®  bis  162®  sohmelzen  und  sich  ziemlich  leicht  in  Weingeist  Idsen. 
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Aetbyloinohoninhydroxyd  O^o Hs4 N2 O, Gj H5 . H 0  wird  naoh  D. 
Howard  ^^)  aos  dem  Jodsalz  mittelst  Silberozyd  gewonnen.  Dasselbe  Idst  sich 
leicht  in  Wasser  and  zeigt  in   dieser  Ldsung  bei  4,06 />  [a]^  =  4~  1^^^> 

Bromftthyloinohonin  CaoHs4N30,  CjHsBr  krystalliflirt  wasaerfrei. 
Ctalorfttbylcinchonin   €99  H24  N^  O,  C9  H5  01  -f  H^O   giebt   in   wftsseriger 
Lasung  bei   bp  [a]^  =  +  169<'  and  in   Gegenwart  von   10  Mol.   HGl   [or]^  = 

-4-188®. 

Jodfttbylcinobonin  krystalliBirt  wasserfrei  and  lenkt  die  Ebene  des  polari- 
sirten  Licbtes  nacb  recbta  ab.  Hit  einem  grossen  Ueberscbass  von  Jodatbyl 
erhitzt  scbeint  das  Oinchonin  eine  Dijodfttbylverbindang  zn  bilden. 

Acetylcincbonin  O20H23 (C2H3 O) N3 O  wird  durcb  Erbitzen  von  Gincbo- 
nin  mil  Ghloracetyl  erbalten,  bat  daa  Ausseben  eines  halbflussigen  Harzes  and 
besitzt  einen  brennenden  nicbt  bitteren  Geschmack  ^^). 

Benzoylcincbonin  G20H23  (G7H5  0)N20,  von  Scbiitzenberger  ^)  in 
&bnlicber  Weise  wie  vorstebende  Verbindang  erbalten,  iat  eine  klebrige  Maase,  in 
Alkohol  and  Aetber  leicbt  Idslicb,  unldslicb  in  Waaaet,  gescbmacklos  and  aokry- 
atalliairbar.  Hit  Saaren  liefert  es  in  Waeser  leicbt  Idsiicbe  Salze.  Die  P  la  tin- 
verbindang  GaoH28(G7HBO)N,0,2HCl  +  PtGl4  iat  wobl  acbwer  loaUcb.    0,H, 

CinolioniiuAare  a.  S.  710. 

Cinohoninsalae.  Daa  Gincbonin  ist  zwar  eine  atarke  Pflanzenbaaia  and 
neatraliairt  dem  entsprecbend  die  at&rksten  SHuren  voUstftndig,  allein  von  Waaaer 
werden  die  meisteu  Salze  deaaelben  mebr  oder  weniger  zeraetzt.  Im  AUgeraeinen 
15aen  sicb  die  Gincboninsalze  leichter  in  Waaaer  ala  die  eutsprecbeaden  Obininaalze. 
Sehr  leicbt  Idaen  aie  aicb  in  Weingeiat,  meiat  aacb  in  Ghloroform. 

Die  wftsaerige  Ldaang  der  Ginchoninaalze  wird  durcb  einfacb-  oder  zweifacb- 
koblensaorea  Natrium  ge&Ut,  selbat  bei  Gegenwart  von  Weina&nre. 

Burcb  Elektrolyae  wird  daa  Gincboninanlfat  anacbeinend  nicbt  merklich  zer- 
aetzt; dagegen  liefert  daa  Cblorbydrat  ein  Gemenge  von  Mono-  and  Dicblorcincbo- 
nin  and  daa  Kitrat  am  Zinkpol  eine  barzige,  in  Waaaer  unldalicbe,  in  Waaaer  and 
Weingeiat  leicbt  Idslicbe  Maaae.  Die  biervon  getrennte  Fliiaaigkeit  giebt  auf  Zuaatz 
von  Kaliambydrozyd  einen  amorphen  Niederacblag  einer  leicbt  acbmelzbaren  Sub- 
atanz,  aowle  Ammoniak  and  Chinolin  and  ameiaenaaurea  Kalium^). 

Die  wftaaerige  mHaaig  verdunnte  LSaung  der  Gincboninaalze  giebt  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  einen  weisaen  Niederacblag,  der  in  Aetber  nabezn  unldalicb  iat. 
War  die  L5aung  aehr  verdiinnt,  so  nimmt  Aetber  zwar  fUr  den  eraten  Augenblick 
die  gefSLUte  Baae  auf,  aobeidet  aber  alabald  einen  Tbeil  davon  in  kleinen  Priamen 
ab.  Die  Gincboninaalze  geben  in  alkoboliacber  Ldanng  mit  Gblor  and  uberacbua- 
aigem  Ammoniak  keine  griine  Farbang. 

Ameiaenaanrea  Gincbonin  iat  ein  leicbt  Idalicbea  Salz,  .ana  deaaen  ayrap- 
dicken  LSaang  aicb  bftuflg  Gincbonin  in  glftnzenden  Nadeln  abacheidet 

Araenaanrea  Gincbonin  2G20H24N2O,  AaH3  04  -|-  12HgO  bildet  lange 
weiaae  Priamen,  in  Waaaer  acbwer  ISsliob^). 

Benzoeaaarea  Gincbonin  G20H24N3O,  G7H({02  kryatalliairt  in  kleinen  atem- 
f5rmig  gruppirten  Priamen,  welcbe  aicb  bei  15®  in  163 Thin.  Waaaer  Idaen'). 

Bernateinaaurea  Gincbonin,  aaurea  G20H24N2O,  G4H({04  -f~  ^2^'  groaae 
priamatiscbe  Kryatalle,  mit  1V2H2O  lange  acbiefwiakelige  Nadeln,  welcbe  aicb 
beide  leicbt  in  kocbendem  Waaaer  Idaen  and  bei  110®  za  einer  dunkelrothen  Maaae 
achmelzen  ^. 

Bromwaaaeratoffaaurea  Gincbonin.  Nentralea  kryatalliairt  in  langen 
gl&nzenden  Nadeln,  die  aicb  leicbt  in  Alkobol  lOaen.  Saurea  G20H24N2O,  2  HBr 
bildet  rbomboedriache  Kryatalle,  in  Waaaer  aehr  leicbt  Idalich  (Latour^. 

Ghinaaanrea  Gincbonin  erbMt  man  ana  einer  concentrirten  Ldsung  von 
Oinchonin  in  w&aaeriger  Gbinaa&are  allmftlig  in  aeideglftnzenden  Nadeln,  biaweilen 
aacb  in  warzenfbrmigen,  ana  kleinen  K5rnem  beatebenden  Maaaen.  Ea  entlialt 
2  Mol.  HjO,  16at  aich  bei  15®  in  der  H&lfte  aeinea  Gewichtea  Waaaer,  weniger  leicbt 
in  Weingeiat  (Banp  ^). 

Obloraaarea  Gincbonin  G20H24N2O,  GIHO^  -f  VsHjO  kryatalliairt  in 
volomindaen  weiaaen  Bchuppen  and  Priamen  and  ezplodirt  beim  Erbitzen  (Serallaa). 

Oblorwaaaeratoffaaarea  Gincbonin.  Neutralea  G20  H24 N2 O,  H  Gl  -f- 
2H2O  wird  durcb  Aufldaen  von  Gincbonin  in  verdfinnter  Balzafture  bia  zur  S&ttigung 
erbialten.    Ea  kryatalliairt  in  weiaaen  Nadeln,  welche  von  aolcber  Lelcbtigkeit  zu 


CSnchoninaalze :  ^)  v.  Babo,  J.  pr.  Ghem.  72,  S.  78.  —  ^)  Uesae,  Ann.  Oh.  Pharm. 
122y  S.  226.   —   S)  Latonr,  J.  pbarm.  [4]  ij9,  p.  91.   —    ^)  Banp,  Ann.  ch.  phys.  [2] 
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erhalten  siud,  dass  eie  deuen  dea  Chininsulfats  gleichen  nnd  deshalb  nicht  selten 
zur  Verfalschung  des  letzteren  Salzes  Verweudung  finden. 

Es  15st  sich  bei  10^  in  24  (nacb  Schwabe  in  22)  Thln.'Wasser,  leicht  in 
kochendem  Wasser,  bei  16®  in  l,3Tbln.  Alkobol  von  0,85  specif.  Gewicht  and 
273  Thin.  Aether,  ferner  bei  15<>  in  22,2  Thhi.  Chloroform.  Da  sich  das  Chininsul- 
fat  nur  spurenweise  in  reinem  Chloroform  lost,  so  lasst  sich  in  demselben  leicbt 
die  An-  oder  Abwesenheit  von  Cinchoninchlorhydrat  mittelst  Chloroform  constatiren. 

Es  lenkt  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  je  nach  den  obwaltenden  Yerhalt- 
nisseu  vei'schieden  stark  nach  rechts  ab.  Beispielsweise  betragt  bei  15®  in  wasse- 
riger  Losang  [«]^  =  -f- 1^5,5  — 2,425;?,  in  der  Aufldsung  in  97pix)c.  Alkohol  [«]^ 

=  +179,81  — 6,314p  -f  0,84062 ^«  — 0,037135 p»  (Hesse**). 

Saures  C2oH24N20,  2HC1  wird  bei  der  Behandlang  von  Cinchonin  mit  Cblor- 
wasserstoffgas  erhalten.  Es  krystallisirt  in  rechtwinkeligen  Tafeln  mit  rhombischer 
Basis  und  abgestumpften  Ecken,  15s t  sich  leicht  in  Wasser,  weniger  leicht  in 
Alkohol.     Beim  Behandeln  mit  Chlorgas   geht   es   in  Dichlorcinchoninsalz  uber  ^. 

Das  Cadmiumsalz  2C2oH^4N20,  2HC1  +  CdClg  +  HjO  eutsteht  beim  Zn- 
sammenbringen  von  Chlorcaclmium  mit  Cinchoninchlorhydrat;  anfanglich  iat  es 
eine  steife  Masse,  welche  sich  allmalig  in  grosse  Krystalle  umsetzt^). 

Golddoppelsalz  C.^oHj^N^O,  2  HCl  +  2  AuClg;  schSnes  liellgelbes  Pulver, 
das  etwRs  iiber  100®  zur  dunkelgelben  Masse  schmilzt^). 

Das  Platiusalz  Cgo  112*^2  0,  2  H  CI  -f-  PtCl^  wird  durch  Platinsolatiou  aus 
der  wiiHserigen  Ldsung  des  Chlorhydrats  als  hellgelber,  aus  der  alkoholischen  JLid- 
sung  als  fast  weisser  krystalJinischer  Niederschlag  erhalten.  Derselbe  lost  sich  beim 
langeren  Kochen  in  etwa  500  Thin.  Wasr^er.  Beim  Erkalteu  der  Losuiig  scheidet 
sich  das  Salz  zuerst  weiss  und  pulverig,  nach  langerem  Stehen  in  dunkelrothgelben 
Krystallen  ab  (Hlasiwetz).     Salzs&ure  lost  es  ziemlich  leicht. 

Chlorwasserstoffsaures  Cinchoniu-Quecksilberchlorid  Cgo  H24  Nj  O, 
2HC1  -f-  HgClj,  weisse  Prismeu,  fast  unloslich  in  kaltem  Wasser,  Alkohol  und 
Aether,  ziemlich  leicht  loslicli  in  heissem  Wasser  und  heissem  Weingeist.  Von 
Salzsaure  wird  es  leicht  gelost  ®)  ^®). 

Die  Zinkchloriddoppelsalze  2(C2oH24N2  0,  2  HCl) -f- ZnClj  +  2H2O  und 
2  (CjQ  H24  Nj  O,  3  HCl)  -\-  Zn  CI2  +  H2  O  werden  beide  analog  den  entsprechenden 
ChiDinsalzen  dargestellt  *^). 

Das  Zinnsalz  C^o H24 N2 O,  2  H CI  -f  SnCl^  bildet  grosse  Prismen,  welche  bei 
100®  zur  gelblichen  Fliissigkeit  schmelzen,  die  beim  Erkalten  erstarrt  und  sprode 
wird  '). 

Chromsaures  Cinchonin  C20H24N2O,  Cr2H207  bildet  entweder  kleine  ocher- 
gelbe  Prismen  oder  audi,  falls  die  Fallung  bei  hOhecer  Temperatur  erfolgte,  eine 
harzige  Masse.  Das  krystallisirte  feuchte  Chromat  zcrsetzt  sii'h  leicht  am  Licht. 
Das  im  Exsiccator  getrocknete  Salz  verkohlt  bei  100®  und  verglimmt  danu  an  der 
Luft  2).    Es  lost  sich  in  80  Thin,  kochendem  Wasser  ^2). 

Citronsaures  Cinchonin.  Neutrales  3  C20H24N2O,  C^HsOy  +  4  H2O 
wird  beim  freiwilligen  Verdunsten  seiner  alkoholischen  L5sung  als  ein  Oel  erhalten, 
das  sich  in  concentrisch  gruppirte  lange  Nadeln  umsetzt,  welche  sich  bei  12® 
in  48,1  Thin.  Wasser  losen^).  Zweidrittel-basisches  2  C20H04N2O,  CgHgO,  + 
4H2O,  kleine  Prismen,  bei  15®  sich  in  55,8  Thin.  Wasser  liisend  2). 

Cvanwasserstoffsaures  Cinchonin-Platincyaniir  2(C2oH24N2  0,  HCy) 
+  PtCya  4-  3H2OI8),   und  wasserfrei")  bildet  farblose  Nadeln. 

Cyanursaures  Cinchonin  kr^'stallisirt  in  flachen  vierseitigen  gesciiobenen 
Baulen,  welche  in  Wasser  schwer  lOslich,  in  Alkohol  und  Aether  unloslich  sind 
und  bei  100®  17,79 Proc.  Wasser  verlieren  (Elderhorst). 


51,  p.  70.  —  ^)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  229.  —  ®)  Lnurent,  Ann.  ch.  phys. 
[3]  ^5,  p.  303.  —  7)  Galletly,  Edinb.  phil.  J.  4,  p.  94.  —  ®)  Hesse,  Ann.  Ch.  Phann. 
135,  S.  338.  —  ®)  Caillot,  Ann.  ch.  phyg.  4^,  p.  263.  —  1®)  Hinterberger,  Ann.  Ch. 
Pharm.  77,  S.  202.  —  ")  Griifinghoff,  J.  pr.  Chem.  95,  S.  221.  —  ^^)  Andre, 
J.  phann.  [3]  41,  p.  341.  —  ")  Dellfs,  N.  Jahrb.  Pharm.  21,  S.  31.  —  1*)  Martins, 
Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  376.  —  ^^)  Doll  fuss,  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  212.  — 
1®)  Bill,  Sill.  Am.  J.  [2]  1^6,  p.  108;  J.  pr.  Chem.  75,  S.  484.  —  *7)  Seligsohn,  Chcm, 
Centr.  1861,  S.  231.  —  18)  Elderhorst,  Ann.  Ch.  Phann.  74,  S.  80.  —  ^•j  Serullas, 
Ann.  ch.  phys.  45,  p.  274.  —  *®)  Bauer,  Arch.  Pharm.  205,  S.  300.  —  ^^  Karmrodt, 
Ann.  Ch.  Pharm.  81,  S.  171.  — -  22)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  232.  —  *»)  Oude- 
mans,  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.  69.  —  ^)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.  258;  176, 
S.  231.  —  26)  de  Luynes,  Compt.  rend.  57,  p.  162.  —  ^6)  Kemp,  Rep.  Pharm.  71, 
S.  164.  —  27)  Bodecker  d.  J.,   Pharm.  Centr.  1849,  S.  808. 
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Essigsanres  Cinchonin.  —  Essigsaure  wird  zwar  von Cincfaonin  neutraligirt, 
wenn  aber  diese  Ldsung  bei  30^  bis  40<>  verdampft  wird,  80  scbeiden  sich  Krystalle 
von  Gincbonin  ab,  w&brend  die  Ldsong  sauer  wird  lind  sohliesslicb  einen  amorpben 
Backstand  giebt^). 

FerridcyanwasBerstoffsaures  Gincbonin  2  C2oH24NgO,  H6Cfy2 -|- 4H2O 
wird  in  citrongelben  barten  spiessigen  Krystallen  erbalten  (Do  11  fuss), 

FerrocyanwasseTstoffsanres  Gincbonin  G20H24N2O,  H4  Gfy  -\-  2  Hg  O, 
durcb  Fallen  von  Gincboniusalz  in  alkoboliscber  Ldsung  mit  Ferrocyankalium  dar- 
gestellt,  ist  ein  citrongelber  krystalliniscber,  in  Wasser  loslicber  Niederscblag. 
Salzsaure  nimmt  das  Salz  beim  scbwacben  Erw&rmen  auf  und  scbeidet  es  beim 
Erkalten  in  goldgelben  Saulen  wieder  ab  ^^)  ^^  ^'j. 

Fluorwasserstoffsaures  Gincbonin,  sanres  G^qH24N20|  2HF,  krystallisirt 
aus  w&sseriger  L5sang  bei  seinem  Verdunsten  leicbt  in  farblosen  Prismeu,  scbwieriff 
aus  Alkobol,  sebr  scb&n  ans  vei*dunntem  Alkobol.  Diese  Krystalle  werden  bei  100^ 
milcbweiss,  bei  b5berer  Temperatur  purpurrotb  und  geben  unter  Entwickelung 
von  Flusssaure  ein  rotbes  Sublimat  (Elderborst  ^^). 

Oerbsaures  Gincbonin  ist  ein  gelblichweisses  Pulver,  bei  gewohnl^cber 
Temperatur  sebr  wenig  in  Wasser  loslicb. 

Harnsaures  Gincbonin  G20H24N2O,  G5H4K4O8  bildet  Saulen,  nicbt  selten 
ZwilliDgsformen.  Die  klaren  Krystalle  werden  iiber  Scbwefelsaure  undurcbaicbtig 
und  zerfallen  unter  lebbafter  mit  Hiilfe  des  Mikroskops  sicbtbarer  Bewegung  in 
zabllos  kleine  Krystallindividuen,  wabrscbeinlicb  von  anderer  Form  ^^). 

Hipp ursau res  Gincbonin  ist  uukrystallisirbar.  Die  wasserige  Ldsung  des- 
selben  wird  erst  syrupformig  und  erstarrt  dann  zu  einer  amorpben  festen  Masse  ^^). 
Jodsaures  Gincbonin  G20H24N2O,  JHOg,  aus  Gincbonin  und  wasseriger 
JodsHure  erbalten,  bildet  feine  weisse  Nadeln,  welcbe  sicb  leicbt  in  Wasser,  nicbt 
in  Weingeist  15sen  und  bei  120^  verpufTen  (Eegnault).  Nacb  SeruUas  scbeint 
dieses  SaJz  eine  andere  Formel  als  die  angegebene  zu  baben  ^^). 

Jodwasserstoffsaures  Gincbonin,  neutrales  G20H24N2O, HJ-|~H20.  — 
Beim  Erkalten  der  scbwacb  erw&rmten  wassedgen  Ldsung  scbeidet  es  sicb  tbeils 
alit  ein  blassgelbes,  nacb  kurzer  Zeit  kr^'stalliniscb  erstarrendes  Gel,  tbeils  in  zarten 
weissen  anst^einend  monoklinoedriscben  Prismen  ab.  Diese  Idsen  sicb  sebr  leicbt 
in  Gbloroform,  bald  aber  erfolgt  Ausscbeidung  eines  anderen  Salzes  in  langen 
fatblosen  in  Gbloroform  scbwer  Idslichen  Nadehi^).  Aucb  in  Aetber  15st.es  sich^^). 
Das  nentrale  Salz  bildet  bei  Zusatz  von  Jod  als  aucb  durob  Ozydation  in 
alkoboliscber  Ldsung  das  jodwasserstoffsaure  Gincbonindijodid  O2AH24N2O, 
H  Jg  -|-  Hg  O ,  das  in  scbdnen  braunen  rbombischen  Krystallen  ansobiesst  *^). 

Bauer  erw&bnt  ein  Gincbonii^odid  G2oH24N2  0,HJ2  4~  ^^^1  welches  eine 
sairangelbe  blattrig  krystalliniscbe  Masse  darstellt  ^). 

Quecksilberdoppelsalz  G20H24N2O, HJ  -f-  HgJ2  (?)  wird  durcb  Fallung 
in  Nadeln  erbalten,  die  wasserfrei  sind  (Groves). 

Saures  G20H24N2O,  2HJ  -f"  H2O  scbeidet  sicb  aus  seiner  w&sserigen  Losung 
in  goldgelben  Blattcben  ab^. 

Ein  Superjodid  eines  sauren  Jodids  2G20H24K2O,  1HG1.3HJ.4J  wird  in 
braunen  Blattem  und  Prismen  erbalten,  wenn  Gincbonin  in  ungefabr  3  Mol.  Salz- 
saure gelost  mit  3  Mol.  Jodkalium  vermiscbt  wii'd  (J  or  gen  sen). 

Saures  Quecksilberdoppelsalz  G20 H24 Ng O,  2  H  J -f- Hg  J2  wird  durcb 
Fallung  von  jodwassei*8toffsaurem,  essigsaurem  oder  salzsaurem  Gincbonin  mit  Jod- 
quecksllberkalium  als  ein  weisser  amorpber  Niederscblag  erbalten ,  welcber  in  der 
Uitze  scbmilzt  und  sicb  zersetzt.  Dieses  Salz  scbeint  mit  dem  von  Groves  dar- 
gestellten  Jodquecksilbersalz  identiscb  zu  sein. 

Saures  jodwasserstoffsaures  Gincbonin  -  Quecksilbercyanid 
G20H24N2O,  2HJ-{~HgGy2  ist  ein  weisser  flockiger  Niederscblag,  welcber  33,94  Proc. 
I^Gy2  entbait  (ber.  30,8  Proc.)  (Gaillot). 

Krokonsaures  Gincbonin  ist  eine  tief  gelbe  amorpbe,  in  Wasser  und 
Weingeist  loslicbe  Masse  (Heller). 

Mellitbsaures  Gincbonin  wird  aus  weingeistiger  Gincboninlosung  durcb 
weingeistige  Mellitbs&urelosung  als  weisser  Niederscblag  gefallt  ^^). 

Oxalsaures  Gincbonin,  neutrales  2  G20H24N2O,  C2H2O4  4~  2H2O,  scbeidet 
sicb  aus  Wasser  in  grosseren  Prismen  ab,  welcbe  sicb  bei  10^  in  104  Tbln.  Wasser 
loaen^j.  Es  lenkt  dieEbene  des  polarisirten  Licbtes  in  seiner  Auflosung  imGemiscb 
von  2  Vol.  Gbloroform  und  1  Yol.  97proc.  Alkobol  bei  15^  nacb  der  Formel  [tt]n  = 
-f  165,46  —  0,763 />  ab  «a). 

Ozalursaures  Gincbonin  Idst  sicb  leicbt;   seine  Ldsung  trocknet  zu  einer 

gelblichen  durcbsicbtigen  Masse  ein,  welcbe  allmalig  weiss  und  krystalliniscb  wird. 

Phenolschwefelsaures  Gincbonin  ist  amorpb,   lost  sicb  leicbt  in  kaltem 
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Waaser  and  wird  aiu  dieMr  LSsung  von  Phenolwasser  zum  Theil  wieder  abge- 
scbieden  (HeRse). 

PhoBphorsaures  Ginchonin  2  C20H2AK2O,  PH3O4  -|~  12H}0,  eoncentriach 
g^ppirte  PriBinen,  iu  Wasser  leicht  Idslich  ^). 

Boccellsaares  Oincbonin  2G20H24N2O,  OuH^^^i*  salbenariige,  in  Wasaer 
and  Aether  onldsliche  Masse  ^). 

Salpetersanres  Ginchonin  PjoHg^NaOfNHOs  -|-  V2HgO  wird  in  groasen 
oft  zollliuigen  Krystallen  erhalten,  wenn  seine  wflsserige  Ldsong  bei  gewGlmlicheT 
Temperator  verdanstet.  Beim  Kodien  der  LOsong  wird  es  leicht  Olig  and  erstarrt 
dann  oft  erst  nach  l&ngerer  Zeit  Es  Idst  sich  bei  12<^  in  26,4  Thin.  Wasser*). 
Naoh  Oademans'^)  lei^t  es  das  polarisirte  Idcht  nach  rechts  ab. 

Scbwefelcyanwasserstoff-Ginchonin  G20H24NSO,  HGNS  krystallisirt  in 
florbloeen  Prismen,  bei  20^  in  474  Thin.  Wasser  lOslich  (Hesse). 

Schwefelsaares  Ginchonin.  Keatrales  2  G^q H24  Ng  0,  8 Hg  O4  -|-  2  H^O 
krystallisirt  ans  der  mit  Ginchonin  neatralisirten  w&sserigen  verdannten  Schweftl- 
sftore  in  karzen  darchsichtigen  glasglftnsenden  harten  Prismen.  Es  bildet  mit 
Wasser  leicht  i\bers&ttigte  Ldsnngen.  Nach  Banp,  Kerner  bedarf  es  54Thltt. 
kaltes  Wasser,  nach  Hesse  65,5  Thle.  Wasser  bei  18®  zar  LSsanff,  femer  14Thle. 
kochendes  Wasser  (Schwabe),  5,8  Thle.  80proo.  Weingeist  bei  11®  (Hesse),  6,5  Thle. 
Weingeist  von  <f  =  0,85  bei  18®  (Baap),  1,5  Thle.  kodienden  80proc.  Weingeist  zor 
L5sang.  Es  15st  sich  bei  61®  bis  62®  in  22,4  Thin.,  bei  15®  in  60  Thin.  Ghlorofonn. 
In  Aether  ist  es  naheza  anl5slich. 

Beim  Erhitzen  aaf  100®  wird  es  im  Bonkeln  lenchtend  and  verliert  zagleich 
das  Krystallwasser.  Es  lenkt  in  seiner  Aufldsang  die  Ebene  des  polarisirten  lachtes 
naoh  ii9chts  ab,  doch  ist  das  DrehangsvermOgen  verftnderlich  and  betr&gt  z.B.  fOr 
die  wftsserige  LOsung  [cx]^  =  +  170,3  —  0,85S/>,    f&r  die  AoflOsang  in   97proc 

Alkohol  [a]^  =  +  193,29  —  0,374  p  «*). 

Sanres  GaoH24N20,SH204  -f*  SH^O  krystalUsirt  beim  Erkalten  der  bis  zom 
Salzhftatchen  eingedampften  w&sserigen  Loeong  in  rhombischen  Ootaedem  mit 
rhombischer  Basis,  welche  oft  an  den  Eoken  abgestompft  and  parallel  za  der  l&n- 
geren  Achse  spaltbar  sind.  Es  15st  sich  bei  14®  in  dem  halben  Gewicht  Wasaer 
and  dem  gleichen  Gewicht  wasserfireien  Weingeist.  Goncentrirte  w&ssetige  Oroin- 
15sang  f&Ut  aas  diesem  Salz  Oeltropfen,  weldie  an  trockner  Loft  bald  erstarren 
and  &ichonin  and  Orcin  enthalten  ^). 

Schwefelsaares  Jodcinchonin  2G2oH24NgO,SH2  04.  J^  -^  dHgO  bildet 
sich  bei  der  Behandlong  des  saaren  SolfBits  mit  Jodtinctar  and  scheidet  sich  sowohl 
in  langen,  im  darch&Uenden  Lichte  tief  parparrothen,  im  reflectirten  Lichte  taef 
parparblaaen  Nadeln  ab,  als  aach  in  diinnen,  mit  citrongelber  Farbe  darchsichtigen 
BUlttchen.  Es  15st  sich  leicht  in  Alkohol,  wenig  in  Wasser,  jedoch  leichter  in 
letzterem  als  die  entsprechenden  Jodsalze  des  Ghinins,  Ginchonidins  and  Gonchinins. 

Trinitrophenol-Ginchonin  2G2oH24N20,8GqH3(N02)8  0,  aas  salzsaorem 
Ginchonin  darch  Pikrins&are  erhalten,  ist  ein  gelber,  dem  Jodblei  fthnlicher  Nieder- 
schlag,  welcher  beim  Stehen  dicht  and  krystaUinisch  wird^).  Weingeistige  Pikrin- 
sflareldsang  giebt  mit  alkoholischer  Ginchoninldsung  einen  gelben,  in  Sftaren  an- 
l6slichen  Niederschlag  ^'). 

Ueberchlorsaares  Ginchonin  G20H24N2O,  2GIHO4  -|-  HgO,  laftbestftndige 
stark  glftnzende  grosse  Prismen,  leicht  Idslich  in  Alkohol  and  in  yerddnnter  Ldsang, 
Dichroismas  von  Blaa  and  Gelb  zeigend(?)^. 

Ueberjodsaares  Ginchonin,  darch  8&ttigen  yon  Ginchonin  and  Ueberjod- 
s&are,  beide  in  alkoholischer  Ldsung  erhalten,  scheidet  sich  in  prismatischen  leicht 
zersetzbaren  Krystallen  ab. 

Unterschwefelsaares  Ginchonin  ist  nach  Heeren  krystallisirbar. 

Unterschwefligsanres  Ginchonin  2  G2oH24N2  0,82H2  03  -|-  2H2O,  vier- 
seitige  8&alen  nach  winckler  a.  How,  weisse  rhombische  Prismen  nach  Hesse, 
welche  sich  bei  16®  in  157  Thin.  Wasser  (205  Thin,  kaltem  Wasser,  How),  leicht 
in  heissem  Wasser  lOsen. 

Weinsaares  Ginchonin.  Neatrales  2G2oH24N2O,G4H«O0-f  2H2O,  kleine 
laftbest&ndige  Krystalle  yon  schwach  alkalischer  Beaction,  bei  16®  in  33  Thin. 
Wasser  Idslich  and  schwieriger  schmelzbar  als  das  saure  Salic. 

8  a  ares  G20  H24  Ng  O,  G4  H«  Oq  -|-  4H2O,  perlgl&nzende  Krystalle,  welche  sich 
bei  16®  in  101  Thin.  Wasser  Idsen.  Es  f&rbt  sich  t>ei  120®  dankel  and  liefert  beim 
Erhitzen  aaf  170®  Ginchonicin  and  Traabensftare. 

Linksweinsaares  GgoHaiNgO,  G4H«0e  -f  H2O,  zarte  perlgl&nzende  Nadeln, 
in  wftsseriger  L5sang  nentral  (?),  m  alkoholischer  saaer  reagirend.  Bei  19®  I6et  es 
sich  in  388  Thin,  absolatem  Alkohol  and  sehr  wenig  in  Wasser.     Es  giebt  aaf 
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170^    erbitst    diaselben  Zenetiungsprodaete    wie   das  redhtsweiiiMrare  Oinchonin 
(PaBteur). 

Weinsaares  Antimonoxyd-Ginohonin  wird  bald  in  weiasen  Warzen  mit 
2,4  Proc.  Krystallwaster,  bald  in  grcMwen  salpeterfthnlichen  Krystallen  mit  9,95  Proc. 
Wasscar  (bei  100<>)  erhalten  «) »).  0.  H. 

Cinolionsftiire  8.  8.  712. 

Cinohotenin  s.  8.  713. 

Ci2iohotin  nannte  Hlasiwetz  das  Chinidin  yon  Pasteur  s.  Gonchinin. 

Cinohovatlny  Ginohovinj  yon  Manzini  aus  der  Chma  Jaen  paltida  oder 
Ten-China  erhalten,  ist  nach  A.  Bouchardat^)  nnd  Winckler^)  ideotisch  init 
Aricin,  welches  seinerseits  yon  Hesse')  als  identisch  mit  Ginchonidin  erkannt 
wnrde  (s.  d.  Art.).  0,  H, 

Cineres  olavellati.  (yon  dnU^  Asche,  nnd  daveUatui,  genagelt,  yerschslrft). 
Alter  Name  der  Pottasche,  weil  die  Asche  dnrch  Trennang  der  anldslichen  Theile 
^yerschftrfl*  ist  (Wittstein). 

Oinin  syn.  8antonin. 

dnlB.  Die  durch  „yerbrennen'  der  Metalle  an  der  Lnft  erhaltenen  xfener- 
beiitftndigen  Oxyde  wnrden  friiher  allgemein  als  Asche  oder  Cims  bezeichnet:  Cinia 
Zindy  C.  Antimomi,  C,  Stanni  s.  Jovis  a.  s.  w. 

Cinnabarit  syn.  Zinnober. 

Cinnameln^;  Perubalsambl  ist  Zimmts&ore-Benzyl&tber  (s.  Bd.I,  8.1192 
and  Pembalsam). 

Cixmaxnexiy  Ginnamol,  Phenyl- Aethylen,  GgHg,  durch  trookne  Destina- 
tion yon  Zimmtsfture  mit  Bar3rt  erhalten,  ist  identisoh  mit  Styrol  (s.  d.  Art.). 

Cizmamioyl  nannte  Weltzien  das  zweiatomige  Radical  GgH^O. 

Ctnnaiiiol  syn.  Ginnamen.  Qerhardt  nannte  frOher  den  Zimmts&urealde- 
hjd  Ginnamol. 

Cixmamoxninj  Cinnamin  syn.  Ginnamen. 

Cinnamoyl  nannte  Weltzien  das  einatomige  Radical  G9H7. 

CiimamyL  Das  Radical  G9H7O,  welches  in  Zimmtsfture,  in  Aldehyd  und 
yersohiedenen  Deriyaten  angenommen  werden  kann. 

Cinnainylalkoliol}  Styron,  Styrylalkohol,  Peruyin  s.  ZimmtalkohoL 

dnnamylohlortlry  Cinnamyloyantkr  u.  a.  s.  unter  Zimmtsfture. 

OiTiTi am ylhydramld  s.  unter  Zimmtsfturealdehyd,  Zersetzung  durch 
Ammoniak. 

Cinnamyljodfbr  yon  Despan  s.  unter  Zimmt51. 

CinnamylU;  Cinnamyloxyd  syn.  Zimmts&nrealdehyd. 

Ciimamylsattre  s.  Zimmtsfture. 

Cixmamylwaasentoff^  Ginnamylhydriir,  Ginnamyloxydhydrat  ist 
Zimmtsfturealdehyd. 

Ciimhydramid  syn.  Ginnamylhydramid. 

Cinnylalkohol  syn.  ZimmtalkohoL 

C^irofolarpolarisation  s.  unter  Licht 

GiaBampelin  syn.  Pelosin,  nach  Fluckiger  identisch  mit  Buxin  (s.  Bd.  II, 
8.  318). 

GiSBOtaniiflatire  s.  unter  Blattroth  (Bd.  II,  8.  60). 

CitrabrenswelxiaAiiTen  s.  Bd.  II,  8.  224. 


1)  Heiie,  Ann.  Ch.  Phsrm.  166,  S.  261.  —  ')  Die  berfigliche  Untenaohang  ist 
yom  Ref.  noch  nicht  yerdfientlicht  worden.  —  ')  Vergl.  PUntamonr,  Ann.  Gb.  Phann. 
j97,  S.  329;  30^  8.  341;  Fremy,  Ann.  ch.  phys.  [2]  70^  p.  189;  Krant,  Ann.  Ch. 
Phann.  107,  S.  208;  109,  S.  255. 
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OitraoartiAtire  von  Baup  sjn.  Mesaconsilare  (s.  8.  722). 

Citracetsfture  *).  Product  der  Einwirkung  von  Natrium  auf  Bromessigsfiure- 
Aether. 

Citracons&ure^  Brenzcitroiisaure,  Paraitacous&ure,  Citribins&ure, 
Citribicsaure.  Zersetzungsproduct  der  Gitronsattre  und  der  Milchsaure;  von 
Lassaigne  ^)  1822zuerstdarge8tellt,  dannvonDumas  ^)y  vonLiebig^,  Crasso^), 
Engelhardt^),  Gottlieb*^),  Kekule^)  u.  A.  untersucht.  Die  Formel  =  CgH^Oi 
=  C3H4  .  (COOH)^.    Bie  ist  isomer  mit  Itacom^ure  und  Mesaconsaure. 

Die  CitraconsSure  bildet  sich  bei  der  trocknen  Destillation  yon  CitronsSure 
Oder  Milcksaui'e,  oder  von  Citramals&ure  ^)  sowie  durch  Erhitzen  von  Citron- 
8&ure  mit  Jod wasseretoff  ^)  oder  von  Itaconsaure  mit  wasserfreier  Blausfiure^^)  auf 
140^  bis  150^,  und  f^aotionirte  Destillation  des  Products  zwischen  200^  and  220^. 
Das  im  letzteren  Fall  oder  bei  der  trocknen  Destillation  der  Citronsfture  erhaltene 
51ige  Product  erstarrt  an  der  Luft  krystaUinisch ;  durch  Abpressen  der  Masse  zwi- 
schen Papier  und  UmkrystaUisiren  wu*d  die  Gltraconsllufe  rein  erhalten.  DieSfiure 
krystallisirt  in  farblosen  geruchlosen  Sftulen;  sie  schmeckt  sauer  und  bitterlich, 
zerfliesst  an  der  Luft  und  ist  in  jedem  VerhlQtniss  in  Wasser,  leicht  auch  in  Al- 
kohol  und  Aether  l^Vslich.  Sie  schmilzt  bei  180^,  ist  aber  schon  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur  fliichtig;  in  kleinen  Mengen  vorsichtig  auf  100®  erhitzt,  geht  sie  in  die  isomere 
Itaconsaure  iiber.  In  einer  Betorte  erhitzt  zerf&llt  die  S&ure  leicht  in  Wasser  und 
CitraconsSure-Anhydrid,  welches  bei  212*>  als  61ige  Plussigkeit  iiberdestillirt.  Bei 
der  Elektrolyse  der  in  Kalilauge  geldsten  SSure  bildet  sich  AUylen  und  Kohlen- 
sclure  neben  Acrylsfture  und  Mesacons&ure  ^^). 

Bei  Einwirkung  von  uberschiissigem  Brom  auf  Citracons^ure  bUdet  sich  anter 
nicht  ermittelten  Bedingungen  ein  schWeres  bald  erstarrendes  Oel,  das  Broinoxo- 
form  CsHfirsOs  von  Cahours*)  [vgl.  unter  Citronsfture  8.  736], 

Brom  158t  sich  leicht  in  wasseriger  Gitracons&ure  and  bildet  Gitradibrom- 
weins&ure  (s.  Bd.  II,  8.  225). 

Wird  Brom  langsam  zu  einer  neutralen  Losung  von  citraconsaurem  Kali  ge- 
setzt,  so  bildet  sich  Kohlensiiure  und  eine  51artige  Flussigkeit;  beim  Behandeln 
derselben  mit  verdiinnter . Kalilauge .  bleibt  5iartiges  Tribromaceton  CsHgBrO 
(Tribromsinaldin  nach  Gmelin)  angel5st  zuruck,  und  aus  der  alkalischen  Fliissig^ 
keit  scheidet  sich  nach  Zusatz  von  Saure  ein  olartiger  oder  butterartiger  Korper 
ab    G4H0Br2O2,   Bromotriconsfture   von   Gahours^),  vielleicht  identisch    mit 

Dibrombutters&ure  (s.  Bd.n,  S.  225) ;  dieSalze dieser  S&ure sind  =  G4H5Br202.M- 
Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  eine  alkalische  Ldeung  von  citraconsaurem 
Salz  bildet  sich  Kohlens&ure  xmd  es  scheidet  sich  ein  Oel  ab;  aos  der  alkalischen 
Ldsung  flillen Sauren  dann  eine  krystallisirbare Saure  G3H4Br202,  von  Gahours^) 
Bromitons&ure  genannt,  wahrscheinlich  Dibrompropionsaure. 

Ghlorgas^^)  bildet  bei  Einwirkung  auf  Gitracons^ure oder citraconsaures Salz 
Ghlorcitramalsaure  G5H7GIO5  (s.  8.  726).  Dasselbe Product  bildet  sich  bei 
Einwirkung  von  unterchloriger  8&ure  in  w&sseriger  Ldsung  auf  citraconsaores 
Salz  ^^  und  bei  Einwirkung  von  Salzsaure  und  chlorsaurem  KaU  auf  GitraconsSure 
(s.  8.  227).  Daneben  bildet  sich  zugleich  ein  Oel,  ein  Ghemenge  von  eiaem  indiffe- 
renten  Oel  mit  Trichlorbuttersliure  ^^).  Bauchende  Salzsaure  bildet  beim  Erhitzen 
mit  Gitraconsaure  auf  120®  MesaconsHure  (s. anten),  nachdeni  zuerst  sichCitra- 
monochlorbrenzweinsaure  (s.  8.  224)  gebildet  hatte  ^^).  Dieselbe  Zersetzong 
findet  beim  Erhitzen  der  Gitraconsaure  mit  rauchendem  Jodwasserstoff  auf 
100®  sUtt  7). 

*)  Baeyor,  J.  pr.  Ghem.  93,  S.  223;  vergl.  SchHtzenbergcr,  Jahresber.  d.  Chem. 
1868,  S.  508. 

Gitracons&ure :  ^)  Lassaigne,  Ann.  ch.  phys.  [2]  21^  p.  100.  —  ^)  Dumas,  Ebend. 
52,  p.  295;  Robiquet,  Ebend.  55,  p.  78;  Baup,  Ebend.  [3j  33,  p.  192;  Cahour^, 
Ebend.  67,  p.  129.  —  8)  Licbijr,  Ann.  Ch.  Pharm.  26,  S.  119,  156.  —  *)  Ebend.  34, 
S.  68.  —  «*)  Ebend.  70,  S.  246.  —  •)  Ebend.  77,  S.  265.  —  ^)  Ebend.  Suppl.  1,  S.  350; 
2,  S.  29.  —  ^)  Carina,  Ebend.  129,  S.  160.  —  »)  Kammcrer,  Ebend.  139,  S.  869. 
—  1®)  Barbaglia,  Dt.  chem.  Ge«.  1874,  S.  465.  —  ")  Aarland,  J.  pr.  Gbem.  (N.  F.) 
7,  S.  142.  —  12)  Gottlieb,  Wien.  Acad.  Ber.  1871,  S.  64;  Chem.  Centr.  1871,  S.  661; 
Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  101;  J.  pr.  Chem.  (N.  K.)  8,  S.  87;  12,  S.  1.  —  ^^  Carius, 
Ann.  Ch.  Pharm.  iJ26,  S.  195.  —  ")  S warts,  Chem.  Centr.  1869,8.631.  —  i*)  Wieland, 
Ann.  Gh.  Pharm.  157,  S.  34.  —  ^^)  Gerhardt  u.  Ghioz^a,  Compt.  rend.  36,  p.  1050; 
Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  294.  —  ")  Wilde,  Ebend.  127,  S.  175.  —  1®)  Pike,  Dt.  chem. 
Ges.  1873,  S.  1104.  —  ")  Gottlieb,  J.  pr.  Ghem.  (N.  F.)  8,  S.  73.  —  20)  Rlimmerer, 
Ann.  Ch.  Pharm.  168,  S.  325. 
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Bariumperozyd  wirkt  kaom  yer&ndemd  auf  Citracona&ure.  Beim  Erhitzen 
mit  verdiiimter  Salpetersftare  bildet  sich  neben  Oxals&ure  und  einer  gelben 
Nitroverbindimg  Mesaoonsfture^).  Concentiirte  Salpeten&ure  wirkt  sehr  he&ig 
and  unter  starker  Gaaentwickelong  auf  Oitraconsftare  ein;  es  bildet  sich  ein  beim 
Srkalten  erstarrandes  Oel,  welches  beim  Kochen  mit  Waaser  gewtirzhaft  rieoht; 
der  xmldsliche  Biickstand  enth&lt  zwei  Nitroverbindnngen,  yon  Baap  Eulyt  and 
Dysly t  genannt,  die  darch  ihre  yerschiedene  Ldslichkeit  in  Alkohol  leicht  getrennt 
werden  k5nnen.  Das  leichter  lOsliche  Ealyt')  krystallisirt  in  seidegl&nzenden 
Prismen ;  es  ist  schwer  Idslich  in  Wasser ;  Idst  sich  bei  10®  in  170  Thhi.  starkem 
Weingeist,  viei  leichter  in  der  Wftrme;  es  15st  sich  anch  in  Aether  and  in  heisser 
concentrirter  Schwefels&are,  und  krystallisirt  beim  Erkalten  unyer&ndert  heraus. 
Es  schmilzt  auf  siedendem  Wasser;  fiir  sich  yorsichtig  geschmolzen  erstarrt  es 
bl&tterig  krystallinisch;  beim  Erhitzen  yerfliichtigt  es  sich  anter  Verbreitung  eines 
geworzhaften  Geruehes. 

Das  Dyslyt^  bildet  feine  Krystallnadeln,  ist  so  gut  wie  unldsUch  in  Wasser, 
15st  sich  in  der  EJUte  in  2200  Thin,  starkem  Alkohol,  leichter  in  der  Warme  oder 
in  Aether.  Es  schmilzt  weniger  leicht  als  Eulyt,  yerfliichtigt  sich  hinreichend  er- 
hitzt  yollstandig  and  sublimirt  in  gl&nzenden  Krystallen  unter  Yorbreitung  eines 
gewfirzhaiten  Geruehes. 

Beine  Untersalpetersaure  wirkt  selbst  in  kleinen  Mengen  auf  Gitracons&nre  so 
heftig  ein,  dass  ein  furchtbare  Explosion  entsteht  (K oiler). 

Concentrirte  Schwefelsfture  zersetzt  beimErwftrmen  die Gitracons&ure unter 
Bildung  yon  Kohlenozyd,  Kohlensaure  und  schwefliger  S&ure,  und  Bildung  einer 
Sulfos&ure,  deren  krystallinisches  Barytsalz  in  Alkohol  unldslich,  in  verdiinnter 
Salpeters&ure  Idslich  ist. 

Neutrales  Kalisulfit  giebt  mit  wftsseriger  Gitracons&ure  erw&rmt  eine  Sulft>- 
s&ure,  die  in  ihren  Eigenschafben  mit  der  Brenzweinsulfosfture  (S.  225)  iiber- 
einstimmt  ^^). 

Natriumamalgam  f&hrt  die  Gitracons&ure  in  w&sseriger  L5sung  in  Breme- 
weins&ure  GgHg04  liber  ^. 

Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  eine  S&ure  GgHgOg,  die  wahr- 
acheinlich  mit  Oxypyrowelns&ure  (s.  S.  226)  identisch  ist^^);  sie  bildet  Krystalle, 
die  leicht  in  Wasser,  schwer  in  Alkohol  15slich  sind;  das  Silbersalz  GgH^Og.Aga 
-^  H3O  ist  bei  65®  getrocknet  wasserfrei,  zersetzt  sich  schon  bei  100®. 

Derivate  der  Citracansdure. 

Gitracons&ureanhydrid 

=:^5H50g  bildet  sich  bei  der  trocknen  Destillation  yon  Gitronsfture,  yon  Milchs&ure, 
Citraconsftare,  Itacons&ure,  wie  yon  Itamalg&ure.  Das  Anhydrid  ist  eine  farblose 
tind  geruchlos  leicht  bewegliche  Flussigkeit,  stark  sauer  und  herbe  schmeckend, 
Yon  1,27  specif.  Gew.;  es  yerfliichtigt  sich  schon  mit  den  D&mpfen  des  siedenden 
Wassers,  siedet  aber  erst  bei  212®.  Das  Anhydrid  Idst  sich  langsam  in  kaltem,  rascher 
in  heissem  Wasser,  wobei  sich  Gitraconsaure  bildet.  Es  yerbindet  sich  leicht  mit 
2  At.  Brom  zu  Gitradibrombrenzweinsaureanhydrid  G5H5Br208,  welches 
beim  Erhitzen  zerf&llt^)  in  Bromwasserstoff  und  Bromcitraconsaureanhydrid 
C5H4BrOs.  Beim  Erhitzen  mit  rauchender  Salzs&ure  bildet  sich  Gitramono- 
chlorbrenzweinsfture  (S.  224)  und  daraus  Mesacons&ure;  beim  Erhitzen  mit 
rauchender  Jodwasserstoffsaure  die  der  Ghlorbrenzweins&ure  entsprechende  Jodyer- 
bindung,  und  anhaltend  damit  auf  160®  erhitzt,  Brenzweinsaure. 

Beim  Erhitzen  des  Anhydrids  mit  Phosphorperchlorid  ^^)  bildet  sich 
Citraconylchloriir  G5H4O2GI  oder  Ghlorpyrocitryl;  es  ist  ein  ziemlich  fliis- 
siges,  stark  lichtbrechendes  rauchendes  Oel  von  1,4  specif.  Gew.;  es  kocht  bei  175® 
tinter  theilweiser  Zersetzung;  es  zieht  an  der  Luft  Feuchtigkeit  an  und  bildet 
Salzs&ure  und  Gitracons&ure;  mit  Alkohol  bildet  es  Gitraconsaure&ther,  mit  Ammo- 
niakgas  giebt  es  Gitraconimid,  mit  Anilin  Itaconanilid. 

Mit  rauchender  Schwefels&ure  erw&rmt  wird  das  Gitracons&ureanhydrid  zer- 
setzt; auf  150®  bis  220®  damit  erw&rmt  entwickelt  sich  Kohlens&ure  und  Kohlen- 
oixyd  17). 

Hit  Harnstoff  erhitzt  giebt  Gitracons&ureanhydrid  Kohlens&ure  und  ein 
Amid.  Hit  Sulfoharnstoff  erhitzt  giebt  es  Gitraconsulfocarbamins&are 
C5HeOa.GS.KH2,  ein  weisses  ki^stallinisches  Pulyer,  bei  222®  schmelzend  18), 

Honobromcitracons&ure. 

Das  Anhydrid  GsHsBrOs,    durch  Erhitzen  yon   Gitradibrombrenzweins&ure 
(S.  225)  erhalten  oder  direct  durch  Erhitzen  yon  Gitracons&ureanhydrid  mit  Brom 
HaadwOrterbiioh  der  Chemie.    Bd.  U,  4Q 
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dargestellt,  krystalliBirt  ans  Aether  oder  Schwefelkohlenstoff  in  groasen  Blattem, 
die  bei  95^  Bclimelzen  and  bei  etwa  225®  destilliren.  Es  lost  sich  langsam  in  kal- 
tem,  leichter  in  heissem  Wasser;  beim  Yerdampfen  der  Ij&sang  bleibt  wieder  An- 
hydrid;  das  Hydratr  ist  nur  als  wasserige  Ldsnng  bekannt.  Ana  der  mit  Ammoniak 
neutraUsirten  Losung  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Chlorbarimn  das  Barytsalz 
in  Krystallen  aus.  Das  Kalksalz  f&llt  aas  den  gemengten  L5sungen  von  Anuno- 
niaksalz  und  Chlorcalcium  auf  Zusatz  yon  Weingeist  krystallinisch  nieder.  Da$ 
Silbersalz  CgH3Br04.Ag2  f&Ut  in  weissen  Flocken  nieder,  welt^he  rasch  krystal- 
linisch werden  7). 

Dibromcitraconsfture 

C5H0BraO4  bildet  sich  nach  Cahours^)  beim  Erhitzen  von  Citracons&ure  mit 
etwas  Wasser  imd  der  berechneten  Menge  Brom.  Die  Saure  krystaUisitl  in  Pris- 
men,  welche  leicht  in  Wasser  15slich  nnd  leicht  schmelzbar  sind.  Wird  die  wftsse- 
rige  Losung  nach  der  Neutralisation  mit  Alkali  einige  Minn  ten  gekocht,  so  schei- 
det sich  auf  Zusatz  von  Schwefelsaure  ein  51artiger  K5rper  ab,  der  zaweilen 
fluBsig  bleibt,  zuweilen  erstarrt  nach  Beinheit  der  S&ure  und  der  Daaer  des 
Kochens.  Der  fliissige  K5rper  hat  die  Zusammensetzung  der  Dibrombuttersaure 
G4H0Br2O2,  soil  aber  nicht  damit  identisch  sein,  sondem  soil  identisch  mit  der 
Bromotriconsaure  von  0  ah  ours  sein,  welche  durch  Einwirkung  von  Brom  aof 
citraconsaures  Kali  entsteht  (s.  S.  720). 

Monochlorcitracons&ure  ^^) 

C5  Hg  CI  O3.  Das  Anhydrid  dieser  Saure  bildet  sich  neben  Wasser  beim  Erhitzen 
von  Honochlorcitramalsaure  (C5H7CIO5);  am  besten  werden  20  bis  30  Gr  der  Saure 
in  einer  Glasretorte  im  Luftbad  erhitzt.  Es  subUmirt  die  Chlorcitracons&ure,  welcher 
geringe  Mengen  eiues  fremden,  die  Nasenschleimhaut  stark  afficirenden  K5rpers  an- 
h&ngen;  durch  Aussetzen  an  die  Luft  und  wiederholtes  Snblimiren  bei  etwa  60^ 
wird  das  Anhydrid  der  Monochlorcitrons&ure  rein  erhalten.  Es  bildet  grosse  gl&n- 
zende  farblose,  aromatisch  riechende  KrystaUbl&ttchen,  welche  bei  100^  schm^zen, 
aber  schon  bei  niedrigerer  Temperatur  ohne  zu  schmelzen  verdampfen  und  an  der 
Luft  schon  bei  gew5hiilicher  Temperatur  sich  allmftlig  verfliichtigen.  Die  Krystalle 
Idsen  sich  sehr  langsam  in  kaltem,  rascher  in  heissem  Wasser;  sie  losen  sich  leicht 
in  Aether  oder  AULohol.  Beim  Verdunsten  der  wftsserigen  Ll^sung  verfluchtigt 
sich  die  S&ure  fast  Tollstftndig  mit  den  Wasserd&mpfen,  so  dass  nur  wenig  Anhy- 
drid zuruckbleibt;  beim  Verdunsten  der  &therischen  Ldsimg  bleibt  ein  Oel  zurudk, 
das  beim  Beriihren  zu  krystallinischem  Anhydrid  erstarrt. 

Mit  Wasserstoff  im  Entstehungsmoment  in  Beriihrung  wird  die  Chlorcitra- 
consilure  zu  Brenzweinsfture  reducirt. 

Das  Hydrat  der  Monochlorcitracons&ure  CKH5CIO4  ist  fur  sich  nicht 

I 
bekannt,  die  Salze  sind  =  C5HSCIO4.MS;   sie  wei-den  beim  Kochen  mit  Wasser 

Oder  beun  Eindampfen  der  w&sserigen  Ldsung  nicht  zersetzt. 

Das  Ammoniumsalz  krystallisii-t  in  Nadeln  und  ist  leicht  in  Wasser  Idslich. 

Das  Barytsalz  CgHj  CIO4  .Ba -f  syjHaO  wird  durch  Fallen  als  kryatal- 
linischer  Niederschlag  erhalten,  der  in  Wasser  schwer  Idslich  ist;  er  IQst  sich  in 
wasseriger  Chlgrcitracous&ure  und  bildet  ein  in  glfinzenden  Nadeln  krystallisirendes 
saures  Salz. 

Das  B  lei  salz  C5H3C104.Pb  ist  ein  weisser  amorpher  Niederschlag. 

Natronsalz  ist  ausserordentlich  leicht  loslich  und  krystallisirt  nur  aus  gam 
concentrirten  L5sungen. 

Silbersalz  (C5H3CIO4) .  Agj  ist  in  kaltem  Wa.sser  schwer,  in  heissem  Wasser 
leicht  158lich,  und  scheidet  sich  aus  dieser  Losung  in  kleinen  Krystallen  ab.  Es 
15st  sich  in  wftsseriger  Monochlorcitraconsaure;  beim  Verdunsten  dieser  Ldsung 
krystallisirt  das  saure  Salz  C5H4C104Ag  in  farblosen  gl&nzenden  Prismen;  es  ist 
leichter  loslich  als  das  neutrale  Salz  (Gottlieb). 

Mesa  con  s&ure. 

Gitracarts&ure  von  Baup.  Umwandlungsproduct  der  isomeren  Citracon- 
saure; Formel  C5Hfl04.  Von  Gottlieb^)  entdeckt,  weiter  von  Baup^),  Kekul^') 
u.  A.  untersucht.  Sie  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Citraconsaure  mit  Salpeter- 
s&ure^),  Oder  mit  Balzs&ure,  oder  mit  starker  Jodwasserstofis&ure');  auch  beim 
Erhitzen  von  Citrons&ure  mit  verdunnter  Salpeters&ure;  femer  bei  Zersetzung 
der  aus  Itacons&ure    und    wasserfreier  Blaus&ure    bei    140^  bis   IbO^   erhaltenen 

MesaconaJiure :  i)  Ann.  Ch,  Pharm.  77,  S.  268.  — -  *)  Ann.  ch.  phys.  [3]  53,  p.  192; 
Ann.  Ch.  Phnnn.  8i,  S.  96.  —  «)  Bbend.  Suppl.  j8,  S.  85.  —  *)  Barbaglia,  Dt.  chem. 
Ges.  1874,  S.465.  —  ^)  Swarts,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  257.  —  «)  Swarts,  Zeitschr. 
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sympartigen  Masse  durch  Erhitzen  mit  KaHlange^),  sowie  bei  Zersetzting  von 
Oitra-  Oder  Mesadibrombemstems&iire  mit  Jodkalitun  und  fein  yertheiltem  Kupfer*^). 

Ziir  DarsteUang  Ton  Mesacons&ure  wird  eine  yerdimnte  w&sserige  Ldsung  von 
Citraconsanre  mit  etwa  Ve  ^o\.  Salpetersfture  yersetzt  gekocht,  beim  Erkalten  kry- 
stallisirt  Mesaconsanre,  die  Matterlange  enth&lt  neben  dieser  S&are  noch  Oxals&ure  ^). 
Oder  man  erhitzt  Oitracons&ure  mit  dem  gleichen  Gtewicht  ranchender  SalzsHure 
etwa  eine  Stonde  auf  120®  und  158t  die  Masse  in  kochendem  Wasser,  beim  Erkal- 
ten krystallisirt  dann  Mesacons&ure  ^). 

Durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  mit  etwas  Thierkoble  wird  sie  gereinigt; 
sie  bUdet  dann  eine  lockere  Masse  von  feinen  weissen  scbwach  glftnzenden  Nadeln, 
die  herbsauer  schmecken,  sich  in  38  Thin.  Wasser  von  14^,  in  29  Thin,  von  22^ 
und  0,85  Thl.  von  100<^  lOsen;  sie  K^sen  sich  in  3,26  Thin.  90proc.  kaltem,  und 
1,04  Thin,  kochendem  Weingeist.  Die  Sfture  schmilzt  bei  202^  und  sublimirt  bei 
etwas  h5herer  Temperatur  unzersetzt;  sie  bildet  stechend  riechende,  zum  Husten 
reizende  D&mpfe.  Die  mit  Kali  neutralisirte  L5sung  giebt  bei  der  Elektrolyse 
Allylen  und  Kohlensfture  neben  Itaconsfture  und  Acryb&ure  ^). 

Mit  Brom  auf  ^0^  bis  80®  erhitzt,  bildet  die  Mesaconsfture  Mesadibrombrenz- 
weinsaure  (s.  S.  225)   (Kekul^^). 

Bei  Eiuwirkung  von  Ghlorgas  ^^)  auf  in  Wasser  vertheilte  Mesacons&ure  bildet 
sich  Monochlordtramals&ure  O5H7CIO5. 

Wird  Mesacons&ure  mit  rauchender  Salzsfture  erhitzt,  so  bildet  sich  Mesachlor- 
brenzweins&ure  (s.  8.  224). 

Mit  rauchender  Jodwasseratoffe&ure  auf  140®  bis  150®  erhitzt,  giebt  sie  unter 
Abscheidung  von  Jod  Brenzweins&ure  ^.  Natriumamalgam  bewirkt  die  gleiche 
Umwandlung  ^). 

Mit  KaUhydrat  geschmolzen,  giebt  Mesaconsfture  dieselbe  Ozybrenzweinsfture 
(s.  8.  226)  wie  Citracons&ure,  und  ebenso  bildet  sie  mit  neutralem  schwefligsauren 
Kali  behandelt  die  gleiche  Brenzweinsulfosfture  ^). 

Beim  Erhitzen  der  wasserigen  8fture  mit  Anilin  bildet  sich  zuerst  mesaoon*- 
saares  Amlin,  welches  beim  Erhitzen  auf  240®  kein  Mesaconanil,  sondem  Gitracon- 
anil  giebt,  so  dass  auf  diese  Weise  aus  Mesaconsfture  wieder  Citraconsfture  erhal- 
ten  wird^). 

Die  Mesacons&ure  bildet  neutrale  8alze  G5H4O4  .  M^  ^i^d  saure  Salze 

C5H^04  .  M,  welche  von  Gottlieb^),  von  Baup^),  hauptsachlich  von  Pebal^) 
untersucht  sind.  Mesaconsaures  Ammoniak  f&llt  Eisenchlorid  schon  in  der  Kftlte; 
der  Niederschlag  15st  sich  nicht  beim  Erhitzen,  audi  nicht  im  Ueberschuss  des 
FftUungsmittels  (Unterschied  von  Gitracons&ure  und  ItaconsUure,  s.  d.  Art.). 

Baures  Ammoniaksalz^)  G5H5O4.NH4  krystallisirt  beim  Verdampfen  der 
mit  Ammoniak  neutralisirten  Ldsung  in  kleinen  Sftulen,  welche  sich  in  8  Wasser 
Idsen.    Das  neutrale  Salz  ist  nur  in  L5sung  bekannt. 

Keutrales  Bariumsalz®)  G5H4  04.Ba  +  4H2O  bildet  farblose  monokline 
Krystalle,  die  in  Wasser  Idslich  sind  und  nur  an  sehr  trockner  Lufb  verwittem^ 
aber  bei  130®  alles  Krystall wasser  abgeben  ®). 

Saures  Salz  (6511504)2.  Bfi  -|-  21^^^  bildet  perlmuttergldnzende  sechsseit^e 
Tafeln  oder  krystallinische  Warzen;  es  ist  leicht  Idslich  und  zer^llt  schon  beim 
Waschen  mit  kaltem  oder  kochendem  Alkohol  in  freie  6&ure  und  neutrales  Salz^). 

Bleisalz  G5H4  04.Pb  +  iy2H2  0  wird  durch  Fallen  als  weisser  krystalli- 
nischer  Niederschlag  erhalten,  der  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  iiberschussigem 
salpetersauren  Blei  15st. 

Beim  Fallen  kochender  Losungen  von  Ammoniaksalz  und  salpetersaurem  Blei 
Bcheidet  sich  das  Salz  G5H4  04.Pb  -j-  HgO  als  harzartiger  Niederschlag  ab®). 

Saures  Bleisalz  (G5H5  04)2.Pb  krystaUisirt  aus  der  siedenden  Losung  des 
nentralen  Salzes  in  wasseriger  L58ung  in  kurzen  Nadeln. 

Wird  zu  kochender  Ldsung  von  Bleiessig  etwas  Ammoniaksalz  gesetzt,  und 
der  Niederschlag  einige  Stunden  mit  der  Flussigkeit  gekocht,  so  bildet  sich  ein 
basisches  Salz,  nach  Otto^®)  eine  Yerbindung  von  mesaconsaurem  und  essigsaurem 
Salz,  wahrscheinlich   (C5H4O4  .  Pb)4  .  (CaHaOa)^  Pb  .  3  Pb  O  -f  HgO. 

Galciamsalz  G5H^04  .Ga -I- ^2^  krystallisirt  in  Nadeln,  welche  sich  in 
16  Thin.  Wasser  von  20®  15sen  ^). 


Chem.  1866,  S.  721;  Chem.  Centr.  1869,  S.  631.  —  ^)  AarUnd,  J.  pr.  Ghem.  (N.  F.) 
7,  S.  142.  —  8)  WieUnd,  Ann,  Ch.  Pharm.  157,  S.  34.  —  »)  Pebal,  Ann.  Gh.  Phann. 
78,  S.  129.  —  *®)  Otto,  Ann.  Ch.  Pharm.  JUi7,  S.  182.  ~  **)  Morawsky,  J.  pr.  Ghem. 
(N.  P.)  11,  S.  463. 
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Kaliamsalz.  Das  neatrale  Salz  bildet  Nadeln,  die  an  der  Luft  bald  z«r- 
fltessen.   Das  saure  Salz  bildet  glimmerartige,  in  Alkohol  wenig  Idsliche  Blattchen'). 

Kupfersalz  C(H4  04.Cu4-  2H9O  krystallisirt  aus  der  mit  Mesaoonsanie 
yersetzten  Ldsong  yon  essigsaurezn  Kupfer  in  hinunelblauen  kdmigen  Krystallen^. 

Katrinmsalz.  Das  neutrale  Salz  krystallisirt  in  knrzen  S&nlen,  das  sanre 
bildet  loftbest&ndige  rhombische  Erystalle^). 

Silbersalz^)  G5H404.Ag2  wird  duroh  doppelte  Zersetziing  als  weisser  k&alger, 
bald  schwer  nnd  kdrnig  werdender  Kiederschlag  erhalten;  er  15st  sich  wenig  in 
Wasser,  leichter  in  der  Mutterlauge,  aus  welcber  das  Salz  beim  Yerdunsten  in 
glanzenden  Krystallen  sich  abscheidet;  beim  Mischen  der  Mutterlange  mit  Alkohol 
bildet  sich  ein  yolominOser  Kiederschlag  C5H4O4 .  Ag^  -|-  H^O. 

Wird  das  Silbersalz  in  kochender  w&sseriger  Mesacons&ure  geldst,  so  krystal- 
lisirt saures  Salz  C5H504.Ag  in  Kadeln^). 

Mesacons&ureftther  O^^O^ ,  {0^13.^2  hildet  sich  bei  Einwirkung  yon  Salz- 
s&uregas  auf  eine  alkoholische  Losong  der  Sfture.  Er  ist  ein  farbloses  leicht  be- 
wegliches  Oel,  obstartig  riechend,  yon  1,04  bei  20^,  bei  220®  siedend;  er  lost  sich 
schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser^). 

ItaconsHure. 

Brenzaconltsaure.  Zersetzungsproduct  der  Citrons&ure, znn&chst  der  Aconit- 
saure  and  der  mit  Itaconsaure  isomerenOitraoons&ure ;  Formel  C5H«04=G3H4(GOOH)s. 
Die  Sllure  ist  zuerst  yon  Banp^)  als  Citricics&are  beobaditet,  dann  yon 
Orasso^),  spater  yon  Gottlieb^),  Kekul^')  a.  A.  untersucht.  Sie  findet  sich 
in  dem  bei  der  trocknen  Destillation  der  Oitrons&ure  erhaltenen  fliissigenDestillat; 
sie  bildet  sich  nebeu  Kohlens&nre  und  etwas  Mesaconsfture  beim  Erhitzen  yon 
Citrons&ure  mit  Wasser  auf  160®,  rascher  bei  Zasatz  yon  etwas  Schwefelsftiire  *), 
and  ebenso  bei  der  trocknen  Destillation  der  Aconitsaare'^)  oder  beim  Erhitzen  der- 
selben  mit  Wasser  aof  180®  and  bei  der  trocknen  Destillation  yon  Itamalsaare  ^. 

Zar  DarBtellong  yon  Itacons&ure  wird  trockne  Citronsftore  in  kleinen  Mengen 
destillirt;  die  iiberdestillirte  51ige  and  wasserige  Schicht,  Citraconsftare  enthaltend, 
wird  gemischt  and  im  z^geschmolzenen  Bohre  6  bis  8  Stonden  lang  aaf  160®  bis 
180®  erhitzt;  die  beim  Erkalten  gebildete  Krystallmasser  wird  darch  Umkiystalli- 
siren  aos  Wasser  gereinigt.  Oder  man  erhitzt  eine  concentrirte  Ldsang  yon  Gitrm- 
cons&are '')  in  B5hren  aaf  120®  bis  130®. 

Die  Itaconsaure  bildet  farblose  and  gerachlose  rhombische  Krystalle  ^ ,  nach 
Baup  Bhombenoctaeder;  sie  losen  sich  in  17  Thin.  Wasser  yon  10®,  yiel  leichter 
in  kochendem  Wasser  and  in  4  Thin.  88proc.  Alkohol  bei  15®;  sie  sind  anch  in 
Aether  15slich.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  160®  and  yerdampfen  dabei  ala  weiaser 
Baach,  der  sich  za  feinen  Krystallnadelh  yerdichtet.  Basch  iiber  den  Schmelz- 
pankt  erhitzt,  zerflUlt  Itaconsaure  in  Gitracons&ureanhydiid  G5H4O8  and  Wasser. 
Bei  der  Elektrolyse  der  mit  Kali  gesattigten  Saurel&sang  bildet  sich  darch  Silber 
nicht  fHUbares  AUylen,  Kohlens&ure,  AcrylsHure  and  Mesaconsaure  ®). 

Bei  Gegenwart  yon  Wasser  yerbindet  sich  Brom  leicht  mit  Itaconsftare;  es 
bildet  sich  eine  S&ure  C5HeBr904,  nach  Gahours*®)  DibromitaconsgrUre,  nach 
Kekul^^  Itadibrombrenzweins&ure  (S.  225^. 

Wird  Itaconsaure  mit  Bromwasserstoffsaure  ^)  auf  160®  erhitzt,  so  bildet  sich 
Itamonobrombrenzweinsaure  (S.  224). 

In  gleicher  Weise  giebt  Itacons&ure  mit  starker  Jodwasserstoffs&are  er- 
hitzt  Itamonojodbrenzweins&ure  (S.  224)  ®). 

In  Beriihrung  mit  Natriumamalgam  und  Wasser  giebt  Itaconsfture  Brenz- 
weinsaure').  Mit  neutraler  Losung  yon  schwefligsaurem  Kali  in  mftssig 
concentrirter  Losung  einige  Stunden  gekocht,  geht  Itaconsaure  in  Brenzwein- 
sulfos&ure  iiber  *^J. 

Wird  Itacons&ure  mit  2  Thin.  Ghlorwasserstoifsaure  einige  Stunden  auf  130® 
erhitzt,  so  bildet  sich  Itamonochlorbrenzweius&ure  % 

Bei  Einwirkung    yon   Ghlor    auf  die  w&sserige   Ldsung    des   itaconsaoren 


Itacons&are :  i)  Ann.  ch.  phys.  61,  p.  182.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  3#,  S.  61.  — 
»)  Eb€nd.  Suppl.  i,  S.  338.  —  *)  Markownikoff  u.  Purgold,  Zeitscbr.  Ghem.  10, 
S.  264.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  94.  —  «)  Swartg,  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  52; 
1866,  S.  721.  —  7)  Wilm,  Ann.  Ch.  Pharm.  141,  S.  28.  —  »)  Schabus,  Jahreaber. 
d.  Ghem.  1854,  S.  403.  —  ®)  Aarland  u.  Carstanjen,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  4,  S.  376; 
Aarland,  Ebend.  6,  S.  256.  —  ")  Ann.  ch.  phys.  [3]  67,  p.  129.  —  ")  Morawsky, 
Wien.  Acad.  Bcr.  66,  S.  454;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  523.  —  i>)Barbaglia, 
Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  465.  —  ")  Wieland,  Ann.  Ch.  Pharm.  157,  S.  34. 
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Natrons  bildet  sich  MonochloritamalB&are^*)  C5H7CIO5,   farblose   leicht  158- 
liehe  Krystalle,  die  jdch  bei  Gegenwart  von  Basen  leicht  zersetzen. 

Bringt  man  unterchlorigeSanre  .nnd  Itaconsftnre*  in  verdiinnten  Ldsungen 
bei  niedx^er  Temperatnr  zusammen,  so  enth&lt  die  Ldsnng  ein  Additionsprodact 
G5H7GIO5,  welches  beim  Abdampfen  der  Fldssiglceit  sich  zersetzt  in  Chlorwasser- 
stoff  und  eine  feste  SHore,  die  Itaweinsanre  CsHgOo;  diese  Saure  ist  amorph, 
giasig,  riecht  honigartig,  zerfliesst  an  der  Lafb,  lost  sich  auch  leicht  in  Alkohol, 
und  verfliichtigt  sich  mit  Wasserdampfen  bei  100®.  —  Die  Itaweinsanre  zerfallt 
bei  der  trocknen  Destillation  bei  etwa  125®  in  KohlensHnre,  Wasser  und  Brenz- 
itatraubensaure  C4H0O3,  eine  amorphe  zerfliessliche ,  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  Idsliclie,  mit  Wasserdampfen  sich  verfliichtigende  Saure,  deren  Salze  auch 
amorph  sind.  Das  Barytsalz  (C4H5  03)2.Ba  -|-  2HsO  ist  glasartig;  das  Blei- 
salz  ist  schwer  Idslich;  das  Silbersalz  ist  leicht  loslich,  zersetzt  sich  aber  rasch 
unter  Abscheidung  von  metallischein  Silber. 

Von  den  itaweinsauren  Salzen  CsH^Og.Mg  sind  die  meisten  Idslich  in 
Wasser;  die  Alkalisalze  sind  nicht  krystallisirbar;  sie  hindem  die  Fallung  von 
Knpfer-  und  Eisenoxydsalzen.  Das  Barytsalz  CsH^Og  .  Ba  ist  leicht  in  Wasner 
loslich  nnd  wird  durch  Alkohol  aus  dieser  Ldsung  gefallt.  Das  Bleisalz  CsH^Og. 
Fb  krystallisirt  aus  einem  Gemenge  von  itaweinsaurem  Ammoniak  und  Bleizucker 
nach  Abfiltriren  des  Niederschlages  in  monoklinen  stark  glanzenden  schwer  Ids- 
lichen  Tafeln.  Das  Kalksalz  CgHQO^.Ca  -f-  iVgHgO  ist  schwer  Idslich,  krystal- 
linisch.  Das  Silbersalz  C^'H^0^,Ag2  ist  ein  in  Wasser  loslicher  Kiederschlag, 
ohne  Zersetzung  nicht  umkrystallisirbar.  Auch  Kupfer-  und  Zinksalz  sind  in 
Wasser  leicht  15slich,  durch  Alkohol  werden  sie  gefkllt"^). 

Wird  Itaconsaure  mit  wasser freier  Blausaure  auf  140®  bis  150®  erhitzt, 
so  bleibt  nach  dem  Abdampfen  an  der  Luft  eine  syrupartige  Masse,  welche  mit 
SchwefelsHure  versetzt  und  auf  120®  erhitzt,  wieder  Itaconsaure  giebt^^). 

Die  itaconsauren  Salze  sind  neutrale  oder  zweimetallische  C5H4O4.M3  und 

saure  oder  einmetalUsche  Salze  O5  H5  O4  .  M ;  die  Alkalisalze  triiben  Eisenchlorid- 
ldsung  in  der  K&lte  nur  s^wach,  beim  Erhitzen  bildet  sich  ein  rothbrauner  in 
der  Kalte  unloslicher  Niederschlag  ^  (Unterschied  von  Citracons&nre  und  Mesa- 
consiiure,  s.  d.  Art.). 

Amnroniaksalz.  Das  neutrale  Salz  ist  sehr  zerfliesslich,  beim  Abdampfen 
der  lidsung  entweicht  Ammoniak. 

Saures  Salz  C5H5  04.NH^  -{-  H2  O  krystallisirt  aus  einer  verdunnten 
liosung  beim  Yerdunsten  unter  20®  in  langen  Nadeln,  die  an  der  Luft  verwittem. 
Aus  einer  concentrirten  Losung  krystallisirt  bei  20®  wasserfreies  Salz  C5H5O4.NHJ 
in  durchsichtigen  luftbest^digen  Tafeln,  welche  sich  in  iy4Thln.  Wasser  yon  12® 
lasen  1). 

Bariumsalz.  Neutrales  C5H4O4  .Ba 'I-H2O  krystallisirt  beim  freiwilligen 
Yerdunsten  in  langen  Nadeln,  die  bei  100®  kein  KrystaUwasser  abgeben^). 

Saures  Salz  (C5H5  04)2.Ba  -{-  IL^O  bildet  luftbest&ndige  rhombische  Tafeln, 
die  sich  besonders  in  heissem  Wasser  leicht  15sen. 

Bleisalz  C5H4  04.Pb-{~HgO  wird  durch  F&Uen  als  weisser  nicht  ganz 
unloslicher  Niederschlag  erhalten. 

Aus  kochender  Bleiessigldsung  scheiden  sich  bei  Zasatz  von  Ammoniaksalz 
weisse  amorphe  basische  Bleisalze  von  verschiedener  Zusammensetzung  ab, 
unter  diesen  C5H404.Pb  +  PbO  (Otto). 

Calciumsalz  C5H4O4 . Ca  -{-  H2O  krystallisirt  in  Prismen,  welche  sich  in  45 Thin, 
kaltem  und  nicht  reichlicher  in  heissem  Wasser  losen. 

Saures  Salz  (0511504)2. Ca  -}-  H^O  krystallisirt  in  Bl&ttchen,  welche  sich  in 
13  bis  14  Thhi.  Wasser  von  18®  Idseni). 

Kaliumsalz.  Das  neutrale  Salz  ist  schwierig  krystallisirbar,  leicht  zer- 
fliesslich, iind  in  Wasser  und  Alkohol  loslich.  Das  saure  Salz  C5H5  04.K-^ 
V2H2O  krystallisirt  in  leicht  Idslichen  glftnzenden  Bmttchen,  die  bei  100®  das 
KrystaUwasser  verlieren.  1 

Knpfersalz  bildet  blaugriine,  Mangansalz  blassrothe,  in  Wasser  ziemlich 
leicht  losliche  Krystalle. 

Haffnesiumsalz.  Das  neutrale  ist  amorph  gummiartig.  Das  saure  Saiz 
(C5H5  04)2.Mg  bUdet  leicht  IdsHche  KrystaUbl&ttchen. 

Natriumsalz.  Das  neutrale  Salz  ist  zerfliesslich.  Das  saure  Salz  bildet 
undnrchsichtige  fasrige  Krystalle. 

Silbersalz  05H4O4.Ag2,  durch  F&llen  als  weisses,  auch  in  heissem  Wasser  flost 
unlSdiches  Pulver  erhalten,  Idst  sich  in  Ammoniak  und  in  w&sseriger  Itaoonsfttcre. 
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Strontiamsalz  G5H4  04.Sr  4^  H^O  krystaUisirt  wie  das  Barytsalz,  ist  in 
Wasser  Idslich.  Das  saure  Salz  (C5H5  04)2 .8r  bildet  bl&ttrige,  leicht  Idsliche 
Krystalle. 

Itacons&ureather  C5H404(C2H5)3,  durch  Einwirkung  von  Salzsaiiregas  anf 
die  alkoholische  L5sung  der  Saure  erhalten,  ist  eine  farblose,  angenehm  gewurz- 
haft  riechende  Fliissigkeit  von  1,04  specif.  Gewicht  bei  18^;  sie  siedet  bei  227^ 
onter  theilweiser  Zersetzung. 

Itaconsaure-Anilide.  Wird  Itaconsaure  luit  iiberschussigem  Anilin  auf  182® 
erhitzt,  so  bleibt  ein  braonlicher  nach  dem  Erkalten  krystaUinischer  Blickstand, 
der  aus  kocheudem  starken , Alkohol  kr3'8talli8irt  Itaconanilid,  PhenylitacoD- 
amid  C17H1QO4N2  giebt  =  C5H4OS .  (CeH5)2H2Na.  Es  bildet  eine  lockere  Masse, 
die  auch  in  heissem  Wasser  weuig,  leidit  in  Aether  oder  Alkohol  loslich  ist,  bei 
185®  schmilzt,  beim  Erkalten  dann  krystaUinisch  erstarrt,  and  in  kleinen  Mengen 
sich  onverandert  sublimiren  l&sst  (Gottlieb). 

Beim  Erhitzen  von  saurem  itaconsaoren  Anilin  tiber  100®  bildet  sich 

Itaconanilsaure,  Phenylitaconaminsaure  C^i  H^]  N  Os  =  C5H4O2. 
CeH5.HN.OH.  Kach  dem  UmkrystaUisiren  ans  Wasser  bildet  sie  glslnzende 
Nadeln;  aus  Alkohol  krystallisirt  bildet  sie  monokline  Prismen;  sie  ist  in  Wasser 
und  Alkohol  loslich,  sclunilzt  bei  190®  nnter  theilweiser  Zersetzung;  beim  Erhitzen 
auf  260®  destilllrt .  Citraconsfiure  und  Gitraconanil,  wahrend  im  Riickstande  sich 
noch  Itaconsaure  und  Itaconamlid  flnden. 

Itaconanilsaure  bildet  mit  den  Basen  Salze.  Das  Barytsalz  (0]|H|o  NOs)^  . 
Ba  ist  gummiartig,  leicht  iu  Wasser  loslich. 

Das  Bleisalz,  durch  F&llen  als  kasiger  Kiederschlag  erhalten,  verwandelt 
sich  beim  Stehen  in  der  Fliissigkeit  in  Krystalle. 

Kupfersalz  (CiiHioNOs)^.  Cu  ist  blassblau  und  krystaUinisch. 

Natriumsalz  ist  leicht  Idslich  und  schwierig  krystallisirbar. 

Das  Silbersalz  Ci^HjoNOs.Ag  bildet  einen  kr3'stallini8chen  Niedersclilag, 
der  sich  in  siedendem  Wasser  unter  geringer  Bchwarzung  lost;  beim  Erkalten 
krj'staUisirt  es  in  glanzenden  Nadeln  (Gottlieb).  Fg, 

Citramalsliure. 

Das  zunaclist  durch  Einwirkung  von  Ohlor  oder  von  unterchloriger  Saure  auf 
Citraconsaure  entstehende  Product  ist  ein  Substitutionsproduct ,  die  Monochlor- 
citramalsaure  ^)  C5H7CIO5;  sie  bildet  rhombische  gl&nzende  Krystalle,  die  sich 
leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  losen,  und  bei  etwa  100®  unter  theilweiser 
Yerfliichtigung  schmelzen;  beim  Erkalten  bildet  sich  eine  amorphe  Masse;  starker 
erhitzt  destillirt  die  S&ure  unter  theilweiser  Zersetzung. 

Die  Chlorcitramalsaure  bildet  einmetallische  (C5HeC105.M)  und  zweimetal- 
lische  Salze  (C5H5CIO5  .  Mg).  Wird  die  freie  Chlorcitramalsaure  mit  essigsaurem 
Baryt  versetzt,  so  krystallisirt  beim  Stehen  Barytsalz  C5H5CIO5  .  Ba  -|-  4  H3O, 
welches  beim  Itingeren  Stehen  an  der  Luft  oder  tiber  Schwefelsfture  2  At.  HjO 
verliert.  BeiF&llung  aus  concentrirterLosung  scheidet  das  Bleisalz  C5H5C105.Pb 
sich  als  weisser  voluminoser  Niedersclilag  ab;  beim  FUllen  aus  verdiiuuten  Losun- 
gen  scheiden  sich  erst  beim  Stehen  feine  Nadeln  C5  H5  01 O5  .  Pb  -|-  4  H2  O  ab. 
Das  neutrale  Kalisalz  C5H5CIO5  .  K2  ist  krystallisirbar.  Das  Silbersalz 
C5H5CIO5  .  Ag2  scheidet  sich  aus  der  freien  Saure  nach  Zusatz  von  Silberacetat 
in  weissen  dendritischen  Krystallen  ab,  die  sich  in  der  Warme  leicht  unter  Bildung 
von  Chlorsilber  zersetzen  *). 

Durch  Reduction  der  Chlorcitramalsaure  mit  Zink  und  Wasser  ent^teht 

Citramalsclure  ^),  eine  der  Aepfelsaure  homologe  Saure  C^HgOg;  eine  amorphe 
zerfliessliche  Silure,  die  iiber  100®  schmiJzt  und  bei  der  trocknen  Destillation  zersetzt 
wird.  Die  Salze  sind  C5H6O5  .  M2.  —  Das  Ammoniumsalz  C5H5O5  .  (NHf^ 
und  das  K  a  Hum  salz  C5H0O5.K2  sind  krystallisirbar;  sie  schmelzen  in  gelinder 
Warme  in  ihrem  Krystallwasser.  Das  Bariumsalz  C5H0O5.Ba.H2O  (l:^i  100^ 
15st  sich  wenig  in  kaltem ,  reiohlich  in  kochendem  Wasser ,  oder  in  freier  Saure ; 
es  bildet  mit  Alkalisalzen  15sliche  Doppelsalze.  Das  Bleisalz  C5H11O5  .  Pb  wird 
durch  Fiillen  in  weissen  Flocken  erhaiten,  die  beim  Kochen  mit  der  Flussigkeit 
kornig  werden.  Silbersalz  wird  durch  F£Ulen  der  kalten  LQsungen  amorph  er- 
haiten; es  15st  sich  in  Wasser  bei  60®  und  krystallisirt  beim  Erkalten;  beim  Er- 
hitzen der  L5sung  iiber  60®  wird  das  Salz  zersetzt. 

Wird  Chlorcitramalsaure  mit  Wasser  in  einem   zugeschmolzenen  Glasrolir') 


Citramalsiitire:   ^)  Carius,  Add.  Ch.  Pharm.  126,  S.  206;  X3d,  S.  164.  --  >)  Oott* 
licb,  Eb€nd.  160,  S.  115.  —  »)  Morawsky,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  10,  S.  68;  11,  S.  79. 
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erhitzt,  so  bildet  sich  neben  Citraweinsaure  (n.  nachstehend)  Kohlensaare,  Salz- 
a&nre  and  Aceton. 

Die  Chlorcitramalsllure  wird  beim  Kochen  der  Salze  mit  Wasser  allein,  oder 
mit  wasserigen  Basen  leicht  zersetzt.  Wird  das  neutrale  Baryt-  oder  das  Bleisalz 
mit  Wasser  erhitzt,  so  bildet  sich  Citraweinsaure^)  OsHgOe,  eine  der  Wein- 
ssiure  homologe  Saure,  die  sich  anch  beim  Kochen  yon  citramalsauren  Alkalien 
mit  Wasser  bildet ;  die  BUnre  bildet  nach  dem  Abdampfen  eine  syrupartige  schwie- 
rig  krystallisirende  an  der  Luft  zerfliessende  Masse ;  ihre  Baize  sind  C5  H^  Oq  .  Mq. 
—  Citraweinsaurer  Baryt  CsH^Og  .  Ba  scheidet  sich  beim  Uebersattigen 
der  8aure  mit  Barytwasser  als  kdmiger  Niederschlag  ab ;  es  ist  in  heissem  Wasser 
leicht  loslich ,  in  AIlLohol  nnloslich.  Das  Bleisalz  C5H(|0Q.Pb  wird  durch 
Fallen  erhalten;  der  flockige  Niederschlag  wird  beim  Kochen  mit  der  Fliissigkeit 
komig.  —  Bleiessig  fallt  basisches  Salz  CsH^Oe  .  Pb  -(-  Pb  O. 

Das  Silbersalz  C^'H^O^.  Ag^i  ^^^  kalter  Losnng  sJs  voluminoser  weisser 
Niederschlag  geHillt,  lost  sich  in  kochendem  Wasser  und  ki^ystallisirt  beim  Erkalten. 

Wird  Monochlorcitramalsaure  mit  uberschiissigem Barytwasser ^)  gekocht, 
so  entwickelt  sich  Kohlens&ure  and   es  krystallisirt  beim  Abdampfen  das  Salz  der 

Oxycitr<iCon8&ure  ^),  die  darch  Zersetzen  mit  Salzsaare,  Ausschiitteln  mit 
Aether  and  Verdampfen  abgeschieden^  wird ;  die  Saare  CsHgOs,  welche  sich  anch 
beim  Kochen  von  GitrabibrombrenzweinsHare  mit  Barytwasser  bildet,  krv^stallisirt 
au8  der  w&sserigen  Losung  in  Prismen,  die  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  losen;  sie  werden  bei  120^  bis  130^  weich  und  blahen  sich  auf;  die  weisse 
Bchaumige  Masse  quillt  in  Wasser  aiif  und  Idst  sich  sehr  langsam;  die  Ldson^ 
giebt  beim  Verdampfen  einen  Syrup  von  Citraweins&ure. 

Oxycitraconsliure,  leichter  das  Barytsalz  oder  noch  leichter  das  Bleisalz  geben 
mit  Wasser  auf  120®  erhitzt  Citraweinsaure. 

Beim  Erhitzen  von  Oxycitraconsaure  mit  rauchender  Salzsfture  auf  100®  bis 
110®  bildet  sich  ein  Additionsproduct ,  die  Hydrochloroxycitraconsaure 
C5  H7  CI  O5 ,  eine  in  glanzenden  Tafeln  krystallisirende  SJiure ;  sie  ist  leicht  15slich 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether;  sie  schmilzt  unter  Aufschiiumeu  bei  160®  (Unter- 
schied  von  den  isomeren  Siiuren,  Monochloritamalsaure  bei  150®  schmelzend,  und 
Monochlorcitramalsaure  bei  100®  schmelzend);  bei  der  trocknen  Destination  zer- 
fallt  ein  grosser  Theil  der  Saure  in  Salzsaure,  Kohlensaure,  Kohlenoxyd  imd  Pro- 
pionsaure;  aus  dem  oligen  Destillat  scheiden  sich  Krystalle  von  unzersetzter  Hydro- 
chloroxycitraconsaure ab.  Bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam  bildet  sich  leicht 
Citramalsflure. 

Die  mit  Ammoniak  neutralisirte  Losung  der  Saure  wird  nur  wenn  concentrirt 
durch  Bleiacetat  oder  Silbernitrat  gef&llt;  die  Losungen  der  Salze  zersetzen  sich 
besonders  bei  iiberschiissiger  Base  schon  in  der  Kiilte  in  Chlormetall  und  Oxycitra- 
consaure, rascher  erfolgt  die  Zersetzung  beim  Erhitzen. 

Beim  Erhitzen  von  Oxycitraconsaure  mit  Jodwasserstoffsaure  im  zugeschmol- 
zenen  Bohr  auf  110®  bildet  sich  Citramalsaure  CgHgOs.  Brom  sowie  Natrium- 
amalgam  zeigten  keine  Wirkimg  auf  Oxycitraconsaure  *). 

Die  saure  bildet  ein-  und  zweimetaUische  Salze;  die  neutralen  Alkalisalze  sind 
leicht  loslich,  unkrystallisirbar;  Alkohol  scheidet  sie  aus  der  concentrirten  wasse- 
rigen Losung  als  olige  Flussigkeit  ab;  ihre  Ldsung  wird  durch  Blei-,  Silber-  und 
Quecksilberoxydulsalz  geftllt;  die  Salze  von  Mangan,  Kobalt,  Nickel,  Thonerde 
iind  anderen  werden  nicht  gefailt.  Eisenchlorid  giebt  einen  rothbraunen  Nieder- 
schlag, der  beim  Kochen  mit  der  Fliissigkeit  sich  unter  Zersetzung  (Entwickelung 
von  Kohlensaure  und  Bildung  von  Oxydulsalz).  lost. 

Das  neutrale  Ammoniaksalz  C5 H4  O5  .  (N H4)2  ist  leicht  15slich,  schwierig 
krystallisirbar.  Das  saure  Salz  C5H5O5.NH4  bildet  mikroskopische  Prismen. 
Das  Bariumsalz  C5H4  0R.Ba  +  4H2O  krystallisirt  in  glanzenden  Nadeln,  die  sich 
wenig  in  kaltem,  reichlich  in  heissem  Wasser  losen. 

Bleisalz  CsH^Os.Pb  +  4y2H2  0  wird  durch  doppelte  Zersetzung  besonders 
sns  verdunnten  LSsungen  krystallisirt  erhalten;  es  ist  wenig  loslich  in  Wasser  und 
wird  beim  Kochen  damit  zersetzt,  wobei  sich  Kohlens&ure  bildet. 

Calcium  salz  ist  in  Wasser  leicht  15slich  und  wird  durch  Alkohol  krystal- 
linisch  gefailt.  Saures  Kalisalz  C5H5O6.K  bildet  mikroskopische  Krystalle,  ist  in 
Wasser  schwerer  loslich  als  die  freie  Saure. 

Das  Silbersalz  wird  durch  Fallen  als  weisser  Niederschlag  erhalten,  der  sich 
sehr  rasch  unter  Zersetzung  braunt  und  beim  Kochen  sogleich  metallisches  Silber 
abscheidet. 


♦)  Morawsky,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  10,  S.  79;  ii,  S.  430. 
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Das  Magnesiamsalz  ist  amorph  zerfliesslich. 

Das  Strontiumsalz  C5H4O5.Br  +  4H2O  kryBtalliairt  wie  das  Barvtaalz 
in  Nadeln,  die  aber  viel  leichter  loslioh  sind. 

Citraoonsftnre-Amide.  YonGitraconamideii  des  Ammoniaks  sind  zwei 
bekannt. 

Gitraconamid. 

Die  beim  Erhitzen  von  Gitracons^areanhydrid  in  trocknem  Ammoniak  ent- 
stehende  gelbe  z^he  Masse  ist  vielleicht  das  Amid  G5  H4  O2  (N  H2)2  ? ;  es  zerfliesst 
an  feuchter  Lufb,  lost  sich  reichllcli  in  Wasser  und  atich  in  Alkohol  (Gottlieb*). 

Gitraoonimid  ^) 
C5H4O2  .  NH  enthalt  die  Bestandtheile  des  saaren  Ammoniaksalzes  (G5H5O4  .  NH4)  — 
2  H2  O.  Zur  Darstellung  des  Imids  wird  die  Ldsaog  von  Citraconsaure  in  wasse- 
rigem  Ammoniak  abgedampft  und  znletzt  auf  180®  erhitzt,  bis  die  Pliisaigkeit  sich 
in  eine  blasige  gelbe  Masse  umgewandelt  hat;  sie  ist  gemchlos,  schwer  zerreiblich, 
zerfliesst  an  der  Lufb,   lost  sich  in  kochendem  Wasser  und  in  Weingeist. 

Das  Gitraoonimid  15st  sich  in  heissem  wasserigen  Ammoniak  und  bildet  citra- 
conaminsaures  Salz,  das  sich  aber  von  dem  unzersetzt  gebliebenen  Imid  nicht 
trennen  l&sst,  daher  die  freie  Saure  wie  das  Ammoniaksa^  noch  nicht  rein  dar- 
gestellt  sind.  Das  Barytsalz  wird  dnrch  Alkohol  aus  der  wftsserigen  Losuno:  in 
Flocken  gefarbt.  Das  Blei-  und  Silbersalz  sind  gelb,  sind  im  feuchten  Zustande 
weich  und  schmelzbar,  trocken  sind  sie  nicht  schmelzbar  ^). 

Yon  den  Gitraconaniliden  sind  folgende  dargestellt  und  uqtersncht. 

Gitraconanil, 

Phenylcitraconimid*)  G11H9NO2  =  G5H4O2  .  G5H5  .  N.  Dieses  terUare  Amid 
bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Anilin  auf  Gitraconsaureanhydrid,  sowie  beim 
Erhitzen  des  Saurehydrats  mit  Anilin,  und  auch  beim  Kochen  von  wiUseriger 
Gitraconsfture  mit  Anilin;  es  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  von  mesacc^nsaurem 
Anilin  auf  240®  (s.  8.723).  Durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  wird  es  in 
farblosen  Krystallnadeln  erhalten,  die  leicht  in  Alkohol  und  Aether  loslich  sind, 
bei  9^®  schmelzen  und  Uber  100®  unter  Verbreitung  eines  Bosengeruches  sublimiren. 
Dieses  Anilid  lost  sich  in  kalter  concentrlrter  Schwefelsiiure ,  Wasser  scheidet  es 
unver&idert  ab. 

Gitraconjodanil, 

Jodophenylcitraconimid^)  G]iH8JN02  =  G5H4O2.  GgH^  J  .  N  bildet  sich  in 
analoger  Weise  wie  das  Gitraconanil  bei  Anwendung  von  Jodanllin.  Es  kryatal- 
lisirt  in  sohwach  gelblichen  Nadeln,  die  sich  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol 
Idsen  und  beim  Sublimiren  sich  theilweise  zersetzen. 

Gitracondinitralin, 

Dinitrophenylcitraconimid  «)  GnHyNgOe  =  G5H4O2  .  GeH3(N02)2  .N  bildet 
sich,  wenn  Gitraconanil  langsam  in  ein  mit  Eis  abgekiihltes  Gemenge  von  Salpeter- 
s&are  und  Schwefelsaure  eingetragen  und  dann  das  Gemenge  in  dunnem  Strahl 
in  kaltes  Wasser  gegossen  wird.  Die  dabei  abgeschiedene  harzartige  Masse  wild 
aus  Alkohol  mit  Zusatz  von  etwas  Kohle  umkrystallisirt.  Dieses  Anilid  kryatal- 
lisirt  in  farblosen  Nadeln,  ist  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  Idslich;  beim 
Erhitzen  schmilzt  es  und  zersetzt  sich  unter  schwacher  Explosion.  Bei  Einwirkung 
w&sseriger  kohlensaurer  Alkalien  bildet  sich  Gitracondinitranils&ure  neben 
Dinitranilin. 

Gitraconanils&ure, 

Phenylcitraconaminsaure®)  GuHnNOg  =  G5H4O2  .  GeHj  .HN  .  OH.  Diese 
Saure  bildet  sich  bei  nicht  zu  laugem  Erhitzen  von  Gitraconanil  mit  verdtinntem 
Ammoniak,  und  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Essigsiiure  als  weisses  krystallinisches 
Pulver  ab;  durch  Umkrystallisiren  aus  Aether- Alkohol  wird  die  8&ure  gereinigt. 
Sie  bildet  schwere  gl&nzende  Krystalle,  ist  kaum  15slich  in  Wasser,  beim  Kochen 
damit  zersetzt  sie  sich.  Beim  Erhitzen  fur  sich  zerfaut  diese  Anils&nre  in  Gitra- 
conanil nnd  Wasser.  Die  mit  Ammoniak  ges&ttigl^  Ldsung  der  8&ure  giebt  mit 
Silbersalz  einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  schw&rzt, 
wobei  flioh  citraconsaures  Silber  bildet. 

Gitracondinitranils&ure, 

Dinitrophenylcitraminsfture®)  GnH9N807  =  O5H4O2  .0flH8(NO2)2  •  HN  .  OH. 
Bildet  dch,  wenn  Gitracondiuitranilin  mit  w&sserigem  kohlensaoren  Alkali  einige 
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Minnten  erhitzt  wird;  sie  wird  durch  S&uren  als  gelber  kryfltallinischer  Niederschlag 
g^efallt;  dorch  UmkrystaUisiren  ans  Alkohol  wird  sie  in  leicht  zersetzbaren  Kadeln 
erhalten.    Das  Silbersalz  bildet  blassgelbe  Sc.huppen  C^ Hg N3 O7 .  Ag.         Fg. 

Citraoonsaure   Salze.      Die  6&ure  bildet  zwei-    und  einmetallische   Salze 
I  I 

C5  H4  O4 .  Mg   and   C5  H5  O4  .  M.    Die  nentralen  Alkalisalze  sind  in  Wasser  loslich ; 

8ie  weMen  dorch  die  Salze  von  Baryt,  Blei,  Silber  u.  a.  gef&Ut;   die  saoren  Salze 

sind  fast  alle  besonders  in  heissem  Wasser  loslich.    Die  citraconsauren  Salze  sind 

isomer  mit  den  itaconsauren  Salzen.    Citraconsaures  Ammoniak  fUrbt  Eisenchlorid 

in  der  Kalte  roth;   beim  Erwarmen  bildet  sich  ein  Niederschlag ,   der  sicli  in  der 

K&lte  wieder  lost  (Unterschied  von  Itaconsaure  und  Mesaconsaure  (s.  d.  Art.). 

Ammoniaksalz.   Sanres  C5H5O4  .NH4  krystallisirt  in  glanzenden  Blattchen. 

Bariumsalz  C5H4  04.Ba  4~  '^y^^^  bildet  ein  weisses  krystalliniscbes  Pul- 
ver  Oder  perlmutterglanzende  Blattchen;  es  Idst  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in 
heissem  Wasser;  bei  100®  getrocknet  ist  das  Salz  wasserfrei. 

Das  saure  Salz  (C5H5  04)3.Ba  -f*  ^  ^  krystaUisirt  in  seidegl&nzenden 
Nadeln. 

Bleisalz  C5H404.Pb  -|-  2H3O  wird  durch  Fallen  mit  Bleiziicker  als  durch- 
scheinende  Gallerte  gefallt  und  bildet  nach  dem  Trocknen  ein  blassgelbes  Gummi. 
Dorch  Kochen  der  Gallerte  mit  Wasser  oder  Fallen  des  Salzes  aus  kochenden  Lo- 
Bungen  wird  ein  krystalliniscbes  Salz  C5H4O4  .Pb  erhalten,  w&hrend  aus  der  heis- 
sen  Mutterlauge  beim  Erkalten  sich  Krystalle  des  Salzes  C5  H4  O4  .  Pb  --|-'  H2  O  ab- 
Bcheiden. 

Ein  basisches  Salz  C5H4  04.Pb  -f-  PbO  wird  durch  Fallen  von  Alkalisalz 
mit  Bleiessig  als  dichter,  in  Wasser  fast  ganz  unloslicher  Niederschlag  erhalten. 

Galciumsalz.  Die  mit  Kalk  neutnUisirte  SHure  giebt  beim  AMampfen  ein 
axnorphes,  in  Wasser  leicht  15sliches  Salz.  Lassaigne  erhielt  so  KrystaUoadeln, 
wahrscheinlich  O5  H4  O4  .  Ca  -|-  4  H^  O,  die  sich  in  25  Wasser  15sen.  Beim  freiwil- 
hgen  Yerdunsten  einer  in  der  K&lte  ges&ttigten  Losung  des  Kalksalzes  bilden  sich 
perlmuttergl&izende  Krystalle  C5  H4  O4  .  Ca  -\-  5  Ha  O,   welche  leicht  verwittem  ^), 

Sanres  Salz  (C5H5  04)2.Ca  -{-  3H2O  krystallisirt  in  Bmtt«hen,  die  bei  120® 
alles  Krystallwasser  verlieren. 

Kalisalz.  Das  neutitile  wie  das  saure  Salz  sind  leicht  Idslich,  schwierig 
krystallisirbar. 

Kobaltsalz  ist  roth  krystallinisch. 

Magnesiasalz  bildet  eingedampfb  eine  auf  dem  Bmch  strahlig  krystallinische, 
in  Wasser  leicht  15sliche  Masse. 

Mangansalz  ist  eine  durchsichtige  zahe  Masse. 

Natronsalz.  Das  neutrale  wie  das  saure  Salz  sind  leicht  loslich,  schwierig 
krystallisirbar. 

Nickelsdlz.  Das  neutrale  Salz  bildet  nach  dem  Abdampfen  eine  amorphe 
Masse;  das  saure  Salz  giebt  grune  Krystallrinden. 

Quecksilberoxydulsalz  wii*d  durch  Fallen  als  weisses,  in  Wasser  sehr 
schwierig  Idsliches  Pulver  erhalten. 

Silbersalz.  Neutrales  C5H4  04.Aga  wird  durch  F&Uen  von  citraconsaurem 
Alkali  mit  Silbersalz  als  weisser  yolumin5ser  Niederschlag  erhalten,  der  aus  der 
beissen  Losung  in  gl&nzenden  Nadeln  krystallisirt. 

Beim  Yerdunsten  der  Mutterlauge  bilden  sich  zuweilen  diamantglanzende 
Prismen  von  C5H4  04.Ag2  -f-  HaG,  welche  bei  100®  getrocknet  wasserfrei  sind. 

Das  trockne  Salz  verpufft  beim  Erhitzen  und  lasst  sich  mit  einer  Flamme 
entziinden. 

Sanres  Salz  C5H5  04.Ag  krystallisirt  beim  Yerdampfen  der  L5sung  von 
Silbersalz  in  w&sseriger  Citracons&ure;  es  ist  leichter  loslich  als  das  neutrale  Salz. 

Strontiansalz.  Das  neutrale  Salz  ist  leicht  loslich  in  Wasser  und  giebt 
beim  Yerdampfen  keine  deutlichen  Krystalle. 

Das  saure  Salz  (C5H5  04)2.Sr  4~  ^^aO  krystallisirt  in  farblosen  glanzenden 
Sanlen,  welche  bei  100®  alles  Krystallwasser  verlieren. 

Zinnozydulsalz  wird  als  weisser  unl5slicher  Niederschlag  erhalten. 

Citraconsaureather  O5 H4  G4  .  (Oa H5)2  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Salz- 
slinregas  auf  eine  alkoholische  Ldsung  von  Citraconsaure ,  oder  beim  Erhitzen 
eines  Gemenges  der  Citracons&ure  mit  Alkohol  und  Salzs&ure. 

Der  Aether  ist  in  reinem  Zustande  eine  farblose  Fliissigkeit  von  angenehmem 
gewiirzhaften  Geruch  und  bitterem  Geschmack;  er  ist  kaum  in  Wasser,  aber  in 
jedem  Yerhftltniss  in  Alkohol  oder  Aether  Idslich;  er  siedet  bei  nahe  227®,  wobei 
er  sich  zum  kleinen  Theil  zersetzt.  Auch  wasserige  AlkaUen  zersetzen  den  Aether 
leicht.  Fg, 


730  Citramalsaure.  —  Citronenol. 

Citramalsftiire  s.  unter  GitracoDsiliire  (8.  726). 

Citraweinsfture  s.  bei  Citramals&ore  unter  Gitraconsanre  (8.  727). 

Cltren  s.  unter  Citronendl  (s.  8.  732). 

Citrenoymol  s.  unter  Gymol. 

CitribioflAure^  Citribinsfture  yon  Baup  ist  Gitracons&ure  (8.  720). 

CitrioioB&ure  von  Baup  ist  Itaconsaure. 

Citricinsfture  syn.  Itaconsaure  (s.  8.  724). 

Citridiosfture  von  Baup  ist  Aconitsaure. 

CitridinsAure  syn.  Aconitsaure. 

Citrilen  s.  unter  Gitronenbl  (s.  8.  732). 

Citrin  d.  i.  Gitronsaure-Glyceride  (s.  d.). 

Citrixi;  weingelber  Glasquarz  s.  unter  Quarz. 

Citrit  syn.  Auripigment. 

Citrooerinsfture  und  Citrolsfiure^)  sollen  in  dem  Bodensatz  von  Bergamott- 
nnd  Gitronol  enthalten  sein;  die  erstere  wachsartig,  die  zweite  oiai*tig.  Eine  nahere 
Untersuchung  fehlt. 

Citroglyoerlosfture  =  GgHs .  G6H5O4  .  H4O5 ;  von  Louren^o^)  aus  Biglyoe- 
rinalkohol  G3  H5 .  G3  H5  .  H4  O5  dargestellt. 

Citromethan  s.  unter  Gitronsaure-Aether. 

Citrone^  Gitronensaft  u.  s.  w.   s.  Gitrus.  • 

Citronelladl^  Aetherisches  Oel.  Wird  aus  dem  in  Gey  Ion  und  Singapore 
cultivlrten  Andropogon  Nardus  L.  dargestellt  ^).  Es  ist  ein  wohlriechendes  Oel  von 
0,874  specif.  Gewicht  bei  20^,  bei  etwa  200^  siedend.  Gladstone^)  fand,  dass  ea 
hauptsachlicli  &ns  einem  bei  200^  siedenden  OelGjoHigO,  demGitronellol  bestand, 
dessen  Botationsvermogen  — 13^  ist.  Ein  von  Wright^)  untersuchtes Oel  enthielt 
wenig  bei  200^  siedendes  Oel;  die Hauptmasse  des Gitronelladls  destillirte  bei  210®; 
bei  ^iederholter  Dentillation  destillirte  ein  grosser  Theil  des  Oels  bei  etwa  220®  bis 
230^,  und  bei  260^  blieb  eine  weiche  harzartige  Masse  zuruck.  Das  bei  210®  bis 
gegen  230^  rectificirte  Oel  eutspracb  der  Formel  =  G^oHigO;  die  geringe  Menge 
des  bei  200^  erhaltenen  Destillates  enthielt  etwas  weniger  Wasserstoff. 

Bei  Behaudlung  des  Gitronelladls  mit  Ghlorzink  wird  ein  bei  170®  bis  180®  sie- 
dender  Koblenwasserstoff  erhalten,  vielleicht  G^oH^g  (oder  G^o^ie)*  ^eiui  Phosphor- 
perchlorid  bei  niedriger  Temperatur  auf  Gitronelladl  einwirkt,  so  bildet  sich  neben 
Phospboroxychlorid  ein  chlorhaltendes  Product,  welches  beim  Erhitzen  in  Salzsaure 
und  in  bei  etwa  170®  siedendes  Terpen  GioH^^zerfallt;  mit  Phospborpentasulfid  bildet 
sich  ein'Gemenge  von  Kohlenwasserstoffen  G^qHiq,  deren  8iedepunkte  zuro  Theil 
bei  160®  bis  180^,  zum  Theil  zwischen  220®  bis  uber  250<>  liegen.  Brom  bildet  mit 
Gitronellaol  neben  harzigen  Producten  ein  Additionsproduct  GioH^gBr^O,  welches 
beim  Erhitzen  in  Wasser,  Brom  wasserstoff  und  Gymol  G^q  H14  zer&Ut.  Nach 
Fliickiger*)  giebt  Gitronelladls  mit  Natriumdisulfit  versetzt,  eine  geringe  Menge 
einer  krystallinischen  Yerbindung.  Fg. 

Citronenoampher ^  Gitronendlcampher.  Damit  wird  das  Gitropten 
(unter  Gitronenol  8. 732)  bezeichnet,  wie  das  aus  dem  Gitronenol  dargestellte  Terpin 
(8.  731),  und  endlich  die  Ghlorhydrate  des  Oels  (8.  732). 


der 


Citronen51y  fttherlsolies.     Oleum  citri  s.  de  cedroj   01,  Umoms,    Das  Oel  ist  in 
Husseren  8chale  der  Friichte  von  CitmsLimonum  Bis  so  (C  fRedica  vw\  /9-Lin.) 


I)  Mylius,  Arch.  Pharm.  (1842)  32,  S.  28.  -—  >)  Gompt.  rend.  52^  p.  359;  Ann.  Oh. 
Pharm.  99,  S.  228.  —  ^Fliickiger  u.  Hanbury,  Pharmacographia,  p.  660;  nach 
den  Angaben  bier  eiportirte  Geylon  1864  etwa  600000  Unzen,  1872  etwa  1600000  Unsen 
dieses  OelcB.  —  *)  J.  of  Chem.  Soc.  1872,  p.  7.  —  *)  Ebend.  1874,  p.  318.  Wright 
ffiebt  an,  dass  Gitronellaol  aus  Andropc^on  Schoenanihu  L.  erhalten  sei;  nach  Han  bury 
(Pharmacographia  p.  660)  giebt  diese  Pflanze  das  Geraniamol.  —  ^  Pnyatmittheilong. 
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enthalten;  es  wird  auf  mechaiiischem  Wege  doroh  Zerreissen  der  Zellen  and  nach- 
heriges  Auspreflsen  erhalten,  oder  seliener  dnrch  Destillation  der  Schalen  mit  Wasser 
dargestellt ;  es  wird  hanptsftchlich  in  Sicilian,  Calabrien,  Nizza  n.  s.  w.  besonders  im 
November  und  December  gewonnen;  100  Friichte  geben  60  bis  100  Gr  Oel.  Das 
durch  Anspressen  erhaltene  Oel  ist  nach  dem  Absetzen  klar  diinnflussig,  blassgelb 
bis  donkelgelb,  wenn  mit  Wasser  rectificirt  frisch  farblos;  es  riecht  angenehm,  ist 
von  0,84  bis  0,86  spec.  Gew. ;  nach  langerer  Einwirkung  der  Luft  wird  es  dnnkelgelb 
dickflussig  and  hat  die  Dichtigkeit  bis  0,88.  Es  15st  sich  wenig  in  Wasser,  in  jeder 
Menge  in  Sohwefelkohlenstoff  oder  absolatem  Alkohol,  in  etwa  7  Thin.  Alkohol  von 
0,837;  mit  gleichem  Gewicht  solchen  Alkohols  giebt  es  eine  trabe  Mischang;  es 
mischt  sich  mit  atherischen  und  fetten  Oelen,  15st  Fette,  Harze,  aaoh  Schwefel 
and  Phosphor.  Es  dehnt  sich  beim  Erwarmen  von  1,0  Yol.  bei  0®,  aaf  1,098  bei 
100^,  Oder  1,138  bei  135<>  aus;  es  siedet  bei  160<>  bis  180^  (s.  unten),  wobei  ein 
nicht  fliichtigerBuckstand  bleibt  (Gitropten  S.  732).  Die  latenteW&rme  ist  70,0  far 
die  Gewichtseinheit,  oder  595,0  f&r  1  At.  Das  reine  Oel  verdampfb  schon  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatnr;   die  Spanukraft  des  Dampfes  ^)  ist  in  MiUimetern  bei 

99®  =     69,8  174®  =     749  223®  =  2328 

147®  =  357,0  201®  =  1439  239®  =  4374. 

Das  Oel  hat  ein  starkes  Lichtbrechongsvermdgen;  es  polarisirt  rechts  4~  72® 
bis  -f-80®;  es  besteht  der  Haaptsache  nach  aus  mehreren  Terpenen,  die  verschie- 
denes  Botationsvermdgen  and  verschiedene  Fliichtigkeit  haben.  Bei  der  Bectifi- 
cation*"*)  im  Vacuum  destillirte  bei  55®  ein  Oel  von  0,85  specif.  Gewicht,  dessen 
Botatiousverm6gen  [a]  =  -|- 56®  (Citryl  von  Blanchet  u.  Sell);  bei  80®  deetiUirt 
ein  Oel  von  0,85  specif.  Gewicht  und  [«]  =  -|-72®  (Citronyl  von  Blanchet  und 
Sell).  Beim  Bectiflciren  des  Oels  mit  Wasser  destillirt  zuerst  ein  Oel,  desKen 
Drehungsvermdgen  [a]  =  -|-15®  ist.  Das  Botationsvei*m5gen  von  Oitronendl  wird 
schon  dnrch  Erhitzen  fur  sich  (aber  lanssamer  als  bei  TerpentinOl)  veraudert, 
nach  dreistundigem  Erhitzen  auf  360®  ist  [a]  =  -\-  65®.  Auch  beim  Erhitzen  mit 
Chlorzink  oder  OxalsHure  wird  das  optische  Yerhalten  verandert;  nicht  beim  Er- 
hitzen mit  Borsiiure,  Weinsaure  oder  Citrons&ure. 

Oitronol  farbt  sich  an  der  Luft  unter  Lichteinfluss;  es  wird  dunkelgelb  dick- 
flussig, bildet  einen  Absatz  von  Gitropten  (s.  unten)  und  verharzt  unter  Ozonbil- 
dung;  nach  Aschoff  bildet  sich  bei  rohem  Oel  auch  Essigsaure  und  Gitropten- 
campher  (s.  d.).  Durch  Gliihhitze  wird  das  Oel  zersetzt.  Gh  lor  gas  zersetzt  es 
•unter  Wiirmeentwickelung ;  Baumwolle  oder  Papier  mit  Gitronenbl  getrankt  erhitzt 
sich  in  Chlorgas  gebracht  bis  zur  Yerkohlung,  selbst  bis  zur  Entziindung.  Wiisffe- 
riges  Brom  verbindet  sich  mit  dem  Oel^);  bei  Zusatz  von  hinreichend  Brom  bil- 
det sich  farbloses  Dibromid  GioH^QBr^,  welches  mit  Anilin  erhitzt  Gymol  G^oHj^ 
giebt  *). 

Mit  Ghlorkalk  oder  Bromkalk  und  Wasser  destUlii*t  giebt  Gitron51  Ghloro- 
form  oder  Bromoform*).  Ghlorwasserstoffgas  verbindet  sich  mit  dem  Oel 
(s.  unten).  Jod  bewirkt  mit  gepresstem  Oel  zusammengebracht  eine  Verpuffung, 
nicht  mit  destillirtem  Oel.  Bei  Einwirkung  von  Jod  und  Quecksilberoxyd  bildet 
sich  jodirtes  Oel  (Weselsky).  Mit  concentrirter  Schwefels&ure  wird  das  Oel 
braun;  es  bildet  so  Mrie  bei  der  Destination  mit  Phosphorsaureanhydrid  Tere- 
ben  und  Golophen.  In  vi€ll  Schwefelsaure  getropft  soil  sich  Terpentinschwefelsaure 
bilden').  Goucentrirte  Salpetersiiure  verharzt  das  reine  Oel;  wird  1  Thl.  Gitro- 
nenol ^)  mit  y4  Thl.  Alkohol  von  0,85  specif.  (Jewicht  und  1/4  Thl.  gewohnlicher 
Salpetersaure  gemischt,  so  bildet  sich  nach  Iftngerem  Stehen  ein 

Gitronen51campher  G]oHie.2H2  0,  welcher  mit  Terpin  isomer  und 
wohl  auch  identisch  ist^).  Kalium  farbt  sich  in  gew5hnlichem  Oel  braun;  nach 
ofterem  Destilllren  dariiber  wirkt  es  nicht  mehr  darauf,  und  zeigt  dann  einen 
feineren  Geruch.    Aehnlich  wirkt  Kalihydrat. 


Gitronenol,  &therische«:  ^)  Flfickiger  u.  Hanbury,  Pharmacogmphia  p.  106.  — 
)  Regnault,  Gompt.  rend.  50,  p.  1070.  —  ^)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  37, 
p.  223;  38f  p.  44;  39^  p>  5;  40,  p.  36.  Son  bei  ran  a.  Gapitaine,  Ann.  Gh.  Pharm. 
34,  S.  317.  —  *)  Williams,  J.  pr.  Ghem.  61,  S.  18.  —  *>)  Oppenheim,  Dt.  chem. 
Ges.  1873,  S.  915.  —  ®)  Ghaut ard,  Gompt.  rend.  34,  p.  485.  —  ^  Gerhardt,  Ann. 
ch.  phya.  [8]  14,  p.  113.  —  »)  Devi  lie,  Ebend.  [2]  60,  p.  81;  [3]  ^5,  p.  80;  ^, 
p.  86.  —  ")  Mulder,  J.  pr.  Ghem.  17,  S.  104;  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  40, 
p.  36;     Boissenot,    Ann.  ch.  phys.    [2]    41,   p.  434;     Blanchet   u.   Sell,    Ann.  Gh, 


Pharm.  6,  S.  280. 
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Chlorhydrate  des  Citronen5l8. 

Monochlorhydrat  C^qHi^  ."BCl,  Bei  Einwirkuiig  von  Salzsauregas  auf  eine 
Ldsung  des  Oels  in  alkoholischer  Schwefelsaure  oder  Essigsaure  bilden  sich  outer 
nicht  genan  ermittelten  Umstanden  geringe  Mengen  Krystelle  des  Monochlorhydnits, 
welche  bei  nahe  100^  schmelzen. 

Dilshlorhydrat  Ci^'ELi^ ,  2  B.CI  ist  krystallisirt  oder  fliissig. 

Das  krystallisirte  Diohlorhydrat,  krystallisirter  Citronenolcam- 
pher,  salzsaures  Citronyl  (Blanchet  and  Sell)  oder  Citren  bildet  sich  bei 
Einwirkung  von  Salzsauregas  auf  Citronen51  oder  auf  Terpin^).  Man  sftttigt  recti- 
ficirtes  wasserfreies  Citronenol  unter  Abkiihlung  mit  trocknem  Salzsauregas  (1  VoL  Oel 
absorbirt  etwa  286  Vol.  Sauregas) ;  die  beim  Steben  gebildeten  Krystalle  werden  nach 
dem  Abwaschen  mit  kaltem  idkohol  zuerst  axis  Alkobol,  dann  aus  Aetber  umkrystal- 
lisirt.  Die  s&ulenf&miigen  oder  blattrigen  Krystalle  riecben  gewtirzhaft,  sind  schwerer 
als  Wasser,  darin  unldslich;  sie  15sen  sich  in  5,88  Thin.  Alkohol  von  0,806  specif. 
Gewicbt;  auf  Wasserzusatz  scheidet  sich  das  Ghlorhydrat  wieder  krystallinisch  ab; 
beim  Yerdampfen  der  Ldsung  in  der  Wftrme  zersetzt  es  sich  theilweise.  Der 
Campher  Idst  sich  auch  in  Aether,  in  fliichtigen  und  fetten  Oelen;  die  Krystalle 
schmelzen  bei  nahe  44^  und  sublimiren  unzersetzt  bei  50^.  Das  Ghlorhydrat  siedet 
gegen  150^  unter  theilweiser  Zersetzung,  wobei  Chlorwasserstofigas  entweicht,  und 
ein  bei  20^  erstarrendes  Oel  destillirt.  Chlorgas  verwandelt  den  geschmolzenen 
Campher  in  die  gechlorte  Yerbindung  C10H14CI3.2HCI  (HydrochioraUe  de  chiorocUro- 
nettt  Laurent). 

Salpetersaure  zersetzt  das  Dichlorhydrat  unter  Entwickelung  salpetriger  Saore, 
Schwefels&ure  unter  Abscheidung  von  SalzsHuregas.  £s  i^ird  durch  Silbersalz  und 
Quecksilberozydulsalz  schon  in  der  K^te,  durch  Bleioxyd  auch  nicht  beim  Erwar- 
men  zersetzt.  Beim  Erhitzen  mit  Kalium  oder  bei  wiederholter  DestiHatlon  uber 
Kalihydrat  oder  Kalk  bildet  sich  Citren  von  Deville,  Citronyl  von  Blanchet 
und  Sell,  C^oHje,  ein  farbloses  Oel,  gewlirzhaft,  dem  Citrondl  &hnlioh  riechend, 
von  0,85  specif.  Gewicht,  optisch  indifferent;  es  siedet  bei  165^,  die  Dampfdichte 
=  4,7;    es  bildet  mit  Chlorwasserstoffgas  eine  flussige  und  eine  feste  Yerbindung. 

Fliissiges  Dichlorhydrat  des  Citronen5lB  oder  Citronencampher 
CjoHio  .  2HC1, 'salzsaures  Citrilen  oder  Citryl,  nach  Berthelot  aus  dem 
fl&chtigeren  Theil  des  Citronenols  gebildet,  ist  in  der  Mutterlauge  des  festen  Camphen 
enthalten  und  bleibt  nach  Abscheidung  des  krystallisirten  Camphers  durch  Erk&lten 
auf  —  10^  fliissig  zuriick;  durch  Filtriren  uber  Kreide  und  Thierkohle  wird  es  gerei- 
nigt.  Es  ist  ein  fliissiges  Gel,  optisch  inactiv;  es  lost  sich  in  Alkohol  und  wird 
durch  Wasser  aus  der  Losung  gefallt;  bei  Einwirkung  von  Salzs&uregas  bildet 
sich  eine  krystallinische  Masse,  die  in  Alkohol  loslich  ist,  daraus  aber  nicht  kry- 
stallisirt, sondem  sich  als  Oel  abscheidet. 

Bei  der  DestiUation  iiber  Kalk  bildet  sich  Citrilen  oder  Citryl  CioHja,  ein 
farbloses  Oel  von  0,88  specif.  Gewicht,  optisch  indilferent;  es  siedet  bei  168^,  der 
Siedepimkt  steigt  aber  bald  uber  175^,  und  es  bleibt  ein  gefHrbter  Buckstand; 
Dampfdichte  =  5,0  (Soubeiran  und  Capitaine^ 

Citropten. 

Citronencampher  oder  Citronendlcampher^)  Ci^HigOs  nach  Mul- 
der, oder  C20H30O9  nach  Berthelot  findet  sich  im  Biickstande  von  Citronenol 
nach  dem  Abdestilliren  des  fluchtigeren  Oels  und  krystaUisirt  beim  Erkalten;  geht 
auch  beim  Destilliren  von  dickfliissig  gewordenem  Oel  mit  Wasser  iiber  und  kry- 
staUisirt beim  Erkalten  auf  — 8^.  Das  Citropten  bildet  farblose  durchsichtige 
Saulen,  schwach  nach  Citronendl  riechend;  es  15st  sich  leicht  in  kochendem  Wasser, 
sowie  in  Essigsaure,  in  Weingeist  und  Aether;  die  wHsserige  Ldsung  zeigt  Dichrois- 
mus;  der  Campher  schmilzt  bei  43^  bis  46^  (nach  Berthelot  iiber  100^),  l&sst  sich 
sublimiren  und  iiber  100^  auch  destilliren.  Citropten  absorbirt  Chlorwasserstoff- 
saure  nicht;  es  lost  sich  in  Schwefelsaure  mit  rother  Farbe;  Wasser  f&Ut  aus  der 
Ldsung  einen  weissen  harzartigen  Korper;  erw&rmte  Salpeters&ure  wirkt  zer- 
setzend  ein. 

Citronen51  wird  zu  Farfiimerien  und  zum  Aromatisiren  von  Zucker,  Speisen  etc. 
gebraucht;  es  muss  diinnfliissig  und  nicht  dunkel  gef&rbt  sein.  Das  Oel  soil 
selten  rein  im  Handel  sein;  es  kommt  meistens  schon  versetzt  mit  geringeren 
Oelen  vom  Ursprungsort  in  den  Handel^),  weil  man  von  den  Producenten  wohl- 
feile  Sorten  haben  will.  Die  Eeinheit  des  Geruches  ist  besonders  maassgebend. 
Mit  Terpentindl  versetztes  Oel  hat  ein  hdheres  speciflsches  Gewicht  tmd  zeigt  ein 
verscbiedenes  Yerhalten  gegen  polarisirtes  Licht  sowohl  fur  sich,  als  besonders 
nach  dem  Erhitzen  auf  etwa  300^,  wobei  reines  Citronen51  sein  optisches  Yerhalten 
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wenig  yerftndert,  wfthrend  die  Rotation  des  Terpeiitin5lB  sehr  abnimint;  war  das 
CitronenOl  mit  franzdsischem  linkudrehenden  TerpentinOl  vonetzt,  so  ist  nach  dem 
Erhitzen  die  Drehnng  nach  rechts  st&rker  geworden.  Keines  Oel  fftrbt  sich  auf 
Znsatz  von  Kalidichromat  br&unlich,  bei  Gegenwart  yon  Alkohol  grdnlich.  Mit 
Vs  Terpentin51  yersetztes  Citronen51  giebt  mit  BalzsHnregas  nor  flussigen  Gampher 
(Berthelot).  Fg. 

Citronen51oampher  s.  Gitronencampher. 

Citrons&iire.  Gitronensfture.  Eine  der  hftuflger  yorkommenden Pflanzen- 
■ftnren;  ihre  Formel  =GeHg07;  sie  ist  dreibasisch,  yieratomig,  ihre  Fonneldaher: 
C^H4.0H(G00H),.  DieS&ure  ist  yon  Scheele  ^1784)  entdeokt;  Berzelius  i)  nahm 
die  Sftare  far  einbasisoh,  nnd  das  Atom*)  =  C^H^  O5  (s.  nnter  Gitronsaure  Salze); 
sie  ist  dann  yon  Lie'big^),  Pebal')  a.  A.  nntsrsaoht  and  als  dreibasisch  erkannt. 
Gitronsftnre  flndet  sioh  in  yielen  Pflanzen  and  Pflanzentheilen,  in  Warzeln,  Bl&ttern, 
besonders  in  Frnchten,  am  reichlichsten  in  den  Gitronen,  den  Friichten  yon  Citrus 
wudiea  and  C.  auranftum^  in  den  Friichten  yon  R3>es  rubrum  and  R.  groMvlaria^  yon 
VaeoMuum  os^eoccos,  V,  vitU  idaea^  V.  n^rtiiltttf  yon  Rubus  idatus^  den  anreifen  Friichten 
yon  Soianum  fyeopersicon  and  in  den  Kartoffehi,  in  Tamarinden,  in  den  Yogelbeeren, 
in  den  Gaffeebohnen,  in  Erappwarzeln  and  in  yielen  anderen  Fflanzensabstanzen  ^). 
Citrons&are  wird  haaptsftchlich  aas  dem  Baft  der  Gitronen  dargestellt,  wie  er  be- 
sonders in  Sicilien  moistens  aas  beschftdigten  yon  der  Bchale  (letztere  zar  Gewinnang 
▼on  Oel  dienend)  befreiten  Gitronen  erhalten  wird ;  der  Baft  wird  entweder  eingedickt 
and  so  in  den  Handel  gebracht,  oder  man  reinigt  ihn  gleich  an  Ort  and  Btelle,  indem 
man  ihn  stehen  Iftsst,  wobei  er  gihrt,  dadarch  kha>  wird,  and  sich  leicht  flltriren  lavst ; 
der  Baft  wird  mit  Kreide  neatralisirt,  and  dann  mit  etwas  Kalkliydrat  yersetzt; 
das  abgeschiedene  Kalksalz  wird  mit  heissem  Wasser  abgewaschen,  mit  yerdonnter 
aberschilBsiger  Bdhwefelsftare  zersetzt  (aaf  1  Thl.  Kalksalz  0,9  bis  3,25  Bchwefel- 
s&ar^ydrat  mit  dem  5-  bis  Gikohen  Wasser  yerdtbmt),  die  yom  Gyps  abflltrirte 
8&are  wird  mit  Kohle  gereinigt  and  in  Bleip&nnen  zar  Krystallisation  einge- 
dampft;  die  Matterlaage  wird  mit  Wasser  yerdiinnt,  mehrmals  wie  der  Gitronsaft 
behandelt;  die  Krystalle  werden  durch  AafiOsen  and  XJmkrystallisiren  gereinigt. 

Nach  Bohnitzer'^)  soli  der  erhitzte  rohe  Gitronensaft  nar  so  weit  mit  Kreide 
neatraliairt  werden,  dass  er  noch  schwach  saaer  reagirt,  der  Niederschlag  mit  heissem 
Wasser  abgewasohen  and  dann  rasch  getrocknet  werden;  dieses  Balz  enthftlt 
weniger  Bchleim  xmd  Fermentstoffe,  als  wenn  iiberschassiger  Kalk  angewendet;  ee 
ist  dSher  haltbarer. 

Kahlmann  schl&gt  yor,  die  Gitrons&are  an  Baryt  za  binden;  nach  Ferret 
wird  beim  B&ttigen  des  Baftes  mit  Magnesit  krjstallinisches  Magnesiasalz  erhalten. 

Tilley^)  stoUt  die  Bftare  aas  Johannisbeeren  dar,  die  karz  yor  der  Beife  am 
moisten  Gitronsiiare  enthalten ;  man  Iftsst  die  zerqaetschten  Frtichte  zaerst  gfthren, 
destillirt  den  Alkohol  ab,  and  stellt  aas  dem  Biiekstand  zaerst  Kalkcitrat  dar, 
welches  dann  mit  Bchwefels&are  zersetzt  wird. 

Graeger^  presst  die  Beeren  yon  Vaccmium  Vitts  idaea,  Kronsbeere  oder 
Preisselbeere,  aas ,  f&llt  zaerst  mit  Leiml5sang ,  neatralisirt  dann  mit  Kreide  and 
erhitzt  nan  zam  Bieden,  wobei  citronsaorer  Kailk  niederf&llt;  das  nach  dem  Ab- 
waschen  weisse  Balz  wird  mit  yerdfinnter  Schwefelsftnre  zersetzt,  and  das  Filtrat 
zur  Krystallisation  abgedampft. 

100  Kg  Ghromsbeeren  geben  1,0  bis  1,2  Gitrons&are  and  etwa  2%  FAmd  abso- 
laten  Alkohol.  100 Kg  gater  Gitroaen  geben  etwa  5,5 Kg  krystallisirter  Bftare; 
100  Kg  Johannisbeeren  0,8  bis  1,0  Gitrous&ore  and  10  Citer  Weingeist  yon  0,928 
specif.  Gew. 

•)  C  =  6  and  0  =  8. 

atronsSare:  ^)  Berzelius,  Ann.  Gh.  Pharm.  30,  S.  229.  —  >)  Liebig,  Ebend.  26, 
S-  118,  151;  ^,  S.  57;  Rochleder,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  239.  —  •)  Pebal,  Ebend. 
8^,  S.  78;  98,  S.  67;  Marchand,  J.  pr.Ghem.  23,  S.  60.  —  *)  Braconnot,  in  Eicheln. 
Ann.  ch. phys.  [9]  27,  p.  392;  Rochleder,  Kaffeebohnen,  Krappworzel,  in  den  Bliittem  von 
Cbratusaddus:  Ann.  Gh. Pharm.  80,  S.821;  82,  S.  194;  Ghem.Gentr.1869,  S.711;  Roch- 
ledero.  Wiliigk,  Krant und Wurzeln von ilM^Aardf onm «ca6ra ;  Ebend. 80, S. 287 ;  Willigk, 
Blitter  der  Krappa:  Ebend.  82,  S.  339;  Schwarz,  Krant  von  A§penUa  odoraia  nnd  Ton 
OaUum  venm  nnd  G,  Apartne:  Ebend.  80,  S.  321;  83,  S.  57;  Wittstein,  in  dem  beim 
Thrlnen  der  Reben  anafliessenden  Waaser:  Jahreaber.  d.  Ghem.  1857,  S.  520;  Michaelis, 
in  Runkelrfiben:  J.  pr.  Ghem.  76,  S.  467;  Beyer,  im  Samen  der  gelben  Lupine:  Arch. 
Pharm.  [8]  1,  S.  40;  Silvestri,  in  den  Friichten  von  Ogphomandra  betacca,  einer  Solanee 
In  Meziko:  Ghem.  Gentr.  1870,  S.  563;  Bertagnini,  in  venchiedenen Solaneen :  Jahreaber. 
d.  Ghem.  1855,  S.  478.  —  ^)  Schnitzer,  Dingl.  pol.  J.  185,  S.  42;  Roio,  Ghem.  Gentr. 
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Aq8  einer  nicht  za  stark  erhitzten  w&Bserigen  Losung  oder  beim  freiwilligeii 
Yerdunsten  derselben  scheiden  sich  farblose  triklimsche  Krystalle  der  CitronsauTe 
G^HgOY  4-  H2O  von  1,553  specif.  Gew.  (Bnignet)  ab,  das  Erystailwasser  g«ht 
bei  nahe  130^  fort;  axis  der  Ldsimg  der  wasseilreien  Saure  in  heissem  Wasaer  oder 
aus  einer  langere  Zeit  im  Sieden  erbaltenen  Lbsuiig  der  wasserigen  S&ure  krystalli- 
sirt  die  wasseiireie  SAore  OnHgO*;  nach  Marchaud^)  bilden  sich  auch  hier 
wasserhaltende  Krystalle  CeH^Oy  4-  Vji^a^;  diese  verlieren  scfaon  beim  Trocknen 
im  Yacuum  oder  an  der  Lufb  bei  gew5bnliclier  Temperatur  das  Wasser,  so  dass 
0^'RgO>j  bleibt;  wahrscbeinlich  riilui,  der  Wassergebalt  nur  von  mechaniach  ein- 
geschlossener  Mntterlauge  her;  Gmelin^)  fand,  dass  klare Krystalle  der  k&aflicheB 
S&are,  welche  langere  Zeit  in  lose  yerschlossenen  Flaschen  aafbewahrt  waren, 
voUkommen  wassei^i  seien.  Die  Gitrons&are  schmeckt  stark  aber  angenehm 
sauer,  sie  l&st  sich  in  0,75  kaltem  oder  0,5  siedendem  Wasser  onter  W&rmeabaorb- 
tion,  diinne  Bl&ttohen  der  Saure  sseigen  beim  Losen  ofl  eigenthiinilich  rotirende 
Bewegnngen  ^®) ;  das  specif.  Gewioht  der  Ldsungen  bei  15^  ist  nach  Gerlach  ^^}: 
bei  lOProc.  =  1,0392;  20Proc.  =  1,0805;  30Proc.  =  1,1244;  40Proc.  =  1,170»: 
50  Proc.  =  1,2204;  60  Proc.  =  1,2738;  66,1  Proc.  =  1,3076.  Die  liosung  toii 
1  Thl.  Citronsaure  in  1  Thl.  Wasser  dehnt  sich  yon  0^  bis  zum  Siedepunkt  (105,8^ 
yon  1,000  auf  1,0695  Yol.  ans. 

Oitrons&nre  15st  sich  auch  in  Alkohol  und  Aether,  seichlich  besonders  auch  in 
Kreosot.  Die  S&ure  findet  fiir  medicinische  Zwecke  Anwendung,  femer  znr  Dar- 
stellung  yon  Getrftnken,  Limonaden  (l  Thl.  Saure  auf  30  bis  40  Thle.  aromatimrteo 
Zucker) ;  sie  wird  femer  in  der  F&rberei  und  Druckerei  gebraucht  (sur  Darstellung 
yon  Garthamin,  und  um  die  Safflorfarben  lebhafter  zu  machen;  Zinn  in  Gitron- 
s&ure  giebt  mitCochenllle  ein  schdnes  Scharlach),  und  kann  hierbei  oft  nicht  durch 
wohlfeilere  S&uren  ersetzt  werden. 

Die  Citronsaure  unterscheidet  sich  yon  der  Weins&ure  dadurch,  dass  sie  opttscfa 
indifferent  ist,  dass  sie  beim  Erhitzen  nicht  den  Geruch  nach  yerbranntem  Zucker 
zeigt,  dass  die  sauren  wie  die  neutralen  Citrate  der  Alkalien  in  Wasser  leicht  ISs- 
lich  sind,  dass  die  L6sung  der  freien  Sfture  mit  Kalkwasser  tibers&ttigt  sich  nicht 
in  der  Kalte  triibt,  beim  Kochen  aber  einen  Niederschlag  giebt;  die  neutralen  Al- 
kalisalze  geben  auf  Zusatz  yon  Chlorcalcium  erst  beim  Erhitzen  einen  Nieder- 
schlag^^. Um  die  Beimengung  yon  Weins&ure  zu  erkennen,  wird  die  conoentrirte 
Ldsung  der  Sfiure  mit  essigsaurem  Kali  yersetzt,  und  der  Losung  das  gleiche 
Yolumen  starker  Alkohol  zugemischt ;  beim  Umruhren  scheidet  sich  bald  Weinstein 
ab,  saures  citronsaures  Alkali  bleibt  gelost  ^^). 


1867,  S.  272.  —  6)  Bull.  soc.  chixn.  Parig  [2]  5,  p.  42;  J.  pharm.  15,  p.  305.  —  ')  N. 
Jahrb.  pr.  Pharm.  39,  S  193.  —  «)  Marchand,  J.  pr.  Chem.  23,  S.  60.  —  •)  Gmelio's 
Handb.  4.  Aufl.  1852,  Bd.  5,  S.  833.  —  ^^)  Schefcxik,  J.  pr.  Chem.  58,  S.  541.  — 
")  Schiff,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1869,  S.  295.  —  12J  Bouchardat,  Pharm.  Centr. 
1849,  S.  544.  —  18)  Spiller,  Chem.  Soc.  Qu.  J.  10,  p.  110;  J.  pr.  Chem.  73,  S.  39.  — 
1*)  Chem.  Centr.  1869,  S.  366;  vgl.  Hager,  Ebend.  1871,  S.  679.  —  ^^)  Robiquet, 
Ann.  ch.  phjs.  [2]  ^5,  p.  68;  Baup,  Ebend.  [2]  61,  p.  182;  Crasso,  Ann.  Ch.  Phann. 
34^  S.  58;  Laasaigne,  Ann.  ch.  phys.  [2]  21,  p.  102;  Damaa,  Ebend.  [2]  52,  p.  295. 
—  **)  Millon  u.  Reiset,  Ann.  ch.  phys.  [3]  9,  p.  289.  —  *^)  Dessaignes,  Jahresber. 
d.  Chem.  1B63,  S.  382;  Morkownikoff  u.  Purgold,  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  264; 
Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  468.  —  i®)v.  Gorup-Besanez,  Ann.  Ch.  Pharm.  1^5, 
S.  207.  —  iB)P6an  deSt.  Qilles,  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  585;  Compt.  rend. 
47,  p.  554.  —  ^)  Chapman  u.  Smith,  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  467;  Wimmel, 
Ebend.  1868,  S.  887;  Zeitschr.  anal.  Chem.  7,  S.  411.  —  ^^)  Phipson,  Chem.  Soc.  J. 
15,  p.  141;  Chem.  Centr.  1862,  S.  877.  —  *2)  Fleischer,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.353; 
Bassett,  Chem.  Soc.  J.  [2]  10,  p.  28.  —  ^8)  Wilde,  Ann.  Ch.  Pharm.  127,  S.  70.  — 
")  Jahresber.  Berz.  26,  S.  428.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  299.  —  2«)  Compt  rend. 
55,  p.  1120;  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  119.  —  ^7)  Schiff,  Ebend.  172,  S.  360.  — 
*8)  Pebal,  Ebend.  98,  S.  67.  —  *»)  Dessaignes,  Compt.  rend.  42,  p.  494,  524.  — 
^)  Franchimont,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  278.  —  ")  Hergt,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  S, 
S.  372.  —  M)  Ann.  ch.  phys.  [3]  19,  p.  488.  —  »')  Compt.  rend.  78,  p.  1442.  — 
•♦)  Millon,  Compt.  rend.  19,  p.  271.  —  ^)K  am  merer,  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  709; 
Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  402;  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  732.  —  '«)  J.  pr.  Chem.  106, 
S.  820.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  170,  S.  190.  —  ^8)  Buchner,  Ebend.  77,  S.  204.  — 
*•)  Personne,  Compt.  rend.  36,  p.  197.  —  *®)  How,  J.  pr.  Chem.  56,  S.  208.  — 
*l)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1869,  S.  298.  —  **)  Ebend.  1872,  S.  446.  —  *3)  Ebend.  1874, 
S.  334.  —  **)  Pawolleck,  Ann.  Ch.  Pharm.  178,  S.  150.  —  *»)  Dt  chem.  Ges.  1875, 
S.  155,  863. 
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Bar  be  t^^)  bringt  die  za  Qnteraaefaenden  SftarekryBtiUle  anf  einer  Olasplatte 
aaf  wenig  verdannter  wftsseriger  oder  weingeistiger  KaUldsung;  die  Krystalle  von 
Citrons&nre  bleiben  dnrchsichtiff  nnd  Ideen  aich  allznftlig ;  Weinsfturekrystalle  werden 
trfibe  and  wandehi  sich  allm&lig  iD  Weinsteinkrystalle  am,  natvlrlich  darf  nicht  zu 
viel  Kaliiaage  sein,  damit  sich  nicht  neatrales  Sabs  bildet. 

Zerzetzangsproducte. 

1)  Beim  Erhitzen  schniilzt  Krystallwasser  haltende  Citronsaare  je  nach  der 
Schnelligkeit  des  Erbitzens  bei  100^  bis  130<^,  wobei  Wasser  fortgeht;  wasserfireie 
S&are  Bohuiilzt  bei  150^  anter  an&ngender  Zenetzang ;  beietwas  st&rkerom  Erhitzen 
entwickebi  sich  Kohlens&nre  and  Kohlenozyd  and  Dftmpfe  von  Aceton ,  and  es 
zoigen  sich  im  Betortenhals  51artige  Streifen  zaerst  eines  farblosen,  bei  h5heren  Tern- 
perataren  eines  gef&rbten  DestiUats;  der  Biickstand  enthillt  hauptsiichlich  Aconit- 
sILure  (C^H^O^).  Wenn  die  Temperatar  aaf  etwa  200®  gestiegen  ist,  entweicht 
Kohlensaure  and  es  desiillirt  eine  schwere  saore  in  der  Yorlage  erstarrende  Fliissig- 
keit,  ein  G^emenge  von  Itacons&nre  (05H«O4)  and  Citracons&are  (C^U^O^),  Bei  fort- 
gesetzter  Bestillation  bildet  sich  ein  sohwarzes  Oel,  Gitraconsiinreanhydrid  (G5H4O3) 
enthaltend,  and  als  Biickstand  bleibt  eine  lockere  Kohle  ^^). 

Beim  Erhitzen  von  Citrons&are  mit  8  bis  10  Thin.  Wasser  in  zageschmolzenem 
Olasrohr  aaf  160®  bildet  sich  Itaconsftare  and  Kohlens&are.  Bascher  erfolgt  die 
Zersetzang  bei  Zosatz  von  etwas  Schwefelsftare ;  nicht  za  lange  erhitzt  bildet  sich 
aach  Aconits&ore  ^^). 

Schon  beim  fortgesetzten  Kochen  mit  Wasser  wird  die  Oitrons&are  zersetzt; 
es  bildet  sich  eine  fliichtige  S&are  and  Aconits&are  ^^. 

2)  In  einemL  aft  Strom  aaf  155®  bis  165®  erhitzt  giebt  die  mit  Binisstein  oder 
mit  Platinmohr  gemengte  Citronsaare  Kohlensftare  ^®). 

Ozon  zersetzt  Citronsftare  in  alkalischer  L5sang  onter  Bildang  von  Kohlen- 
sftare  and  Ozals&are  ^^. 

3)  Manganhyperozyd  wirkt  beim  Erw&rmen  leicht  zersetzend  aaf  Gitron- 
s&are  ein.  Beim  Erhitzen  von  20  bis  25  Gr  Gitronsftare  mit  100  Braanstein  and  120 
Sohwefels&are  and  700  bis  800  Wasser  bildet  sich  Kohlens&are  and  Aceton  ^^},  Beim 
ErwHrmen  von  Gitrons&are  mit  Kalipermanganat  and  Schwefels&are  aaf  80®  wird 
die  lidsong  entf&rbt  anter  Bildang  der  oben  genannten  Prodacte.  Bei  Anwendang 
eines  grossen  Ueberschasses  des  Permanganats  bilden  sich  noch  fluchtige  Prodacte, 
ein  die  Aagen  stark  angreifendes  Prodact,  dem  Acrolein  &hnlich,  and  eine  fliichtige 
Sftare,  der  Acryls&are  fthnllch^');  nach  P^an  St.  Gilles  bildet  sich  hier  Aceton. 

Citronsaare  redacirt  Elalipermanganat  langsam,  and  in  geringerer  Menge  als 
Weinsftare^®);  es  bildet  sich  hierbei  nar  Ozals&are '^) ;  nachPleischer  >3)  in  alka- 
lischer lidsang  eine  braan  syrapartige  Masse. 

4)  Beim Zasammenreiben  vontrocknemBleihyperoxyd  mit  trockner  Citron- 
saare bei  etwa  23®  findet  starke  bis  zom  Erglohen  der  Masse  sich  steigemde  W&rme- 
entwickelang  statt. 

Beim  Erhitzen  von  Qaecksilberozyd  mit  geldster  Citrons&are  bildet  sich 
onter  lebhaftem  Aafbraasen  eine  weisse  feste  Masse. 

YanadsMare  wird  darch  Erhitzen  mit  Citronsftare  za  Ozyd,  Goldchlorid 
zn  Metall  redacirt. 

5)  Beim  Erhitzen  mit  Salpetersftare  von  1,45  specif.  Gew.  wird  Citron- 
saare zersetzt ;  aaf  Zasatz  von  Wasser  bleibt  Ozals&are  and  etwas  Mesaconsaure 
in  liosang,  wahrend  sich  ein  51artiger  beim  Beriihren  mit  einem  Glasstabe  krystal- 
liniscH  erstarrender  Korper  abscheidet;  davch  Umkrystallisiren  erh&lt  man  daraus 
das  leichter  IdsUche  Ealyt  and  das  schwerer  IdslicheDyslyt,  w&hrend  eine  kleine 
Menge  eines  gelben  Oels  in  LOsang  bleibt.  Ealyt,  den  Eigensdiaften  nach  identisch 
mit  dem  von  Baap  erhaltenen  Prodact  (s.  anter  Citracons&ure)  =  CeHAN4  07 
kryztallisirt  aas  Chloroform  in  grossen  Prismen;  es  schmilzt  bei  99,5®,  sablimirt 
vorsichtig  erhitzt  anzersetzt,  st&rker  erhitzt  zersetzt  er  sich  anter  Entwickelang 
salpetriger  S&are;  beim  Erhitzen  mit  alkoholischer  Kaliiaage  bildet  sich  Alkali- 
nitrit  and  ein  braanes  Harz.  Das  schwerer  lOsliche  Dyslyt  :=  C^H^N40q  fast 
anldslich  in  kaltem  Wasser,  sehr  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Alkohol 
loslich,  krystaUisirt  aas  heissem  Alkohol  in  feinen  langen  Nadeln;  es  schmilzt  bei 
189®  and  erstarrt  beim  ErkcJten  erst  bei  135®  bis  160®.  Darch  alkoholisches  Kali 
wird  es  fthnlich  zersetzt  wie  das  Ealyt  ^^). 

Beim  Erw&rmen  der  Citrons&are  mit  verdtinnter  Salpetersaare  ist  die 
Einwirkang  viel  weniger  heftig,  es  bildet  sich  haupts&chlich  Mesacons&are  (Citra- 
cartsaare  von  Baap  s.  S.  722)  neben  Oxals&are  and  Nitroverbindangen. 

Bei  Einwirkang  von  Salpeters&are  mit  Schwefels&are  aaf  Citrons&ore 
bildet  sich  Nitrocitrons&ure  (s.  d.  Art.  8.  737). 
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6)  Mit  ooncentrirter  Schwefels&ure  anf  40^  erwftrmt  entwibkelt  Ci- 
tronsSure  reineB  Kohlenozyd,  beim  starkeren  Erwarmen  aach  Kohlensftnre  imd 
Aceton.  Wird  bis  zur  Bildung  von  schwefliger  S&ure  erwarmt,  and  dann  mit 
Wasser  verdiinnt,  bo  wird  aaf  Znsatz  von  Baryt  ein  sanres  Balz  (G5  H7  8  05)2  -  Ba 
in  geiben  Krystallen  erhalten,  das  in  Wasser  loslich  ist.  Beim  Erwftrmen  mit 
Barytwasser  wird  es  zersetzt  nnter  Abscheidung  von  Barytcarbonat  and  Bildung 
eines  neutralen  in  feinen  Nadeln  krystallisirenden  Salzes  (Cj  H5  B  OJ^ .  Ba,  welches 
in  Wasser  leichter  als  in  Alkohol  lOslich  ist^). 

7)  Chlorgas  wirkt  selbst  im  Sonnenlicbt  nnr  langsam  anf  seldste  Gitron- 
sftare,  es  bildet  sich  ein  fiirblosesOel  von  1,74  specif.  Gew.,  bei  204^8iedend,  seine 
Dampfdichte  ist  0,615  (138,8).  Kach  Plantamour  ^)  soil  die  Formel  OgCljeOs 
sein;  nach  StUdeler^)  w&re  die  Formel  GjiCl^O,  and  der  K5rper  Hexa- 
chloraceton  (s.  Bd.  I,  8.  37);  nach  Cloez^^  ist  die  Formel  OsGI^O^  and  der 
K5rper  Percbloressigformester.  Dieser  Kdrper  giebt  bei  Einwirkung  voo 
alkoholischer  Kalilange  neben  Chlorkalium  and  Oxals&are  nach  Berzelius  eine 
8&ure  G4CI4O8  (9)1  nach  ihm  Bichloroxals&are^);  nach  Gloez  bildet  sich  hierbei 
Trichloressigsfture  ^% 

Ghlorgas  wirkt  sehr  heftig  aaf  eine  concentrirte  Ldsang  von  citronsaurem 
Natron;  esscheidet  sich  ein  Olartiger  Korper  ab,  w&hrend  die  wiisserige  FlQssig- 
keit  neben  Ghlomatrinm  and  saarem  Natroncitrat  noch  die  8alze  verschiedener 
fliichtiger  8ftaren  enth&lt;  das  Natronsalz  der  einen  8&are  bildet  ein  perlmatter- 
glftnzendes  Falver;  eine  zweite  8ftare  hat  die  Zasammensetzong  der  Bemsteins&ore 
GgHsOe,  scheint  aber  nicht  damit  identisch  zu  sein.  Der  Olartige  K5rper  giebt  bei 
ft^tionirter  Destination  etwas  Ghloroform,  haaptsachlioh  aber  ein  bei  190^  sie- 
dendes  and  ein  wenig  iiber  200^  siedendes  Oel,  letzteres  hanptsftchlich  identisch  mit 
dem  aas  freier  Gitronsftare  erhaltenen  Oel.  Das  bei  190^  siedende  farbloee  Oel  hat 
einen  stechenden  Gerach  wie  Senf51,  sein  specifisches  (Jewicht  =  1,66;  nach 
Laurent  =:  G5GI0O2;  nach  8t&deler^)  ist  es  Pentachloraoeton  fOsHOlsO, 
s.Bd.I,  8.37);  nach  Gloez^)  Pentachloressigform ester  (GsHGlsOj),  welcher 
bei  der  Zersetzung  mit  alkoholischer  Kalilauge  Dichloreesigsftore  giebt. 

8)  Phosphorozychlorid  zersetzt  beim  Erhitzen  Gitron^ore  and  bildet 
einen  KOrper,  der  die  Beaction  der  Gerbs&ure  giebt  ^. 

9)  Phosphorperchlorid  zersetzt  beimErw&rmen  die Gitronsaore ;  ee  bildet 
sich  eine  rothe  nach  dem  Erkalten  krystallinische  Masse;  Bchwefalkohlenstoff  Ifiet 
die  roth  gef&rbte  Mutterlauge,  wfthrend  eine  farblose  Krystallmasse  zorackbleibt. 
Die  Mutterlauge  enthalt  Gitronylchlorid  GeH5Gls04  oder  wenn  stftrker  erhitst 
nur  Aconitylchlorid  G^HaGlnOs.  Die  Krystalhnasse  enth&lt  Oxychlorci tron- 
s&ure,  wahrscheinlich  G^HsGI^Oq;  sie  zerfliesst  an  der  Loft  onter  Bildung  von 
Gitronsfture  und  Salzsfture,  auch  Wasser  wirkt  im  Luftstrom  energisch  zersetzend 
unter  Bildang  von  Salzs&ure;  anf  100^  erhitzt  verliert  die  Oxychlorcitronzaore 
alles  Ghlor,  der  Biickstand  enth&lt  dazm  Aconits&ure;  Ammoniak  und  Anilin  wir- 
ken  sehr  energisch  auf  Oxychlorcitrons&ure  ein  unter  welt  gehender  Zersetzung  ^. 

10)  Salzs&ure  zersetzt  Gitrons&ure  erst  in  der  Wftrme^);  es  bildet  sich  za- 
erst  eine  syrupartige  8&ure,  welche  vielleicht  Gitrons&ureanhydrid  enth&lt^). 
Nach  Franchimont*)  bildet  sich  hierbei  eine  syrupartige  unreine  Dioitron- 
s&ure.  Beim  Erhitzen  auf  140<>  bis  150^  bildet  sich  Aconits&ure »)  (GeH^Oe); 
beim  st&rkeren  Erhitzen  auf  190<^  bis  200<>  entsteht  nach  Hergt'^)  Dicons&ure 
(s.  unten)  GgH^o^e  n^hen  2  At.  Kohlens&ure,  1  At.  Kohlenoxyd  und  3  At.  Wasser. 

11)  Brom  Mirkt  selbst  bei  100^  oder  ImLicht  kaum  auf  freie Gitrons&ure  ein; 
auf  eine  concentrirte  Ldsang  von  citronsaurem  Alkali  wirkt  es  dagegen  heftig  ein; 
es  entwickelt  sich  reichlich  Kohlens&ure,  und  nach  dem  Neutralisiren  mit  Alkali 
scheidet  sich  ein  Oel  ab,  welches  Bromoform,  Bromoxaform  und  einen  dritten  nicht 
n&her  unter suchten  Kdrper  enth&lt.  Das  Bromoxaform  G3HB5OS  nachGahours^ 
ist  nach  Grimaux^  Pentabromaceton  G3 H Br5 O ;  Bromoxaform  krystallisirt  in 
weissen,  bei  75®  schmelzenden  Nadeln,  welche  beim  Erhitzen  mit  Kali  Bromoform 
und  oxalsaures  8alz  geben  sollen. 

12)  Mit  Bromwassers  toff  s&ure  (8iedepunkt  126®)  einige  8tunden  erhitzt, 
geht  Gitrons&ure  in  Aconits&ure  uber. 

13)  Jods&ure  oxydirt  Gitrons&ure  erst  naeh  l&ngerem  Kochen*^). 

14)  Ueber  dieWirkung  von  Natrium  auf  Gitrons&ure  sind  die  widersprechend- 
fiten  Aiigaben  gemacht.  ^Bei  Einwirkung  von  3  Mol.  Natrium  in  8tficken  auf 
1  Mol.  in  absolutem  Alkohol  oder  Aether  geldster  Gitrons&ure  bildet  sich  nach 
K&mmerer  Hydrocitrons&ure'^)  G^TcLi^Oij^  welche  dnrch  Zersetzung  des 
Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoff  und  AMampfen  als  eine  z&he  allm&lig  krystal- 

*)  Dt.  chem.  Qes.  1874,  S.  216. 
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liniflch  werdende  Masse  erhalten  wild.   Die  Siure  ist  in  Wasser  loslich,  in  Alkohol    ' 
njd  Aether  unloslich;  sie  schmilzt  bei  100^,   erstarrt  beim  Stehen,  zerfliesst  dann 
aber  an  der  Luft.    Bei  der  trocknen  Destination  wird  sie  zersetzt;   es  bildet  sich 
eine  Brenzsfture,  deren  Kalisalz  zerfliessHch  ist  und  die  Losungen  von  Chlorbarium 
mid  Bleiacetat  fallt ;  das  Bleisalz  schmilzt  irnter  Wasser. 

Die  Hydrocitronsaure  ist  dreibasisch;  das  Bleisalz  (Cg  H.  O,)^ .  Pb*  ist  ein 
amorpher  Niederscblag,  der  in  Wasser  und  BssigsSure  unlSslich  ist,  und  beim  Er- 
wannen  krystallimsch  wird.  Barytsalz  (C.H^Oy),,  .Bag  +  5HaO  und  Kalksalz  (ein 
sandiges  weisses  Pulver  (C«  H,  07)2 .  Gag  +  14HaO  (na<jh  friiherer  Angabe  6h1o) 
smd  durch  Fallen  des  Alkalisalzes  als  weisse  amoi-pbe  Niederschlage  erhalten^as 
Natronsalz  CeH^O^.Nag  -f  51/3 HaO  krystaUisirt  in  rhombischen  Saulen.  'Das 
Silbersalz  Cg  H7  O7  .  Agg  ist  amorph,  schmilzt  beim  Erhitzen  unter  Wasser,  ist  leicht 
reducirbar.  Hydrocitronsaures  AlkaU  fallt  Kupfersalz  blassgriin,  Eisenchlorid  heU- 
gelb,  Zmksalz  weiss.  Nach  Clau8«)  wirkt  Natriumamalgam  auf  alkoholische 
Citronsaure  nicht  verandemd  ein. 

Beim  Behandehi  von  Citronsaure  in  schwach  saurer  L6sung  mit  Natrium- 
amalgani  wUl  BochlederW)  eine  Isocitronsaure  erhalten  haben:  Kam- 
merer •^  fand  hierbei  nur  unveranderte  Citronsaure. 

Beim  Schmelzen  von  Citronsaure  mit  Kalihydrat  bildet  sich  1  At  Oxalsaure 
(CaHaOJ  und  2  At.  Bssigsaure  {2  02^^0^)  (Lie big). 

15)  Eine  wasserige  liSsimg  von  Citronsaure  schimmelt  bald  an  der  Luft.  Fer- 
mente  bewirken  leicht  Gahnmg.  Auf  Zusatz  von  Mandelkleie  zu  gelostem  citron- 
sauren  Kali  bUdet  sich  kohlensaures  AlkaH  ^).  Gelostes  Kalksalz  mit  Fermenten 
versetzt,  oder  roher  Citronsaft  mit  Kreide  gesattigt  gahrt  bei  30^  bis  35®  leicht,  es 
bildet  sich  Kohlensaure  und  Wasserstoffgas  neben  Buttersaurem  und  essigsaurem 
Kalk'»).  Beim  Gahren  von  Citronsaure  oder  dessen  Salz  mit  Kase  oder  unge- 
kochtem  faulen  Fleisch  bildet  sich  neben  Kohlensaure  Buttersaure  und  ein  eigen- 
thnmlichriechenderK5rper;  beim  Gahren  von  Kalksalz  nach  Zusatz  von  faulemge- 
kochten  Fleisch  bildet  sich  neben  Buttersaure  etwas  Bemsteinsaure  *®).  Eine 
liSsung  von  Citronsaure  mit  tiberschussiger  Kreide ,  und  dann  mit  Kase  versetzt, 
bildet  Kohlensaure  und  Wasserstoff  und  eine  fliichtige  Fettsaure  CgHjoO^,  ob  ein 
Gemenge  oder  eine  eigenthumliche  Verbindung  ist  nicht  festgestellt  *®J. 

Zur  Erkennung  von  Citronsaure  in  Fruchtsaffcen  und  zur  Trennung 
von  anderen  Sauren,  besonders  Weinsaure,  Aepfelsaure,  sind  verschiedene 
Methoden  angegeben.  Kramer**)  scheidet  zuerst  Eisen  und  Kalk  durch  kohlen- 
saures Ammoniak  ab,  neutralisirt  das  Filtrat,  versetzt  dann  mit  iiberschiissigem 
essigsanren  Baryt  und  digerirt  das  Gemenge  langere  Zeit  im  Wasserbade,  wo  der 
anfeings  voluminSse  Niederscblag  dicht  und  krystallinisch  wird,  und  die  Zusammen- 
setzung  (CeH507)a.Bag  -f-  3V2H2O  hat.  War  dieLSsimg  sehr  verdunnt,  so  schei- 
det sich  ein  nadelformiges  Barytsalz  (C8H507)a .  Bag  +  5  HgO  ab.  In  lOGr  Losung, 
welche  10  Milligr.  Citronsaure  enthielten,  wurde  auf  diese  Weise  noch  ein  sehr 
reichlicher  Niederscblag  erhalten. 

Creuse*^)  vftrsetzt  zur  Bestimmung  der  Citronsaure  die  neutrale  Flussigkeit 
mit  essigsaurem  Baryt,  setzt  dann  das  doppelte  Volumen  der  Flussigkeit  von 
95proc.  Alkohol  zu,  worauf  nach  24  Stunden  sich  der  citronsaure  Baryt  vollstandig 
abgesetzt  hat 

Fleischer *3)  fQH^  ^^n  m5glichst  klaren  Fruchtsafb  mit  essigsaurem  Blei; 
der  Niederscblag,  welcher  Weinsaure,  Citronsaure,  Aepfelsaure,  Phosphorsaure, 
Oxalsaure,  FarbstofT,  Schleim  u.  s.  w.  enthait,  wird  mit  Ammoniak  ubergossen  und 
das  Filtrat  mit  etwsks  Schwefelammonium  versetzt,  wo  das  Schwefelblei  den  Farb- 
stoff  mitnlmmt;  aus  dem  Filtrat  wird  durch  essigsaures  Kali  die  Weinsaure  ge- 
^llt;  die  Losung  mit  Chlorcalcium ,  etwas  Ammoniak  und  Alkohol  versetzt;  der 
Kiederschlag  enthait  nun  citronsaures  und  apfelsaures  Salz;  durch  Auswaschen 
mit  kochendem  Kalkwasser  wird  das  letztere  entfernt,  wonach  reiner  citronsaurer 
Kalk  zurtickbleibt. 

Nitrocitronsaure*) 

G0H7(NOg)O7  bildet  sich  beim  Losen  von  trockner  Citronsaure  in  einem  Gemenge 
von  1  Thl.  concentrirter  Salpetersaure  und  2  Thin.  Schwefelsaurehydi-at ;  aus  der 
concentrirten  LSsung  scheidet  sich  einTheil  der  Nitrosaure  krystaUisirt  ab;  durch 
Nentralisiren  der  Losung  mit  Baryt,  TJmsetzung  des  Barytsalzes  mit  kohlensaurem 
Natron  und  Fallen  des  Natronsalzes  mit  Bleiessig  wird  reines  Bleisalz,  und  daraus 
durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  und  Yerdampfen  des  Filtrats  im  Vacuum 
reine  Nitrocitronsaure  erhalten.     Die  Saure   ist  krystallisirbar ,  in  alien  Yerhalt- 

♦)  Champion  et  Pellat,  Bull.  soc.  chim.  [3]  24,  p.  448;  Dt  chem.Ges.  1875,  S.  1471. 
HaudwOrterbnch  der  Cbemie.    Bd.  II.  47 


738  Citronsaure. 

nissen  in  Wasser  and  Alkohol  Idslich,  in  Aether  ist  sie  onldsUch ;  das  Kali-  and  Natroor 
salz  sind  krystallisirbar  and  in  Wasser  IGslich;  das  Barytsalz  [C7H4(N03)07]2-Bas 
ist  onloslich;  das  gef&Ute  Bleisalz  =  [G7  H4  (K  Og)  Ofjg .  Fb,.  Bei  Einwirkang  Ton 
Salzsauregas  auf  die  alkoholische  L5sang  der  Saore  b&det  sich  ein  Aether. 

Monochlorcitronsaare 

GeHyClOf  ist  noch  nicht  direct  aas  Citrons&ore,  sondem  nor  aus  Aconitsaure 
durch  Einwirkang  von  anterchloriger  8&are  in  wasseriger  Ldsong  ^)  erhalten ;  sie 
ist  in  Wasser  and  Aether  Idslich,  nicht  krystallisirbar,  daher  noch  nicht  rein  dar- 
gestellt;  sie  zersetzt  sich  sehr  leicht,  beim  Erhitzen  mit  "^^sser  bildet  sich  Oxy- 
citronsaare  and  Ghlorwasserstoff;  die  mit  kohlensaorem  Kali  oder  Baryt  nea- 
tralisirte  Losang  scheidet  beim  Eindampfen  Chlormetall  ab.  Bei  der  Beduction 
der  unreinen  (Aconitsanre  haltenden)  Honochlorcitronsaare  mit  Zink  and  Saure 
giebt  eine  krystallisirbare  Sftare,  welche  Citronsaare  oder  eine  ihr  sehr  ahnliche 
isomere  Sanre  enthftlt**), 

Oxycitronsftare 

GgHgOg,  aus  der  MonochlorcitronsHare  von  Fawolleck*^)  dargestellt,  bildet  im 
Yacaum  yerdampft  eine  gelbliche  Masse,  an  der  Luft  zerfli^iBlich,  in  Wasser, 
Alkohol  and  Aether  in  jedem  Verh&ltniss  loslich;  sie  ist  eine  vierbasische  Sanre 
and  bildet  haaptsachlich  viermetallische  and  dreimetallische,  aach  wohl  zwei-  und 
einmetallische  Salze. 

Bariamsalz  (GeH50g)2.Ba3-f-5H2  0  bildet  sich  beim Neatralisiren  derSaare 
mit  Baryt  oder  darch  Zersetzen  des  Natriumsalzes  mit  Ghlorbariam.  £s  ist  ein 
amorphes  weisses  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  mit  Wasser  k5mig  and  dicht,  aber 
nicht  krystallinisch  wird;  es  ist  in  Wasser  sehrschwer,  inEssigsaare  leicht  Idslich; 
es  verliert  das  Krystallwasser  erst  dber  200^  and  zersetzt  sich  noch  nicht  bei  260^. 

Gadmiamsalz  GeH^Og.Gd^  -|-  SH^O.  Darch  Zersetzang  des  Natron- 
salzes  mit  Gadmiamsal&t;  es  ist  sehr  wenig  loslich  in  Wasser,  beim  Erhitzen  da- 
mit  wird  es  krystallinisch,  besonders  rasch  beim  Erhitzen  aaf  130^;  die  mikro- 
skopischen  Krystalle  sind  darchsichtige  rhombische  Tafeln;  es  lost  sich  auch  in 
yerdiinnter  Essigsaare  weni^;  bei  210^  bis  220^  getrocknet  wird  es  wasserfrei. 

Galciumsalz  (GeHi^Og^s-Gag  -|~  ^^^  vnrd  darch  Neutralisation  der  Sanre 
mltKalkmilch  als  volaminOser  amorpher  Niederschlag  erhalten,  der  beim  l&ngeren 
Erhitzen  mit  Wasser  dicht  and  krystallinisch  wird.  Das  Salz  ist  in  Wasser 
schwer  Idslich;  es  Idst  sich  in  aberschiissiger  Oxycitronsllare  und  auch  in  Yer> 
diinnter  Essigsfture;  es  wird  erst  bei  210®  wasserfrei. 

Kaliamsalze.  Das  neu^ale  wie  die  sauren  Salze  krystallisiren  nicht;  sie 
trocknen  dber  Schwefelsaure  zu  einer  sprdden  Masse  ein. 

Kupfersalz  GQH408.Ga2  +-  SHjO  wird  durch  Alkohol  aus  der  wftsserigen 
Ldsung  als  blass  grdnblaues  Pulver  gefailt;  es  ist  lOslich  in  Wasser,  die  wftsseiige 
Ldsung  trocknet  beim  Eindampfen  zu  einer  sproden,  leicht  zerreiblichen  Masse  ein. 
Das  krystallisirte  Salz  wird  bei  130®  mistforbig;  bei  150®  getrocknet  ist  es  wasser- 
frei; bei  nahe  170®  verpufft  es. 

Natriumsalze  verhalten  sich  wie  die^ Kalisalze. 

Zinksalz  bildet  sich  beim  Losen  von' Zink  in  der  wHsserigeu  Sanre,  sowie 
beim  Erhitzen  der  gel5steu  S&nre  mit  essigsaorem  Zink,  wobei  es  sich  als  flockiger, 
spftter  kdmiger  Niederschlag  abscheidet. 

Bleisalz  ist  ein  schwer  Idslicher  weisser,  nach  langerem  Erhitzen  mit  Wasser 
kdmlger  Niederschlag. 

Kali-  and  Natronsalz  geben  mit  Silber-  and  Quecksilbersalzen  weisse  Nie- 
derschlage,  die  sich  langsam  in  der  K&lte,  raecher  beim  Erhitzen  unter  Beduction 
der  Metalle  zersetzen. 

Die  Aethylverbindung  bildet  sich  bei  Einwirkang  von  Salzsfturegas  auf 
die  alkoholische  Lbsung  der  Oxycitrons&nre.  Der  Aether  ist  eine  geruchlose  bittei^ 
schmeckende  51ige  Elussigkeit,  die  sich  nicht  ohne  Zersetzung  destillii^n  lasst. 

Diconsaure  ") 
PqHioO*  =  G7H7  0(OH)(GOOH)a,  durch  Erhitzen  von  Citrons&ure  mit  Salzs&are 
(s.  oben)  erhalten;  sie  bildet  ferblose  monokline  KrystaUe,  ist  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  leicht  ISslich,  schmilzt  bei  nahe  200®  unter  schwacher  Br&unung,  fangt 
aber  schon  bei  190®  an  zu  eublimiren.  Sie  reagirt  stark  saner  und  zersetzt  die 
Garbonatej  die  freie  Sfture  fallt  nur  Zinnchlorur;  diconsaure  Alkalleu  fallen  auch 
Eisenchlond  und  Bleiessig.    Die  diconsauren  Salze  sind  =  G^HgOe  .  Mo. 

Ammoniumsalz  O^HeOe  .(NH4)2  bildet  nach  dem  Verdampfen  im  Vacuum 
erne  wachsglftnzende  Masse,  an  feuchter  Luft  zerfliesseud. 
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BariumsalE  CgHgOg.Ba  +  iVjHaO  bOdet Kry8tiiUkru8t«n,  die  Bichleiohter 
in  kaltem  als  in  heiasem  Wasser  Idsen. 

Dae  saure  Salz  (09H9  0e)2.Ba  iat  eine  amorphe  glasartige  leicht  Idsliche 
Masse. 

Bleisalz.  Das  neutrale  Balz  ist  Idslich;  das  basische  Salz  wird  als  flockiger 
Niederschlag  erhalten. 

C  a  1  c  i  u  m  8  a  1  z  Cg  Hg  Og  .  Oa  -f  Ha  O  ist  krystaUinisch,  in  kaltem  Wasser  leichter 
Idslich  als  in  heissem.  * 

K  a  1  i  a  m  s  a  1  z  G,  Hg  O^  .  K^  ist  sehr  zerfliesslich. 

Magnesiunisalz  C^HgOe^Mg  -|-  6  HaO  bildet  leicht  losliche  Krystall- 
kmsten. 

Mangansalz  CgH8  0c.Mn4-  SHgO  bildet  tafelfdrmige  luftbestandige  Kry- 
stalle. 

Kobaltsalz  CftHgOg.Co  +  eHgO  bildet  tafelf<5rniige  rothe  Krystalle,  die 
beim  Trocknen  blaa  werden. 

Kupfersalz  CgHgOe.Cu  -f-  3HgO  wird  beim  Verdunsten  in  harten  blau- 
griinen,  in  Wasser  unldslichen  Krystallen  erhalten. 

N  i  c  k  e  1 8  a  1  z  Cq  Hg  Og  .  Ni  +  6  Hg  O ;  meergriine  Kry8tallkm8ten. 

Zinksalz  GgHgOe.Zn  4-  CHjO  bildet  monokline  farblose  Tafeln. 

Basisohes  Zinnsalz  (G9Hg07)Sn  -f-  ^^^O  wird  durch  Fallen  mit  Zinn- 
chlorur  als  weisser  gelatindser  Niederochlag  erhalten. 

I>icon8&nre-Aethylather  GgHgOg  .(GaHsJg,  durch  Einwirkung  von  Al- 
kohol  nnd  Salzsfture  erhalten,  bildet  ein  farbloses  Oel,  welches  sich  bei  der  Destil- 
lation  zersetzt.  Fg. 

Citronafttire- Aether.  Yon  den  Gitronsftnre-E stern  sind  folgende  dar- 
gesteUt.  Tri&thylftther  1)  OeH507(C2H5)3  wird  erhalten  durch  Erhitzen  von 
9  Thin.  Gitronsfture  mit  einem  Gemenge  von  11  Thin.  Alkohol  von  0,8 14  und 
5  Schwefelsfture ;  sobald  Aethyl&ther  zu  destilliren  anfangt,  wird  der  Buckstand 
mit  Wasser  gemischt,  wodurch  Gitron&ther  8ich  abscheidet.  Oder  man  s&ttigt  die 
Ldsung  der  Saure  in  starkem  Alkohol  mit  Balzsauregas ,  digerirt  einige  Zeit  in 
geliuder  Wftrme,  lllsst  dann  die  uberschussige  Salzsiiure  bei  geUnder  W^rme  ver- 
dunsten, neutralisirt  dann  die  Fliissigkeit  mit  gepulvert«m  Natroncarbonat  und 
schuttelt  die  Flus8igkeit  mit  Aether  aus,  worauf  beim  Yerdampfen  Gitronllther 
bleibt  ^).  Dieser  Aether  bildet  eine  olartige  gelbliche  Fliissigkeit,  schwach  nach 
Olivendl  riechend,  bitter  schmeckend,  von  1,142  specif.  Gewicht  bei  21^  er  ist 
etwas  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  lo8lich;  er  siedet  bei  283^  unter 
theilweiser  Zersetzung;  das  Destillat  enthalt  hauptsfichlich  Aether  von  Aconitsfture 
und  Citraconi&nre. 

Ber  GitronHther  wird  durch  Ghlor  und  Brom  schwierig  zersetzt,  Jod  scheint 
sich  damit  zu  verbinden;  Bchwefelsaure  I58t  den  Aether  in  der  Kalte  ohne  Zer- 
setzung. Bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam  auf  Aether  bef  Gegenwart  von 
wenig  Wasser  wird  ein  Theil  zersetzt,  es  bildet  sich  ausser  citraconsaurem,  auch 
mono&thylcitronsaures  und  di&thylcitronsaures  Salz  (Glaus*). 

Burch  Einwirkung  von  Ammoniak  wird  der  Gitronsfture-Aether  zersetzt.  Nach 
I)  em  on  de  sir  soil  sich  hierbei  Gitramid  bilden.  Beim  Erhitzen  des  Aethers  mit 
alkoholischem  Ammoniak  in  zugeschmolzenen  Bohren  auf  75^  bis  110^  bildet  sich 
nach  Sandarinaki^)  Gitramethan  GeHg(G2H50)04  .  (NH^)^,  ein  dunkelgrunes 
Pulver,  Idslich  in  Wasser  und  Alkohol,  unloslich  in  Aether  ^). 

Bei  monatelanger  Einwirkung  von  alkoholischem  Ammoniak  auf  Oitronsfiure- 
ather  bei  gewdhnlicher  Temperatur  und  bei  Abschluss  von  Luft  scheiden  sich 
Krystalle  ab  eines  Triamids'O  der  Amidocitronsaure  =  GQHiaN40s  =  GeHgNOg . 
NgHe. 

Anilin  zersetzt  den  GitronslUire-Aether  unter  Bildung  von  Anihd. 

Beim  Erhitzen  des  Aethers  mit  2  Mol.  Ghloracetyl  auf  100°  bildet  sich  Acetyl - 
Citron&ther  Gi4H2208=G6H4(GaH80)07.(GaH5)8,  ein  gelbliches  Oel,  wenig  in  kochen- 
dem  Wasser,  leicht  in  Alkohol  oder  Aether  16sUch,  destillirt  bei  2880  ^nter  theil- 
weiser  Zersetzung^);  mit  Kalilauge  gekooht  bildet  sich  Alkohol,  Essigsaure  und 
Oitrons&ure. 


GitTonsSure-Aether:  ^)  MaUguti,  Ann.  Gh.  Phsrm.  21,  S.  267;  Pebal,  Ebend.  96, 
S.  68.  —  *)  Demondesir,  Compt.  rend.  35,  p.  227;  Ann.  Gh.  Pharm.  80,  S.  302; 
Glaus,  Dt.  chem.  Oca.  1875,  S.  867.  —  ^)  Sandarinaki,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  1100. 

—  *)  WislicenuB,  Ann.  Gb.  Pharm.  129,  S.  192.  —  *)  Brenulin,  Ebend.  91,  S.  318. 

—  •)  St-Errc,  Gompt.rend. j2J,p.  1441.  —  "O  Kammerer,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.736. 

—  8)  Ebcud.  S.  738. 
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Aethylcitrons&uren  bilden  sich  neben  dem  neatralen  Aether  bei  Einwir- 
kung  von  8alz8auregas  auf  die  alkoholiscUe  Ldsung  von  Oitrons&ure  and  bei  Zer- 
setzung  von  Oitrons&ure  -  Aether  mit  Natriamamalgam  bei  Gegenwart  von  Waeser 
(Clau8^. 

Monoathylcitronsaure  erhalt  Kreitmaier^  dorch  Erhitzen  von  Citron- 
saure  mit  Essigs&ureathylather ;  beim  B&ttigen  der  sauren  FluBsigkeit  mit  Natron- 
carbonat  wird  sehr  bygroskopiaches  leicht  zerfliessliches  Natronsalz  CgHgOy .  C2H5 .  Ka^ 
erhalten.  ^ 

Kach  Clans ^)  krystallisirt  die  Monoathylcitrons&nre  in  feinen  Nadeln,  die 
sich  in  Wasser,  Alkohol  nnd  Aether  leicht  15sen.  Das  Baryt-  und  Bleisalz  slnd 
krystallisirbar  leicht  loslich  in  Wasser;  das  Natronsalz  CeH5  07  .  C2H5  .  Na^  kry- 
stallisirt in  durchsichtigen  Prismen,  die  an  der  Loft  zerfliessen.  Das  Silbersalz 
G0H5O7  .  CsHs  .  Ag2  krystaUisirt  in  farblosen  rhombischen  Tafeln,  ist  wenig  in 
kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser  15slich;  bei  anhaltendem  Kochen  mit  Wasser 
wird  es  reducirt.  Die  Baize  geben  beim  Kochen  mit  wasserigem  Alkali  citron- 
saures  Salz  und  Alkohol. 

Di&thercitrons&ure  ist  schwierig  ki'ystallisirbar ;  Baryt-  and  Bleisalz  sind 
amorphe  leicht  losliche  Massen;  das  Natronsalz  C0H5O7  .  (CjHsJg  .  Na  ist  auch  in 
absolutem  Alkohol  sehr  leicht  loslich,  und  zerfliesst  an  der  Luft.  Beim  Kochen 
mit  Alkali  zerfallt  die  B&ure  leicht  in  Citronsaure  und  Alkohol  (Glaus  ^). 

Amylcitronsclure^)  0]iHi8O7  =  CeHgOj  .  C5HJ2  hildet  sich  bjeim  l&n^^eren 
Erhitzen  von  210  Saure  mit  88  Thhi.  Amylalkohol  auf  120^;  es  ist  ein  dicker 
Byrup,  aus  welchem  die  Amylcitronsaure  sich  in  Warzen  abscheidet  Der  Syrup 
mischt  sich  in  jedem  Yerh&ltniss  mit  Wasser,   lost   sich   leicht  in   Alkohol   nnd 

Aether  und  bildet  zweimetallische  (Ci^H^gOy .  Mo)  und  einmetallische  (OnHi^jOf  .  M) 
Salze.  Das  Ammoniumsalz  GxiHi^Oy  .  (NHJs  krystallisirt  in  Nadeln,  ist  leicht 
in  Wasser,  nicht  in  absolutem  Alkohol  Idslich.  Beim  Fallen  der  Losung  mit  Blei- 
zucker  fftllt  baaisches  Bleisalz  nieder.  Das  Calciumsalz  (G]iHi707)2 .  Ga  krystal- 
lisirt aus  der  kochenden  w&sserigen  Ldsung.  Das  Kaliumsalz  G11H27O  .  K  kry- 
stallisirt aus  der  concentrirten  w&sserigen  Losung  auf  Zusatz  von  Alkohol.  Das 
Natriumsalz  G11H17O  .  Na  bildet  atlasgl&nzende  Krystallnadeln.  Das  Silber- 
salz  krystallisirt  schwierig. 

Aethylamylcitrons&ure  Gi3H22O7=CQHeO7.G2H5.05Hii  bildet  sich  bei  Ein- 
wirkung  von  Salzsauregas  auf  eine  alkoholische  Losung  von  Amylcitronsaure;  elne 
bittere  schwach  saure  Fliissigkeit^). 

Methylftther  G9H14O7  =  GeH507(GH8)s  bildet  sich  beim S^ttigeu der Ldsong 
von  Gitronsaure  in  Holzgeist  mit  Balzsauregas  und  Destilliren  der  Flusaigkeit;  aus 
der  bei  90^  destillirenden  gelben  Fliissigkeit  krystallisirt  Trimethylaiher  in  blatte- 
rigen  Krystallen  ^).  Neben  dem  neutralen  Methyl&ther  sollen  sich  hierbei  auch 
Monomethyl-  CeHe07(GH8)2  und  Dimethylcitronsaure*)  C«H707.(CH3)2 
bilden;  das  Kalksalz  der  ersteren  ist  in  Wasser  und  Alkohol  15slich,  das  der  letz- 
teren  15st  sich  in  Wasser  aber  nicht  in  Alkohol^).  Fg. 

Citronsfture- Amide.  Yon  den  Amiden  der  Ammoniaksalze  ist  wenig  bekannt. 

Citramid^),   Gitronamid.     Das  primare  Amid  der  Gitrousfiure  C^HuNsO^ 

Oder  (GeH504)H^Ns  bildet  sich  durch  Zersetzung  der  Aethyl-  oder  Methylverbin- 
dung  durch  Einwirkung  von  alkoholischem  Ammoniak;  es  ist  weiss  krystallisirbar, 
wenig  in  Wasser  15slich. 

Citranilid^),  Gitromonanilid,  Phenylcitramid,  GitrodianilsHure- 
Anilid  G24H25N8O4  =  GgHgO^  .  (OeH6)3HgN3  d.  i.  Gitramid,  in  welchem  3  At.  H 
durch  3  At.  G^Hs  vertreten  sind.  Es  enth&lt  die  Elemente  von  neutralem  Anilin- 
salz  minus  Wasser:  GeHgO^  +  (C8H7N)8  —  SHjO  oder  von  citrodiauilsaurem 
Anilin  (C18H18N2O5  .  G6H7N)  —  H2O.  Es  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  citro- 
diauilsaurem Anilin  sowie  von  Gitronensaure  mit  etwas  tiberschiissigem  Anilin  auf 
140<>  bis  150®,  so  lange  noch  Wasser  entweicht.  Der  braunrothe  glaisige  Buckstand 
wird  mit  Wasser  atisgekocht  und  das  hierbei  bleibende  gelbe  Ptdver  in  kochendem 
Alkohol  gel5st  und  durch  Umkrystallisiren  und  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt. 
Das  Anilin  bildet  sich  auch  aus  dtrodianilsaurem  Anilin  (GigHigNsOg  .  GeH7N) 
beim  Erhitzen  unter  Verlust  von  Wasser  (H2O)  (s.  unten).  Aus  der  Losung  kry- 
stallisirt Gitrodianil  in  sechsseitigen  Krystallblftttchen,  wahrend  Gitranilid  in  feinen 


Citroiuaiure-Amide:    i)  Gompt.  rend.  33,  p.  227.   —   2)  Pebal,  Ann.  Gh.  Pharm.  82, 
S.  85;  98,  S.  67.  #  ,  , 
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Prismen  krystalUsirt.  Das  eratere  wird  dnrch  kochendes  Alkali  geldst  und  der 
Biickstand  aus  Alkohol  umkrystalliairt.  Das  Citranilid  krystallieirt  beim  freiwilli- 
gen  Yerdunsten  der  alkoholischen  LOBtmg  in  perlmatterglanzenden  der  Lftnge  nach 
gestreilten  Prismen.  Es  ist  schwer  loslich  in  Wasser,  ziemlich  schwer  loslich  in 
Alkohol.  Beim  Kochen  mit  Ammoniak  oder  mit  Kalilaiige  von  1,27  wird  es  nicht 
verandert.  Beim  Erhitzen  mit  Ammoniak  in  einer  Rohre  auf  165®  bildet  es  Citro- 
dianilsftnre.  Der  Darstellung  nach  aus  citrodianilsanrem  Anilin  (s.  oben),  wie  der 
Umwandlung  nach  ist  das  Citranilid  das  Anilid  der  Citrodianils&ure. 

Citrodtantl,  Citranilimid,  Phenylcitrimid,  Citranilanilid  CigHjeNaO^ 
=  (CgHgO^) .  (CgH5)2  •  HNo.  Es  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  saurem  citronsauren 
Anilin  fCeHgOy  .  (CgHyN)^  —  SHaO],  sowie  beim  Erhitzen  von  Citranilsaure  mit 
Anilin  (s.  unten)  and  beim  Erhitzen  von  Citrodianils&ure. 

Es  krystallisirt  in  farblosen  sechsseitigen  Tafeln  und  in  vierseitigen  Nadeln 
welche  letzteren  iiber  Schwefelsaure  verwittem.  Es  ist  schwer  ISslich  in  "Wasser, 
leicht  Idslich  in  kochendem  "Weingeist.  Durch  Ifingeres  Kochen  mit  concentrirtem 
Ammoniak  bildet  sich  Citranilsaure. 

Citrantlsdure,  Oitromonanilidsaure,  Phenylcitraminsaure  C,aH„NO< 

III  I  li      11  6 

=  (C^H504(CgH5)NOH  bildet  sich  beim  Erhitzen  des  dreifach - sauren  Anilin- 
citrats  rCgH8  07(CgH7N)  —  2H2O].  Es  wird  durch  Erhitzen  des  sauren  Salzes 
auf  140*^  bis  150^  erhalten,  so  lange  sich  Wasserdampfe  entwickeln;  der  Ruckstand 
lost  sich  leicht  in  Wasser,  er  wird  durch  Umkrystallisiren  unter  Anwendung  von 
Thierkohle  gereinigt.  Es  krystallisirt  in  K5mem  oder  warzenfurmigen  Massen, 
reagirt  sauer,  lost  sich  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol.  Mit  Phosphorperchlorid 
behandelt  giebt  es  reichlich  Salzsaure  und  bildet  neben  Phosphoroxychlorid  das 
Chlorid  von  Aconitanil  CijHgNOs  .  CI,  welches  mit  Wasser  behandelt  Salzsaure 
and  Aconitanilsaure  giebt. 

Citranilsaures  Silber  CJ2H10NO5  .  Ag  bildet  sich  durch  F&llen  des  Am- 
moniaksahEes  in  alkoholischer  Losung  mit  Silbernitrat  als  weisserNiederschlag;  aus 
der  davon  abfiltrirten  Fliissigkeit  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  das  Bilbersalz 
C12H20NO5  .  Ag  in  krystallinischen  Kugelchen  ab.  Beim  F&llen  der  wasserigen 
LiOHung  des  citranilsauren  Ammoniaks  fkllt  ein  weisser  k^iger  Niederschlag,  der 
die  Zusammeusetzung  C^a^ii^^s  •  '^Si  ^a^* 

Das  Anilinsalz  der  Citranilsfture  C12H11NO5  .  CgHyN  bildet  kugelfor- 
mige  in  Alkohol  15sliche  Drusen,  und  bildet  beim  Erhitzen  unter  Yerlust  von  1  H2O 
Citrodianil  (C^g  ^le  ^2  ^4) »  welches  sich  daher  wie  das  Anilid  der  Citranilsaure 
verh&lt. 

Citrodianilaaure,  Diphenylcitroaminsfture  CigH^gKaOs 

=  (CeH504)  (CqHs  .  NH)2 .  OH  enthalt  die  Elemente  von  anderthalb  -  saurem  Anilin 
[CgHgOy  .  (C({H7K)2]  —  2H2O.  Das  Ammoniaksalz  dieser  Saure  bildet  sich,  wenn 
Citranilid  mit  Ammoniak  auf  165®  erhitzt  oder  wenn  Citrodianil  mit  concentrir- 
tem Ammoniak  zum  Sieden  erhitzt  wird.  Auf  Zusatz  von  Salzsfiure  scheidet  sich 
die  Citrodianils&ure  zum  Theil  sogleich  als  k&siger  Niederschlag,  zum  Theil  beim 
Stehen  krystallinisch  ab.  Aus  Alkohol  umkrystallisirt  bildet  sie  seidegl&nzende 
Nadeln;  sie  ist  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  leiclit  ISslich;  sie  schmilzt  bei  153® 
und  wird  unter  Wasserverlust  wieder  zu  Citrodianil.  Citrodianilsfture  reagirt 
Bauer  und  verbindet  sich  mit  Basen. 

Das  Barytsalz  (Cjg  H17  Ng  05)2  .  Ba  wird  durch  Fallen  des  Ammoniaksalzes  als 
weisser  Niederschlag  erhalten.  Ebenso  wird  das  Bilbersalz  CigHi7N2  05  .  Ag  dar- 
gestellt. 

Das  Anilinsalz  CigHigNaOg  .  CeH7N  krystallisirt  in  ftirblosen  Schuppen ;  beim 
Erhitzen  bijdet  es  Citranilid.  Fg* 

Citronsaiire  Salse,  Citrate.    Die  Citrons&nre  ist  eine  dreibasische  vierato- 

mige  Saure;  die  gewdhnlichen  Baize  sind  dreimetalliflche  CeH507  .  Mg,  zweimetal- 

lische  CeH507  .  H1M2  und  einmetallische  CaH507.H2M;  die  ersteren  als  neutrale, 
die  anderen  beiden  als  saure  Salze  (anderthalb-saures  und  dreifach-saure  Salze)  be- 
zeichnet.  Das  vierte  vertretbare  Wasserstoffatom  kann  auch  durch  Metalle  ver- 
treten  werden,  leichter  treten  jedoch  elektronegative  Badicale  an  seine  SteUe;  ed  sind 

nor  wenige  viermetallische  Salze  C0H4O7  .  M4  bekannt;  haofiger  bilden  sich  nach 

KEmmerer's  Angabe  Doppelsalze  von  vier-  und  dreimetallisohenSalzen0eH4O7.M4 

-f-  nCeH507  .  Mg.   Diese  Salze  sind  als  basische  Salze  bezeichnet.    Die  dreimetal 
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lischen  uud  viermetalJischeii  Salze  halten  oft  uoch  Wasser  Belb^t  bei  Tempera- 
turen  von  weit  fiber  lOO^  zoriick;  Berzelitts  nahm  daher  die  Salze  CeHsOT^.Hs 
far  wasserfreie  Citrate  ^   er  nahm  daher  das  ittomgewicht  nur  ein  Drittel  so  gross 

=  C2H2  02Vi  .  M  (nach  denaltereii  Aequivaleiitgewichten  in  doalistischer  SchreiV 
weise  =:  C^H^O^.MO^  unci  das  Hydrat  daher  C^H^O^  .  HO),  Er  nahm  an,  dass 
das  Wasser,  welches  die  Citrate  uber  100^  verliereu,  ein  Zersetzungsproduct  sei,  und 
dass  die  als   wasserfreie  Citrate  augenonimeneu  Salze  C^HgOy  .  M3  Gemenge  von 

2  At.  citronsaurem  Salz  (C4H4O5M2)  und  1  At.  aconitsaurem  Salz  (G^HOgM)  sind; 
es  ist  aber  nicht  gelungen  nachzuweisen,  dass  die  trocknen  Citrate  wirklicb  Aconit- 
saure  enthalten ;  andererseits  ist  es  auch  jetzt  allgemein  als  richtig  angenommen, 
dass  diese  Saure  dreibasiach  ist  und  nicht  einbasisch  ^)  ^).  Die  Citronsaure  flndet 
sich  in  vielen  Pflanzen  an  Basen  gebunden,  besonders  als  I^alisalz  oder  Kalksalz 
in  Aconitumarten,  im  Tabak,  im  Milchsaft  von  Lactuca-Arten,  in  Runkelriiben,  in 
den  Knollen  von  Kartoffeln,  von  Topinambur,  von  Dahlien,  in  Zwiebeln,  in  der 
grunen  Wallnussschale,  in  manchen  Friicbten  z.  B.  den  Stachelbeeren ,  im  spani- 
schen  Pfeffer,  von  Capsicum  annutim  u.  a.  m. 

Citronsaure  ist  eine  starke  Saare,  sie  s&ttigt  die  Basen  voUstandig,  sie  zersetzt 
die  kohlensauren  and  auch  die  essigsaureu  Salze,  sie  Idst  Eisen  and  Zink  nnter 
Wasserstoffentwiokelung. 

Die  neutralen  und  auch  die  sauren  Citrate  der  Alkalien  sind  in  Wasser  los- 
lich,  zum  Theil  leicht  loslich,  die  sauren  sind  auch  in  Alkohol  loslicb.  Die  neu- 
tralen Citrate  der  ErdalkalJen  sind  in  Wasser  schwer  Idslich  oder  uoldslich;  Citron- 
sliure  fallt  Barytwasser,  der  ilockige  amorphe  Niederschlag  wird  beim  Kochen  dicht 
krystallinisch ;  Kalkwasser  fUlIt  Citronsaure  beim  Kochen  voUstandig,  beim  Erkalten 
verschwindet  der  Niederschlag  zum  Theil  wieder;  bei  Gegenwart  von  Ammoniak- 
salz  findet  die  voUstandige  Abscheidung  vod  citronsaurem  Kalk  erst  nach  Znsslz 
von  Alkohol  statt  (Fleischer).  Die  citronsauren  Erdalkalien  entstehen  durch 
doppelte  Zersetzung  hauptsachlich  beim  Kochen;  Ueberschuss  des  einen  oder  des 
anderen  Fallungsmittels ,  besonders  von  citronsaurem  Alkali,  lost  den  Niederschlag 
leicht  wieder.  Die  sam'en  Erdalkalicitrate  sind  in  Wasser  loslich;  Sauren  losen 
daher  leicht  die  neutralen  Salze.  Auch  die  Citrate  der  Erden  and  vieler  schweren 
Metalloxyde,  wie  Blei,  Quecksilber,  Silber,  sind  in  Wasser  unldslich ;  sie  entstehen 
theils  durch  Zersetzung  der  essigsauren  Salze  mittelst  freier  Citronsaure  Itesonders 
beim  Erhitzen,  theils  dui'ch  doppelte  Zersetzung  der  Nitrate,  Sulfate  a.  s.  w.  mit- 
telst citronsauren  Alkalien.  Yiele  dieser  uul5slichen  Citrate  bilden  mit  citron- 
sauren Alkalien  losliche  Doppelsalze,  so  dass  der  zuerst  entstandene  Niederschlag 
sich  im  Ueberschuss  des  citronsauren  Alkalis  oft  wieder  15st;  in  diesen  Doppel- 
salzen  zeigen  manche  Metalloxyde  nicht  die  gewdhnlichen  BeacUonen.  So  wird 
Thonerde,  Eisenozyd,  Eisenoxydul,  Kupferozyd  a.  a.  aus  solchen  Ldsungen  durch 
Ammoniak,  durch  kohlensaures ,  phosphorsaures ,  pyrophosphorsaures ,  borsaares 
oder  arsensaures  Natron  nicht  gefallt;  andere  Metalle,  die  Oxyde  von  Zink, 
Nickel,  Wismuth  u.  s.  w.  werden  wohl  von  den  genaunten  Natronsalzen  zum  Theil 
unvollstandig ,  dagegen  nicht  von  Ammoniak  geiallt;  andere  Metalloxyde  werden 
auch  von  Ammoniak  aber  nur  unvoUstHndig  gefallt  ^^}.  Eiaenoxyd  und  Thonerde 
werden  darch  Ammoniak  aus  dem  loslichen  Doppelsalz  nicht  geflUlt;  phosphor 
saures  Mac^esia  -  Ammoniak  scheidet  sich  jedoch  aus  dieser  L5sung  ab  (Trennang 
der  Phosphors&ure  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  aus  der  L5sung  in  Citronsaure 
nach  Zusatz  von  Magnesiasalz  durch  Fallung  mittelst  Ammoniaks).  Eisenoxydsalze 
werden  nach  Zusatz  von  citronsaurem  Alkali  durch  Ferrocyankalium  tief  gelb  ge- 
farbt,  und  erst  bei  Zusatz  von  hinreichender  Salzs&ure  bildet  sich  Berlinerblau. 
Selbst  Barytsalze  werden  bei  Gegenwart  von  hinreichendem  citronsaurem  Alkali 
durch  Schwefelsflare  oder  Sulfate  oft  nicht,  oder  nicht  vollstandig  gefallt;  and 
umgekehrt  fallen  Barytsalze  auch   die  Schwefelsfiure  aus  solchen  L6sUngen  nicht 

CitroDsacure  Salze:  ^)  Berzelins,  Fogg.  Ann.  J^,  S.  281;  47,  S.  309;  Ann.  Cb. 
Pharm.  30,  S.  86.  —  «)  Liebig,  Ebend.  5,  S.  134;  16y  S.  151;  44,  S.  57.  —  »)  Heldt, 
Ebend.  47,  S.  157.  —  <)  K&mmerer,  Ebend.  148,  S.294;  170,  S.  176.  —  ^)  Thorej, 
Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  286.  —  *)  Heusser,  Pogg.  Ann.  88,  S.  112.  —  ^  Thau- 
low,  Ann.  Ch.  Pharm.  2T,  S.  334.  —  ®)  Malaguti,  Compt.  rend.  1^,  p.  457.  —  *)  Chem. 
Centr.  1873,  S.  612.  —  ^^)  J.  Gay-Lussac,  Ann.  Ch.  Pharm.  5,  S.  135.  —  ")  Magee, 
Ebend.  97,  S.  18.  —  *>)  Chodnew,  Ebend.  53,  S.  286.  —  i»)  Wohler,  Ebend.  30, 
S.  2.  —  1*)  Liebig,  Ebend.  44,  S.  73.  —  ")  Otto,  Ebend.  127,  S.  179.  —  i«)  Create, 
Chem.  News  26,  p.  50;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  525.  —  *^  Rice,  Chem.  Centr. 
1872.  S.  569.  —  18)  Grothe,  J.  pr.  Chem.  92,  S.  175.  —  *»)  J.  pr.  Chem.  73,  S.  99. 
—  20)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1874,  S.  453. 


Citronsaure  Salze.  743 

# 

Oder  nicht  voHstandig.  Freie  Citronsslure  hindert  die  Reaction  von  Barytsalzen 
und  Schwefelsftare  nicht.  In  einer  Ldsung  von  2  At.  C|,K507  .  Nas  und  3  At. 
8  04Na2  bildet  nicht  dbenchiissiges  Barytnitrat  keinen  bleibendeu  Niederschlag ; 
ist  der  Gehalt  an  schwefelsaurem  Salz  grosser,  so  tritt  sogleich  Triibung  ein.  Bei 
Siedhitze  oder  anf  Zosatz  von  Salzsanre,  Essigsanre  u.  s.  w.  flndet  vollst&ndige 
Ausflillang  der  Schwefels&ure  statt.  Salpetersanrer  Strontif^n  oder  Blei  zeigt  in 
einem  Gemenge  von  oitronsaurem  und  schwefelsaurem  Alkali  fthnliches  Yerbalten 
wie  Barytsalz;  das  Bleisulfat  lost  sich  sogar  in  citronsaurem  Alkali  auf.  Citron- 
saures  Natron  wird  bei  Gegenwart  von  iiberschussigem  Chlorcalcium  auch  erst 
beim  Sieden  gef&llt.  Nach  Spiller"),  von  Carey  Lew*>)  nicht  bestfttigten  Ver- 
suchen,  bilden  sich  hier  unzerlegbare  Doppelsalze  =  2  (G^HsOy .  Nag)  +  3S04Na2, 
in  welchen  die  Bchwefels&ure  auch  durch  die  proportionalen  Mengen  Kohlens&ure, 
PhosphorsSnre  ersetzt  werden  kann. 

Bei  Elektrolyse  von  citronsaurem  Alkali  bilden  sich  nicht  n&her  imtersuchte 
braune  Zersetzangsproducte ;  der  grdsste  Theil  der  Saure  bleibt  jedoch  unzersetzt 
(Pebal). 

Die  citronsauren  Salze  zersetzen  sich  beim  sUlrkeren  Erbitzen  unter  Yerlust 
von  Wasser  und  Bildung  aconitsauren  Salzes ;  einige  Salze  erleiden  diese  Zersetzung 
schon  unter  200®;  mit  Schwefels&ore  erhltzt  bilden  sie  zuerst  Kohlenoxyd,  spSter 
Aceton  und  Essigsjiure  (s.  S.  736);  bei  Einwirkung  von  Chlor  oder  Brom  bildet 
sich  Chloroform  und  Chloraceton  oder  chloressigsaures  Methyl  (s.  8.  736). 

Die  Iiosungen  von  citronsauren  Salzen  schimmeln  leicht  an  der  Iiuft,  bei 
Einwirkung  von  Fermenten  tritt  Faulniss  und  G&hrung  ein. 

Die  Citrate  sind  von  Berzelius'),  besondersvonLiebig^),  der  die  Zusammen- 
setzung feststellte,  spfttervon  Held*)  undvonK&mmerer^)untersucht.  Heusser^) 
hat  viele  Salze  krystallographisch  bestimmt. 

Aluminiumsalz.  Beim  Yerdampfen  einer  L5sung  von  Thonerdehydrat  in 
wasseriger  Citronsfture  bilden  sich  Idsliche  gummiartige  Massen,  oderzuweilenrhom- 
bische  nicht  hygroskopische  Tafeln,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  Idslich*^).  Das 
nicht  weiter  untersuchte  basische  Salz  ist  unloslich. 

Ammoniumsalz.  Aus  einer  kochenden  Ldsung  von  Citrons&ure  in  Alkohol 
scheiden  sich  beimS&ttigen  mitAmmoniak  olartige  nicht  krystallisirende  Tropfen  ") 
ab,  vielleicht  C({H5  07  .  (NH4)8. 

CeHgOy  .  (NH4)3  krystalllsirt  beim  Yerdunsten  oder  Abdampfen  einer  mitAm- 
moniak gesattigten  Saureldsung  bei  hdherer  Temperatur  in  trikllnischen,  bei  nie- 
derer  Temperatur  in  kllnorhombischen  Frismen,  die  saner  und  ktihlend  bitter 
schmecken,  an  der  Lufb  feucht  werden  und  sich  leicht  in  Wasser  und  auch  in 
heissem  Weingeist  lOsen^).  Wird  1  Thl.  S&ure  mit  Ammoniak  neutralisirt  und 
werden  dann  noch  2  Thle.  Saure  zugesetzt^),  so  bilden  sich  beim  Yerdunsten  tri- 
klinische  Prismen  des  sauren  Salzes  C0H7O7  .  NH4. 

Aus  der  zur  HsUfte  ^)  mit  Ammoniak  neutralisirten  Ldsung  der  Sfturen  bilden 
sich  schon  monokline  Krystalle  des  sauren  Salzes  (Ca  £[567)9 Ha  .  (NH4)3. 

Antimon-Kaliumsalz^).  (CeH5  07)a  .  SbKs  +  ^VaHaO  bildet  sich  beim 
Kochen  von  saurem  citronsauren  Kali  mit  Antimonozyd ;  es  krystalllsirt  in  glanzenden 
zn  Biischeln  vereinigten  Saulen,  ist  in  Wasser^ldslich ;  diese  Ldsung  giebt  mitSilber- 
salz  gef&llt  einen  weissen Niederschlag  von  Antimon-Silbersalz:  OeH507.Ag2SbO. 

Bai-iumsalz.  1)  Dreimetallisches  (CeH507)a.Ba8  zeigt  verschiedenen  Wasser- 
gehalt  je  nach  der  Darstellung.  Beim  8&ttigen  von  Citronsfture  mit  Barytwasser 
Oder  FfLllen  des  Alkalisalzes  mit  Chlorbarium  bildet  sich  ein  amorpher  Niederschlag 
(CeHg 07)3. Bag  +•  7H9O.  Dieses  Salz  ist  etwas  in  Wasser  ISslich,  es  verliert  bei 
100®  nur  etwa  die  Halite  des  Wassers,  bei  150®  getrocknet  enthftlt  es  noch  1  At. 
HaO,  erst  bei  190®  verliert  es  alles  Wasser.  Wird  das  gef&llte  amorphe  Salz  auf 
dem  Wasserbade  mit  viel  Wasser  erwanht,  so  bildet  sich  ein  mikrokrystallinisches 
dichtes  Salz  (C0HBO7)j|.Ba8  +  5HaO.  Nach  l&ngerem Erbitzen  mit  Wasser  bei  100® 
Oder  nach  mehrstiindigem  Erbitzen  auf  120®  bis  130®  bilden  sich  kleine  glasglftn- 
zende  Krystalle  (CeHB07)9.Ba8  +  3y2HaO.  Dieses  Salz  ist  in  Wasser  ganz  unlos- 
lich, verliert  bei  100®^  noch  kein  Wasser  und  zersetzt  sich  erst  iiber  250®. 

Wenn  man  2  At.  citronsaures  Natron  und  3  At.  essigsauren  Baryt  zusammen 
in  BO  viel  Wasser  16st,  dass  auf  1  Thl.  des  letzteren  Salzes  150  Thle.  Wasser  konimt, 
so  scheidet  sich  nach  Iftngerem  Stehen  Salz  mit  bB^O  krystallinisch  ab. 

Beim  Erbitzen  von  essigsaurem  oder  citronsaurem  Baryt  mit  freler  Citronsfture 
und  Digeriren  desNiederschlages  mit  Wasser  bei  100®  oder  beim  Auflftsen  von  neu- 
tralem  Barytsalz  in  Essigsfture  und  wiederholtes  Abdampfen  bildet  sich  ein 
krystallinisches  Pulver  eines  sauren  Salzes  (0eH5O7)4  .  HaBa5-|-7HaO;  es  verliert 
bei  100®  kein  Wasser,  bei  160®  gehen  6  At.  fort,   bei  250®  wird  es  schon  zersetzt. 

Nach  BerzeliUB  bildet  sich  beim  Abdampfen  von  gel5fltem  eaeigsauren  Baryt 
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mit  Citronsaure  ein  krystallinisches  Salz  (CeH507)B  .  HsBa^  +  2y2H,0.  Beim 
Verdampfen  einer  Losung  von  Va  At.  kohlensaurem  Barj-t  in  1  At.  Citronaaur© 
bleibt  ein  gummiUhnliches  leicht  IbRliches  Salz. 

Bleisalz.  1)  Viennetallisches  CflH4  07Pba  +  2HjO  bildet  sich  auB  dem  dr«i- 
metallischen  Salz  beim  Erhitzen  mit  wasserigem  Ammoniak,  sowie  bei  l&uger«m 
Kochen  von  citronsanrem  Ammoniak  mit  viel  iiberschussigem  Bleieasig;  es  ist 
amorph  und  verliert  bei  130®  aJles  Washer  *);  es  ist  ISslich  in  Esaigsaure  oder  Sal- 
petersfture. 

2)  DreimetallischeB  (CeHgO^), .  Pbg  +  3  H,  O  wird  dnrch  Fallen  von  Natroncitrat 
nnd  iiberBchiissigem  salpetersauren  Blei  als  amorpher  Niederschlag  erhalten ;  beim 
Erbitzen  unter  der  FaUungsfliisaigkeit  wird  es  weich  und  backt  zusammen,  und 
zerfailt  nach  langerem  Erhitzen  in  eine  Masse  gianzender  Krystalle  *). 

Dasselbe  Salz  wird  auch  durcli  Fallen  von  Citronsaure  und  dessen  Katronsals 
mit  der  notbigen  Menge  Bleizucker  erhalten ;  der  amorphe  Niederschlag  wird  durch 
Erwarmen  mit  der  Failungsfliissigkeit  oder  mit  starker  Essigsfture  dicht  und  kry- 

stallinisch  *), 

(C8H507)2.Pb3  +  HjO  wird  durch  Fallen  von  Citronsaure  und  Bleizucker  in 
alkoholischen  Losungen  und  AuBwaschen  mit  Alkohol  erhalten.  Das  Wasser  geht 
bei  1200  fort  3). 

Durch  Digeriren  der  neutralen  Bleisalze  mit  iiberscbiissigem  Ammoniak  oder 
mit  Bleiessig,  sowie  bei  langsamem  Zusetzen  von  citronsanrem  Alkali  zu  uber- 
^chiissigem  kochenden  Bleiessig  bilden  sich  basische*  Salze;  nach  Berzeliua 
(CeHgOT)^  .  Pbg  +  SPbOHaO;  nach  Heldt  (Ce Hg 07)2 . Pbg  +•  2PbO  +  3  H^O. 
Krug  erhielt  ein  basisches  Salz  =  (fle^t^iU  •  Pb,  +  4PbO;  O tto  stellte  das 
Salz  dar:  (CQH507)a  .  Pbj  +  2PbO  ■+-  3HjO;  das  Wasser  geht  bei  150®  fort. 

Wird  das  neutrale  Salz  mit  concentrirter  Citronsaure  kurze  Zeit  behandelt^), 
so  bildet  sich  ein  schweres  weisses  glanzendes  Krystallpulver  (CsH507)4  .  H2Pb5 
-I-  H3O. 

Wird  eine  kochende  Ldsung  von  Citronsaure  langsam  mit  so  viel  kochender 
Bleizuckerlosung  versetzt,  dass  der  Niederschlag  sich  eben  noch  wieder  Idst,  so  achei- 
det  sich  beim  Erkalten  das  Salz  CgHe07.Pb  +  HgO  in  blfttterigen.oder  kdi*nigen 
Kryatallen  ab,  die  sich  in  Wasser  allmalig  15sen. 

Die  Bleisalze  losen  sich  in  Ammoniak  und  bilden  beim  Verdampfen  gummi- 
ghnliche  Massen,  die  beim  Uebergiessen  mit  Wasser  ein  Blei-Ammoniakdoppelpalz 
zuriicklassen. 

Chromoxydsalz  bildet  griine  Krystalle.  Es  bildet  leicht  Doppelsalze. 
Das  Kalidoppelsalz  (C0H5O7)9  .  H  .  CrjO  .  K  -f-  4H2O  wird  aus  Kalidichroniat 
und  Citrons&ure  dargesteUt;  das  Kali  lasst  sich  durch  andere  Basen  ersetzen  wie 
in  dem  analogen  Oxalsaure-Doppelsalz  ^). 

Eisenoxydsalz.  Nach  Schiff  wasserfrei  =  C«H407  .  FojO.  Das  wasser- 
haltende  Salz  wird  durch  Ldsen  von  fHsch  gefalltem  Eisenoxydhydrat  in  wasseriger 
Citronsaure  in  rothbrauner  Losung,  und  durch  Fallen  derselben  mittelst  Alkohols 
als  rothbraune  Masse  erhalten.  Beim  Fallen  der  mit  geloster  Citronsaure  versetzten 
Losung  von  essigsaurem  Eisenoxyd  durch  Alkohol  wird  das  Salz  als  hellgelber 
Niederschlag  erhalten*). 

Wird  dUe  wfisserige  LQsnng  der  Citronsaure  bei  60®  mit  frisch  geflUltem  Eisen- 
oxydhydrat ges&ttigt  und  die  rothbraune  susslich  ichmeckende  LOsung  eingetrock- 
net|  so  bleibt  ein  braunes  amorphes  Salz  (CgH507)s.Feg-l-6H90  zuruck,  dieses  ver- 
liert bei  120®  S  At.  und  bei  150^  noch  3  At.  Wasser;  das  trockne  Salz  ist  wieder 
in  Wasser  Idslich. 

Wird  die  lidsimg  des  Salzes  zur  Syrupdicke  im  Wasserbade  verdainpfb  and 
d^nn  in  dtbinen  Schichten  auf  Porzellan  oder  Glasplatten  ausgebreitet  getrocknet, 
so  bleibt  das  Salz  in  kleinen  rothbrauuen  glasglanzenden  durchsichtigen  Schnppchen 
zuriick. 

Das  Oxydsalz  1st  leicht  Idslich  in  Wasser,  unldslich  in  starkem  Alkohol;  beim 
langeren  Kochen  der  wasserigen  Losung  wird  es  zu  Oxydulsalz  reducirt.  Citron- 
saures  Eisenoxyd  bildet  mit  den  Citraten  der  Alkalien  und  auoh  von  Chinin  and 
anderen  orffanischen  Basen  braune  leicht  Idsliche  Doppelsalze,  welche  sich  direct 
durch  Mischen  der  betreffenden  Salze  oder  durch  Ldsen  von  Arisoh  gef&Utem  Eisen- 
oxydhydrat in  den  sauren  citronsauren  Alkalien  darstellen  lassen;  sie  bilden  sich 
auch  au^  dem  Eisenoxyd^lsalz  bei  Zusatz  von  citronsauren  Alkalien  bei  Zntritt 
von  Luft.  Beim*  Eintrocknen  der  Losungen  in  diinnen  Schichten  auf  Glas  oder 
Porzellan  bleiben  die  Doppelsalze  ala  braune  oder  griinliche  dnrchsichtige  glasgl&n- 
eende  amorphe  Schuppen- zuriick.  . 

Das  Ammoniakdoppelsalz  ist  nach  Melm®)  =  (CeH507)2  .  Fe^  .  2NH3  4-HsO. 
Ein  wasberhaltendes  DoppeLsalz  (Cq  H5  07)3  .  Fes  (N  114)8  ^^  officinell.      Auch 
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citronsaures  Eigenoxyd-Cbiiiiii   ist  ofBoinell;  dieses  Salz  enthftlt  je  nach 
seiner  Darstellnng  auch  Oxydulsalz  beigemengt. 

Eisenoxydulsalz  bildet  sicb  beim  Losen' von  Eisendrabt  in  beisser  wiisseriger 
Citronsaure  und  scbeidet  sicb  als  weisses  krystalliniscbes  Polver  ab,  welcbes  durcb 
Pressen  zwiscben  Papier  von  der  Mutterlau^e  befreit  und  an  der  Luft  getrocknet  wird. 

Das  lufttrockne  Salz  CgHgOy.Fe  -j-  H2O  ist  rein  weiss,  trocken  verSndert  ea 
seine  Farbe  an  der  Luft  nicbt,  feucbt  lafbt  es  sicb  am  Licbti  ist  in  Wasser  wie 
in  Citronsaure  und  Essigsfture  &st  unldslicb. 

Cadmiumsalz.  Beim  Fallen  von  Cadminmsulfat  mit  oitronsaurem  Natron 
in  der  Kalte  bildet  sicb  ein  amorpber,  in  beissem  Wasser  scbmelzbarer,  beim  Steben 
damit  krystalliniscb  werdender  Niederscblag(C|5H507)2  .Cds-f- ^OHgO.  Beim  Fallen 
der  beissen  L5sungen^  bildet  sicb  ein  amorpber  Niederscblag,  der  beiniKocben  mit 
der  Fliissigkeit  weicb  wird,  beim  langeren  Kocben  aber  ein  scbweres  KrystaUpnlver 
(CgB.^0>j)2  .  Cd3  -\-  YjHjO  bildet,  das  sicb  nicbt  mebr  in  Wasser  erweicbt*). 

Die  Ldsung  des  Cadmiumsalzes  in  wasserigem  Ammoniak  verliert,  wiederbolt 
mit  Wasser  erhitzt  bis  alles  Ammoniak  fortgegangen  ist,  alles  Ammoniak,  und 
scbeidet  ein  krystalliniscbes  Salz  ab  (C^U^O^)^  .  Cd9H2  4-  I8H2O.  Das  Salz  ist 
in  Wasser  scbwer  loslicb,  beim  Verdampfen  der  Mutterlauge  im  Wascb  wasser 
scbeidet  sicb  ein  prismatiscbes  Salz  (0811407)5  .  Cd9H2  -|-  27H2O  ab. 

Beim  Abdampfen  der  Losung  des  Cadmiumsalzes  in  Ammoniak  im  Wasser- 
bade  scbeidet  sicb  ein  Ammoniak  baltendes  Salz  in  Krystallrinden  ab  *). 

Das  Natrondoppelsalz'i'st  leicbt  ISslicb  und  trocknet  in  der  Warme  zu  bell- 
braunen  an  der  Luft  zerfliessenden  Scbiippcben  ein. 

Calciumsalz.  Dreimetalliscbes Salz  (Cq H5 07)2  .  Cag  H"  4 H^ O.  Wenn  citron- 
saures Alkali  und  Kalksalz  im  Hquivalenten  Yerbaltniss  gemiscbt  werden,  so  ge- 
Btebt  die  Masse  beim.  Umscbutteln  pl5tzlicb  zu  einem  Brei  von  amorpbem  Salz ; 
beim  Kocben  fiir  sicb  oder  beim  Aufl5sen  in  Essigsaiire  und  Yerdunsten  wii'd  das 
amorphe  Salz  krystalliniscb. 

Wird  beim  F&Uen  das  citronsaure  Alkali  oder  das  Kalksalz  im  Ueberscbuss  ge- 
noxnmen,  so  scbeidet  das  Kalkcitrat  sicb  erst  beim  Kocben,  aber  dann  sogleicb  kry- 
stalliniscb ab.  Bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalz  scbeidet  es  sicb  aus  der  wasserigen 
Losung  nicbt  vollstHndig  ab,  wobl  aber  bei  Zusatz  von  binreicbendem  Alkobol. 
Das  Salz  ist  in  kaltem  Wasser  leicbter  15slicb  als  in  beissem  (nacb  Waring  ton 
in  1180  Tbln.  Wasser  von  40<>  und  1730  Tbin.  Wasser  von  90<>);  es  15st  sicb  in  ver- 
dunnten  Sauren,  aucb  in  Essigsaure;  die  Losung  wird  durcb  Ammoniak  erst  beim 
Kocben  gefftllt.  Bei  100®  getrocknet  entbalt  das  Sabs  nocb  2  Mol.  Wasser,  bei  200® 
getrocknet  ist  das  Salz  wasserfrei. 

Wird  eine  sebr  verdiinnte  L5sung  von  Kalkacetat  (300 : 1)  nur  mit  der  Halfte 
der  ndtbigen  Menge  'Natroncitrat  versetzt,  so  scbeidet  sicb  erst  nacb  langerem 
Steben  bei  gew5bnlicber  Temperatur  ein  Salz  (Cg  £[507)3  .  Cas  -f-  7H2O  als  scblei- 
miger  Niederscblag  ab;  das  Salz  verliert  im  Vacuum  3  At.  H2O,  bei  210®  weitere 
3  At.,  so  dass  das  Salz  dann  nocb  1  At.  H2O  zuriickbalt^). 

Aus  der  Ldsung  des  neutralen  Salzes  in  wasseidger  Citrons&ure  scbeidet  sicb 
beim  Abdampfen  das  Salz  C8H5O7  .  HCa  -f  H2O  in .  gl&nzenden  Bl&ttcben  ab, 
das  bei  150®  das  Krystall wasser  verliert,  durcb  Wasser  zersetzt  wird,  daber  es  mit 
Weingeist  abgewascben  werden  muss^). 

Die  Losung  des  neutralen  Salzes  in  iiberscbiissiger  Saure  giebt  beim  Abdam- 
pfen eine  gummiartige  Masse,  die  beim  weiteren  Austrocknen  undurcbsicbtig  wird. 

Kalinmsalz  CeH507  .K3  -f-  H2O  wird  durcb  Neutralisiren  der  wasserigen 
Sfture  mit  Kali  und  durcb  Yerdunsten  in  durcbsicbtigen  Krystallnadeln  er- 
balten ;  sie  zerfliessen  an  der  Luft,  sind  unloslicb  in  Alkobol  und  verlieren  bei  200® 
=  2  At.  KrystaUwasser;  bei  b5berer  Temperatur  werden  sie  zersetzt.  Durcb  Zu- 
satz der  ndtbigen  Menge  Sllure  bilden  sicb  saure  Salze:  CeH507  .  HK2,  krystalll- 
sirbar,  leicbt  l^sIicb  in  Wasser,  unl5slich  in  absolutem  Alkobol. 

CeH507  .  H2K  -f-  2H2O  krystallisirt  beim  Yerdunsten  der  Losung  bei  40®  in 
grossen  unregelm&ssigen  KrystaUen,  die  in  Wasser  und  in  siedendem  Weingeist 
15slicb  sind,  bei  100®  unter  Yerlust  des  Wassers  scbmelzen  und  bei  150®  sicb  zer- 
setzen. 

Durcb  Neutralisiren  des  zweimetalliscben  Kalisalzes  mit  Ammoniak  und  Yer- 
dunsten der  Losung  wird  das  Doppelsalz  (0011507)2  .  H  Kg  (NH4)2  erbalten;  das 
Salz  enth&lt  kein  KrystaUwasser  und  zerfUesst  an  der  Luft  leicbt. 

Kobaltsalz  (C0H5 07)2  .  Coj -|-  1 4 H2 O  wird  durcb  Losen  von  koblensaurem 
Kobalt  in  wiisseriger  Citronsaure  und  fl'eiwilliges  Yerdunsten  als  bellrosenrotbes 
Krystallpulver  erbalten;  beim  Yerdampfen  in  der  Wftnne  bildet  es  eine  bellviolette 
gl&nzende  Masse,  welcbe  wie  das  EisenoxydsaJz  beim  Abldsen  in  scbuppige  Massen 
serfftllt.    Das  Salz  Idst  sicb   in  Wasser,   nicbt  in  Alkobol;    es  verliert  bei   100® 
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=  4  At.,  bei  200®  noch  10  At.  Wasser.    Eg  bildet  init  den  citronsanren  Alkalien 
losliche  Doppelsalze,  das  Natroiisalz  ist  krystallisirbar. 

Kupfersalz  C5H4O7  .  Ca2  +  2y2H2  0  bildet  sich  beim Erhitzen  vonKupfer- 
acetat  mit  wasseriger  Citronsaure  ^^)  oder  beim  Kochen  einer  Losung  yon  kohlen- 
saurem  Kupferoxyd  in  Citronsaure  oder  der  gemengten  Losungen  von  1  Mol.  Ci- 
t/onsaure  und  2  Mol.  Kupfervitriol;  oder  1  Mol.  Citronsaure  mit  2  Mol.  Kupfer- 
yitriol  und  4  Mol.  Kaliacetat.  Die  beisse  Losung  von  Kupfei*vitriol  wird  bei  all- 
maligem  Zusetzen  einer  heissen  Losung  von  Natroncitrat  gefallt,  bis  auf  2  At. 
Cu80^  =  1  At.  CgH507  .  Kas  zugesetzt  ist;  ein  weiterer  Zusatz  des  letzteren 
Salzes  .  macbt  den  Kiederscblag  wieder  verscbwinden.  *  Das  Salz  bildet  ein  griines 
KrystaUmebl ,  aus  mikroskopiscben  Bbomboedern  bestebend,  die  bei  100^  blau 
werden  unter  Verlust  von  1%  At.;  bei  160®  werden  sie  olivengriin  und  sind  dann 
wasserfrei)  das  Salz  giebt  mit  Ammoniak  eine  bimmelblaue  Losung,  aus  welcher 
Alkohol  olige  Tropfen  abscbeidet. 

Aus  einer  kalt  gesattigten  Losung  von  koblensaurem  Kupferox^'d  in  wasseriger 
Citronsaure  scbeidet  sicb  auf  Zusatz  von  Alkobol  das  Salz  (CqH407)3.Cu5H2-j~1  ^^2^ 
als  griinlicb-blauer  volumin5ser  Kiederscblag  ab,  der  nacb  demTrocknen  inWasser 
vollkommen  Idslicb  ist;  das  Salz  wird  bei  100®  unter  Wasserverlust  grun,  bei  160® 
ist  es  schon  in  aconitsaures  Salz  ubergegangen.  Das  Salz  zersetzt  sicb  im  trocknen 
Zustande  wie  in  Losung  scbon  bei  gewobnUcber  Temperatur,  rascber  beim  £r- 
warmen  in  das  Salz  CeH4  07  .  Cu2,  in  freie  Citronsaure  und  Wasser^}. 

Litbiumsalz.  Das  neutrale  Salz  giebt  beim  Abdampfen  eine  amorpbe  darch- 
sichtige  Masse.     Die  sauren  Salze  sind  nicbt  krystallisirbar. 

Magnesiumsalz  (C6H5  07)2  •  Mgg--}-  14H2O  wird  durcb  F&Ilen  einer  kalt 
gesattigten  wasserigen  Losung  von  koblensaurer  Magnesia  in  wasseriger  Citron- 
saure oder  der  L5sung  eiues  Gemenges  von  essigsanrer  Magnesia  und  wiisseriger 
Citronsaure  in  passenden  Verbal tnissen  mit  Alkobol  als  ziibfliissige  Masse  erhalteD, 
die  nacb  mehrtagigem  Steben  krystalliniscb  bart  und  pulverisirbar  wird.  Das  Salz 
ist  leicbt  Idslicb  in  Wasser,  beim  ErwHrmen  schmilzt  es  in  seinem  Krystallwasser, 
bei  150®  bis  200®  getrocknet  ist  es  wasserfrei*). 

Durcb  Eindampfen  der  gesattigten  L5sung  von  Magnesia  in  Citrons&ure  wird 
das  Salz  (CeH507)2  .  Mgg  -\-  11  H2O  als  barte  Masse  erbalten,  die  sicb  in  75Tbln. 
kaltem  oder  78  kochendem  Wasser  lost,  bei  100®  nur  8  At.  Wasser  verliert  und 
dann  scbwerer  15slicb  ist.  Beim  Kochen  mit  Wasser  geht  das  Salz  in  eine  leicbt 
Idslicbe  Modification  iiber,  denn  die  siedend  ges&ttigte  Ldsung  scbeidet  beim  Erkalten 
nicbts  ab.  Wird  eine  concentrirte  L5sung  von  1  At.  CgH5  07  .  Nag  und  2  At. 
Magnesiasulfat  kurze  Zeit  zum  Sieden  erbitzt,  so  reagirt  die  zuerst  neutrale  L3- 
sung  sauer,  obne  dass  sicb  ein  Niederscblag  bildet.  Wird  die  L5sung  auf  dem 
Wasserbade  zur  Trockne  verdampft  und  der  Rfickstand  mit  kaltem  Wasser  aus- 
gewascben  (die  Wascbwasser  sind  ganz  neutral),  so  bleibt  ein  krystallinisches 
Magnesiumsalz  (Cg  3*507)2  .  Mg3  -|~  ^^2  0  zuriick.  Dasselbe  wird  aucb  durcb  Yer- 
dampfen  der  Wascbwasser,  sowie  beim  Kochen  alkoboliscber  L6sangen  von  Citron* 
sanre  und  iiberschiissiger  essigsaurer  Magnesia  erbalten.  Das  Salz  verliert  bei  210® 
alles  Krystallwasser. 

Wird  die  beiss  ges§,ttigte  LOsung^)  dieses  Salzes  zur  Trockne  verdampft,  so 
bleibt  ein  krystallinischer  BiickKtand  (Cg  3567)2  .  Mg^  -|-  5y2H20. 

Eine  Losung  von  1  Mol.  CeH507  .  Nas  und  2%  Mol.  essigsanrer  Magnesia 
giebt  beim  Abdampfen  eine  zahfliissige  in  Wasser  l«icht  ISsUcbe  Masse,  welohe  l&n- 
gere  Zeit  im  Wasserbad  erw^rmt  sicb  in  eine  krystallinische  Masse  {CJS^O'j)^ .  Mg^Hg 
+  13H2O  umwandelt, 

Beim  Verdampfen  einer  Ldsung  von  Magnesiacitrat  in  w&sserigem  Ammoniak 
scbeidet  sicb  zuerst  neutrales  Magnesiacitrat,  beim  Verdampfen  der  Mntterlauge 
ein  basisches  Salz  ab  (Cg  11405)5  .  MggH4  -|-  3H2O.  Durcb  Digeriren  von  siedender 
gesattigter  Citronsllurel5sung  mit  iiberschiissiger  Magnesia  und  Verdampfen  des 
Filtrats  auf  dem  Wasserbade  wird  eine  barte  Salzmasse  (CgH4  07)s.Mg5H2-i-8H2O 
erbalten  *). 

Die  citronsaure  Magnesia,  Magnesia  cUrica^  dient  wegen  ihres  weniger  unange- 
nebmen  Gescbmacks  statt  des  Sulfats  als  Purgirmittel ;  Delabarre  nimmt  einQ 
Ldsnng  von  100  Magnesiacitrat  und  5  Citrons&ure  in  1400  Wasser;  Wittstein 
sattigt  eine  L5snng  von  1  Citronsaure  in  8  Thin.  Wasser  mit  Magnesia  cUba. 

Ein  inniges  Oemenge  von  citronsaurer  Magnesia  mit  Natronbicarbonat,  Citron* 
sfture  und  Zucker,  nacb  dem  Befencbten  mit  A&ohol  gekomt  und  dann  getrocknet, 
bildet  die  Magnesia  cilrica  effervescens. 

Die  Ldsung  von  Magnesiacitrat  mit  Citrons^nre  versetzt  nnd  abgedampft  g^ebt 
ein  amorphes  leicht  15sliches  Salz. 
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Das  Magnesiasalz  bildet  mit  den  Alkalisaizeu  leicht  losliche  Doppelsalze;  ein 
Natrondoppelsalz  krystallisirt  in  Bchiippchen. 

Mangansalz  (CeH5 O^)^  •  Mng  -r  9 H^ O  scheidet  sich  beim  Erhitzen  der 
gemengten  Losungen  von  2  At.  Citronsanre  and  3  At.  Manganacetat  krystallinisch 
ab;  es  ist  rdthlich,  es  yerliert  bei  130^  alles  Wasser;  wird  es  dann  aaf  150^  bis 
160^  erhitzt,  so  geht  es  in*  aconitsaures  Salz,  i^-elches  I&ngere  Zeit  bei  diesei*  Tem- 
peratuT  erhalten,  sich  unter  Yerpnffnng  plotzlich  weiter  zersetzt. 

Wird  die  von  dem  Balz  abfiltrirte  Mutterlauge  nach  dem  Abdampfen  mit  Al- 
kohol  gefHUt  nod  der  Niederscblag  in  w&sseriger  Ldsnng  einige  Zeit  gekocht,  so 
scheidet  sich  (0511407)4  .  Mn7H2  -p  I8H2O  als  krystallinisches  Salz  ab,  welches 
beim  Erw^men  das  Krystallwasser  verUert  nnd  sich  dann  bei  150^  zersetzt. 

Ans  der  kalt  mit  kohlensaurem  Mangan  gesattigten  CitronsJlorelosung  krystal- 
lisirt nach  dem  Abdampfen  ein  Salz,  welches  beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf  dem 
Wasserbade  das  Salz  (€011407)3  .  H2Mn5  H"  ISH^O  abscheidet. 

Zweimetallisches  Salz  (€56507) «  HMn-l-H^O  scheidet  sich  beim  Digeriren  einer 
Ldsung  Ton  kohlensaurem  Mangan  mit  etwas  iiberschnssiger  wftsseriger  Oitronsfture 
als  schweres  weisses  Krystallpiilver  ab;  es  ist  unl5slioh  in  Wasser,  Ibslich  in  Essig- 
sanre,  leicbt  in  Salzsaiire;  bei  200®  verliert  es  1  At.  H2O. 

Durch  Erhitzen  von  essigsaurem  Mangan  (oder  eines  Gemenges  von  essig- 
sanrem  Natron  -f-  Mangansulfat  in  ftquivalentem  Yerhftltniss)  mit  Oitrons&nre, 
sowie  durch  Erhitzen  von  1  At.  €511507  .  Nag  mit  1  At.  Mangansulfat  bildet  sich 
ein  krystallinisches  Balz  €eH507  .  HMn  -f-  y2H2  0. 

Oitronsanres  Manganozydul-Natron  bildet  ein  leicht  losliches  amorphes 
Doppelsalz. 

Natriumsalz,  Dreimetallisches  Salz  O5H5O7  .  Nag  -|-  5y2H2  0  krystallisirt 
beim  freiwilligen  Yerdunsten  der  concentrirten  Ldsung  in  grossen  durchsichtigen 
rhombischen  Krystallen  (Heusser),  die  sich  in  ^Thln.  Wasser,  aber  wenig  in 
Alkohol  15sen.  Die  Krystalle  verwittern  an  derLuft;  bei  100®  verlieren  sie  3y2At., 
bei  200®  die  letzten  2  At.  Wasser;  das  Salz  zersetzt  sich  bei  200®. 

Beim  Abdampfen  der  LQsung  des  Salzes  fiber  60®  scheidet  sich  Natroncitrat 
in  monoklinen  Krystallen  ab,  die  nicht  verwittern  und  bei  100®  nicht  Wasser  ab- 
geben. 

Zweimetallisches  Salz  €eH507  .  HNa2  -f-  H2O  krystallisirt  aus  der  mit  der 
n&thigen  Menge  0itronsfture  versetzten  Losung  des  neutralen  Salzes  in  feinen  prisma- 
tischen  KrystaJlen,  die  s&uerlich  schmecken  und  in  Wasser  und  Alkohol  loslich 
Bind.  Die  mit  noch  mehr  Oitrons&ure  versetzte  Ldsung  wird  beim  Abdampfen 
gammiartig  und  ki'ystallisirt  dann  voUst&ndig  in  Nadeln,  welche  die  Zusammen- 
setzung  €eH507.H2Na  --|~  H2O  haben. 

Beim  Abdampfen  der  mit  Ammoniak  neutralisirten  Ldsung  des  zweimetal- 
lischen  Salzes  scheidet  sich  Ammoniak-Natronsalz  als  krystallinische Kruste  ab. 

Das  Doppelsalz  (€511507)2  .  Kg  Nag  -|-  6y2H20  krystallisirt  beim  Abdampfen 
der  gemengten  L&sungen  in  prismatisdien  Krystallen. 

Aus  einer  mit  Kali  gesattigten  L5sung  des  zweimetallischen  Natronsalzes  kry- 
stallisirt beim  Yerdampfen  Natronsalz  und  Kalisalz  fiir  sich,  nicht  als  Doppelsalz. 

Nickelsalz  (€511507)2  .  Nig  -f-  14H2O.  Die  Ldsung  von  kohlensaurem  Nickel 
in  w&sseriger  Oitronsfture  erstarrt  beim  Yerdampfen  an  der  Luft  zu  einem  Brei; 
beim  Abdampfen  in  der  Wftrme  bleibt  es  als  olivengriine  glanzende  Masse  zuriick. 
Das  Salz  bildet  ein  heUgriines  voluminoses  Pulver,  das  sich  in  Wasser  lost  und 
durch  Alkohol  wieder  gefdllt  wird;  das  Salz  verliert  bei  100®  =  11  At.,  bei  200® 
noch  8  At.  Wasser. 

Quecksilbersalz.  Fidsch  gefalltes  Oxyd  Idst  sich  in  der  W£lrme  in  wiis- 
seriger  Oitrons&ure;  beim  Erkalten  scheidet  sich  weisses  krystallinisches  Salz  ab, 
das  in  1300  Thin.  Alkohol  oder  1000  Thin.  Aether  loslich  ist,  durch  Wasser  aber 
zersetzt  wird.  Das  Balz  bildet  mit  Ammoniak  eine  weisse  pulverige  Yerbindung, 
68  15st  sich  in  der  Warme  in  oitronsaurem  Ammoniak,  beim  Erkalten  scheidet  sich 
eine  Gallerte  ab,  die  an  der  Luft  zerfliesst,  sich  in  verdiinnter  6&ure  lost,  durch 
Wasser  aber  zersetzt  wird. 

Ein  weisses  krystaUinisches  Quecksilberoxydulsalz  bildet  sich  durch  F&llen 
von 'essigsaurem  Quecksilberoxydul  mit  €itron8aure,  oder  von  salpet«rsaurem  Oxy- 
dulsalz  mit  Alkallcitrat,  oder  auch  durch  Digeriren  von  Oxydul  mit  w&sseriger 
Oitrons&ure;  es  ist  unldsUch  in  Wasser,  siedendes  Wasser  zersetzt  es,  wobei  basi- 
sches  Salz  zuriickbleibt.    Es  wird  lichtgelb. 

Silbersalz^)  05H5O7  .  Agg  wird  durch  F&Uen  von  Silbersalpeter  mit  neu- 
tralem  oder  saurem  citronsauren  Salz  erhalten;  das  kalt  gef&llte  rasch  abfiltrirte 
lufttrockne  Balz  enth&lt  y2  At.  H2O;  dieses  geht  schon  bei  20®  bis  25®  fort.  Bleibt 
der  Niederscblag  in  der  Fliissigkeit,  so  verwandelt  er  sich  langsam  in  der  Kalte, 


748  CitronyL  —  Citrus. 

rasch  bei  60®  in  ein  schweres  Krystallpalyer  von  wasserfreiem  Salz.  Das  Sals  156t 
sich  in  kochendem  Wasser  und  krystallisirt  beim  Erkalten  in  concentrinchen  Ka^ 
deln.  Es  Idst  sicli  in  Ammoniak,  die  Ldsnng  von  C^HgOy  .  Agg  -f-  ^^Hs  riecht 
nicht  nach  Ammoniak;  bei  Zosatz  von  wenig  Salzsaure  znr  Fallung  des  Silben 
wird  Ammoniak  frei.  Beim  Abdampfen  der  ammoniakalischen  Losung  blldet  sicb 
das  Salz  ")  CgHgO,  .  Agj  -f  3  NHg. 

Beim  Fallen  von  citronsaurem  Kalk  mit  salpetersanrem  Silber  scbeidet  sich 
das  basisobe  Doppelsalz  OQH4O7.  Ag^Ca  als  weisser  Niederscblag  ab^^). 

Beim  Erbitzen  des  trocknen  SiJbersalses  bei  100®  im  Wasserstofirstrom  bildet  sich 
Wasser,  freie  S&ureand  braimes  Silberoxydulcitrat  OeH507.  SAgg  -f-  VsH^O, 
welches  beim  Auswascben  mit  etwas  Wasser  znriickbleibt.  £s  ist  ein  braunes  Pulver, 
es  ist  scbwierig  und  mit  rotber  Farbe  in  Wasser  Kislicb ;  beim  Kocben  mit  Wasser 
wird  es  zersetzt  in  Silber  and  Ozydsalz.  Es  Idst  sicb  aucb  in  Ammoniak  mit 
rotber  Farbe;  Kali  entziebt  ibmdieSaure,  scbwarzes Silberozydul  zorncklasseiid ^'). 

Strontiansalz.  Das  dreimetalliscbe  Salz  (C^HsOy)^  •  Sr3  -\-  5H2O  wird 
darcb  Fallen  von  essigsaorem  Strontian  mit  CitronsSnre,  oder  von  Cblorstrontium  mit 
citronsaurem  Alkali  als  weisser  amorpher  Niederscblag  erbalten,  der  anch  beim 
langeren  Erbitzen  nur  tbeilweise  krystalliniscb  wird.  Dagegen  scbeidet  sich  aus 
einer  verdiinnten  wfisserigen.  LdsuDg  von  citronsanrem  Natron  und  essigsaorem 
Strontian  (2  Gr  des  ersteren  und  8  Gr  des  letzteren  in  500  Gr  Wasser)  nach  mehr- 
tagigem  Stehen  das  Strontiancitrat  krystalliniscb  ab.  Es  15st  sicb  nicht  in  Wasser, 
scbwierig  in  Essigsaure,  leichter  in  Minerals&uren;  bei  200®  verliert  es  das  Wasser. 
Wird  eine  Losung  von  1  At.  Citrons&ure  nach  Znsatz  von  1  bis  2  At.  essigsanrem 
Strontian  langere  Zeit  erhitzt,  so  wird  der  zuerst'  amorphe  Niederscblag  krystal- 
liniscb; dieses  basische  Salz  hat  die  Formel :  (CeH4  07)4  .  Sr?!!}  -f"  ^i^a^-  ^' 
lost  sich  nur  tbeilweise  in  Essigsaure;  der  Biickstand  ist  das  unveranderte  basische 
Salz;  beim  Abdampfen  der  Ldsung  bleibt  ein  basisches  amorphes  Salz  (CaH4  07)4. 
HaSr,  -f  2y2H2  0  zuriick*). 

Das  neutrale  Salz  l&st  sich  in  wasseriger  Citronsaure,  nach  dem  Yerdampfen 
scbeidet  sich  saures  Salz  GgHsOy  .  HSr  -f"  &2^  ^^  perlmutterglanzenden  Krystall- 
krusten  ab,  die  mit  Weingeist  abgewaschen  werden.  Das  SaJz  ist  luftbestandig 
und  verliert  bei  200®  das  KrystaUwasser  unter  anfangender  Zersetzung. 

Wismuthsalz  CeHsOy  .  Bi  +  HgO  bildet  sicb  durch  Fallen  von  geldstem 
Wismuthnitrat  mit  citronsaurem  Alkali.  Es  ist  ein  weisses,  in  Wasser  unldaliches 
Salz;  es  bildet  mit  den  Alkalicitrat-en  losliche  Doppelsalze ^^). 

Das  Ammoniakdoppelsalz  ist  gelost  CeHsOy  .  Bi  -|-  2NHs;  beim  Abdampfen 
der  ueutralen  Ldsung  geht  etwas  Ammoniak  fort  und  die  erhaltenen  KrystaUe  sind 
dann  (CeH507Bi)2  .  SNHg  -|-  4HaO. 

Das  in  Wasser  unloslicbe  Wismuthcitrat  15st  sich  auf  Zosatz  von  Alkali;  es 
bilden  sich  die  Idslichen  aber  nicht  krystallisirbaren  Salze: 

Kaliumsalz  CgHgO,  .  Bi  -f  KgO;  Lithiumsalz  OeHgOT  .  Bi  +  LijO; 
Natronsalz  CgHsOy.Bi  +  Na^O. 

Ein  Gemenge  von  citronsaurem  Eisenoxyd- Ammoniak  und  citronsaurem  Wis- 
muth-Ammoniak,  durch  Mischen  der  Losungen  erhalten,  wird  als  Arzneimittel 
empfohlen  1^. 

Zinksalz  (OeHgO^)^  .  Zug -f-  2H2O  wird  duroh  Sattigen  von  Citronsaore 
mit  reinem  oder  kohlensaurem  Zinkoxyd  und  Erwarmen  derliosung  erhalten,  wo- 
bei  sich  das  neutrale  Salz  als  schweres  gl&nzendes  Krystallpulver  abscheidet.  Beim 
Eindampfen  der  ammoniakalischen  Ldsung  des  dreimetallisohen  Salzes,  sowiebeim 
Erbitzen  von  essigsanrem  Zink  mit  Oitrons&ure  bildet  sich  ein  Gemenge  von  drei- 
metallischem  und  viermetallischem  Zinksalz^). 

Die  Losung  des  nentralen  Salzes  in  wasseriger  Citronsaure  giebt  beim  Ab- 
dampfen Krystallrinden  eines  sauren  Salzes^)  (0011507)4  .  ZugH^  -f-  2H2O. 

Das  Zinksalz  bildet  mit  den  Alkalicitraten  losliche  Doppelsalze;  zweimetal- 
liscbes  Natronsalz  lost  kohlensaures  Zink;  beim  Yerdunsten  der  Ldsung  krystal- 
lisirt ein  Doppelsalz. 

Zinnoxydulsalz  wird  erhalten,  wenn  zu  einer  kochenden  wasserigep  Lo- 
sung von  Citronsaure  eine  Losung  von  Zinnchlorur  in  Essigsfture  zersetzt  wird. 
Das  Salz  krystaUisirt  beim  Erkalten,  wird  aber  durch  Wasser  zersetzt.  i^. 

Citronyl  von  Blanch e't -Sell  und  Citren  (s.  unter  Citronenol  S.  732). 
Auch  das  Badical  der  Citronsaure  C0H5O4  ist  Citronyl  genannt. 

Citropten  s.  S.  732. 

CitroB.      Das   zu  den  Aurantlaceen  gehorende  Genus   enth^t  vemchiedene 

Species,  die  bier  zu  besprecbeu  sind. 
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Ckntd  Aurantittm  L.  Die  Bl&tter  alg  foi.  aurantii  officineU  haben  einen  bitterllch 
aromatiachen  Geschmack.  Die  Blathen  enthalten  ein  fldchtiges  Oel,  das  durch 
seinen  Wohlgerach  auagezeichnete  Oieum  neroH,  OrangeblUthendl  (s.  d.  Art.);  init 
hinreichend  Wasser  destillirt  geboi  sie  das  Orangeblathwasser,  Aqua  naphae.  Die 
Bchale  der  Frii^te  enthftlt  ein  fttherisches  Oel,  Oleum  corticis  Aurantiiy  welches 
wie  das  CitronenOl  (s.  d.  Art)  durch  Aospressen  oder  aaoh  durch  Destination  mit 
Wasser  erhalten  wird;  es  ist  dunnflussig,  yon  angenehmem  Geruch,  von  0,83  bis 
0,89  spec.  Gewicht;  sein  BotationsvermOgen  ist  -|-  127®;  es  siedet  bei  180®  unter 
Zuriicklassung  eines  harzigen  Biickstandes  *).  Das  fldchtige  Oel  ist  ein  Gemenge 
verschiedener  Terpene  (Hesperiden  von  Wright  u.  Piesse*);  es  bildet  mit  Sabs- 
B&nregas  eine  flnssige  Verbindung  C^o  H^^ .  H-Gl  und  ein  krystalliairbares  Dichlor- 
hydrat  C|o  Hje .  2  H  CI,  bei  50®  schmelzend.  Es  bildet  mit  Salpetersaure  harzige 
Btickstoffhaltende  Producte  *). 

Die  Bchale  der  Friichte  enthftlt  besonders  wenn  unreif  auch  einen  Bitterstoif, 
das  Aurantin  oder  Hesperidin   (s.  d.  Art.). 

Der  Baft  der  Friichte  enthalt  hauptsachlich  Citronsiiure  und  Aepfelsaure,  theils 
frei,  theils  an  Basen  gebunden;  die  siissen  Orangen  enthalten  auch  Fruchtzucker 
und  wenn  reif  auch  Bacharose;  in  100  Thin,  der  Frucht  sind  etwa  4,2  Bohrzncker, 
4,3  Fruchtzucker  und  0,45  freie  Bfture  ^).  Die  Kerne  enthalten  einen  Bitterstoff, 
vielleicht  identisch  mit  dem  Limonin  der  Citronenkeme  (s.  d.  Art.). 

Die  Asche  der  Wurzel  (l),  des  Stammes  (2),  der  Bl&tter  (8),  Friichte  (4)  uud 
Kerne  (5)  ist  von  Bowney  und  Blow^),  die  der  Friichte  (6)  auch  von  Bichard- 
SOD  untersucht  ^) : 
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13,5 

17,1 

3,3 

11,1 

23,2 

14.1 

Ghlomatrium    . 

1,2 

0,2 

6,6 

3.9 

0,8 

Spur 

Phosphs.  Eisenox 

yd 

"■ 

"""• 

~~" 

""^ 

1,7 

Citnu  Bergamia  var,  vulgaris  Bis  so.  Aus  der  Bchale  der  ausgewachsenen  aber 
noch  unreifen  Frucht  wird  auf  mechaniachem  Wege  das  Oieum  bergamoUae  (s.  Bd.  II, 
B.  5)  erhalten*). 

CXtrui  BigaratUa  Dub.,  Ciirus  ^tfrarKnim,  var,  amara  Lin.  Diese  bittere  Orange 
soil  die  zuerst  in  Buropa  cnltivirte  Yariet&t  sein.  Die  Blatter,  die  Bluthen  und 
die  Bchale  der  Friichte  (Sevilleorangen,  Handarinen)  sind  stark  aromatisch.  Das  aus 
der  Bchale  erhaltene  fttherisohe  OeM)  rieeht  angenehm,  hat  das  specif.  Gewicht 
0,85;  sein  Botationsvermdgen  ist  +  85®;  es  yerhftlt  sich  wesentUch  wie  Citronen51; 
mit  Balzs&uregas  giebt  es  ein  krystaUisirbares  Dichlorhydrat  OioHie-2HCl.  Die 
Frucht  enthalt  einen  bitterlich  sauren  Baft;  sie  ist  sehr  aromatijsch  und  wird  zur 
Darstellnng  von  Tincturen,  die  Bchale  besonders  auch  zum  Oandiren  verwendet. 

a  Limetta.  Das  Oel  Oleum  UmeUae,  LimettenOl,  rieeht  angenehm,  es  ist  ein 
Terpen  C^oHie  von  0,93  specif.  Gewicht. 


Citnu:  ^)  Berthelot  u.  Bnigii«t,  Compt.  rend.  51,  p.  1094;  Buignet,  Ann. 
ch.  phys.  [3]  61,  p.  283.  —  ^)  Rowney  a.  Blow,  Jahresber.  d.  Chem.  1848,  B.  1075; 
Richardson,  Ann.  Ch.  Pharm.  67,  Heft  3,  Tabdlen.  —  ^  Fluckiger  and  Banbury, 
Pharmacographia  jp.  109.  —  *)DeLaca,  Compt.  rend.  45,  p.  904.  —  ^)  J.  pr.  Chem. 
63j  S.  479.  —  •)  Souchay,  J.  pr.  Chem.  38,  S.  25.  —  ^  Luca,  Compt.  rend.  51, 
p.  258;  Chem.  Centr.  1860,  S.  960.  —  ^)  Fliickiger  and  Hanbnry,  a.  a.  O.  p.  115. 

*)  Chem.  News  24,  p.  147;   Cbem.  Centr.  1874,  S.  740. 
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Citrus  Limomm  Bisso.,  C.  medica  var.  /S-Lin.;  der  Citronenbaimi ,  in  Siciliezi, 
Calabrieiii  an  der  Mittelmeerkiiste  zwischen  Nizza  und  Genua,  in  Spanien  und  Por- 
tugal behufs  der  Gewinnung  der  Friichte,  der  Gitronen,  in  groflsem  Maaswtabe 
cultivirt,  soil  im  ndrdlichen  Indien  einheimiBch  sein.  Die  reifen  Friichte  enthalton 
auch  Hesperidin  (Paterno  und  Briosi).  Die  Schale  der  Frucht  giebt  das 
Gitrouendl  (s.  d.  A.).  Der  Saft  der  Friichte,  Succus  citHy  enth&lt  in  100  Thin. 
0,4  Bohrzucker,  1,1  Glucose  und  4,7  freie  Gitrons&ure  (Buiguet^);  er  enth&lt 
auBserdem  Schleim,  EiweissstoiTe  u.  s.  w.  und  geht  daher  leicht  in  Faulniss  iiber; 
man  bewahi*t  ihn  daher  in  Flaschen  unter  einer  Oberflfiche  von  Gel.  Der  Baft 
dient  zurDarsteUungderGitronsaure;  des  leichteren  Transports  wegen  wird  an«  dem 
frlschen  Saft  an  Grt  und  Stelle  wohl  citronsaurer  Kalk  dargestellt,  und  dieses  Salz 
veraendet  (s.  8.  733).  Nach  Witf*)  euth&lt  der  Citronsaft  0,2  bis  0,5  Proc.  Asche, 
und  darin  44,3  Kali,  2,1  Natron,  7,6  Kalk,  3,3  Magnesia,  12,5  Schwefelsanre, 
7,6  Phosphon&ure,  1,2  Ohlor,  19,7  Kohlens&ure,  1,0  Eisenoxydphoephat,  0,6  Kieael- 
erde. 

Die  Gitronenkeme  enthalten  fettes  nicht  trooknendes  Gel,  ein  starres  Fett, 
einen  Bitterstoff,  Limonin,  und  andere  Bestandtheile  (Bernays).  Die  Asche  der 
Kerne  entbftlt  33,2  Kali,  3,5  Natron,  12,6  Kalk,  8,5  Magnesia,  0,2  Eisenoxyd, 
34,1  Phosphors&ure,   3,2  Schwefelsfture,    2,3  Ohlornatrium  und  0,3  Kiesels&ure  ^). 

Citrus  Lumia,  Diese  Yariet&t,  welcbe  auch  in  Sidlien  und  Galabrien  h&ufig 
ist,  giebt  beim  Auspressen  der  Fruchtscfaale  ein  dunkelgelbes  Gel^),  welches^  beim 
Bectifioiren  haupts&ohlich  zwischen  180^  und  190®  ubergeht;  das  Destillat  ist  fiarb- 
los  diinnfliissig ,  von  0,91  specif.  Gewicht;  sein  Botationsvermdgen  ist  =  -{-34®. 
Es  giebt  mit  Alkohol  und  Salpetersaure  ein  krystallisirbares  Terpin,  und  mit  Salz- 
saure  ein  krystallisirbares  Dichlorhydrat  O^o  H^e  .  2  H  01. 

Citrus  mediea  Bis  so.  Dieser  Baum,  friiher  schon  in  Pal&stina  cultivirt  und  im 
3.  Jahrhundert  nach  Italien  gebracht,  wird  jetzt  kaum  mehr  ausgedehnt  cultivirt 
(Han bury).  Die  Friichte  sind  besonders  gross,  oft  mehrere  Pfand  schwer;  die 
sebr  dicke  und  vorziiglich  aromatische  Schale  enthalt  fitherisches  Gel,  dasGedratol; 
sie  wird  aber  hauptsllchlich  candirt  und  als  Citronat  in  den  Handel  gebracht^. 
Auch  diese  Frftchte  enthalten  Hesperidin.  Fg. 

Citryl  von  Blanchet-Sell  (b.  8.  732).     Weltzien  nennt  das  Badical  der 
III 
Citronsaure  CflH5G4  Citryl. 

GladoninBanre.  Eine  Flechtensfture,  aus  Cladonia  rangiferina  durch  Ansziehen 
mit  wasserigem  Alkali  and  FfLUeu  mit  S&ure  dargestellt;  sie  gleicht  durchaus  der 
Usninsfture  und  hat  auch  die  gleiche  Zusammeusetzung  wie  diese,  daher  Sten* 
house  sie  fur  identisch  mit Usninsaure  nahm;  Hesse  zeigte  aber,  dass  sie  bei  175® 
schmelze  (Usninsfture  bei  203®),  und  nannte  sie  daher  /S-Usninsaure;  nach  sp&teren 
Untersuchungen  von  Stenhouse*)  ist  die  8&ure  der  Cladonia  durchaus  verschiedeo 
von  UsninsAure ;  er  nennt  sie  daher  Cladoninsfture.  ¥^, 

Cladophora  s.  Bachwasserfftden  (Bd.  I,  B.  936). 

dandestina*  Die  Blumen  von  CI.  recdflora  **)  enthalten  ein  sublimirbares 
Stearopten. 

Clarification  s.  Kl&ren. 

Clarit  von  Bchapbach  in  Baden;  klinorhombisch  prismatisch  krystallisirt 
vollkommen  nach  den  L&ngsflftchen,  deutlich  nach  den  Querfliichen  spaltbar,  dnnkel 
stahl-  Oder  bleigrau,  metadlisch  glftnzend,  undurchsichtig ;  Strichpulver  schwarz. 
H.  =  3,5,  G.  =  4,46.  Enthftlt  nach  Th.  Petersen  **•)  46,29  Kupfer,  0,83  Eisen, 
^pur  Zink,  17,74  Arsen,  1,09  Antimon,  32,92  Schwefel.  Decrepitirt  hefUg  imKolben 
erhitzt,  rothgelbes  Sublimat  von  Schwefdarsen  und  Schwefelantimon  gebend,  auch 
von  Schwefial.  Yor  dem  Ldthrohr  auf  Koble  sehr  leicht  schmelzbar,  in  der  Be- 
ductionsflamme  Kupferkdmer  in  magnetischer  (?)  Schlacke  gebend.  In  Salpeter- 
sfture  leicht  Idslich,  weisses  Pulver  abscheidend.  Kl 

Claudetit  syn.  Arsenikblfithe. 

Clauflthality  Selenblei;  tesseral,  hexaedrisch  spaltbar,  krystallinisch  klein* 
bis  feinkdmig,  derb  und  eingesprengt,  bleigrau,  metallisch  glanzend,  undurchsich- 
tig;  Strichpulver   grau.     Milde;   H.  =  2,5  bis  3,0,    G.  =  8,2  bis  8,8.    PbSe  [der 


•)  Ann.  Ch.  Pharm.  i55,  S.  60;  Chem.  Centr.  1870,  S.  568.  —  **)  Hartsen,  Chem. 
Centr.  1872,  S.  524.  —  **•)  N.  Jahrb.  Hin.  1875,  8.  386. 
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Ton  Clausthal  and  Tilkerode  am  Harz  nach  H.  Bose^),  der  von  Clausthal  nacb 
Stromeyer  ^)],  znm  Theil  mit  etwas  Ag  und  Oo.  Im  Kolben  meist  ^beftig  zer- 
springend ;  vor  dem  Ldthrohr  auf  Kohle  verdampfend  mit  Selengeruch  und  blauer 
Flammeni&rbang,  die  Kohle  graa,  roth  und  gelb  beschlagend;  In  Salpetersaure  auf- 
losUcb.  Ku 

Clayit  au8  Peru;  tefweral,  kleine  Krystalle,  -^'CoO  anch  dicht  als  Ueberziig 

auf  Quarz;  scbw&rzlicb-grau,  metalliscb  gl&nzend,  undurcbsicbtig,  niilde;  H.  =  2,5. 
Vor  dem  LStbrohre  leicbt  schmebsbar.  W.  J.  Taylor*)  faod  8,22  Schwefel,  9,78 
Arseo,  6,54  Antimon,  68,51  Blei,  7,67  Knpfer,  was  nicbt  wabrscbeinlicb  ist,  well 
BO  wenig  Schwefel  gefunden  wurde,  daher  die  Species  nocb  zweifelbaft.  Kt. 

Cleavelandit  ist  Albit  von  Chesterfield  in  Massachusetts. 

Cleiophan  ist  Sphalerit 

Clematidin  aus  den  Wurzeln  von  Aristolochia  elematitis  s.  Bd.  I,  8.  731. 

Clexnatifloainpher.  Wenn  junge  Zweige  von  Clemalis  Jlammnla,  CI.  vUcUha, 
G.  vkictUa  u.  a.  mit  Wasser  destillirt  werden,  so  scheidet  das  scharf  schmeckeude 
nnd  durchdringend  nach  Bettig  riecheude  Destillat  nach  Braconnot^)  beim 
Stehen  in  verschlossenen  Gefftssen  weisse  Schuppen  und  Flocken  von  Clematis- 
camp  her  ab.  Fg, 

OXngjnBjmit  ist  Margarit 

Clinoolaait  syn.  Abichit. 

Glintonit  syn.  Holmes  it. 

CloYorubrin*  Harzartiges  Zersetzungsproduct  des  Nelkendls  (s.  d.  A.)  durch 
SchwefelsAure. 

CluthaUt;  in  Mandelstein  bei  Dumbarton  in  Schottland  vorgek6mmen,  an- 
scheinend  rechtwinklige  prismatische  zerbrechliche  Krystalle  mit  rauher  Oberfl&che 
bildend;  fleischroth,  glasel&nzend,  kantendurchscheinend ;  H.  =  3,5,  Q.  =  2,166. 
Enth&lt  nach  Thomseu^  51,27  Kiesels&ure,  23,56  Thonerde,  7,31  Eisenoxyd,  5,13 
Natron,  1,23  Magnesia  und  10,55  Wasser.  Kt, 

ClyssuB  %  Ein  von  den  Alchemisten  in  verschiedenem  Sinne  gebrauchtes 
Wort.  LibaviuB  bezeichnet  so  ein  Gemenge  mehrerer  Fraparate,  aus  der  gleicben 
Muttersubstanz,  oder  wie  er  safft :  »von  verschiedenen  Arten  derselben  Substanz" ; 
so  ein  Gemenee  von  Wein  mit  Weinessig,  oder  von  Wein  mit  Weinstein  und 
Weinsteinsalz  {Sal  tartart),  —  SpSlter  wurden  als  pClyssus"  die  beim  Verpuffen  sich 
bildeuden  Dampfe,  welche  sioh  condensiren,  bezeichnet;  so  gab  es  einen  Salpeter- 
clyssuB  beim  Yerpuifen  von  Salpeter  mit  Kohle,  einen  Schwefelclyssus  vom  Ver- 
puffen von  Salpeter  mit  Schwefel  u.  a.  m.  Fg, 

Cniom.  Der  Bitterstoff  der  Bl&tter  von  Qnieua  benedictus,  von  Nativelle^ 
rein  dargestellt;  nach  Scribe  u.  A.  wohl  identisch  mit  dem  Carduibenedicten- 
bitter  oder  Centaur  in  {bxlb  Centaur  eaB.Cniciisbenedictus);  findet  sich  nach  ihm  auch 
in  den  Bl&ttem  von  Cent<xurea  calcUropa,  Das  Atomgewicht  des  Cnicins  ist  nicht 
bestimmt;  es  enth&lt  nach  Scribe  u.  A.  im  Mittel  62,9  Kohlenstoff,  7,0  Wasserstoff 
and  30,1  Sauerstoff ,  wonach  sich  viele  Formeln  berechnen  lassen  (C14  Hjg  O5, 
C90H26O7,  CJ10H34O8  u.  a.).  Das  Cnicin  wird  aus  der  Abkochung  des  Krautes  durch 
Venetzen  mit  Bleiessig,  Yerdunsten  des  von  iiberschussigem  Blei  befreiten  und 
mit  Thierkohle  entf&rbten  Filtrates  dargestellt. 

Cnicin  bildet  weisse  durchsichtige  seidegl&nzende  gerucblose  stark  bitter 
flchmeckende  Nadeln,  die  luftbest&ndig  sind,  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol 
Oder  Holzgeist,  schwierig  in  Aether  IdsHch.  Die  Ldsung  zeigt  das  Botationsver- 
raogen  [aj^  =  -|- 130®  68'.    Das  Cnicin  ist  nicht  fluchtig;  es  wird  beim  Iftngeren 

Kochen  mit  Wasser  zersetzt;    concentrirte  Schwefels&ure  lost  es  mit  blutrother 
Farbe   and  verkohlt  es  beim  Erhitzen.    Auch  concentrirte  Salzs&ure  zersetzt  es. 

Fg, 
Coag;alnm  oder  Gerinnsel  nennt  man  im  Allgemeinen  eine  als  z&he  oder 
flockige  zusammenhftngende  Masse  erfolgende  Ausscheidung  eines  festen  Kdrpers 

1)  Pogg.  Ann.  2,  S.  415;  5,  S.  288.  —  ^)  Ebend.  H,  S.  403.  —  »)  Proc.  Acad. 
PhiladelphU  1859,  Nov.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [2]  6,  p.  134.  —  ^)  Deuen  Min.  i,  p.  329. 
—  •)  Kopp's  Geschlchte  der  Chemie  ^,  S.  11.  —  ')  Morin,  J.  chim.  m^d.  3,  p.  105; 
Nativelle,  Ebend.  21,  p.  69;  Scribe,  Compt.  rend.  i5,  p.  802;  J.  pr.  Chem.  29 , 
S.  191;    Dessaignes  a.  Chaatard,  N.  Rep.  Pharm.  1,  S.  219. 
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ans  einer  Flussigkeit,  wie  die  dee  Kases  aus  der  Milch,  dee  Blutknchens  auB  dem 
Blut,  des  Eiweiss  durcb  Erhitzen.  Das  ^Coagtiliren"  oder  ^Gerinnen''  findet  statt, 
indem  ein  losllcher  K5rper  unloslich  Mrird»  uud  sich  daher  abscheidet.  Die  Alcbe- 
misten  verstanden  unter  „Coa^am''  versckiedene  Operationen ,  bei  welcheu  ein 
gasfdrmiger  oder  fltissiger  K5rper  In  den  festen  Zustand  uberg^ug.  /^. 

Cobaltum  der  Officinen,  oder  C.  crystdUiaatum  syn.  Bcherbenkobalt  ist  Arsen 
(8.  Bd.  I,  8.  734). 

Ck>oa.  Die  Blatter  von  Erythroxiflon  Coca,  einer  in  Peru  und  Bolivien  und 
einem  Tbeil  von  BrasiUen ,  cultivirten  Pflanze  ^),  sind  dort  und  in  anderen  Theilen 
von  Sudamerika,  besonders  bei  den  Indianem,  allgemein  im  Gebrauch ;  die  frischen 
Blatter  werden  mit  Zusatz  von  gebranntem  Kalk  oder  von  Pflanzenasche  (s.  unten) 
gekaut,  und  sollen  den  Korper  selbst  bei  Mangel  an  Speise  zmn  Ertragen  von 
Strapazen  und  grossen  Anstrengungen  tauglicb  machen.  Bei  Consumtion  von  20- 
bifl  30Grm  taglicb  kann  man  sogar  mehrere  Tage  alle  Nahrunff  entbebren,  ohne 
dass  sich  Hunger  einstellt,  oder  die  Kr&fte  abnehmen  (Gazeau).  Das  Cocakauen 
soil  aber  aucb  leicht  wie  der  Gebrauch  von  Branntwein,  Opium  u.  s.  w.  zur  lieiden- 
schaft  werden  und  alle  nachtheiligen  Folgen  wie  der  ubermassige  Gebrauch  der 
genannten  Mittel  zeigen.  Es  sollen  in  Siidamerika  etwa  15  Mill.  Kil.  Blatter 
von  10  Mill.  Menscben  verzebrt  werden;  ein  Jabr  alte  Blatter  sind  nicht  mehr 
braucbbar. 

Die  den  Blattem  beim  Kauen  zugesetzte  Substanz,  Tonra  oder  Tocera,  anch 
Llipta  genannt,  ist  nacb  Niemann  die  Asche  von  Ckenopodium  Qmnoa;  sie  enthalt 
nacb  Bibra:  20,0  kohlensauren  Kalk,  9,4  koblensaure  Magnesia,  3,1  Thonerde  und 
Eisenoxyd,  34,2  Carbonate,  Pbosphate  und  Sulfate  von  Alkalien,  ausserdem  17,0  Thon, 
5,4  Kohle  und  10,9  Wasser.  —  Gaedcke  fand:  40,0  Kali,  17,7  Natron,  5,6  Magne- 
sia, 0,2  Eisen,  4,5  Pbospborsaure,  1,8  Schwefelsaure ,  2,5  Chlor,  6,7  Kie8elsS.are, 
3,0  Kohlensaui*e ,    1,0  Wasser,    13,5  Sand. 

Die  Cocabiatter  sind  wiederholt^)  am  vollstandigsten  von  N'iemann  nnd 
spater  von  Loss  en  untersucbt;  sie  enthalten  ausser  einem  krystallisirbaren  Be- 
standtheil,  dem  Cocain  (s.  d.)  eine  fliichtige  fllissige  Base,  das  Hygrin  (s.  d.),  eine 
Gerbsaure  und  Wachs.  Die  frischen  Cocabiatter  haben  einen  starken  theer- 
artigen  fast  betaubenden  Gerucb;  durcb  Destilliren  mit  Wasser  und  Cobobiren 
wird  daraus  ein  diesen  Gerucb  in  hohem  Grade  zeigender  fester  weisser  scbmelz- 
barer  und  fliichtiger  Kdrper  erbalten.  —  Die  wasserige  Abkochung  enthalt  Coca- 
gerbsaure,  welche  Eisenchlorid  braungrtin  ^rbt,  Goldchlorid  schon  in  der 
Kaite  zu  einem  Metallspiegel  reducirt,  Brechweinstein  uud  Eiweiss  f^t,  aber 
nicht  Leim.  Alkohol  zieht  aus  den  Biattem  ein  weisses  amorphes  leicht  zer- 
reibliches,  bei  70^  schmelzendes  Cocawachs^),  80,2  Kohlenstoff  und  13,4  Wasser- 
stoff  enthaltend;  entsprechend  der  empiriscben  Formel  CssH^Os.  Es  wird  erst  beim 
Schmelzen  mit  AlkaUen  zersetzt;  die  Producte  sind  nicht  untersucbt. 

Die  Wirkung  der  Cocabiatter  scheint  eine  abnliche  zu  sein,  wie  die  von  Caffee 
oder  Thee,  im  Wesentlichen  Yerlangsamung  des  StoflTwechsels.  Nach  Gazeau^) 
bewirkt  das  Kauen  der  Cocabiatter  eine  Yermehrung  der  Secretion,  besonders  eine 
reichliche  Absonderung  von  Speichel,  so  dass  in  24  Stunden  540  bis  zu  1240  Gr 
dieser  Fliissigkeit  in  den  Magen  gelangen;  die  Anwesenbeit  der  grdsseren  Menge 
Speichels  macht,  dass  der  Hunger  nicht  fiihlbar  wird,  und  dass  genossene  Nahmng 
energisch  verdiinnt  wird.  Fg, 

Cooain  C17H21NO4,  1860  von  Niemann  entdeckt,  wurde  von  W.  Lessen 
naher  untersucht  und  dafiir  die  obige  Fonnel  ermittelt. 


1)  Tschudi,  Peru  2,  S.  299;  Poppig's  Reise  in  Chili,  Peru  a.  s.  w.  2,  S.  209; 
v.  Bibra,  Genassmittel.  Numberg  1855,  S.  151;  Scherzer,  Ausland  I860,  Nro.  7, 
S.  151;  Dr.  Schildbach  giebt  ausfiibrl.  Beschreibung  der  Coca,  ihrer  Cultur,  Anwendung 
and  Wirkung:  Schmidt's  Jafareaber.  104,  Nro.  12;  daraus  Froriep's  Notizen  1860,  Nro.  13, 
S.  199.  Ueber  die  Wirkuog  bei  gesunden  Menscben  und  Anwendung  in  Krankheiten: 
Gazeau,  Recb.  exp^rim.  sur  la  propri^te  alimentaire  de  la  Coca;  Compt.  rend.  71,  p.  799* 
957;  vergl.  Roulin,  Compt.  rend.  7i,  p.  801.  —  ^)  Wackenroder,  Arch.  Pbarm.  [2] 
7d,  S.  23;  Gaedcke,  Ebend.  82,  S.  141;  Johnston,  Chem.  Gaz.  1853,  p.  438;  Nie- 
mann, Ann.  Cb.  Pbarm.  114,  S.  213;  Cbem.  Centr.  1860,  S.  855;  Lessen,  Ann.  Ch. 
Pbarm.  121,  S.  372.  —  ^  Die  gleicbe  Zusammensetzung  fand  Mulder  fur  Wachs  aus 
Gras   (79,8    Kohlenstoff  und   13,3   Wasserstoff)   und   aus    Syringen    (80,5    Kohlenstoff   and 

13,3  Wasseratofi)- 

Cocain:  i)  Niemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  114,  S.  213;  Arch.  Pbarm.  103,  S,  130,291. 
—  «)Lo88en,  Ann.  Ch. Pbarm.  155,  S.  352.  —  >*)  v.  Pritschu.Tschermak,  Ebend.  S.  355. 
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Niemann  stellt  daa  Gocsin  dar,  indem  er  die  Cocablatter  mit  85proc.  Alkohol, 
welcher  Vm  Schwefelsaore  entMlt,  wiederbolt  extrahirt,  die  alkoholische  Ldsung 
mit  Kalkhydrat  tibers&ttigt  and  dann  nach  der  Neutralisation  der  Ldsung  mit 
verdiinnter  Schwefels&ure  den  Weingeist  abdestillirt.  Die  riickstandige  Fltissigkeit 
wird  mit  Soda  iibersHttigt,  mit  Aether  ansgeschiittelt  and  letzterer  «far  sich  ver- 
dunstet,  welcher  das  Cocain  amorph  zariickl&sst,  das  nach  kurzer  Zeit  krystal- 
linisch  erstarrt.  Durch  Abwaschen  mit  wenig  starkem  Alkohol  wird  es  einiger- 
massen  gereinigt  and  dann  aus  stark  verdiinntem  Alkohol  omkrystallisirt. 
liossen  zieht  die  Oocablatter  mit  Begenwasser  aos,  f^t  mit  Bleizaoker, 
nimmt  ans  der  concentrirten  Ldsung  das  nberschiisBig  zagesetzte  Blei  mit  Glau- 
bersalz  weg  and  maoht  das  Filtrat  mit  Soda  schwach  alkalisch.  Aether  nimmt 
aus  dieser  Ldsnng  nnr  das  Cocain  auf ,  wfthrend  das  Hyg^in  in  der  Unterlang^ 
bleibt.  Das  aas  dem  Aether  erhaltene  rohe  Alkaloid  wird  in  verdiinnter  w&sse- 
riger  Salzs&ure  gel58t,  diese  Ldsang  der  Diffusion  fiberlassen,  wobei  das  Cooai'n 
durch  das  Pergamentpapier  diffundirt,  w&hrend  der  das  Alkaloid  begleitende 
fVtrbstoff  in  der  Hauptsache  zarnckbleibt.  Aus  der  sauren  gereinigten  Ldsung 
wird  dann  das  Alkaloid  durch  Soda  geflUlt  und  durch  mehrmaliges  Umkrystal- 
liaireii  aus  Alkohol  voUst&ndig  rein  erhalten. 

Den  Gehalt  der  Cocablatter  an  Cocain  fand  Los  sen  im  glinstigsten  Falle  zu 
0,04  Proc;  geringes  Material  ergab  ihm  nnr  0,016  Proc.  Alkaloid. 

Das  Coca'in  krystallisirt  in  yier-  oder  seohsseitigen  monoklinoedrischen  Prlsmen 
mit  dem  Azenverhaltniss  a:6:c  =  1:1,186:1,223  und  dem  Winkel  C=  73^^50' 
and  onyollkommener  Spaltbarkeit  nach  c').  Es  I58t  sich  bei  12®  in  704  Thin. 
Wasser,  dagegen  leicht  in  Alkohol  und  besonders  in  Aether.  Sein  Schmelzpunkt 
liegt  bei  92^. 

Es  wird  aus  der  verdtinnten  w&sserigen  Ii58ung  des  salzsauren  Salzes  durch 
kaustische  und  kohlensaure  Alkalien,  durch  Ammoniak  und  Ammoniumcarbonat 
ge^llt,  158t  sich  jedoch  in  den  letzteren  beiden  F&llungsmitteln  erheblich  auf. 
Kaliom-  und  Natriumbicarbonat  geben  nur  in.  der  concentrirten  Ldsung  einen 
Niederschlag  yon  Cocain.  Schwefelcyankalium  giebt  nur  schwache  Triibung,  in- 
gleichen  auoh  Gerbs&ure,  doch  muss  im  letzteren  Falle  freie  Salzsfture  zugegen 
sein.  Zinnchloriir  giebt  einen  weissen  in  yiel  Salpetersllure  Idslichen  Niederschhig; 
Qnecksilberchlorid  einen  reichlichen  rasch  flockig  werdenden  Niederschlag,  15slidi 
in  Alkohol  und  Salzs&ure;  Pikrins&ure  einen  pulverlgen  gelben  Niederschlag,  bald 
harzig  zusammenballend;  Phosphormolybdansaure  gelblichweissen  flockigen  Nieder- 
schlag; Jodwasser  sowie  jodirtes  Jodkalium  kermesbraune  Fmiung. 

Yerdiinnte  Sauren  verandem  das  Cocain  nicht;  concentrirte  Sauren,  wie  z.  B. 
Schwefelsaure,  zersetzen  es  in  Ecgonin,  Benzoesfture  und  Hethylalkohol  beziehungs- 
weise  in  Ester  der  letzteren.  Diese  Zersetzung  findet  ihren  Ausdruck  durch  die 
Gleichung':   C^HgiNO^  +  2  HaO  =  CgHtgNOg  +  C7He02  +  CH^O. 

Zur  Darstellung  von  Ecgonin  (von  (xyouogj  Sprosaling)  behandelt  man  am 
besten  das  Cocain  mit  concentrirter  Salzsllure  im  zugeschmolzenen  Bohr  im  Wasser- 
bad,  entfemt  dann  die  Benzoes&ure  und  den  BenzoesSlureester  durch  Aether, 
dampft  die  LQsung  zur  Trockne,  nimmt  die  Salzs&ure  mit  Silberozyd  weg  und 
reinigt  das  abgeschiedene  Ecgonin  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  kochendem 
abeoluten  Alkohol.  Es  enthait  1  Mol.  Krystallwasser,  das  bei  120®  bis  130®  ent- 
weicht,  krystallisirt  monoklinoedrisch  mit  dem  Winkel  C=88®30'  und  dem  Azen- 
yerhaltniss  a:6:c  =  1 :  0,809  :  0,506 ,  jedoch  [mit  hemimorpher  Flftchenausbildung. 

Das  Ecgonin  schmilzt  bei  etwa  198®  und  br&unt  sich  dabei.  Es  schmeckt 
Bchwach  suBslich-bitter,  Idst  sich  sehr  leicht  in  Wasser,  weniger  leicht  in  absolutem 
Alkohol  und  gar  nicht  in  Aether.    Diese  Ldsungen  reagiren  neutral. 

Das  Ecgonin  wird  sowohl  in  wasseriger  als  in  alkoholischer  L5sung  durch 
Phosphormolybdansaure  gefSUlt.  GK>ldch]orid  sowie  jodirtes  Jodkalium  fUllen  es 
ebenfalls  aus  wasseriger  Losung,  nicht  dagegen  Zinnchloriir,  QueoksUber-  und 
Platinohlorid,  Pikrin-  und  Gerbsaure. 

Das  in  Wasser  leicht  losUche  Platinsalz  2(C9Hi5N03,  HCl)  +  PtCl^  wird 
durch  Zusatz  von  Alkohol  zu  seiner  Ldsung  entweder  In  gelben  Flocken  oder  in 
langen  orangerothen  Spiessen  erhalten. 

Das  Cocain  lost  sich  leicht  in  verdiinnten  Sfturen,  damit  zum  Theil  leicht 
krystallisirende  Salze  bildend.  Dieselben  sind  in  Alkohol  IdsUch,  in  Aether  unlos- 
lich,  besitzen  bitteren  Geschmack  und  verursachen  auf  der  Zunge  ein  voruber- 
gehendes  Gefiihl  von  Betanbung  der  beriihrten  Stelle.  Anwendung  in  der  Medicin 
haben  diese  Salze  bis  jetzt  nicht  gefunden. 

Chlorwasserstoffsaures  Cocain  Cj, H21 N O4,  H CI  scheidet  sich  aus  seiner 
alkoholischen  Losung  in  luftbestandigen  wasserhellen  kurzen,  am  Ende  gradab- 
gestnmpften  Prismen  ah. 

HmdwOiterbnch  der  Ghemie.    Bd.  II.  4g 
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OhlorwasserBtoffsaares  Cocain-Goldchlorid  Gi7H3iN04,HCl  -{•-  AuCA^. 
hellgelber,  nach  dern  Trocknen  schwefelgelber  Niedenchlag.  Es  l&sst  sich  nicht 
olme  Zenetzong  ana  heissem  Wasser  umkrystailisiren  nnd  entwickelt  beim  Br- 
hitzen  Benzoes&ure.  • 

Ghlor^MtSBerstoffBaures  Cocal'n-Platinchlorid  2(Gi7H2iN04,  HCl)  -|- 
PtCl^,  flockiger  weissgelber  Niedenchlag,  der  sich  in  heisser  verdunnter  Salzs&ure 
158t  und  bei  deren  Erkalten,  in  mikroskopischen  Biftttchen  abscheidet. 

EssigsaaresCocain.  —  Essigs&ure  nimmt  zwar  leicht  Cocain  aaf,  alJein 
beini  Yerdampfen  der  Ldisang  scheidet  sich  die  Base  in  Krystallen  wieder  ab. 
Diese  Krystalle  wurden  von  Niemann  fiir  das  essigsanre  Ck>oain  gehalten. 

Oxalsaures  Cocain.  Neutrales  krystallisirt  in  ondeutlichen  KryataUen 
ans  einer  LOsung  dee  Ooca'ins.  in  Oxalsfture  (?). 

Ban  res  0^7  H^i  N  O4,  Cg  H^  O4 ,  aos  absolutem  Alkohol  dnrch  wasaerfreie  Oxal- 
sftnre  und  Znfueen  von  Aether  erhalten,  bildet  zarte  federartige  Krystalle,  w^elche 
etwas  ilber  100^  schmelzen  and  dabei  Benzoesaare  abscheiden. 

Balpetersaures  Cocatn  krystallisirt  sehr  schwer.  Zwar  bilden  sich  beinii 
Verdonsten  der  wftsserigen  Ldsung  desselben  iiber  Schwefels&nre  strauch-  cMler 
federartige  Krystallvegetationen,  aUein  dieselben  verschwinden  alsbald,  wenn  die 
Masse  an  die  feuchte  Luft  kommt. 

Schwefelsaures  Cocain,  neatrales,  ist  eine  durchsichtige  gummiartige 
Masse,  welche  nnr  sehr  langsam  krystaliinisch  wird  und  nach  Niemann  aelbst 
lange  farblose  Prismen  bilden  kann.  O.  II. 

Coooiiiy  CooolnBfture  s.  unter  Cochenille. 

Coooinin.    Zersetzungsproduct  von  Carminroth  (s.  Bd.  II,  8.  438). 

Ck>ooiJiit  ein  scliarlaclirothes  Mineral  von  Casas  Yiejas  in  Mexiko,  fur  HgJ^ 
gehalten,  welches  jedoch  nach  del  Castillo^)  Chlorselenniercur  sein  soil.         Kt. 

CoooioBalpeteraAlire  s.  Euxanthinsfiure,  Zersetzung  durch  Salpetersaore. 

Cocoodea  viridis.  Diese  Pflanze  enthalt  einen  von  Chlorophyll  verschiedenen 
Farbstoflf*). 

Goooognin^  ein  krystallisirbarer  fluchtiger  K5rper  aus  (len  Samen  von  Uapkm 
Mezenum  (Casselmann  ^). 

Coooognins&ure  nennt  GoebeH)  eine  im  Samen  von  Daphne  Gntdium  ent- 
haltene  krystallisirbare  Saure,  welche  weder  Kalkwasser  noch  Barytsalz  oder  Blei- 
salz  faUt. 

Cooooloba.    C.  uvi/era  liefert  das  amerikanisohe  Kino  (s.  d.  Art.). 

Cooculin   syn.  Pikro toxin. 

Ck>0(mlUB.  Die  Frttchte  von  C.  mdictUt  0.  tuberosus  Dec,  Memtpermum  coccubts 
Lin.,  oder  Anamirta  coccuhu  Wight  et  Arno,  eines  in  Ostindien  heimischen 
Schlinggewachses,  Semina  cocculi  s.  Grana  paradisi,  Fisch-  oder  Lftusekdmer,  Kokkels- 
komer,  wegen  ihrer  giftigen  Eigenschaften  seit  alten  Zeiten  bekannt.  Die 
Kokkelskdrner  enthalten  das  h5chst  giftige  Pikrotoxin  (s.  d.  Art),  femer  Eiweics- 
stoffe,  Kohlehydrat  und  besonders  Fett,  letzteres  in  dem  geschmacklosen  Pericarpiam 
der  Kdrner,  tiieils  frei,  theils  als  Glyceride  von  Oelsaure,  Palmitinsaure  and  Stea- 
rinsaure,  letztere  zuerst  fiir  eigenthumlich  gehalten  und  als  KokkelstearinsSure, 
Anamirtsaure  oder  Stearophansaure^)  bezeichnet.  Pelletier  a.  Coaerbe^ 
glaubten  zwei  eigenthiimliche Substanzen  gefnnden  zu  haben, Menispermin  and 
Paramenispermin,  beide  nicht  giftig.  Das  Menispermin  ^),  ein basischerKorper 
^i8^94^a^8»  krystallisirbar,  in  Wasser  nicht  Idslich,  in  Weingeist  und  Aether  schon 
in  der  Kalte  sich  losend,  bei  120^  schmelzend,  bei  hoherer  Temperatur  sich  zer- 
setzend,  mit  S&uren  Salze  bildend.  Das  Paramenispermin^),  mit  dem  vorigen 
isomer,  ist  auch  krystallisirbar,  lost  sich  nur  in  absolutem  Alkohol  and  kaum  in 
Aether,  schmilzt  bei  250®  and  sublimirt  unzersetzt,  bildet  mit  verdunnten  S&uren 
nicht  Salze.    Ausserdem  erhielten  Pelletier  u.  Couerbe^)  aus  dem  weingeiBtigeiD 

1)  N.  J.  f.  M.  1866,  S.  411.  —  2)  Salm-Horstmar,  Pogg.  Ann.  94,  S.  466;  115, 
S.  176.  —  «)  Arch.  Pharm.  [2]  143,  S.  199  bis  240;  Chem.  Centr.  1870,  S.  581.  — 
*)  Repert.  Pharm.  8,  S.  203. 

Cocculus:  1)  Pelletier  u.  Couerbe,  Ann.  ch.  phys.  [2]  54,  p.  196;  Ana.  Oh. 
Pharm.  10,  S.  198.  —  «)  Bollay,  Repert.  Pharm.  7,  S.  79.  —  »)  Francis,  Ann. 
Ch.  Pharm.  42,  S.  265;  Crowder,  Phil.  Mag.  [4]  4,  p.  21.  —  *)  N.  Jahrb.  d.  Phanu. 
(1869)  31,  S.  257. 
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Aoflzug  eine  amorphe  braune  Masse,  welche  sie  fur  eine  S&nre  balten  and  Hypo- 
pikrotoxins&Qre  ^)  nenoen.  Die  Samen  enthalten  nach  Boullaj  *)  noch  eine 
8&ure,  Menispermsfture,  d.  i.  wahrscheinlich  Aepfelsftore;  naoh  Pelletier  eine 
Sftore,  die  er  Unterpikrotoxins&ure  nennt. 

Die  Samen  sind  giftig,  sie  werden  zum  Betanben  von  Fiscben  gebraucbt;  sie 
sollen  zuweilen  als  Zusatz  zum  Bier  gebraucbt  werden,  um  es  beranscbend  zu 
macben;  mit  Fett  gemengt  wird  das  Pulyer  der  Samen  wobl  als  Mittel  gegen 
Ungeziefer   (daher  I^usekdrner)   benutzt. 

Die  WuTzel  von  Gocculus  Chondodendron  D.  C,  Chond,  tomentosum  Buiz  et  Pa  v. 
ist  als  Bad,  Pareirae^  Pareira  bravA  (aus  dem  Portugiefliscben  yon  ParreiroL,  an  einer 
Maner  wacbsenden  Bebe,  und  bravoy  wild)  eine  in  Brasilien  und  Pern  einbeimiscbe 
Pflanze,  stand  friiber  wegen  ibrer  bellkr&ftigen  Wirkung  in  grossem  Buf.  Die 
Wurzel  entb&lt  nacb  Fluckiger^)  Pelosin  oder  Berberin. 

HSiufig  findet  sicb  als  Pareira  brava  oder  falsche  Pareira  brava  eine  Drogue 
im  Handel,  die  aus  Stengel  und  Wurzel  nacb  der  gewobulicben  Annabme  von 
CUsampeloB  Pareira  L.  bestebt,   diese  entbalt  Pelosin   oder  Cissampelin  (Wiggers). 

Cooousrotb  syn.  Car m in. 

CoocuBBfture.  Da  Nitrococcuss&ure  identisch  mit  Trinitrokresotins&ure  ist 
(s.  Bd.  n,  S.  438),  so  ist  Coccussfture  =  Kresotins&ure. 

Cochenille  ^).  Verscbiedene  Arten  Coccus  enthalten  einen  scb5nen  rotben 
Farbstoff,  so  C,  cacti  die  Cochenille,  femer  C*.  llicis  der  Kermes,  C.  poionicus  Joban- 
nisblut,  C.  JicuSf  C  Laccae  u.  a.  Die  CocheniUe-Scluldlaus  lebt  auf  verscbiedenen 
Arten  Opuntia^  besonders  auf  0.  decumana  (Nopalpflanze),  0.  Cactus  ^  0.  monocaniha, 
O.  cocdoneUifera^  0.  7\icca  u.  a.  Sie  ist  in  Mexico  einheiniiscb,  wird  aber  in  West- 
indien,  auf  Teneriffa,  Madeira,  in  Algier  und  Java  cultivirt.  Man  sammelt  nur  die 
weibUcben  Tbiere;  sie  werden  an  der  Sonne  getrocknet,  oder  auf  erhitzten  Platten 
Oder  durcb  kurzes  Eintauchen  in  beisses  Wasser  getMtet. 

Die  Cochenille  ist  silbergrau  oder  scbwarzlich,  oder  falls  sie  durcb  Eintauchen 
in  Wasser  getodtet  wurde,  mehr  rothbraun.  Die  graue  Cochenille  wird  meistens 
fur  die  bessere  gehalten,  zuweilen  soU  die  scbw&rzere  reicher  an  Farbstoff  sein. 
Haufig  sucht  man  einer  geringeren  Sorte  durcb  Bestfiuben  mit  Pulver  von  Talk, 
Kreide,  Amyliun,  selbst  von  Bleiweiss  ein  silbergraues  Ansehen  zu  geben. 

Die  einzelnen  Korner  sind  1  bis  2  Linien  lang,  fast  eiformig,  unten  etwas 
concav,  oben  convex  runzlicb;  in  Wasser  schwillen  sie  an  und  lassen  dann  die 
Gestalt  des  Thieres  mit  seinen  3  Fusspaaren  deutlicb  erkennen.  Etwa  140000  K5m- 
chen  haben  das  Gewicht  von  1  Kil. 

Die  Cochenille  ist  geruchlos,  leicht  zerreiblicb,  von  bitterem  Geschmack;  die 
Kdruchen  enthalten  im  Iniiern  eine  dunkelrothe  kornige  Masse.  Sie  binterlassen 
beim  Verbrennen  etwa  3,2  Proc.  Asche  >),  enthaltend  18,6  Kali,  13,6  Natron,  2,4  Kalk, 
6,4  Magnesia,  1,4  Tbonerde,  1,1  Eisenoxyd,  48,0  Phosphorsaure,  7,9  Kiesels&ure, 
0,5  Cblornatrium. 

Die  Cochenille  ist  wiederbolt  untersucht;  John  fand  darin  50Proc.  Farbstoff, 
Goccusroth  genanut,  und  lOProc.  Wachs.  Pelletier  u.  Caventou  nahmen  darin 
einen  eigenthilmlichen  EiweisBkdrper  Coccin  an,  und  eine  fliichtige  Fettsaure  Coc- 
cinsHure.  Nacb  Warren  de  la  Rue^)  entbalt  Cochenille  ausser  Carmins&ure 
(s.  Bd.  II,  S.  437)  einen  beim  Abdampfen  des  wasserigen  Auszuges  nach  Abscheidnng 
des  Farbstoffes  sicb  absetzenden  kreideartigen  kryst^linischen  Korper  C9HJ1NO3,  dem 
Tyrosin  (CgHgNOg)  [ihnlicb  und  vielleicht  homolog.  Die  nach  Abscbeidung  des 
Tyrosinkdrpers  bleibende  Mutterlauge  giebt  beim  Eindampfen  eine  weiche  Masse, 
von  der  sicb  ein  Theil  in  Alkobol,  der  Best  in  Wasser  I5st. 

Beim  Auskocben  von  Cochenille  mit  Wasser  bleibt  eine  braunlicbe  Substanz 
znruck;  die  tiefrotbe  Fliissigkeit  wird  durcb  Gallnstinctur  und  starke  S&uren  roth- 
gelb,  durcb  Kalkwasser  scb5n  violett  gefftrbt;  sie  wird  dnrch  Bleizucker  violettblau, 
durcb  Anmioniak  roth  gefailt;  Eisencblorid  fiillt  sie  dunkelbraun,  und  bei  grdsserer 
Menge  olivengriin,  und  Alaunldsung  dunkelrotb. 

M^ne^)  bat  vier  verscbiedene  Sorten  Cochenille  untersucht,  (l)  Guatemala, 
(2)  Canarien,  (3)  sogenannte  todte  C,  (4)  Java. 


Cocheoille:  ^)  John,  Dess.  chem.  Tab.  S.  127;  Pelletier  et  Caventou,  Ann.  ch. 
phya.  [2]  7,  p.  90;  8,  p.  255.  —  >)  Dietterich,  Chem.  Centr.  1867,  S.287.  —  ^  Ann. 
Ch.  Pharm.  64,  S.  1.  —  *)  Compt.  rend.  68,  p.  666;  J.  pr.  Chem.  106,  S.  314.  — 
*)  J.  pr.  Chem.  71,  S.  119.  —  •)  Dingl.  pel.  J.  »03,  S.  399;  Zeitschr.  anal.  Chem.  1872, 
S.  230.  —  ')  Stein,  Chem.  Centr.  1870,  S.  569;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  1256. 
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Cochenilleroth.  • 

—  Cochlearia. 

1 

2 

3 

4 

Fette  .    • 

16,6 

18,4 

6,1 

7,4 

Unldsllche  Stoffe     .    . 

6,2 

6,0 

12,7 

14,2 

8ticksto£fhalt.  Stoffe  . 

7,1 

7,1 

15,1 

12,2 

In  Wasser  Idslich    .    . 

13,2 

10,0 

30,7 

17,6 

Farbatoflf 

48,8 

49,0 

26,2 

33,8 

Asche 

3,4 

3,3 

5,0 

6.2 

Zur  Unterscheidung  des  Farbstx^ffes  der  Oochemlle  und  des  Femambuks  7)  dient 
das  Yerhalten  von  mit  schwefelsaurer  Thonerde  gebeiztem  Gewebe;  GocheniUe 
f&rbt  es  blauroth,  bei  Einwirkung  yerdiinnter  Scbwefels&ure  wird  die  Farbe  dann 
orangegelb;  in  Femambukabsud  wird  das  Gewebe  gelbroth,  und  durch  verdannte 
Schwefelsaure  dann  orangeroth.  Kocht  man  das  Gewebe  mit  schwefeUaorer  Thon- 
erde and  versetzt  die  Fliissigkeit  mit  dem  gleichen  Yolum  einer  Ldsiing  von  Natron' 
disuliit,  80  wird  Femambuk  (auch  Anil&roth,  Corallin  nnd  Safflor)  gebleicht, 
Cochenille  (auch  Kermes  and  Orseille)  wird  nioht  gebleicht. 

CocheniUe  dient  hauptsachiich  zur  Darstellang  von  Carmin  und  Carminkck, 
ferner  fur  WoUe  und  Seide  zum  F&rben  von  Scbarlach  (zuerst  mit  Orlean,  dum 
Oochenilleabkochung  mitWeinstein  und  Zinncbloriir-Ghlorid),  sowie  von  Oarmouin- 
roth  (Cochenille  mit  Weinstein  und  Zinnsalz).  Cochenille  dient  ferner  zur  Dantd- 
lung  von  Malerfarben,  von  Schminklappchen  {Bezetta  rubra),  vonrotherI>inteu.8.v., 
sowie  zum  F&rben  von  Conditorwaaren,  Liqueuren,  Zahnpulver  u.  s.  w. 

Der  Gehalt  der  Cochenille  an  Farbstoff  ist  sehr  ungleich;  man  kann  den  rola- 
tiven  Gehalt  sch&tzen  aus  der  Tiefe  der  Farbe  einer  Abkochung  von  1  Gr  Coche- 
nille mit  1000  Gr  Wasser  unter  Zusatz  von  20  Tropfen  ges&tUgter  AlaunlOsusg, 
Oder  aus  dem  Grade  der  F&rbung,  welche  in  diese  Losung  gebrachte  WoUe  annimmt. 
Man  hat  auch,  um  den  relativen  Gehalt  an  Farbstoff  zu  ermitteln,  die  Men^^e  Chlor 
Oder  Sauerstoff  bestimmt,  welche  zu  seiner  Zerstdrung  erfordert  wird;  B  obi  quel') 
nahm  eine  titrirte  Chlorlosung.  P  e  n  n  y  ^)  versetzt  die  alkalische  Ldsunf  von 
Cochenille  (1  Thl.  auf  150  Thie.  Wasser,  etwas  kohlensaures  Kali  enthaltend)  mit 
gel5stem  Ferricyankalium  (l  Thl.  Salz  in  200  Thle.  Ldsung),  bis  die  L58ung  dunkel- 
braun  wird.    Merrick^)  nimmt  eine  Ldsung  von  Kalipermanganat. 

Es  scheint,  dass  die  anderen  Cactus-Arten  z.  B.  C  polamcus  den  gleichen  Farb- 
stoff enthalten  wie  C  cacti ,  nur  in  geringerer  Menge  und  daher  unreiner;  so  ent- 
bSllt  besonders  C.  polonicus  viel  Fett,  welches  bei  71®  schmilzt  und  gegen  50^  wie 
Wallrath  krystallinisch  erstarrt.  Fg. 

Coohenilleroth.  Der  Farbstoff  der  Cochenille  ist  Carminsfture.  Im  Handel 
soil  unter  dem  Namen  „ Cochenilleroth*  aber  zuweilen  eine  Anilin&rbe  mit  bedea- 
tendem  Gehalt  an  arsensaurer  Thonerde  vorkommen.  Die  Loslichkeit  in  Waswr, 
Alkohol  und  Aether  und  in  w&sserigen  Alkalien  lasst  das  Cochenilleroth  erkennen. 

Coohenlllewaohs.  Die  auf  Feigenbaumen  lebende  Coccus  caricae  Fabr.  ent* 
h&lt  reichlich  Fett,  durch  Ausziehen  mit  Aether  erh&lt  man  65  Proc.  rothgelbet 
Wachs,  welches  bei  nahe  52*^  schmilzt  und  aus  51,3  Cerolein,  14,7  Cerotinsaore 
und  35,2  Myricin  besteht.  Durch  Auspressen  unter  siedendem  Wasser  werden  etwa 
59  Proc.  bei  57®  schmelzendes  Wachs  erhalten  (F.  Sestini  ^).  Fg. 

Cochlearia.  Die  Wurzeln  von  C.  Armorada  L.,  der  Meerrettig,  geben  bei 
der  Destination  mit  Wasser  als  Product  ein  fluchtiges  Gel,  welches  sich  hier  bilden 
soil  fthnlich  wie  Senf51;  das  Meerrettig51  verhalt  sich  durchaus  dem  Allyben^ 
fthnlich,  hat  nach  Hubatka  die  gleiche  Zusammensetzung  (C4H5N8),  die  gleichen 
Eigenschaften  und  giebt  wie  dieses  mit  Ammoniak  eine  krystallisirbare  Verbin- 
dung^)  (s.  unten). 

Der  Same  von  C.  Draha  ')  giebt  bei  der  Destination  mit  Wasser  ein  fliichtigtf 
scharfes  Gel,  welches  sich  wie  das  Gel  der  Samen  von  Rapkanus  Mthus  L.  verh&lt 

Das  Kraut  vou  C.  qffidnatis  L.  bildet  bei  der  Destination  mit  Wasser  ein  Oei 
(aus  100  Eil.  frischem  Kraut  etwa  34  Gr  Gel),  welches  fOr  sich  erhitzt  bei  158®  bifl 

•)  Compt.  rend.  65,  p.  246;  Chem.  Centr.  1867,  S.  847. 

Cochlearia:  i)  Huliatka,  Ann.  Ch.  Pharm.  47,  S.  153.  —  *)  Plees,  Ebend<  58, 
S.  40.  —  «)  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  508;  Geisseler,  Arch.  Pharm.  PJ 
i47,  S.  136,  257.  —  *)  Winckler,  Jahrb.  pr.  Pharm.  18,  S.  819.  —  *)  Maurach,  Rep 
Pharm.  90,  S.  128. 
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165^  deatillirt;  es  besteht  der  Hauptsache  naoh  aus  dem  Senfbl  des  secundaren 
Batylalkohols  C5H9NS  (s.  Bd.  II,  S.  310),  zeigt  in  sonstigen  Eigenscliaften  sich 
dem  Allylsenfol  sebr  ahnlich,  weshalb  es  bisher  als  identisch  damit  angeseheu 
ward  ^.  Dieses  Oel  ist  aucb  niobt  fertig  im  LdfTelkraut,  sondem  bildet  sich 
analog  demSenfbl  aus  einern  neatralen Korper  durcb  Einwirknng  eines  Ferments^). 

Der  offtcinelle  Loffelkrautspiritus  Spir,  cochleariae  der  Pbarm.  ist  eine  Ldsang 
des  Oels  in  Branntwein;  es  diirfte  zweckmassig  sein,  das  friscbe  zerstossene  Krant 
znerst  nut  Wasser  in  Glasge&ssen  stehen  zu  lassen  and  spater  erst  den  Spiritus 
hinzuzafagen.  Beim  l&ngeren  8teben  des  Loffelkrautspiritus  scheiden  sich  zuweileu 
fiirblose  perimuttergl&nzende  Blattcben  von  Cochlearin  oder  Ldffelkrautcampher 
ab,  deren  Zusammensetzung  der  FormelCsHyOentspricht;  sie  baben  einen  schwacben 
Gerach,  aber  einen  scbarfen  aromatiscben  Geschmack,  ein  specif.  Gewicbt  von 
1,248,  Bind  wenig  losUcb  in  Wasser,  leicbter  bei  Zusatz  von  kohlensaurem  Kali, 
sowie  aucb  in  A&dbol  oder  Aether;  sie  schmelzen  bei  45^  und  lassen  sich  unzer- 
setzt  sublimiren  ^). 

Das  Ariscbe  L5ffe1kraut  entbalt  neben  92,2  Wasser  1,6  Froc.  Asche,  welche 
nach  Geisseler  reich  an  Kali  ist,  nach  Braconnot  namentlicli  Katron  enthjilt, 
theils  als  Nitrat,  theils  an  eine  organische  Saure,   vielleicbt  Aepfelsaure  gebunden. 

Fa. 

Cooin,  Cocinin,  Gocostearin,  das  Glycerid  der  Oocinsaure  (s.  d.  Art.)  *). 

Cooinon.  Das  Keton  der  Oocinsaure  (C11H22O2),  nach  Delfs**)  =  C21H42O, 
bei  50®  schmelzeud,  hoher  als  Quecksllber  siedend,  ist  wohl  nur  wie  die  Oocinsaure 
ein  Gemenge. 

Cooinoyl  ist  nach  Weltzien  das  Radical  O1SH25. 

Cooinfifture^  Oocostearin saure   s.   anter  Oocosnussol. 

Cocinyl  ist  das  Radical  O13H25O  genannt. 

Cocinylen  ***).  Ein  Koblenwasserstoff  aus  dem  Rangontheer  O13  H26 ,  von 
0,844  specif.  Gewicbt  bei  0^,  Dampfdichte  6,4,  Siedepunkt  etwa  2300. 

Cooosnuasdlj  Oocosdl,  Oooostalg  oder  Gox^osbutter^).  Fett,  welches  aus 
den  Frucbten  verscbiedener  Oocospahnen,  C.  nucifera,  C.  butyracea  u.  a.  m.,  besonders 
in  Java  und  an  der  WestkUste  von  AMka  durch  Auskochen  mit  Wasser  oder  Aus- 
pressen  gewonnen  wird.  Die  Friicbte  enthalten  in  100  Thin.  67,9  Fett,  24,8  Oellulose, 
1,5  Asche  und  5,8  Wasser^).  Das  Fett  ist  weisslich,  von  Balbenconsistenz  und 
von  eigenthumlichem  Geruch  nach  fliichtigen  Fetts&uren;  es  schmiLzt  meistens  bei 
20^  bis  25®  und  erstarrt  langsam.  War  es  einige  Zeit  auf  240®  erhitzt,  so  bleibt 
es  tagelang  fliisflig.  Es  lost  sich  nur  in  siedendem  Alkohol,  in  Aether,  in  fluchtigen 
und  fetten  Oelen.  Es  wird  bald  ranzig  an  der  Luft  upter  Bildung  von  Glycerin 
und  den  Salzen  von  fliichtigen  und  nicht  fliichtigen  Fettsauren,  und  lasst  sich 
leicht  verseifen;  die  fliichtigen  Fettsauren  sind  bauptsftchliob  Oaprilsaure  neben 
wenig  Capronsaure  und  Oaprinsaure  und  sebr  geringen  Mengen  der  weniger  fliich- 
tigen S&nren,  Laurins&ure  u.  a.  Aus  dem  Gemenge  der  nicht  fliichtigen  Fett- 
sauren schied  St.-Evre  eine  bei  nabe  35®  schmelzende  Baure  O11H22O2  als  Oocin- 
saure ab;  Bromeis  erhielt  die  Sfture  0]8H2602  als  Oocinsaure,  diese  Saure  ist 
wohl  nur  ein  Gemenge  von  Laurinsaure  (OX2H24O2)  und  Myristinsaure  (0i4H2gO2), 
welche  beiden  Sauren  sich  aucb  im  Oocosnussol  flnden;  ausserdem  enth&lt  das 
Fett  PalmitinsHure  und  wahrscheinlich  geringe  Mengen  Steariusaure.  Das  Oocos- 
nossdl  enth&lt  daher  haupts&cblich  die  Glyceride  von  Oaprilsilure,  Laurinsaure, 
Myristinsaure  und  Palmitins&ure.  Durch  langeres  Erbitzen  des  Fettes  mit  Bal- 
peters&ure^)  soil  sich  Lepargylsaure,  Korksaure,  Pimelinsaure,  Adipinsaure,  Bem- 
steinfl&ure  und  neben  anderen  Froducten  Nitrocaprinsfture  bllden. 

Das  Gocosnussdl  dient  in  grosser  Menge  zur  Seifenfabrikation,  weil  es  sich 
leicht  verseifen  l&sst  und  weil  die  Beifen  dem  Fabrikanten  den  Yortheil  bieten, 
dass  sie  grosse  Mengen  Wasser  oder  Lauge  aufnehmen  (geftillfe  Beifen),  ohne  wesent- 
lich  an  Festigkeit  zu  verlieren.  Die  festeren  Fettsauren  des  Oocosnussdls,  durch 
Pressen  von  den  leicbter  scbmelzbaren  getrennt,  dienen  zur  Fabrikation  von  Kerzen 
(Stearinkerzen).  Fg. 

*)  Vergl.  Brandes,  Ann.  Oh.  Pharm.  15,  S.  115.  —  **)  Pogg.  Ann.  86,  S.  587.  — 
••*)  Warren  u.  Storer,  J.  pr.  Chem.  102,  S.  442;   Chem.  Centr.  1868,  S.  840. 

OocosnuMoI:  ^)  Bromeis,  Ann.  35,  S.  277;  St-Evre,  Ann.  ch.  phys.  [3]  20,  p.  95; 
Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  341;  Fehling,  Ebend.  53,  S.  399;  Gorgey,  Ebend.  $4,  S.  341; 
Ondemans,  J.  pr.  Chem.  81,  S.  367.  —  ^  Wirz,  Ann.  Ch.  Pharm.  104,  S.  257.  — 
*)  Nallino,  Dt.  chem.  Qes.  1872,  S.  731. 
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Ck>oo8talg8fttire^  Cooostearinsfture  s.  Oocinsfture. 

Cooyl  syn.  Cocinoyl;   and  Cooylfifture  syn.  Cocinsaare. 

Codamln  O20H35KO4,  isomer  mit  Laadanin,  wnrde  1870  von  Hesse  im  Opium 
anfgefonden  und  spater  von  ihm  bei  der  Darstellung  des  Morpbins  naoh  dem  Ver- 
fahren  von  Bobertson-Gregory  in  der  Matterlange  des  Morphinohlorbydrats 
erbalten,  konnte  jedoch  im  letzteren  Falle  sebr  scbwer  abgeschieden  werden. 

Wird  der  wasserige  Opiumauszug  mit  Soda  oder  Kalkbydrat  ausgef&llt,  so 
bleibt  die  geringe  Menge  Oodamin  (in  dem  einen  Falle  za  0,0003  Proo.  bestimmt) 
in  der  Ldsong  nnd  kann  derselben  mit  Aether  (oder  ein  dem  &hnlich  wirkendei 
Extractionsmittel)  entzogen  werden.  Aus  dem  Aether  wird  hierauf  das  Codamin 
sammt  einigen  anderen  Alkaloiden  an  Essigsanre  iibergefohrt,  diese  Iidsong  znr 
Abecheidung  des  vorhandenen  Lanthopins  mit  Ammoniak  genan  neutralislrt,  dann 
mitAmmoniak  ubersattigt  und  vonNeuem  mit  Aether  behandelt.  Beim  Yerdimsten 
der  atherischen  Losong  scheidet  sich  zuerst  das  Laudanin',  spater  das  Codamin 
krystallisirt  ab,  welche  beide  leicht  an  der  Gestalt  zn  unterscheiden  sind.  Dem 
letzteren  Alkaloid  haftet  meist  Meeonidin  an;  zurEntfemong  desselben  werden  die 
Erystalle  in  verdiinnter  Schwefels&ure  geldst  nnd  diese  3[i5flang  znm  Kochen 
erhitzt,  wobei^  sich  das  Meeonidin  in  eine  die  Ldsnng  purpurroth  ^rbende  Snbstanz 
verwandelt,  welche  leicht  durch  Thierkohle  beseitigt  werden  kann.  Dann  wird 
das  Codamin  nach  dem  Znfiigen  von  uberschdssigem  Ammoniak  an  Aether  ube^ 
gefiihrt  und  durch  UmkrystalUsiren  aus  demselben  gereinigt. 

Es  bildet  grosse  farblose  sechsseitige  Prismen,  meist  durch  Bomen  begrenzt, 
15st  sich  leicht  inAlkohol  und  scheidet  sich  daraus  nach  einigerZeit  in  Krystallen 
ab.  Ziemlich  leicht  I5st  es  sich  auch  in  Aether,  besonders  gut  in  Chloroform  and 
Benzin.  Wasser  Idst  es  wenig,  ebenso  Ammoniak  und  Natriumbicarbonat;  dagegen 
wird  es  von  Natron-  oder  Kalilauge  leicht  gel5st,  vorausgesetzt  dass  kein  grosser 
Ueberschuss  von  diesen  angewandt  wird. 

Das  Codamin  schmilzt  bei  126^.  XJeber  seinen  Schmelzpunkt  hinaus  erhitzt 
braunt  es  sich  und  zieht  sich  schliesslich  in  51igen  Streifen  an  den  Wandungen 
des  Gef&sses  empor,  ohne  eigentlich  zu  destilliren. 

Es  fUrbt  sich  mit  Eisenchlorid  8ch5n  dunkelgriin  und  scheidet  schliesslich 
Eisenozyd  ab,  mit  concentrirter  Salpetersaure  dunkelgron,  mit  concentrirter  eisen* 
oxydhaltiger  Schwefels&ure  bei  20^  grunlichblau,  bei  150®  dunkelviolett.  Bei  An- 
wendung  reiner  Schwefels&ure  bemerkt  man  bei  20®  keine  F&rbung  der  Ldsnng, 
bei  150®^  wird  aber  die  Ldsung  schmutzig  rothviolett. 

Betreffs  der  Salze  des  Codamin s  wurde  Folgendes.  ermittelt : 

Chlorwasserstoffsaures  Codamin  reag^t  neutral,  ist  amorph  and  in 
Wasser  leicht  15slioh.  EochsaLz  scheidet  diese  Yerbindung  aus  concentrirter  was* 
seriger  L5sung  in  dligen  Tropfen  ab. 

Chlorwasserstoffsaures  Codamin -Goldchlorid  bildet  gelbe  Flocken, 
welche  leicht  Gold  abscheiden. 

Chlorwasserstoffsaures  Codamin-Platinchlorid  2(C2oH35NO«,  HC1)  + 
PtCl^  4-  2H2O,  ein  gelber  amorpher  Niederschiag ,  der  bei  100®  2HsO  verliert 
und  bei  110®  sich  zu  zersetzen  beginnt. 

Chlorwasserstoffsaures  Codamin -Quecksilberchlorid  scheint  sehr 
158lich  zu  sein,  da  bei  Anwendung  von  massig  concentrirter  Ldsung  des  Chlor- 
hydrats  auf  Zusatz  von  Sublimatldsung  kein  Niederschiag  erhalten  wurde. 

Essigsaures  Codamin  ist  amorph,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  Idslich. 
Chlorkalkl&sung  giebt  in  der  angesauerten  Ldsung  einen  weissen  flockigen  Nieder- 
schiag, der  sich  nlcht  in  Essigsaure  15st.  Ein  Ueberschuss  des  Beagens  verursacht 
Braunung  des  Niederschlages. 

Jodwasserstoffsaures  Codamin  CjoHssNO^,  HJ  -\-  iy2H20,  weisses  kry- 
stallinisches  Pulver. 

Oxalsaures  Codamin,  neutrales  und  saures,  sind  beide  in  Wasser  nnd 
Alkohol  leicht  Idslich  und  schwierig  krystallisirbar. 

Pikrinsaures  Codamin  flUlt  als  gelbes  amorphes  Pulver  nieder,  das  sich 
schwer  in  kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser  lost. 

Weinsaures  Codamin,  saures,  ist  anfanglich  amorph,  krystallisirt  jedoch 
nach  einiger  Zeit  in  farblosen  Nadeln.    Es  lost  sich  leicht  in  Alkohol  und  Wasser. 

0.  H. 

Codein  CigHgiNOg  ^S)  1^),  ein  nach  xth&eta,  Mohnkopf,  benanntes  Opiumalkaloid, 
wurde  1832  von  Bobiquet^)  entdeckt.   Es  ist  ein  steter  Bestandtheil  des  Opioms, 


Codnmin:    *)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pbarm.  153,  S.  56.  —  ^  Ebend.  Suppl.  8,  S.  280. 
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denen  Menge  bei  wiirttembergisoheii  Opium  zn  0,lProc.  ^,  dee  emyrnaer  zn  0,2 
bis  0,3  Proo. ')'),  dee  bengaliechen  zu  0,5Proo.  <),  dee  beaten  penischen  zn  etwa 
0,5  Proe.  ennittelt  wurde.  Mulder')  will  sogar  0,62  bis  0,86  Proc.  Oodein  in 
einem  amymaer  Opium  gefunden  haben. 

Dm  Godein  wird  bei  der  Yerarbeitung  des  Opiums  naoh  dem  Yerfabren  von 
Bobertson-Gregory^)  gleiohzeitig  mit  dem  Morphin  uild  Pseudomorphin  in 
Form  von  Chlorhydrat  erbilten.  Aus  diesem  Qemisch  wird  in  dessen  w&sseriger 
Iidsung  Morphin  und  Pseudomorphin  durch  Ammoniak  im  Wesentlichen  abgeschieden 
and  das  Filtrat  hiervon  abgedampft,  worauf  bei  geeigneter  Concentration  Godein- 
chlorhydrat  sammt  etwas  Morphinchlorhydrat  und  Pseudomorphinsalz  krystallisirt. 
Diesee  Gemisch  wird  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  Ton  dem  anhafbenden 
Balmiak  befreit,  die  erhaltene  Krystallmasse  mit  Kaliumhydroxyd  im  Ueberschuss 
zeraetzt  und  das  abgeschiedene  Alkaloid  durch  Aufldsen  in  Aether  und  Krystalli- 
siren  aus  demselben  gereinigt. 

Merck ^)  flUlt  das  Gemisch  von  Morphin  und  Codein,  welches  derselbe  nach 
seinem  Yerftihren  erh&lt,  mit  Natronlauge,  wobei  ein  Gemenge  von  Codein  mit 
einem  gewissen  Theil  von  Morphin  als  Niederschlag  resultirt,  behandelt  diesen 
Niederschlag  mit  kaltem  Weingeist,  neutralisirt  die  Ldsung  vorsichtig  mit  Schwefel- 
saure,  destillirt  den  Weingeist  ab,  verdiinnt  den  Hackstand  mit  Wasser,  so  lange 
Trubung  erfolgt,  verdunstet  das  klare  Filtrat  zur  Syrupsconsistenz  ein,  abersllttigt 
es  nach  dem  Erkalten  mit  Kaliumhydroxyd  and  schnttelt  das  Codein  mit  Aether 
aus.  Letzterer  scheidet  es  nach  kurzer  Zeit  krystallisirt  ab,  das  durch  Umkrystalli- 
siren aus  Aether  gereinigt  werden  kann. 

Andere  Yerfaliren  zur  Darstellung  des  Codeins  von  Winckler')  und  von 
O.  Henry  ^)  haben  jetzt  keinen  praktischen  Werth  mehr. 

Bisweilen  wird  bei  der  Darstellung  des  Morphins  aus  dessen  Mutterlauge  eine 
besondere  aus  langen  zarten  Nadeln  bestehende  Krystallisation  erhalten,  welche 
nach  K5ne^)  eine  Yerbindung  von  Codein-  und  Morphinchlorhydrat  sein  soil;  aus 
derselben  kaun  das  Codein  leicht  durch  F&llen  mit  Kaliumhydroxyd  und  Ausschutteln 
mit  Aether  gewonnen  werden.  Eine  Yerbindung  beziehungsweise  ein  Gemisch 
fthnlicher  Art  scheint  auch  das  von  Wittstein^)  beschriebene  Metamorphin- 
chlorhydrat  gewesen  zu  sein. 

Das  Codein  scheidet  sich  aus  seiner  Ldsung  in  wasserfreiem  Aether  oder 
heissem  Benzol  in  kleinen  wasserfireien  stark  glftnzenden  Krystallen  ab,  welche  bei 
150®  schmelzen.    Diese  Schmelze  erstarrt  beim  Erkalten  krystaUinisch. 

Aus  Wasser  krystallisirt  es  in  grossen  weissen  Prismen,  aus  wasserhalUgem 
Aether  in  farblosen  dui^chsichtigen  Octaedem  des  rhombischen  Systems,  die  schon 
bei  m&ssiger  Warme  schwach  verwittem  und  dabei  matt  glanzend,  undurohsichtig 
werden,  jedoch  erst  bei  120^  ihr  Krystallwassser  =  1  Mol.  vollst&ndig  verlieren. 
In  kochendem  Wasser  lost  es  sich  etwas  auf ,  der  ungel&ste  Theil  aber  schmilzt 
unter  Yerlnst  seines  Krystallwassers. 

Codein:  i)  Robiaael,  Ann.  ch.  phys.  [2]  51,  p.  259.  —  *)  J.  Jobst,  N.  Bepcrt. 
Pharm.  ^i,  S.  4.  —  ')  Qmelin's  Handb.  org.  Chem.  4,  S.  1453.  —  *)  Gregory,  Ann. 
Ch.  Pharm.  26,  S.  44.  -—  »)  Merck,  Ann.  Ch.  Pharm.  11,  S.  279.  —  *)  Winckler, 
Rep.  Pharm.  45,  S.  459.  —  ^)  0.  Henry,  J.  pharm.  [2]  21,  p.  222;  Ann.  Ch.  Pharm. 
15,  S.  152.  —  8)  Kone,  Bull,  de  Pacad.  dc  Bnixelles  1837,  p.  424.  —  »)  Wlttstein, 
Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  9,  S.  481;  Arch.  Pharm.  105,  S.  141.  —  ^^)  Hesae,  Ann. 
Ch.  Pharm.  Suppl.  8,  S.  2rt7.  —  ^')  Dragendorff,  Untera.  aua  dem  pharmareut.  Instit. 
za  Dorpat.  S.  144.  —  ^^  Heaae,  Ann.  Chem.  176,  S.  191.  —  ^^)  Anderaon,  Ann.  Ch. 
Pharm.  77,  S.  341.  -—  ")  Gerhardt,  Revue  acient.  10,  p.  203.  —  ^^)  Schneider,  J. 
pr.  Chem.  [2]  6,  S.  455.  —  i«)  Wright,  Dt.  chem.  Gea.  4,  S.  882.  —  ^'^  Wright,  Dt. 
chem.  Gea.  6,  S.  1424.  —  1^  Wright  und  Beckett,  Dt.  chem.  Gea.  8,  S.  779.  — 
1')  Wanklyn  und  Gamgee,  Jahreaber.  d.  Chem.  1868,  S.  296.  —  ^)  Anderaon,  Ann. 
Ch.  Pharm.  77,  S.  368.  —  ")  Anderaon,  Ebend.  S.  362.  —  ")  Anderaon,  Ebend. 
S.  365.  —  8»)  Brown,  Ann.  Ch.  Pharm.  92,  S.325.  —  ^*)  Anderaon,  Ann.  Ch.  Pharm. 
77,  S.  371.  —  26)  Anderaon,  Ebend.  S.  358.  —  »«)  Wright  und  Beckett,  Pharm.  J. 
Trans.  [3]  5,  p.  234;  Dt.  chem.  Gea.  8,  S.  119.  —  ^7)  How,  Chem.  Soc  Quart  J.  5, 
p.  125;  Ann.  Ch.  Pharm.  88,  S.  339.  —  ^^  Matthieaaen  und  Wright,  Lond.  R.  Soc. 
Proc  18,  p.  83;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  7,  S.  364.  —  ^9)  Wright,  Lond.  R.  Soc.  J. 
19,  p.  371,  504;  20,  p.  8,  —  «>)  Anderaon,  Ann.  Ch.  Pharm.  77,  S.  "356.  —  ")  A.rm- 
atrong,  Chem.  Soc.  J.  [2]  9,  p.  56.  -  »^  Wright,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  20,  p.  8,  203, 
278.  —  ^)  Wright  und  Beckett,  Dt.  chem.  Gea.  8,  S.  119.  —  ")  Wright,  Lond.  R. 
Soc  Proc  19,  p.  373.  —  '*)  Wright,  Ebend.  p.  507.  —  **)  Matthieaaen  und  Bum- 
aids,  Lond.  R.  Soc  Proc  19,  p.  71.  —  »^  Wright,  Lond.  R.  Soc.  Proc  1$,  p.  376.  — 
W)  Wright,   Ebend.  p  504. 
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Dae  Codeln  16>t  sirh  wbr  leicht  ia  Cblorofiii-m,  Alkobol,  in  7  Thin.  AmjUlko- 
hol,  iiuaBerBt  wenig  io  Petroleum Atlier  (DTagendorff). 

WfisBerigsB  AmmonUk  loet  ei  zienilicli  gut  uod  da  AmmouiakBalze  darch  Co- 
dein  allmalig  zenetzt  werden,  bo  wird  deahall}  daa  Alkaloid  durch  Ammoniak  qui 
unvoUitilndig  ge^Ut.  Dagegeu  iRt  eg  foet  unldBlich  in  Kali-  oder  Natronlsoge  and 
wird  duTcb  dieeelben  aim  ^einen  Saleeu  aiedergeachlagen. 

Relne  ooncentrirW  Scliwefelsaure  lOet  dai  Codain  bei  gew&hnlieher  Temperatw 
forbloH,  beim  Erwarmen  wird  diKse  Unung  ilunkelgrun.  EnUi^lt  die  SSure  Spuren 
von  Bisenoxjd '")  oder  MoljbdftQaaure "),  ho  f&fbt  aich  dieoe  LoBung  blan,  bei 
einem  geringen  (Jebatt  roii  Salpet^raaure ")  violett  bU  braanviolett.  Hit  Schwef«l- 
Bilura  und  etwas  Zuoker  tarbt  ea  aich  purpuiroth  '^J.  Hit  Ohlorwiuser  giebt  es  eine 
ferbloee  LoHung,  welche  sich  auf  Zuaatz  von  Ammoniak  ncbiiu  rotbbraoii  ^bt  ")■ 

Das  Codein  lenkt  in  eeinen  Lonungeii  die  Ebene  des  palariHirt«n  Lichtofi  asch 
links  ab  und  zwar  belr^t  bei  1&"  iu  9;proc.  Alkohol  [n]g  —  —  135, 8",  in  SOproe. 
Alkohol  [o]j  =  — 137,7a»,  in  Chloroform  bei  2p  [ci]^  —  -111.5^  In  Verbin- 
dung  mit  Sauren  bCBitzt  ea  ein  auderea  DrehungBverrndgen  ^). 

Daa  Codein  iat  geruchJoe  und  aclimeckt  echwBCh  bitter.  Sehon  in  maBeigen 
Oaben  wirkt  ei>  giftig:  d(ic:ti  wird  en  hIs  eiu  gutea  Ersatzmittel  des  MorphinB  odor 
anderer  Opiumprapamte,  nameatlicb  bei  lUngerem  Gubraut^be  der^elben  angewenduu 
insbeaoudere  wenu  Murpbjn  niubt  vertragen  wird  Oder  die  ihm  anlmftende  ver- 
Htopfende  Wirkiing,  welche  den>  Oodein  fehlt.  unangeaebm  iat. 

Das  Codein  let  eine  Nitrilbaee,  entbalt  die  Atomengrappe  das  Hethjla  and 
Hydroxyls:  C,,Hj,NOj .  CHj  .  OH  and  l&ast  aich  ale  ein  methjlirt^s  Horphin  b«- 
trachTaii.  Eine  Beihe  von  Zersetzungen,  welche  inabesondere  Wriglit  studirt  hal, 
machen  ea  wahrecheinlioh,  daKH  es  zwei  Atoinengruppeii  enthalt,  welche  uul«r  iea 
veracbtedenst^D  Eiufliiaseii  eine  Umlagei'UUg  eileideu,  no  dana  in  Folge  deoan 
mehrere  Kfirper  ent'itehen,  wel<?he  dieselbe  ZuHanimenaetmmg  wie  daa  Codeiu  hateii 
nnd  damit  offenbar  ieomer  rind.  Wright  glaubt  zwar,  daas  dieae  Product*  Polj- 
mere  deaCodeina  aeieu,  auch  ninimt  er  (Ur  Codein  ohue  triftigen  Grand  diePomiel 
CmH,,N,0,  an. 

Zeraetzangen   d  e  a   Codeina. 

1.  Codein  giebt  beim  Erhitsen  mit  Kaliumhydroxyd  Oder  sebr  concen- 
trirter  Kalilange  Methyl-  und  Trimethy lamia,  aowie  eina  wie  Benzoesiiiire  snb- 
limirende  Baae  (Anderaon). 

2.  Hit  Chlorwaaaeratoffailure  erhitzt  gebt  ea  erst  in  Chlorocodid 
C,gH^ClNO„  (B.  T63)  nnd  apater  in  Apomorpbin  C^,  H„  N  O3  ilber. 

3.  Mit  BromwasaeratorfBAure  erhitzt  liefert  ea  Bromocodid,  Deozj'codni] 
und  Bromtetracodein  (a.  nnten). 

*.  Bei  Eiowirkung  von  mttaaig  concentrirter  Schwefelaanre  bildet  ea  »n 
f^gUcb  Codenin  oder  Dicodein  und  apS(«r  Tricodein  oder  Codenicin  (a.  u.). 

5.  Beim  Erbitaen  mit  PlioapboTBaore  auf  200"  entetebt  anfiingiicb  Codenin, 
das  apiiter  in  Tetracodein  iibergebt. 

fl.   Mit  JodwaaaerBtoffaaure   bei   Gegenwart   von   Phoaphor   erhitzt  eot- 
Btehen   nach  Wright**)  aus  dem  Codein   unter  Verluat  von  V,8   dea  KohlenatoSi 
folgende  darchgehendB  amorphe  und  zum  Theil  leiclit  verftnderliobe  KOrper : 
»)   f'B8B««''«N(0,j,  4HJ,  wenn  dfta  Erhitzen  der  Maase  bei  100<i  atattfand, 
b)   Cja^JjNjO,o,4HJ,  beim  Brhitzen  auf  IIO*  bis  115«, 
4   CggHgi  JNaOjQ,  4HJ,  vrenn  a)  mit  Boda  behandelt  wird, 
d)   C^  Hgi  J  N4  Oig,  trme  Base  von  cj  darch  fortgeaetzte  Einwirkong  von  Bodi 
erhalten, 

ei   C,;hH„„N4  0|,„  4  II  r.  Product  der  Einwirkung  von  Waster  auf  0), 
fl   CflgHiiy,  JgNjO, ,    iHJ,  dnrcb  Einwirkung  von  HJ  auf  e), 
g)   CeaH^aJaNiO,,.  t  HJ,  beim  Brhitzen  von  Codein,  HJ  mid  P  auf  135", 
h)   Ofls  1Tr„  N,  1.1,,.,  1  II  J,  duroh  Einwirkung  von  Waaser  auf  g), 
i)   CpoIl..,-t  N|  11,      !  I[J,  bei  Einwirkung  von  HJ  auf  h), 
j)   0,,1I...   .1    \,i>.      :  H  J,  wenn  H  J  auf  a)  wirkt. 

Mebi  < '  I '  in  Formeln  aind  nicht  aicber  ermitt^lt,  ebenao  id  welcher 

Weise  y,g  li       ■    .     ..  aua  dem  Codein  weggeht. 

7.  CbloriinkloBung  verwandelt  das  Codein  beim  Erbitzen  auf  170"  bie  ISO* 
znerat  in  eine  lose  Verbindung  von  Chlorzink  und  Tricodein  oblorhyd  rat  (b.  nnten), 
welob  letzteroa  aUmftlig  woit«r  veritndert  wird  und  eine  in  Aether  nnlMiahe  Sab- 
Bbuix,  wahracheinlich  Tetracodein  giebt  (Wright"). 

8,  Ohlorgaa  bildet  aua  waaaerigem  Codein  nur 
bei  BOTgftltiger  Anwendcmg  von  chlorBSurem  Kalii 
Ohlorcodein  (a.  unten)  erzougt. 
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9.  Bromwasser  erzeagt  atui  Codein  Monobromcodein,  das  bei  nberschaBsigem 
Brom  in  Tribromcodein  (s.  nnten)  Ubergeht. 

10.  Hit  Chlorjod  bildet  das  Codein  Dijodcodein  (s.  d.),  wfthrend  bei  Anwen- 
dttng  yon  Jodjodkaliuin  oder  von  freiem  Jod  Additionsproducte  entstehen  (a.  Codein- 
jodbydrat). 

11.  Cyangas  bildet  aus  Codein  Dicyancodein  (s.  d.)- 

12.  Concentrirte  and  verdiinnte  Salpetersaure  158t  das  Codein  mit  gelber 
Farbe;  letztere  Saure  bildet  aber  nocb  unter  100^  Nitrocodein  (s.  unten),  das 
sich  beim  weiteren  Erwarmen  in  ein  gelbes  Harz  verwandelt  (Anderson). 

13.  Beim  Erhitzen  von  Codein  mit  wasserfreier  Essigsaure,  mit  Buttersaure, 
Benzoesaare,  Bemsteinsilure  und  Camphersaure  entstehen  Substitutionsproducte 
(s.  8.  762),  in  welchen  Wassentoff  durch  die  betreifenden  Saurereste  ersetzt  ist, 
wie  z.  B.  im  Acetylcodein  C^g Hjo (C^ H3 O) N O3.  Die  bei  Anwendung  der 
f^^nannten  zweibasischen  BUnren  erhaltenen  Substanzen  sind  fahig,  1  At.  H  gegen 
Metalle  aoszutauscben. 

14.  Weinsaure  giebt  bei  160^  ein  Tetracodeinderivat,  wUhrend  bei  Anwen- 
dong  von  Oxalsllure  gleichzeitig  Kohlens&ure  und  Kohlenoxyd  gebildet  wird^^). 

15.  Jod  a  t  by  1  liefert  mit  Codein  Jodathylcodein  (s.  anten). 

16.  Codein  giebt  mit  Kalinmpermanganat  in  alkoholischer  Ldsang  nabezu 
die  Halfte  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak  aus  ^^). 

Derivate  des  Codein s. 

Chlorcodein  ^)  Cjg  Hg^  CI  N  Os.  —  Codein  wird  in  ubei-schussiger  verdnnuter 
Balzsaure  gelost  und  in  diese  auf  65®  bis  70®  erwarmte  Losung  so  lange  fein'ge- 
pulvertes  Kaliumchlorat  eingetragen,  bis  in  einer  Probe  der  Fliissigkeit  der  Nieder- 
schlag  durcb  Ammoniak  nicht  mehr  zunimmt,  dann  die  ganze  Flussigkeit  mit 
Ammoniak  ausge^Ut,  der  Niederscblag  in  Salzs&ure  gelQst,  diese  Losung  mit  Thier- 
kohle  behandelt,  von  neuem  mit  Ammoniak  gefallt  und  die  als  Niederscblag  erhal- 
tene  Base  aus  beissem  Weingeist  umkrystalUsirt. 

Das  Chlorcodein  krystaUisirt  aus  Wasser  in  kleinen  Saulen,  7,36  Proc.  = 
1 Y2  ^ol.  Hq  O  enthaltend,  Idst  sich  leicht  in  kochendem  Alkohol,  weuig  in  Aether 
Schwefelsaure  I58t  es  bei  gewohnlicher  Temperatur  farblos,  schwarzt  sich  aber 
beim  Erhitzen.  Kochende  Salpetersaure  zersetzt  es  scbwieriger  als  das  Codein; 
dabei  werden  rothe  Dllmpfe  and  eigenthiimlich  stark  nechende  Gase  entwickelt. 

Chlorwasserstoffsaures  Chlorcodein  krystaUisirt  in  leicht  Idslichen 
Nadelbiischeln. 

Chlorwasserstoffsaures  Chlorcod.ein-Platinchlorid  2  (CigH2oClN  Os, 
HCl)  -f-  PtCl4  ist  ein  blassgelber,  in  Wasser  sich  wenig  Idsender  Niederscblag. 

Schwefelsaures  Chlorcodein  2  C^g Hgo CI N Os,  S Ha O4  -f-  4H2O  bildet 
strahlig  vereiuigte  kurze  SSulen,  leicht  loslich  in  beissem  Wasser  und  Weingeist. 

Monobromcodein  ^^)  C^g  H^g  Br  N  O3.  —  Zu  fein  gepulvertem  Codein  werden 
nacb  and  nach  kleine  Mengen  Bromwasser  gebracht,  bis  sich  alles  gelost  hat. 
War  das  Bromwasser  gesattigt,  so  scheiden  sich  bald  Krystalle  von  Bromoodein- 
bromhydrat  ab.  Aus  diesen  sowie  aus  der  Losung  wird  dap  Alkaloid  durch  Am- 
moniak abgeschieden,  durch  Auflosen  In  verdiinnter  Salzsaure  und  emeutes  F&Uen 
mit  Ammoniak  von  etwa  anhaftendem  Codein  befreit  und  durch  Umkrystallisiren 
aus  Weingeist  gereinigt.  Es  krystaUisirt  bald  mit  2,32,  bald  mit  6,66  Proc.  Wasser, 
verh&lt  sich  anscheinend  zu  Schwefelsaure  und  Salpetersaure  wie  das  Chlorcodein 
und  liefert  mit  Brom  Tribromcodein. 

Bromwasserstoffsaures  Monobromcodein  CigHgoBrNOs.HBr  -|-  H2O, 
kleine  S&ulen,  wenig  in  kaltem,  leicht  in  beissem  Wasser  loslich.  Yerliert  sein 
KrystaUwasser  nicht  bei  100®. 

Chlorwasserstoffsaures  Monobromcodein  wird  in  Nadein  erhalten. 
Mit  Platinchlorid  bildet  es  ein  hellgelbes,  nicht  in  Wasser  und  Weingeist  IdsUches 
Pulver,  welches  der  Formel  2  (CjgHjoBrNOs,  HCl)  -|-  ^t^U  entsprechend  16,98  Proc. 
Pt  enthiilt. 

Tribromcodein  ^  {\g  Hjg  Brs  N  Og.  —  Monobromcodeinbromhydrat  wird  mit 
einem  XJeberschuss  von  Bromwasser  behandelt,  bis  ein  neuer  Zusatz  davon  auch 
nach  einem  Tage  keinen  Niederscblag  mehr  giebt.  Das  durch  Zersetzen  des  Baizes 
mit  Ammoniak  erhaltene  Tribromcodein  wird  durch  wiederboltes  Aufldsen  in  Wein- 
geist und  F&Uen  anfangs  mit  Wasser,  zuletzt  mit  Aether  gereinigt. 

Es  ist  ein  weisser  schwerer  amorpher  Niederscblag,  wird  beim  Trocknen  an 
der  Lnfb  gran  und  bei  hdherer  Temperatur  braun,  Idst  sich  nicht  in  Wasser  and 
Aether  und  verhftlt  sich  wie  eine  schwache  Basis.   Die  Salze  derselben  sind  amorph. 
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BromwasBerstoffBaures  Tribromcodein  2  0igH|8Br]|NOs,  3HBt  iat  ein 
lebbaft  gelbes  Pulver,  wenig  Ibslicb  in  kaltem  Wasser,  etwas  mebr  in  heissem. 

Cblorwasserstoffsaureg  Tribromcodein  wird  aus  verdonnter  Balzsaun 
als  Pnlver  erhalten.  Das  Platindoppelsalz  2  (Ois  ^18  ^^s  ^  ^8  >  ^^0  +  PtCI^  iit 
ein  braungelbes,  in  WasBer  und  Weingeist  anldsHcbes  Pulver. 

Dijodcodein^)  Cj^Kig 3i^TS 0^.  —  Aub  concentrirter  w&sseriger  Codeinchlor- 
bydratl5Bang  Bcheidet  CldorjodldBung  einen  gelben  krystallimscben  NiederschlAg 
ab,  welcber  auB  der  beisBen  mftasig  verdnnnten  alkoboliscben  Losung  bei  deren 
Erkalten  wieder  in  Erystallen  anscbiesBt.  Beim  Umkrystalliairpn  verliert  diete 
Substanz  dtwas  Jod.  Hit  Platincblorid  giebt  dieBelbe  in  salzsaurer  LdBong  einen 
gelben  NiederBchlag  mit  12,2  Proc.  Pt. 

Dicyancodein  ^)  OigHgiNOs .  2  C  N  wird  durob  langBames  Einleiten  von  Cyan- 
gas  in  mdglicbst  ooncentrirter  Ldsong  von  Codein  in  Weingeist  erhalten.  DieM 
Substanz  -vnrd  an&nglich  aus  Cyangas  enthaltendem  Aetherweingeist,  dann  am 
Weingeist  oder  reinem  Aetherweingelst  umkrystalliBirt. 

Das  Dicyancodein  bildet  stark  glanzende  diinne  seobsseitige  wasserfreie  Blatter, 
l5Bt  Bicb  Bchwer  in  Wasser,  leichter  in  Weingeist  und  wird  von  Wasser  unter 
Begeneration  von  Codein  allm&lig  zersetzt.  Mit  Salzs&ure,  Schwefel-  und  Ozalsaare 
liefert  es  zwar  gut  cbarakterisirte  scbwer  Idslicbe  krystalliniscbe  VerbinduDgen, 
allein  dieselbeu  zersetzen  sicb  sebr  bald,  wobei  der  Gerucb  uacb  Blausaure  aufbitt 
Platincblorid  entwickelt  in  der  salzsauren  Ldsung  sogleicb  Cyanwasserstoff. 

Nitrocodein^)  Cjg  H^o  (N  Og)  K  Og.  —  In  masBig  erwttrmte  Salpeten&ore 
((f  p:  1,06)  wird  fein  gepulvertes  Codein  eingetragen  und  die  Ldsung  so  lanp 
erw&rmt,  bis  dass  Anmioniak  in  einer  Probe  der  Fliissigkeit  einen  starken  Kiede^ 
Bchlag  erzeugt,  bierauf  diese  Losung  neutralisirt ,  wobei  Nitrocodein  in  silbergliii- 
zenden  Blattcben  ausflUlt.  Dieses  Product  wird  in  Salzs&ure  geldst,  die  L&smig 
mit  Tbierkoble  behandelt  und  mit  Ammoniak  gef&llt.  Nach  wiederholtem  Losen 
und  Fallen  desselben,  was  zur  Entfemung  von  unverandertem  Codein  geschieht, 
wird  es  aus  verdiinntem  Weingeist  oder  Aetberweingeist  umkrystallisirt. 

Das  Nitrocodein  bildet  gelbe  bis  bellrebfarbene  seideglslnzende  feine  Nadeln, 
die  beim  vorsicbtigen  Erbitzen  zu  einem  gelben  Oel  scbme&en,  welches  beim  Er- 
kalten krystallinlscb  erstarrt  Scbwefelammonium*  ftibrt  es  beim  Erwarmen  in 
eine  braune  amoi*phe  Substanz  iiber. 

Es  15st  sicb  sebr  wenig  in  heissem  Wassef,  beim  Erkalten  der  Ldsung  Erystalle^ 
bildend.  Alkohol  lost  es  leicbt,  wenig  dagegen  Aether.  Mit  S&uren  bildet  es  nes- 
trale,  in  Wasser  Idslicbe  Salze. 

CblorwasBerstoffsaures  Nitrocodein  ist  eine  in  Wasser  sebr  leicht  ISs- 
liche  harzige  Masse.  Mit  Platincblorid  bildet  es  ein  gelbes,  in  Weingeist  vsA 
Wasser  unlSsUches  Pulver  2  [Ci8H2o(N02)N03,HCl]  +  Pta^  -j-  iHgO. 

Oxalsaures  Nitrocodein  krystaUisirt  in  schon  gelbeu,  in  Wasser  leioht  lo*- 
lichen  S&ulen. 

Sobwefelsaures  Nitrocodeiu  2  C^g Hgo  (N Oj)  N Og,  S Hg O4  (bei  100^)  bUdet 
neutral  reagirende  Nadelbuschel. 

Acetylcodein^  CigH2o(C2H30)N03  wird  beim  Erbitzen  von  Codein  mit  dew 
zweifachen  Gewicht  Eisessig  wllbrend  10  bis  12  Stunden  erhalten,  oder  bei  Einwir* 
kung  von  Essigsaureanbydrid  wahrend  2  bis  3  Wochen  bei  ge\v6hnlicher  Temperatir 
beziehungsweise  wahrend  einer  Stunde  beim  Erhitzen  auf  100^  bis  130®. 

Das  Acetylcodein  krystaUisirt  aus  Alkohol,  Aether,  Benzol  oder  Chlorofom, 
worin  es  sicb  leicht  Idst,  sowie  aus  kochendem  Wasser,  in  welcbem  es  sicb  spSf' 
licb  15st.  Indess  zersetzt  letzteres  immer  einen  kleinen  Theil  der  Substanz  in 
Essigsaure  und  Codein.  Diese  Reaction  vollzieht  sicb  ganz,  wenn  das  Acetylcodeis 
auf  150^  in  geschlossenen  Bdhren  erhitzt  wird,  die  genug  Kaliumhydroxyd  entbal- 
ten,  um  die  sicb  bildende  Essigsaure  zu  sftttigen. 

Mit  Cblorwasserstoffsaure  bildet  diese  Base  das  krystallisirte  Salz : 

Cjg  H20  (Cj  Hg  O)  N  Og ,  H  CI  +  2  Ha  O. 

Beim  Erhitzen  von  Acetylcodein  mit  Jod&thyl  und  etwas  absolutem  Alkohol 
in  zugescbmolzenen  Bohren  bildet  sicb  die  gut  krystaUisireude  Yerbindung: 

O18 H,o  (Cg  Hg  O)  N  Og ,  CgHgJ  +  VgHgO. 

Butyrylcodein  ^  CigH2o(C4H70)NOs  wird  durch  Einwirkung  von  wasserfreier 
Buttei'siiure  auf  Codein  erhalten  und  gleicht  der  vorigen  Verbinduiig.  Mit  Jodathyl 
liefert  es  die  gut  krystallisirbare  Verbindung  CigHgo  (C4H7O)  NOg,  C^gJ  -|-  VaHaO. 

Bemoylcodein^  wird  nach  Wright  und  Beckett  in  analoger  Weise  wie 
die  vorstehenden  Yerbindungen  erhalten.    Mit  Jodathyl  und  etwas  absolutem  Al* 
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kobol  etwa  20  Xinnten  lanff  in  znffeflchmolzenen  B5hren  anf  100<>  erhitst,  bildet 
es  die  Yerbindiuig  C^^B^  (O7H5O)  NO3,  C2H5  J  -|-  VsH^O. 

Suednylcodetn^^  CisHaoNOg  —  CO.O^H^.COOH  entsteht  hma  Erhitzen 
▼on  Bemnteinsftore  mit  Codein  auf  180®.  Aus  SOproo.  Weingeist  krystallisirt  die 
Yerbindnng  mit  2y2HsO.  Das  Buccinyloodein  verh&lt  sioh  gegen  Metalloxyde  als 
Sftnre,  gegen  S&nren  als  Base.  Mit  Ghlorwaaserstoflfs&are  bildet  es  das  Salz 
O18  Hjo  (O4H5  Oj)  NOj,  HOI  +  H,  0. 

CamphoryJcodein^^)  CigHjoNOg  —  CO.C8Hi4".OOOH -f- SHgO  bildet  sich 
nach  Wright  nnd  Beckett  beim  Erhitzen  von  Codein  mit  Camphersftnre  and 
▼erhfilt  sich  xa  Basen  nnd  Sftnren  wie  die  vorige  Yerbindnng. 

Aethylcodeinhydroxyd^  ist  im  reinen  Zustande  nicht  bek'annt.  Wenn  das 
Jodathylcoddn  mit  Silberoxyd  digerirt  wird,  so  entsteht  eine  stark  alkalisch  rea- 
girende  Fliissigkeit,  welche  beim  Eindampfen  einen  amorphen  dunkelfarbigen  halb- 
dnrchscheinenden  Biickstand  hinterl&sst.  Beim  wiederholten  Erhitzen  mit  Jodathyl 
wird  es  in  noch  nnbekannter  Welse  zersetzt. 

Jod&thylcodein  CxgHsiNOg,  CjH^J  entsteht  beim  zweisttlndigen  Erhitzen 
▼on  Jod&thyl  mit  Codein  nnd  der  znr  L()sang  nothigen  Menge  absoluten  Alkohols 
im  zQgeschmolzenen  Glasrohre  bei  100®.  Es  krystallisirt  in  weissen  seidegl&nzen- 
den  Nadein,  leichH;  15slich  in-Wasser.  Seine  Ldsnng  wird  din-ch  Kalilauge  Oder 
Ammoniak  nicht  gefallt,  doch  triibt  sie  sich  beim  Iftngeren  Eochen  mit  Kalilaoge, 
▼ermnthlich  in  Folge  von  Zersetasnng  (How). 

Chlorocodid^  CiqB^CI'SO^,  —  Codein  wird  mit  dem  10-  bis  ISfachen  Ge- 
wioht  starker  Salzs&nre  12  bis  15  Stonden  lang  unter  Paraffin  erhitzt,  die  resol- 
tirende  brfinnliche  L5sung  auf  dem  Wasserbad  eingedampft,  der  B&ckstand  in  Wasser 
gelOst  and  mit  Natriombicarbonat  ge^llt.  Dieser  Niederschlag  wird  zur  Entfer- 
nnng  von  Apomorphin  mit  Ammoniak  gewaschen,  in  Salzsftore  g^Sst  and  von 
nenem  mit  Katriumbicarbonat  gef&Ut.  Bobald  die  Fallung  weiss  ist,  wird  sie  far 
sich  gesammelt,  in  Aether  gelost,  diese  Losung  mit  Salzs&ure  aasgeschuttelt  and 
die  farblose  z&he  Ldsnng  des  chlorwasserstoffsauren  Salzes  abermals  mit  Natrium- 
carbonat  firactionirt. 

Das  Chlorocodid  ist  eine  rein  weisse  amorphe  Mcusse,  welche  sich  an  der  Luft 
kaum  verandert,  sich  in  Aikohol  and  Aether  leicht  Idst,  indess  daraus  uicht  kry- 
stallisirt erhalten  werden  kann.  Beim  Erhitzen  mit  dem  12-  bis  15fachen  Gewicht 
"Wasser  bei  130®  bis  140®  verwandelt  es  sich  wieder  in  Salzs^nre  und  Codein : 
C18H20CINO3  -f-  HjO  =  CigHj^NOg  -f-  HCl,  mit  grossen  Mengen  von  starker 
Salzsftnre  in  Chlormeihyl  and  Apomorphin:  CtgH^ClNOs  =  CHgCl-^  Cx7H]7NOg. 

Das  Chlorhydrat  des  Chlorocodids  ist  amorph,  in  Wasser  leicht  Idslich  nnd 
giebt  mit  Platinchlorid  einen  gelben  Niederschlag,  welcher  nach  mehrt&gigem 
Trooknen  nber  Schwefelsaure  die  Formel  2(CigH2oClNOg,HCl)  4*  ^Cl4  hat. 

Brotnocodid^^)  C^U^qBt^O^  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Codein  mit  dem 
3-  bis  6fachen  seines  Gewichtes  Bromwasserstoffs&ure  ((^=  1|5)  im  Wasserbade,  bis 
die  Entwickelong  von  Brommethyl  eintritt.  Die  Ldsnng  wird  hierauf  mit  So<la 
ge&Ut,  der  Niederschlag  mit  AeUier  extrahirt,  diese  Ldsnng  mit  HBr  behandelt 
and  dieser  Process  so  oft  wiederholt»  bis  dass  das  erhaltene  Bromocodidbromhydrat 

&rbIo8  ist. 

• 

Codenin^  modificirtes  Codein  CigH^^NOg,  Dicodein  CgeHigNnOg  nach 
Wright;  wnrde  von  Anderson^®),  der  es  entdeckte,  und  Armstrong^M  durch 
Erhitzen  von  Codein  mit  massig  concentrirter  Schwefels&ure,  von  Wright")  durch 
Erhitzen  von  Codein  mit  Phosphorsfture  flber  200®  erhalten  und  durch  wiederholtes 
Fallen  mit  Soda  gereinigt.  Es  krystallisirt  in  nadelf5rmigen  Krystallen  C18H21NO3 
-f-  H^O^,  doch  bildet  es  gewdhnlich  nur  ein  schneeweisses  lockeree  Pulver, 
leicht  Idslich  in  Aether.  Mit  Essigs&ureanhydrid  geht  es  in  Acetylcodeuin 
CigH9Q(C2H80)NOs  uber,  das  sich  seinerseits  mit  Jodftthyl  verbindet. 

Chlorwasserstoffsaures  Codenin  C18H21NO3,  HCl  +  2H2O  krystallisirt 
in  ooncentrisch  gruppirten  hexagooalen  Prismen,  welche  ihr  Krystallwasser  voll- 
st&ndig  bei  100®  verlieren. 

Chlorwasserstoffsaures  Codenin-Platinchlorid  2(C]8H2iN03,  HCl)  -f- 
PtCl4  ist  amorph  und  bei  100®  ebenfaUs  wasserfrei. 

Deoxycodein  [Deoxy  codenin?  **)8*)]  CigH^iNOg.  —  Die  Ldsnng  von  rohem 
Bromocodidbromhydrat  scheidet  beim  Stehen  wahrend  einiger  Tage  ein  fein  kry- 
stallinisches  Pulver  von  Deoxycodeinbromhydrat  ab.  Dasselbe  giebt  auf  Zusatz  von 
Soda  einen  weissen,  in  Aether,   Aikohol,  Benzol  und  Chloroform  Idslichen  Nieder- 
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achlag,  welcher  sich  an  der  Luft  schnell  dankelgriin  farbt.    Die  Ireie  Base,  etwa 
4  Proc.  yom  angewandteu  Codein  betrageud,  wnrde  nicht  analysirt. 

Deoxymorphin  (Deoxymorphenin?  **)  C17H19NO2.  —  Beim  5-  bis  estnn- 
digen  Erhitzen  von  -wftsseriger  BromwasserBtofflB&ure  und  Bromocodid  bildet  sich 
ansser  Brommethyl  und  bromwasserstofisaaren  Bromtetramorphin  (s.  unten)  etwas 
Deoxymorphin.  Basselbe  15st  sich  sehr  leicbt  in  Aether;  beim  Schiittehi  dieser 
Losung  mit  Brom-  oder  OhlorwasserstoffsHure  bilden  sich  die  entsprechenden  Baize, 
ivelche  fein  krystallinische  Massen  darstellen. 

Codenicin^'^,  amorphes  Codein  C^gHsiNOs,  Tricodein  C54Uet^Og  nach 
Wright,  entsteht  bei  langerer  Einwirkung  von  Schwefelsanre  anf  Codein,  sowie 
wenu  Codein  knrze  Zeit  mit  Chlorzink  anf  180^  erhitzt  wird.  Die  ans  ihren  Salzen 
durch  Soda  abgeschiedene  Base  ist  amorph,  ver&ndert  sich  langsam  an  der  Loft 
und  lost  sich  leicht  in  Aether  und  Alkohol.  Das  Codeuicin  giebt  mit  Eisenchlorid 
anf^nglich  keine  Farbung,  erst  mit  der  Zeit  farbt  sich  die  Losung  rdtblich  pur> 
purn.  Mit  Chlorwasserstoffsaure  bildet  es  ein  amorphes,  in  Wasser  leicht  losliches 
und  daraus  mit  starker  Balzs&ure  fallbares  Salz. 

Beim  Erhitzen  mit  Salzsaure  wird  Wasser  eliminirt  und  eine  „Apo"-Verbin- 
dung  gebildet:  C54H,,sN8  09  =  C54H57N3  0^  -\-  SB^O.  Die  gleiche  Verbindung 
scheint  auch  unter  Umstiinden  bei  Einwirkung  von  Chlorzink  auf  Codein  zu  ent- 
stehen  ^. 

Tetracodein  O^^^i^i^i^*)  ^^^^  ^i  langerer  Einwirkung  von  Phosphorsanre 
fiber  200®  auf  Codein,  beim  Kochen  von  Codenin  oder  Dicodein  mit  verdunnter 
Schwefelsaure  und  bei  Behandlung  von  einer  Aufldsung  von  Codein  in  Benxol 
mit  geringen  Mengen  Natrium&thylat  ^^)  erhalten. 

Es  ist  amorph,  lost  sich  leicht  in  Alkohol,  sehr  wenig  in  Aether,  und  ist  im  feuch- 
ten  Zustande  sehr  empfanglich  fur  den  Bauerstoff  der  Luft.  Mit  Eisenchlorid  larbt 
es  sich  Bogleich  rothlich-violett.   Salpetersaure  nimmt  es  mit  blutrother  Farbe  auf. 

Sein  amorphes  Chlorhydrat  giebt  in  verdtinnter  wasseiiger  Ldsung  mitKalium- 
hydroxyd  oder  mit  Soda  einen  weissen  sich  bald  dunkel  farbenden  Niederschlag, 
welcher  sich  in  Kalilauge  etwas  lost.  Durch  Essigs&ureanhydrld  wird  es  in  eine 
Acetylverbindiing  C72HgQ(CsH30)4N4  0i2  iibergefiihrt,  welche  die  Sauren  nicht 
neutraliejrt,  wohl  aber  ein  basisches  Platinsalz  bildet.  W&hrend  Tetracodein  mit 
Jod&thyl  eine  Verbindung  eingeht,  in  welcher  auf  1  At.  StickstofF  1  Mol.  Jodathyl 
enthalten  ist,  bildet  die  Acetylbase  eine  verh&ltnissmiissig  viel  weniger  Jod  ent- 
haltende  Verbindung. 

Bromtetracodetn  »')  C72  Hgs  Br  N4  0,2  wird  bei  der  Einwirkung  von  Brom- 
wasserstoffsaure  auf  Codein  als  Nebenproduct  erhalten  uud  bleibt  beim  Behandein 
des  mit  Soda  erhaltenen  Niederschlages  (s.  Bromocodid)  ungelost  zuriick.  Das 
Bromhydrat  dieser  Substanz  C72Hg3BrN4  0]2,  4HBr  f^lt  aus  w&sseriger  Ldsung 
auf  Zusatz  von  concentrirter  Bromwasserstoffsaure  in  Flocken  nieder,  welche  mit 
Sodaldsung  einen  weissen,  an  der  Lufb  sich  bald  schwarz  f&rbenden  Niederschhig 
der  Base  geben.    Letztere  wurde  nicht  analysirt. 

Durch  Behandlung  des  Bromtetracodeinbromhydrats  mit  starker  Salzsaure  wird 
nach  Wright 8^)  Chlor  gegen  Brom  in  der  Verbindung  ausgetauifcht  und  chlor- 
wasserstoffsaures  Chlortetracodein  C72Hg3ClN4  0i2,  4UC1  erhalten,  welches 
mit  Pl^tinchlorid  das  amorphe  Salz  C7sH83ClN4  0,2,  4HC1  +  2PtCl4  liefert.  Die 
Zusammensetzung  der  aus  dem  Chlorhydrat  durch  Soda  abgeschiedenen,  anscheineod 
veranderten  Base  entsprach  der  Formel  C72  Hss  CI  N4  Oisv^.  Bromtetracodein  mit 
dem  4'  bis  5fachen  G^ewicht  von  48proc.  Bromwasserstofiis&ure  in  geschlossenen 
B5hren  dbis  lOStunden  lang  auf  100®  erhitzt,  giebt  Brommethyl  und  einen  dnnnen 
Theer,  welcher  in  Wasser  gel5st  auf  Zusatz  von  starker  Bromwasserstoffsaure  nahezu 
weisse  amorphe  Flocken  von  bromwasserstoffsauren  Bromtetramorphin 
abscheidet,  welche  bei  100®  nach  der  Formel  C^H75BrN4  0i2>  4HBr  zusammen- 
gesetzt  sind.  Das  aus  diesem  Salz  durch  Soda  abgeschiedene  Bromtetramorphin 
wird  in  fast  weissen  Flocken  erhalten ,  welche  sich  an  der  Lufb  rasch  oxydiren  ^. 

Bohes  Bromtetramorphinbromhydrat  wird  mit  Soda  ge^lt,  der  Niederschlag 
in  Salzsaure  geldst  und  diese  Ldsung  mit  starker  SalzsHure  ausge&llt,   nach  zwei- 


*)  Ref.  ist  der  Meioung,  dass  das  Tetracodein  ein  Isomeres  vom  Codein  und  daher 
^18^21^^  ^*  Kb  kann  das  erst  durch  weitere  Versucbe  entschieden  wcrden,  insbesondere 
auch  ob  Chlortetracodein,  Bromtetracodein  und  Aehnliches  wirklich  chemiscbe  Individuen 
Bind,  was  Ref.  in  den  betreffenden  Mittheilungen  von  Wright  nicht  mit  Sicherheit  erken- 
nen  konnte. 
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Oder  dreimaliger  Wiederholoi^  der  letzteren  Manipulation  bildet  das  Chlorhydrat 
von  Chlortetramorphin^)  weisae  Flocken,  welche  bei  100<^  nach  der  Formel 
C0SH75CIN4O121  4HG1  zasanunengesetzt  sind  und  welche  mit  Platinchlorid  eine 
19,83  Proc.  Pt  haltende  Verbindong^  bilden.  —  Unter  Umst&nden  wird  anscheinend 
auch  die  Yerbindung  CfoHrsClN^Oia,  4  HOI  erhalten.  0.  H, 

Codeinsalse.  Das  Codein  ist  eine  starke  Base,  welche  Lackmuspapier  bl&at 
and  Blei,  Eisen,  Knpfer,  Kobalt,  Nickel  n.  a.  m.  f&llt,  auch  Ammoniak  aus  dessen 
Salzen  austreibt  und  daher  durch  Ammoniak  aus  seinen  Sabsen,  insbesondere  aus 
dem  Chlorhydrat,  ftosserst  schwierig  gej^t  wird.  Durch  Kalilauge  werden  aber  die 
Codeinsalze  vollst&ndig  zersetzt,  wobei  das  Alkaloid,  wenn  die  Ldsung  concentrirt 
nnd  nicht  erwilrmt  war,  dlig  ausfiUt,  und  erst  nach  einiger  Zeit  erstarrt.  Soda- 
losung  scheidet  aus  der  verdiinnten  Salzldsung  kein  Codein  ab,  aus  concentrirter 
Losong  aber  f&Ut  dieselbe  es  (oft  erst  nach  einiger  Zeit)  krystallinisch. 

Die  Codemsalze  fftrben  sich  mit  Eisenchlorid  nicht  (Unterschied  von  Morphin- 
salzen);  mit  Salpeters&ure  &rben  sie  sich  in  der  K&lte  gelb,  beim  Erw&rmen 
orangeroth. 

Die  Aufl58mig  von  Codein  in  w&sseriger  verdiinnter  Schwefelsaure  giebt  mit 
Phosphormolybd&ns&ure  bei  1 :  5000  sofort  einen  schmutziggrunen  Nieaerschlag, 
bei  1 :  50000  sehr  schwache  aber  gut  erkennbare  F&llung,  mit  Kaliumwismuthjodid 
Oder  Jodjodkalium  bei  1 :  10000  starken,  bei  1 :  50000  noch  deutlichen  Niederschlag, 
mit  Kaliumquecksilberjodid  bei  1 :  5000  reichliche  Fallung,  bei  1 :  50000  schwache 
Reaction,  mit  Cadmiumkaliumjodid  bei  1 :  500  deutlich  weisses  Pr&cipitat,  das  nach 
korzer  Zeit  krystallinisch  wird,  mit  Qerbs&ure  erst  bei  1 :  1000  deutliche  Fftllung. 
Andere  Beagentien  wie  Gold-  oder  Platinchlorid,  Pikrinsftore  n.  a.  m.  erweisen 
sich  wenig  empfindlich  gegen  Codein^). 

Durch  Phosphorantimonsaure  werden  Codeinsalze  schmutzigweiss  gefUUt. 

Codeinsalze  geben  femer  mit  Phosphorwolframs&ure,  selbst  in  grosser  Verdfln- 
nung,  einen  weissen  Niederschlag,  dagegen  mit  jodsaurem  Kalium  keine  Beaction. 

Chlorwasserstoffsaures  Codein  CigHjiNOs, HCl  -\-  2H2O,  weisse  kurze 
▼ierseitige  Prismen  mit  zweifocher  Zusch&rftmg,  Idst  sich  bei  15®  in  20  Thin,  pas- 
ser, in  weniger  als  1  Thl.  siedendem  Wasser.  Yon  dem  Krystallwasser  entweicht 
Vi  bei  lOOO,  der  Best  bei  120<>. 

Das  Golddoppelsalz  ist  ein  r5thlioher  oder  hellbrauner,  in  Salzs&mre  ziem- 
lieh  15fllidier  Niederschlag.  Das  Palladiumchlortirdoppelsalz  ist  ein  gelber 
Kiederschlag,  welcher  sich  beim  Kochen  unter  Abscheidung  von  Palladium  zersetzt. 
Das  Platinsalz  2(Ci8HaiN08,  HCl)  4-  PtCl4  +  iH^O  wird  in  concentrirter 
liOsung  als  ein  hellgelbes  Pulver,  aus  veidiinnter  L5sung  in  seidegl&nzenden  Nadeln 
erhalten.  Es  lost  sich  wenig  in  Wasser;  beim  Kochen  damit  wird  es  zum  Theil 
zersetzt. 

Ohromsaures  Codein  krystallisirt  in  gelben  Nadeln. 

Essigsaures  Codein  ist  krystallisirbar,  nicht  zerfliesslich. 

Ferrldcyanwasserstoffsaures  Codein  wird  beim  Yermischen  von  wftsse- 
rigen  CodeinsalzlSsungen  und  Ferridcyankaliumldsung  als  ein  krystallinischer  Nie- 
derschlag erhalten,  dessen  Ldsung  sich  beim  Yerdunsten  leicht  ver&ndert(Dollfuss). 

Ferrocyanwasserstoffsaures  Codein  bildet  sich  beim  Mischen  von  alko- 
holischen  Ldsungen  von  FerrocyanwasserstoffsHune  und  Codein  als  ein  weisser 
Niederschlag,  welcher  sioh  in  uberschussiger  S&ure  wieder  15st  und  dann  nach 
einiger  Zeit  in  weissen  Nadeln  anschiesst.  Es  Iftsst  sich,  ohne  Zersetzung  zu  erlei- 
den,  nicht  umkrystallisiren  (Dollfuss). 

Jodsaures  Codein  krystallisirt  in  f&cherf5rmig  vereinigten  Nadeln. 

Jodwasserstoffsaures  Codein  CigHjiNOs,  HJ  -I-  HqO  krystallisirt  in 
weissen  langen  Nadeln,  in  etwa  60  Thin,  kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser  Ibsllch. 

Jodwasserstoffsaures  Codeindijodid,  Codeintrijodid  Cx8H2iNOj|,HJ3 
wird  nach  Anderson  erhalten,  wenn  die  concentrirte  L5sung  von  gleichen  Mengen 
Jod  und  Codein  in  Alkohol  einige  Zeit  stehen  bleibt,  worauf  sich  die  Yerbindung 
in  mbinrothen,  im  reflectirten  &chte  dunkelviolett  erscheinenden  triklinoedrischen 
Krystallen  ausscheidet.  Haidinger^)  nennt  diese  Yerbindung  An  der  so  nit.  Sie 
ist  in  Wasser  und  Aether  unloslich,  15st  sich  aber  in  Alkohol  mit  rothbrauner 
Farbe.  Anderson  nahm  fiir  diese  Yerbindung  die  Formel  C^gHsiNOs,  J3  an, 
J5rgensen^  zeigte  indess,  dass  in  derselben  1  At.  J  in  Yerbindung  mit  Wasser- 
stoff  als  Jodwasserstoffsfture  enthalten  ist.    Jdrgensen  erhielt  diese  Yerbindung 


Codeinsalze:  ^)  Dragendorff,  Unters.  aus  dem  pharmaceut.  Instit.  zu  Dorpat.  S.  144. 
—  *)  Haidinger,  Pogg.  Ann.  80,  S.  553.  —  ^)  Jorgensen,  J*,  pr.  Chem.  [2]  ;9, 
S.  439. 
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dnrch  Yemiiachen  von  Codein  mit  KaliamBupeijodicL  Wenn  yon  letstarem  ein 
grosser  Uebenchoss  angewendet  wird,  so  wird  Oodeinpentajodid  oder  jod- 
wasserstoffgaares  Codeintetrajodid  Ci8H2iN03,HJ5  in  granUoh-graaen  ver- 
filzten  Nadeln  erhalten,  welche  parallel  zn  einander  branngelb,  gekreuzt  undurch- 
sichtig  Bind.  Beim  l&ngeren  Stehen  unter  Wasser  oder  beim  IJmkiyBtalliBiren  ans 
Weingeist  zenetzt  aich  die  Verbindun^in  Jod  und  Codeintrijodid. 

Oxalsaures  Codein  2Ci9H2iN03,C2H204 -)-  3H2O  wird  in  kurzen  PrismeD, 
biflweilen  auch  in  Schuppen  erhalten,  bei  15,5®  in  30  Thin.  Wasser  und  etwa  io 
der  H&lfte  seines  Gewichtes  day  on  bei  100®  Idslich. 

Phospborsaures  Codein  Ci3H2iN03,PHs04  -)-  iVgHgO,  korze  Saolen  oder 
hiibsche  Schuppen,  leicht  in  Wasser  15slich. 

Pikrinsaures  Codein  ist  ein  schwefelgelbes  Pulver. 

Salpetersaures  Codein  C13H21KO3,  NHO3  scheidet  sich  aus  kochendem 
Wasser  in  kleinen  prismatischen  Krystallen  ab. 

Bchwefelcyanwasserstoffsaures  Codein  CjgHai  NOj.HCNS  "f"  Vi^^ 
bildet  schoue  stemf&rmig  gruppirte  Nadeln,  welche  bei  100®  schmehsen  und  dabd 
ihr  Krystallwasser  yerlieren  (Dollfuss). 

Schwefelsaures  Codein  2CigH2i^03,  SH3O4  -\-  SH^O  krystallisirt  in 
weissen  langen  glanzenden  Prismen,  dem  rhombischen  System  angehOrig.  £&  )5«t 
sich  in  30  Thin,  kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser. 

Ueberchlorsaures  Codein  bildet  seideglanzende  bu8chelf5rmige  KrystaU- 
nadeln,  welche  sich  in  Alkohol  und  Wasser  leicht  losen  und  beim  £rhitzeii  explo- 
diren  (B5decker). 

Unterschwefligsaures  Codein  2Ci3H2]N03,  S2H2O3  -\-  SH^O  bildet  itick. 
bei  der  Oxydation  einer  mit  Schwefelammonium  versetzten  alkoholischen  CodeiB- 
15sung  an  der  Luft.  Es  krystallisirt  in  rhombischen  Prinmen,  die  sich  in  18  Thin, 
kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  und  in  Alkohol  losen. 

Weinsaures  Codein  wird  bisweilen  in  grossen  Krystallen  erhalten,  meist 
bildet  es  jedoch  eine  syrupartige  Masse.  O.  H. 

Codenioin^  Codenin  s.  unter  Codein  S.  764  und  763. 

Cdlestin  krystallisirt  orthorhombisch,  hom5omorph  mit  fiaryt,  zeigt  in  seinai 

Combinationen  die  analogen  Gestalten  P»=75®56',  odP2  =  78®50',  P^  =104®  7'. 
00 P^,  00 Poo,  P  und  andere,  nur  sind  die  Krystalle  meist  in  der  Bichtung  der 
L&ngsaxe  ausgedehnt  und  durch  das  L&ngsdoma  P^  prismatisch  bis  nadelformig, 
selten  tafelartig  durch  die  Lftngsflftchen ,  (Se  Krystalle  oft  flachenreich;  ausiier  kiy- 
stallisirt  auch  krystallinisch  stengelig  bis  faserig,  bl&tterig  und  komig,  selbst  dicbt, 
dann  aber  unrein,  mit  Thon  und  Hergel  gemengt.  VoUkommen  spaltbar  parallel 
den  Lllngsfl&cheu ,  weniger  parallel  P'oo;  Bruch  muschelig,  nneben  bis  spHtterig. 
Farblos  bis  weiss,  blaulichweiss  bis  smalte-  und  indigoblau,  selteu  rothlioh-  und 
gelblichweiss,  glasglanzend,  bisweilen  wachsartig,  durchsichtig  bis  undurohsichtig. 
H.  =  3,0  bis  3,5;  specif.  Gew.  =  3,9  bis  4,0.  Ist  wesentlich  SrO  .  SOs,  entbalt 
auch  wenig  BaO  und  CaO.  Yor  dem  L5throhre  zerknistemd,  ziemUch  leicht 
Bchmelzbar  zu  einem  milchweissen  Email,  die  Flamme  carminroth  ikrbend,  besonden 
wenn  die  in  der  Reductionsflanmie  behandelte  Probe  mit  Salzs&ure  befeuchtet  wiii 

A/. 
CdlnerbrauDi;   051nererde,  Spanischbraun,  eine  erdige  Braunkohle,  zer 
rieben  und  geschlammt,   und  dann  in  Wtirfeln  geformt  und  getrocknet,   dient  His 
Malerfarbe.  Fg. 

Cdlnergelb.  Unter  diesem  Namen  kommt  ein  Bleichromat  enthaltendes  Ge- 
menge  yor;  nach  Boutron-Charlard^)  4  bis  5  Thle.  Bleichromat  auf  2  bis 
3  Thle.  schwefelsaures  Blei  und  12  bis  14  Thle.  Gyps.  Fg, 

Coeloolyne.  Die  Binde  von  C.  pofycarpa  enthalt  Berberin,  sie  wird  in  West* 
afHka  znm  F&rben  und  als  ftusserliches  Heilmittel  gebraucht  (S  ten  ho  use). 

Coeruleln  ^).  Ein  Phenolfarbstoff,  durch  Erhitzen  yon  GalleTn  (aus  Phtal* 
s&ureanhydrid  und  Pyrogallol  dargestellt)  mit  Scliwefels&ure  erhalten,  C^oHioOf; 
durch  Beduction  mit  Zink  bildet  es  Coerulin. 

Coerulein  ist  auch  ein  in  manchen  Oelen  enthaltener  blauer  FarbstofT  genannt 

Coeruleolaotin  nennt  Petersen^)  ein  kryptokrystallinisches  Thonerdephos> 
phat  3AI2O3.2P2O5  -|-  lOHgO  yon  Katzenellub^en,   Nassau;  H.  5,0,  G.  =  2,55 

^)  Rep.  Pharm.  26,  S.  334.  —  ^)  Baeyer,  Bt.  chcm.  Ges.  1871,  S.  555,  663.  — 
*)  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  1319;  1871,  S.  1143. 
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bis   2,59;   ee  enth&lt  geringe  Mengen  KieMlsftnre,   Eiaenozyd,   Kalk,  Hagneaia, 
KupCaroxyd,  nebst  Spnren  Zinkoxyd,  Flasss&ure  iind  Kohlens&ore. 

Coeraleum.  Unter  diesem  Namen  kam  eine  Kobaltfeirbe  in  den  Handel, 
18,7  Kobaltoxydol  auf  49,7  Zinnoxyd  (femer  Gyps  und  etwas  Thon  entbaltende 
Farbe  ^). 

Coeralignon  von  Liebermann  ayn.  Gedriret  von  Beichenbach. 

Coerulin,  CoenilinsoliwefelB&urei  CoerulinuixteraoliwefelBfture  siehe 
unter  Indigblauschwefelsauren. 

CoerulinBAiire  s.  onter  Gaffeegerbs&nre  (Bd.  II,  )K  337). 

Coffem  syn.  Gaffe  in. 

Cognaoy  feiner  Weinbranntwein,  ans  gnten  namentlioh  weissen  Weinen  durch 
I>estiUation  dargestellt,  in  der  Stadt  Gognac  (Depart,  de  Gharente,  Frankreich)  in 
g^TOBser  Menge  gewonnen.  Der  Gognac  zeigt  in  der  Begel  eine  von  den  eichenen 
f  lissem  herriihrende  gelbliche  Far  be,  er  ist  frei  von  gewohnlichem  unangenehm 
riechendem  Fnseldl  una  riecht  and  schmeckt  daher  angenehm  gewurzhaft.  £r  ent- 
li&lt  etwa  45  bis  55  Proc.  Alkoliol.  Die  Henge  des  Branntweins  h&ngt  natiirlich 
von  der  Starke  des  Weins  ab;  man  rechnet  von  100  Liter  franz&sischeni  Wein  10 
bis  15  Liter  Gognac.  Geringere  Sorten  Weine  geben  geringere  Sorten  Gognac; 
anch  aos  den  Trestem  and  der  Hefe  wird  ein  geringer  Branntwein  erbalten,  Trester- 
Oder  Hefenbranntwein.  Oder  man  destillirt  foselfreien  Branntwein  aber  triibem 
Wein  Oder  der  Hefe  oder  den  Trestem  von  feinerem  Wein. 

£s  ist  begreiflich,  dass  der  Gognac  sehr  viel  kiinstlich  dargestellt  wird  aus 
mdglicbst  fuselfreiem  Kartoffelbranntwein,  dem  man  verschiedene  Aether,  Oenanth- 
&tber  a.  s.  w.  zusetzt;  nach  Otto  sollen  300 Or  Essig&ther,  200 Gr  Salpeter&ther- 
weingeist  {Spirit,  nttr.  dulcu)  mit  8  Liter  Fraiizbranntwein  und  Y^  Liter  Eichenrinde- 
tinctnr  (aus  1  Pfd.  Eicbenrinde  und  4  Pfd.  Spiritus  dargestellt)  gemischt,  und  dann 
so  viel  Spiritus  und  Wasser  zugesetzt  werden,  dass  man  150  Liter  Branntwein  von 
54O  rj^  erhSLlt.  Durch  langeres  Liegen  verbeesert  sich  Geschmack  und  Geruch 
-weaentlich. 

Ure  mischt  100  Pfd.  reinen  Spiritus  von  0,920  specif.  Gewicht  mit  0,5  bis  1  Pfd. 
rohem,  in  heissem  Wasser  gelOstem  Weiustein,  einigen  zerquetscbten  franz5sischen 
Pflaumen  (getrockneten  Zwetschen)  und  2^^  Liter  echtem  Gognac;  man  destUlirt 
in  einem  Apparat  mit  Biihrvorrichtung  und  farbt  das  DestiUat  mit  Garamel  oder 
etwas  Eichenrindetinctur.  Fg, 

CohABion  wird  die  Anziehung  genannt,  welche  die  Molekiile  (ohemisch  ein- 
fiache  oder  zusammengesetzte)  desselben  £5rper8  auf  einander  ausiiben.  Adhe- 
sion aber  die  zwisSien  den  Molekiilen  ungleiohartiger  £5rper  stattfindende 
Fl&chenanziehung.  Der  Sprachgebrauoh  ist  nicht  ganz  faststehend  and  beide 
Molekularanziehungen  werden  nicht  immer  onterschieden.  Die  Art  des  Glaich- 
gewichtzustandes  zwischen  der  Gohasion  und  der  Molekularabstossung  (welch' 
letztere  mit  der  Temperatur  wllchst  und  in  welcher  Einige  das  Wesen  der  W&rme 
erblicken)  bedingt  die  Aggregatform  (s.  Bd.  I,  8.  201;  vergl.  auch  Gapillaritftt 
Bd.  II,  8.  388).  Specifische  Goh&sion  wird  der  mit  o>,  absolute  Goh&sion 
der  mit  a  bezeichnete  Gapillaritatscoefficient  genannt.  Die  je  fttr  die  Fl&chenein- 
heit  erforderliche  Kraft  znm  Abreissen  einer  Platte  von  einer  Fliissigkeitsoberflftche 
misst  die  Gohftsion  der  Fliissigkeit,  wenn  diese  die  Platte  benetzt,  weil  der  Zu- 
sammenhang  der  Fliissigkeit  aufgehoben  wird;  —  sie  misst  die  Adhasion,  wenn 
keine  Benetzung  stattfindet,  nach  dem  Abreissen  also  auch  keine  Fliissigkeit  mehr 
der  Platte  anhaftet.  Die  Yersuchsergebnisse  sind  sehr  unsicher,  weU  ausserste 
Oberil&chenreinheit,  die  den  grossteu  Snfluss  iibt,  schwierigst  zu  erzielen  ist. 

Gohasion  und  AdhlUion  nehmen  im  st&rksten  Maasse  ab,  wenn  die  Entfemunff 
der  Theilchen  zunimmt,  so  dass  sie  bei  ganz  geringen  Abstanden  (ftber  y^QQf^mm) 
Bchon  unmerklich  werden.  Fugt  man  die  Stficke  eines  starren  Korpers  noch  so 
sorg&ltig  aneinander,  so  gelingt  es  fast  nie,  die  Theilchen  wieder  so  weit  einander 
cu  n&hem,  dass  die  Goh&sion  merklich  gross  wird;  besser  gelingt  dies  bei  ductilen 
Metallen  (Bleiplatten  mit  frischer  Oberflache,  die  man  zusammenpresst),  noch  besser 
bei  teigartigen  oder  halbfliissigen,  vollst&ndig  bei  fliissigen  K5rpem,  weil  die  leichte 
Verschiebbarkeit  der  Theilchen  die  ndthige  grosse  Annftherung  gestattet. 

Aehnlich  ist  es  hinsichtlich  der  AdhHsion;  werden  ganz  reine  Kupfer-  und 
Bilberplatten  stark  zwischen  Walzen  zusammengepresst,    so  vereinigen   sie   sich 


1)  B  leek  rode,  Jahresber.  d.  Ghem.  1860,  S.  739. 
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daaemd  dnrch  Adh&non.  —  Bei  den  Gasen  dberwiegt  die  Abstossimg  so  9tAa 
gegen  die  CohHaion,  dass  deren  Yorliandensein  nur  mittelbar  dnrch  die  Abweidumgen, 
welche  coercible  Gase  vom  Hariotte'schen  and  Gay-Lussac^achenGesetzezeigen 
a.  dergl.  erschlossen  werden  kann. 

Ad  der  Oberfl&che  des  Edrpers  sind  die  Goh&sionsverhftltniflse  andere  als  im 
Innem,^weil  dort  im  Bereiche  der  Wirkangsweite  nach  alien  Bichttmgen  Theilchen 
anziehen,  nicht  aber  an  der  Oberflfiche:  oberfl&chliche  Harte,  sogenanntes  Fiiissig- 
keitsMutchen.  —  Bei  starren  KOrpem  ist  die  OoMsion  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen  bin  verschieden,  was  in  der  Krystallisation  am  deutlichaten  hervortritt. 

Unter  Goh&sion  versteht  man  aach  zuweilen  den  Widerstand  gegen  das  Zisr- 
brechen,  Zerreissen,  Abdrehen,  Zerdriicken,  Spalten  (s.  Festigkeit,  £lMtioit&t,  H&rte, 
Krystallisation). 

Die  phyaikalificbe  Absorption  (s.  Bd.  I,  8.  9)  ist  eine  Adh&sionserscheinmig; 
die  Ldsung  nach  yerftnderlichem  Yerhftltniss  kann  aach  daza  gerechnet  warden, 
w&hrend  die  stdchiometrisch  geregelten  Anziehongen  als  chemische  beaeichnel 
werden.  A.  B. 

Cohobation^  Cohobiren,  Cohibiren  nennt  man  die  Operation,  wenn  man 
eine  Fltissigkeit,  welche  fiber  eine  Sabstanz  destillirt  ist,  wiederholt  aber 
frische  Sabstanz,  Blamen,  £raat  a.  s.  w.  destillirt,  am  die  Fldssigkeit  reicher 
an  fliichtigen  Stoffen,  z.  B.  fttherischem  Oel,  za  erhalten;  also  ein  Yerfahren,  eine 
concentrirte  Ldsang  von  fliichtigen  Stoffen  in  "W^asber,  Weingeist  za  erhalten.  Kaii 
verfahrt  also  nach  dem  gleichen  Princip,  wie  bei  dem  systematischen  Aaslangen, 
wo  man  schwache  Laagen  wiederholt  mit  frischen  Mengen  der  aaszolaogei^eD 
Sabstanz  zasammenbringt,  am  die  Ldsang  reicher  an  gel5ster  Sabstanz  za  nfiachm. 

Colohioeln.  Eine  Base,  welche  nach  Oberlin  in  dem  Samen  von  Coiehumm 
fertig  gebildet  enthalten  ist;  nach  Hiibler  isomer  mit  Colchicin,  also  Ci7Hi9KOt. 
Sie  bildet  sich  aach  leicht,  wenn  das  amorphe  Colchicin  mit  Barytwasser  gekocht^  < 
Oder  besser  mit  verdiinnter  Schwefels&ure  oder  Salzs&are  versetzt  im  Wasserbad 
abgedampft,  der  Hackstand  dann  mit  Wasser  versetzt,  and  die  sich  abschei- 
dende  gelbe  Masse  aas  Alkohol  amkrystallisirt  wird.  Nach  Hiibler  wird  1  ThL 
Colchicin  in  20  Thin.  Wasser  gel58t,  mit  1  Thl.  Schwefelsaare,  die  mit  Wasser  ment 
verdiinnt  ist,  erhitzt;  es  scheidet  sich  das  Harz  ab;  das  FDtrat  wird  eingedaznpit 
and  der  beim  Erkalten  sich  bildende  Krystallbrei  aus  Wasser  amkrystallisirt. 

Colchicem  bildet  perknatterglUnzende  Bl&ttchen  oder  za  Warzen  vereinigte 
Nadeln;  es  schmeckt  weniger  bitter  als  Colchicin;  es  Idst  sich  wenig  in  kaltem, 
reichlich  in  kochendem  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Holzgeist  oder  Chloroform, 
schwierig  in  Aether;  es  schmilzt  bei  155^  and  i^bt  sich  bei  200®.  Thierkohle 
entzieht  es  vollst&ndig  der  wftsserigen  Ldsang;  es  verwandelt  sich  dabei  in  eine 
braane  amorphe  Masse,  welche  sich  aach  leicht  aas  Colchioein  an  der  Loft  bildet 

Colchicel^  wird  darch  Salpeters&are  zaerst  gelb,  dann  violett,  dann  wieder 
gelb  ge&rbt.  Seine  w&sserige  Ldsung  wird  darch  verdiinnte  Minerals&aren  gelb, 
hierbei  soil  sich  das  gleiche  Harz  wie  aas  Colchicin  bilden,  and  dieses  soil  aach 
die  Zosammensetzang  des  Colchiceins  haben;  Eisenchlorid  f&rbt  es  grtin.  Nach 
Oberlin  ist  das  Colchicin  neatral,  nach  Hiibler  saner;  nach  Letzterem  Idst  es 
sich  in  wasserigen  Alkalien  and  in  Anunoniak.  Die  alkalische  Ldsang  wird  dardi 
die  Salze  der  Erdalkalien  and  der  Metallsalze  ge&Ut;  der  amorphe  Barytnieder 
schlag  ist  nahe  (Cj^  Hig  N  05)^ .  Ba.  Der  Kupfemiederschlag  ist  krystallinisch  ^ 
Nach  Oberlin  wirid  die  alkoholische  Ldsang  von  Colchicem  darch  die  Salze  vm 
Qaeoksilber,  Blei,  Silber  and  Platin  and  darch  Gallustinctar  nicht  gef&llt.  Nack 
Maisch,  Lndwig  and  Pfeifer  wird  die  wftsserige  Ldsung  darch  Kalimnqueck- 
silberjodid,  Goldchlorid,  Phosphormolybd&ns&ure,  Pikrinsfture  und  Gerbs&ure  ge- 
f&llt.  Fff. 

Golohioin.  Organische  Base,  findet  sich  in  alien  Theilen  von  CoicMcum  autum- 
naUj  am  reichlichsten  in  den  Samen  und  ZwiebelknoUen.  Formel  nach  Htibler*) 
Ci7H]0NO5.  Das  Colchicin  ist  von  Pelletier  und  Caventou^)  zuerst  dargestellt 
und  als  identisch  mit  Yeratrin  angesehen;  Geiger  u.  Hesse ^  erkannten  es  nach 
ihrer  Untersuchung  als  eigenthiimlicli ;   es  ist  dann  noch  von  Hiibschmann*), 


Colchicein:    *)  Oberlin,    Compt.  rend.  45,  p.  1199;   J.  pr.  Chem.  7i,   S.  112. 

2)  Hfibler,  Arch.  Phann.  [2]  121,  S.  193.     —     ^  Pharm.  J.  Trans.  [2]  .9,  p.  249. 
<)  Arch.  Pharm.  (2]  111,  S.  3. 

Colchicin:    *)  Ann.  ch.  phys.    14,    p.    69.     —     ^)  Ann.  Ch.  Pharm.    7,    S.   274. 

3)  Arch.  Phanft,    [2]    92,   S.  330.    —    *)  Ebend.  89,  S.  18.    —    »)  Ebend.  89,    S.  4. 
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Bley^)  iind  Aschoff^,  znletzt  von  Hiibler^  und  von  Maisch^  nntenacht, 
die  Angal>eii  dber  Verhalten  uud  Eigenscliaften  Bind  aber  nicht  dbereinstimmend. 

Geiger  uud  Hesse  ziehen  den  8amen  mit  Alkohol  und  etwas  Schwefelsfture 
heiss  aus,  neutralisiren  das  Filtrat  mit  Kalk,  destilliren  den  Alkohol  ab  und  flillen 
mit  kohleneaurem  Kali;  der  Niederschlag  wird  abgepresst  und  nach  dem  Trocknen 
mit  abaolutem  Alkohol  oder  Aether  ausg^ezogen,  die  L&sung  mit  Blutkohle  entf&rbt 
und  nach  Zusatz  von  etwas  Wasser  verdampft. 

Naoh  Hnbschmann  wird  der  Same  mit  SVsThln.  Alkohol  ausgezogen,  der 
Alkohol  abdestillirt  und  der  Buckstand  mit  kohlensaurem  Kali  gef^t,  der  Nieder- 
schlag nach  dem  Trocknen  mit  Aether  ausgezogen,  der  Biickstand  in  verdilnnter 
Schwefels&ure  geldst,  wobei  Harz  zuruckbleibt,  das  Filtrat  dann  mit  kohlensaurem 
Kali  gefiUlt  und  der  Niederschlag  endlich  mit  Alkohol  oder  Aether  ausgezogen. 

H  il  b  1  e  r  ^)  zieht  die  ganzen  Bamen  mit  Alkohol  aus  und  versetzt  den  syrup- 
artigen  Abdampfruckstand  mit  20  Vol.  Wasser;  die  vom  Fett  getrennte  Flussigkeit 
wird  mit  Bleiessig  versetzt,  aus  dem  Filtrat  der  Bleiiiberschuss  mit  Katronphosphat 
abgeschieden  und  die  filtrirte  Flussigkeit  dann  mit  reiner  Gerbsaure  fractionirt 
gefiillt,  wobei  der  erste  und  letzte  Ki^erschlag  als  weniger  rein  gesondert  werden; 
die  Hanptmasse  des  Niederschlages  wird  init  hinreichend  Bleigllltte  versetzt,  zur 
Trockne  verdampft  und  die  trockne  Masse  mit  Alkohol  ausgezogen.  Burch  wieder- 
boltes  Fallen  mit  Gerbsaure  und  Behandeln  des  Niederschlages  mit  Bleiglatte  wird 
das  Colchicin  rein  erhalten. 

Das  Colchicin  wird  hier  als  amorphes  gelblichweisses  Pulver  erhalten;  Geiger 
(anch  Walz  u.  Schoonbrodt)  erhielten  es  aus  der  mit  Wasser  versetzten  alkoho- 
lischenl  Losung  in  farblosen  Nadeln  (s.  Colchicein).  Andere  konnten  solche  Kry stalle 
nicht  erhalten.  Es  ist  geruchlos  und  schmeckt  anhaltend  bitter,  aber  nicht  bren- 
nend;  es  ist  luftbestandig,  Idst  sich  in  weniger  als  2  Thin.  Wasser  von  22®,  in 
18  Thin.  Aether  bei  20®,  leichter  in  Alkohol;  nach  Hiibler  ist  es  in  Aether  nicht 
Idalich.  Chloroform  15st  es  leicht  und  entzieht  es  der  wasserigen  auch  der  an- 
gesauerten  Ldsung.  Aehnlich  verhalt  sich  Benzin.  Es  schmiM  bei  140®  xmd 
erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  sprdden  glasartigen  Masse. 

Concentrirte  Salpeters&ure  ^rbt  Coldiicin  violett  oder  blauviolett,  Schwefel- 
s&ure  f&rbt  es  gelbbrann;  ChromsHure  fiarbt  es  in  Ldsung  griin,  Chlorwasser  trubt 
die  lidsung,  auf  Zusatz  von  Ammoniak  wird  sie  dann  gelbroth.  Chlorkalk 
^rbt  es  schwach  gelb.  Phosphorsaure  und  Salzsaure  farben  geldstes  Colchicin 
gelb.  Eine  sehr  verdunnte  L^suiig  von  Colchicin  farbt  sich  bei  Zusatz  von 
etwas  concentrirter  Schwefelsfture  stark  und  rein  gelb;  bei  Zusatz  von  einem 
Tropfen  Salpeters&ure  zeigt  sich  blauviolette  Farbung^^).  Salpeters&ure  von  1,4 
fUrbt  Colc^cin  violett,  spslter  gelb,  bei  Zusatz  von  Kali  wird  die  Ldsung  roth. 
Durch  Einwirkung  von  verdiinnten  Minerals&uren  wird  Colchicin  in  der  Kalte 
langsam,  beim  Erhitzen  rasch  in  Harz  und  Colchicein  (s.  d.)  verwandelt.  Die 
gleiche  Umsetzung  wird  durch  Kochen  mit  Barytwasser  bewirkt®).  Conc^trirte 
KaUlauge  verwandelt  es  beim  Erhitzen  in  ein  Harz. 

Das  Colchicin  reagirt  nach  Geiger  u.  A.  schwach  basisch,  nach  Bley  u.  A. 
neutral.  Nach  Maisch  neutralisii't  Colchicin  dieS&uren,  die  Salze  sind  aber  leicht 
zersetzbar.  Gerbsaures  Colchicin  ist  nach  Hubler  2  C37  H2a O ^7  . 3  C^y  Hjg N O5,  ein 
weisses  amorphes.  Pulver,  in  Alkohol  Idslich,  wenig  in  Wasser,  nicht  in  Aether 
loslich.  Die  Colchicinlosung  wird  durch  Jodtinctur  braun,  durch  Platinchlorid 
gelb  ge&Ut;  Quecksilberchlorid  f&llt  concentrirte  Ldsung  weiss,  Phosphormolybd&n- 
B&ure  giebt  einen  gelben,  GerbsSure  einen  weissen  kasigen  Niederschlag,  Kalium- 
quecksilberjodid  und  Pikrinsaure  f&llen  verdunnte  neutrale  Ldsungen  nicht,  in 
sauren  Ldsungen  geben  sie  gelblichweisse  Niederschl&ge;  je  verdtinnter  die  Ldsung 
ist,  desto  mehr  freie  Saure  (Schwefelsaure)  ist  erforderlich.  Phenolwasser  giebt  in 
saurefreier  Ldsung  eine  weisse  Triibung  ®).  War  die  Colchicinldsung  langere  Zeit 
dem  Licht  ausgesetzt,  so  wird  sie  von  Gerbs&ure  und  Phosphormolybdans&ure  nicht 
gefSJlt  ^).  Mit  Braunstein  und  Schwefels&ure  geschiittelte  Colclucinldsung  giebt  ein 
gelbes  Filtrat,  welches  mit  Natriumphosphomolybdat  einen  gelben  Niedersehlag 
giebt,  der  in  Ammoniak  sich  zum  TheU  mit  blauer  Farbe  Idst^). 

Das  Colchicin  scheint  der  wirksaiile  Bestandtheil  des  Colchicums  zu  sein;  es 
wirkt  giftig,  auch  wenn  in  Wunden  gqbracht  und  selbst  bei  Einreibungen.    Nach 

<)  Ebend.  121,  S.  193;  vergl.  Walz,  N.  Jahrb.  Pharm.  16,  S.  1;  Schoonbrodt,  Viertel* 
jahrsschr.  pr.  Pharm.  i8,  S.  81.  •—  ^)  Maisch,  Pharm.  J.  Trans.  [2]  9,  p.  249.  — 
^  Struve,  Zeitschr.  anal.  Chem.  i^,  S.  167.  —  ®)  Hager,  Zt.  analyt.  Chem.  1872, 
S.  202.  —  ^®)  DragendorfTs  Werthbestimmung  stark  wirkender  Drognen.  Petersburg  1874, 
S.  73.  —  ")  N.  Rep.  Pharm.  26,  S.  1.  —  *2)  Dragendorfrs  chem.  Werthbestimmnng 
einiger  Drognen  u.  s.  w.     Petersburg  1874,  S.  73. 
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Yeniiohen  von  Geiger,  Bley  luA.  wirken  0,04  bis  0,120  Or  Colohicin  bei  jnngen 
Katzen,  Kaninchen  u.  b.  w.  tddtUch;  nach  Schroff  starben  Kanincben  nach 
0,100  Qr  Colchicin  nacb  etwa  14  Standen.  Nacb  H  abler  ward  ein  Kaninchen 
von  0,100  Gr  Colcbicin  darchaus  nicht  afflcirt^  wfthrend  Hunde  nacb  einer  Gabe 
yon  0,050  Gr  zu  Grunde  giagen.  Bei  Heinricb  zeigt  sicb  nach  einer  Dosis  von 
0,010  bis  0,020  Gr  Colchicin  Ekel,  Brechreiz,  DorchfiBkU  u.  s.  w.;  die  YergiftungA* 
erscheinungren  waren  nach  4  bis  5  Tagen  aber  voUstftndig  verschwunden. 

Tannin  soil  als  G^genmittel  bei  Colchicinvergiftung  gute  Dienste  leisten. 

Zur  Erkennung  von  Colchicin  dient  besonders  die  Reaction  gegen  Salpeter- 
sfture  and  gegen  Scbwefels&are  (s.  oben);  durch  Aasschiitteln  der  neatralen  oder 
sauren  Ldsang  mit  Chloi*oform  kann  es  abgeschieden ,  and  anch  darch  Titrirea 
mit  Kaliumquecksilberjodid  in  saarer  Lttsang  bestimmt  werden  (Johannsen  ^. 

Nach  Johannsen^®)  m,  Fliickiger^^)  kann  Colchicinldsung  zar  Erkenuang; 
von  freien  Mineralsftaren  dienen,  indem  Kaliomqaecksilberjodnr  in  einer  sehr  ver- 
diinnten  reinen  Colchicinldsong  eine  weissliche  Triibang,  bei  G^enwart  von  aebr 
geringer  Menge  einer  Mineral&ore  aber  eine  reichlichere  F&Uong  von  soh&n  hell- 
gelber  Farbe  bewirkt.    Organische  Sftur^n  zeigen  diese  Wirkang  nicht. 

Die  Aasbeute  an  Colchicin  betr&gt  nach  Bley  and  Aschoff  aas  je  1000  Or 
der  Samen  2  Gr  Colchicin,  der  fHschen  Warzeln  (im  Jali  and  Aagost  am  reichsten) 
=  0,5  bis  1,0  Gr,  der  frischen  Bliithen  0,12,  der  frischen  Blfttter  0,024  ColcMcin. 
Schoonbrodt  giebt  an,  aas  1000  Gr  im  November  gesammelter  Knollen  2,6  Gr 
Colchicin  erhalten  za  haben.  Fg. 

Colohioum.  Yon  C.  autumnale  L.,  Herbstzeitlose,  sind  die  Samen  offi- 
cinell;  sie  enthalten  nach  Bachner  ausser  Colchicin  (s.  d.)  in  100 Thin.:  SZacker, 
6  fettes  Oel,  femer  Harz  a.  s.  w.  Die  Zwiebelknollen,  fHiher  aach  wohl  offlcineU, 
enthalten  aasser  Colchicin  (s.  d.)  Zacker,  Farbstoff  a.  s.  w.  29Proc  St&rke.  Die 
Blathen  enthalten  auch  Colchicin  (s.  d.),  Zacker,  Wachs,  Fett  a.  s.  w.,  Asche,  and 
zwar  enthalten  die  Bliithen  ohne  Antheren  4,05  Proc.  (1),  die  Antheren  allein 
4,15  Proc.  (2)  Asche;  diese  enth&lt  in  100  Thin. : 

12  12 

Schwefels&ure     ....    3,7        6,2 
Phosphorsftare   .    .   .   .10,6      14,4 


Kiesels&are 7,7         0,8 

Kohlens&are 22,3       22,5 

Chlor    ........    1,5         0,5 


Kali 37,4  40,0 

Natron     •   • 8,5  6,1 

Kalk *  .    4,3  2,6 

Magnesia 3,0  6,5 

Thonerde 0,3  Spar 

Eisenoxyd 0,5  0,2 

Coloothar  vitrioll  syn.  Capatmortaam  (s.  d.  Art). 

CoUa   syn.  Leim,  Knochenleim;   CoUa  piseium  syn.  Haasenblase. 

Collagen^  leimgebendes  Gewebe  s.  bei  Leim. 

CoUetlin*).  Die  weingeistige  Tinctar  von  CoUttia  spmosa  (Fam.  Bhamneen), 
in  Brasilien  gegen  intermittirende  Fieber  angewendet,  enth&lt  einen  krystalUsir^ 
baren  Bitterstoff,  der  wenig  in  Wasser,  aber  leicht  in  Alkohol  15slich  ist.  Dieser 
K5rper  ist  nicht  weiter  antersacht.  Fg, 

Colliding  Aldehydin.  Eine  in  die  Pyridinreihe  geh5rende  Nitrilbase.  For- 
mel  CgHj]  N.  Yon  Anderson^)  zuerst  aas  dem  KnochenOl  (O/etm  animaie  DipptS\ 
dargestellt,  spater  von  GrevilleWilliams^)  im  rohen  Chinolin  (s.  Chinolinbasen), 
im  Theer  von  bitumin5Bem  Schiefer  and  von  Steinkohlen  ^  nachgewiesen ,  findet 
sich  auch  im  Torftheer  ^) ,  im  Tabaksrauch ,  besondera  in  dem  von  Cigarren  *). 
Baeyer^)  zeigte,  dass  das  dai'ch  Zersetzang  von  Aldeh^'dammoniak  erhaltene  Al- 
dehydin identisch  mit  CoUidin  sei.  Dieselbe  Base  wird  weiter  darch  Zersetzang 
von  Chlor&thyhden  ^),  sowie  von  Bromlithyliden  ^)  beim  Erhitzen  mit  wftsserigem 
Ammoniak,  sowie  bei  Einwirkang  von  Ammoniak  aaf  Aldol  ^  erhalten. 

Diese  Base  ist  isomer  mit  Xylidiu  der  Anilinreihe,  sowie  mit  AethylaniUii 
and  DimethylaniUn.   Sie  wird  aas  Knochen61  oder  dem  baslschen  Theile  von  Theer- 

*)  Re  USB,  Rep.  Pharm.  5j9,  S.  71. 

CoUidin:  ^)  Anderson,  FhU.  Mag.  [4]  9,  p.  145,  214.  —  ^  Grey.  Williams, 
Chetn,  Soc.  Qu.  J.  p.  97;  J.  pr.  Chem.  62^  S.  467;  66,  S.  334;  67,  S.  247.  —  ^  Church 
a.  Owen,  Phil.  Mag.  [4]  20,  p.  410;  J.  pr.  Chem.  S3,  S.  224.  —  «)  Vohl  n.  Eulen- 
barg,  Arch.  Pharm.  [2]  147,  S.  130.  —  *)  Baeyer  u.  Ador,  Ann.  Ch,  Pliarm.  155, 
S.  294.  —  «)  Kramers,  Dt.  chem.  Qes.  1870,  S.  262.  —  7)  Tawildarow,  Ann.  Ch- 
Pharm.  176,  S.  15.  —  «)  Wurtx,  Bull.  soc.  chim.  Paris  [2]  24,  p.  100;  Chem.  Centr. 
1875,  S.  596.  —  »)  Arch.  Pharm.  [2]  lU.  S.  231. 
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51eii  dnrch  fractionirte  DestiUatioii  abgeschieden;  das  zwischen  170®  und  175®  er- 
haHene  Destillat  enth&lt  haupts&clilich  Anilin  neben  Collidin;  da  beide  Bich  nicht 
leicht  treimen  lassen,  so  wird  diirch  Behandlnng  mit  concentrirter  Balpeters&ure 
das  ATiilin  zerstdrt;  auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet  slch  Nitrobenzol  ab;  die  w&s- 
serige  Flfissigkeit  wird  dann  gekocht,  mit  Kali  ges&tiigt  nnd  destilllrt,  das  dabei 
erhaltene  61ige  Destillat  iiir  sich  fractionirt,  wo  zwischen  178®  tmd  180®  Collidin 
destillirt  ^). 

Zor  BarsteUung  von  Aldehydin®)  wird  Aldehydammoniak  mit  dem  doppelten 
Volmn  absolnten  Alkohol  12  Sttmden  lang  auf  120®  bis  130®  erhitzt;  die  braone 
Flossigkeit  wird  im  Wasserbad  abdestilllrt,  bis  eine  Probe  der  iiberg^enden  Flns- 
sigkeit  auf  Zusatz  von  Kali  sich  trubt;  uber  den  Bttckstand  wird  dann  bei  einer 
bis  zu  180®  steigenden  Temperatur  uberhitzter  Wasserdampf  geleitet;  das  Destillat 
enth&lt  viel  ColUdin,  aber  auch  in  dem  braunen  5ligen  Biiokstand  ist  diese  Base 
noch  enthalten  und  geht  mit  anderen  Producten  bei  der  trocknen  DestiUatiou  der- 
'selben  uber;  das  hierbei  erhaltene  olige  Destillat  wird  mit  SalzB&ure  gesch^ittelt, 
ans  der  wftsserigen  LOsung  durch  Kali  das  basische  Oel  abgeschieden  und  aus  die- 
sem  durch  wiederholte  Destination  fiir  sich ,  oder  mit  Aberhitztem  Wasserdampf, 
der  zwischen  170®  bis  185®  siedende  Theil  abgeschieden.  Durch  Fractionirung  des 
bei  diesen  Operationen  erhaltenen  Collidins  wird  es  nicht  ganz  frei  von  anderen 
Basen  erhalten.  Ganz  reines  Collidin  wird  aus  dem  durch  Umkrystallisiren  leicht 
rein  zu  erhaltenden  Platinsalz  dargestellt,  wenn  man  dieses  durch  Schwefelwasser- 
stoff  zersetzt  und  die  Base  aus  der  L5sung  durch  Kali  abscheidet  ^). 

Collidin  ist  ein  farbloses  Oel  von  aromatischem  nicht  unangenehmem  Geruch, 
von  0,921  specif.  Gewicht  (0,944  bei  0®  nach  Yohl®).  Es  ist  schwer  IdsUch  in 
Wilflser,  Idst  aber  selbst  Wasser,  das  sich  ihm  durch  Kalihydrat  entziehen  Iftsst; 
es  lost  sich  leicht  in  Alkohol,  in  Aether  und  Benzol,  in  fluchtigen  und  fetten  Oelen ; 
68  siedet  bei  176®  (Baeyer),  179®  (Anderson),  181®  (Tawildarow);  Dampfdichte 
ist  4,1  (60,5).  In  der  N&he  eines  mit  Salzs&ure  befeuchteten  Glasstabes  bilden  sich 
reichlich  weisse  Nebel. 

Beines  Collidin  f&rbt  sich  auch  in  lufthaltenden  Gefassen  nicht;  beim  l&ngeren 
Erhitzen  scheint  es  polymere  Modiflcadonen  zu  bilden  (s.  Paracollidin);  es  16st 
sich  in  concentrirter  Schwefels&ure,  die  Lttsung  f&rbt  sich  erst  beim  Erhitzen ;  beim 
Erhitzen  mit  concentrirter  Salpetersaure,  mit  Braunstein  und  Sidiwefels&ure  oder 
mit  Chromsfture  wird  es  zerstdrt  unter  Bildung  von  Kohlens&ure,  fluchtigen  Fett- 
s&uren  (nach  Buttersiiure  und  EssigsHure  riechend)  und  einem  neutralen  stark 
riechenden  Oel^). 

Brom  verbindet  sich  leicht  mit  Collidin  zu  einem  schweren  Oel,  aus  dem  Kali 
die  Base  wieder  unzersetzt  abscheidet. 

Bauchende  Jodwasserstoffsiiure  zeigte  selbst  nach  l&ogerem  Erhitzen  bis  280® 
keine  merkbare  Einwirkung.  Natrium  wirkt  beim  Erw&rmen  energisch  ein;  aus 
der  dabei  entstandcDen  braunen  dickfliissigen  Masse  zieht  Aether  ein  G^menge 
von  Basen  aus,  die  von  180®  bis  360®  sieden  ^). 

Mit  Jod&thyl  im  Wasserbad  erhitzt  bildet  sich  das  Jodhydrat  von  Aethyl- 
coUidin^)^)  und  scheidet  sich  als  51ige  Fliissigkeit  ab,  welche  von  uberschiissigem 
Jodathyl  beireit  nach  langerem  Stehen  grosserhombischeTafeln^)  bildet,  die  sich  in 
Wasser  und  Alkohol  15sen.  Mit  Silberoxyd  behandelt  wird  eine  Ldsung  von  Aethyl- 
collidin  erhalten,  die  stark  alkalisch  reagirt  und  beim  Abdampfen  unter  der  Luf^ 
pumpe  einen  farblosen  Byrup  giebt,  der  an  der  Lufb  Kohlens&ure,  und  beim  l&nge- 
ren Btehen,  rascher  beim  Erwftrmen  mit  Kalilauge  sich  leicht  zersetzt. 

Das  Chlorhydrat  des  Aethylcollidins,  aus  dem  Jodhydrat  durch  Chlor- 
silber  dargestellt,  bildet  beim  Abdampfen  einen  nicht  krystallisirbaren  Syrup;  die 
wftsserige  Losung  giebt  mit  Platinchlorid  versetzt  ein  krystallisirbares  Doppelsalz 
(OgHjx  N.C2H5Cl)2.PtCl4,  das  etwas  heller  und  weniger  loslich  ist  als  das  ent- 
sprechende  ColUdinsalz. 

Collidin  ist  eine  starke  Base;  es  f&llt  die  Salze  von  Thonerde, Eisenoxyd  und  Ziok- 
oxyd;  es  &llt  Bleinitrat  (nicht  das  Acetat);  es  f&llt  nicht  die  Baize  der  Erdalkalien, 
der  Oxydule  von  Nickel,  Mangan  u.  a.  Mit  salpetersaurem  Quecksilberozydul 
giebt  es  einen  weissen  bald  schwarzwerdenden  Niederschlag;  mit  fiberschiissigem 
Quecksilberchlorid  bildet  sich  ein  klebriger  Absatz,  der  in  heissem  Alkohol  geldst 
beim  Erkalten  in  Nadein  krystallisirt^). 

Collidin  Idst  sich  in  w&sserigen  S&uren,  neutralisirt  sie  aber  nicht,  wenn  ee 
auch  im  Ueberschuss  genommen  war.  Die  Baize  sind  meistens  leicht  Idslich  und 
zeriliesslich ;  beim  Eindampfen  bilden  sie  meistens  durchsichtige  amorphe  Massen, 
welche  nach  l&ngerem  Stehen  zuweilen  Spuren  von  Krystallisation  zeigen  ^) ;  Oxa- 
lat  und  Sulfat  geben  beim  Abdampfen  einen  Byrup. 

Chlorhydrat   bildet  leicht  Idsliche  und  zerfliessliche  Krystalle.    Das  Gold' 
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sslz'^)  GgHnN.HGlAuOls  kiystallisirt  in  ^Iben  Blftttchen,  die  in  Wasser  ziem- 
lich  leicht  Idslich  sind  und  unter  100^  sclunelzeu.  Das  Platindoppelsalz 
(GgHiiN.HCl)2.PtCl4  wird  aus  conceutrirten  L58ungen  durch  Fallen,  aus  yer- 
dmmten  darch  Abdampfen  erhalten;  es  bildet  tnklinische  Nadeln  oder  Prismen, 
ist  leicht  Idslich  in  Wasser,  aber  nicht  in  Alkohol  oder  Aether^). 

Wird  nentrales  salzsaures  CoDidin,  dargestellt  durch  Abdestilliren  von  iiber- 
schiissigem  Gollidin  aus  der  salzsauren  Losung,  mit  Quecksilberchlorid  yersetzt,  so 
entsteht  zuerst  Trtibung  und  bald  setzen  sich  Nadeln  von  in  Salzsaure  leicht  los- 
lichem  Salz  ab*^).  Enthielt  die  Losung  des  Oollidins  tiberschussige  Salzsaure,  so 
entsteht  keine  Triibung;  enthielt  sie  uberschussig  Collidin,  so  entsteht  mit  Queck- 
silberchlorid ein  k&siger  weisser  Niedarschlag,  der  aus  der  L5sung  in  kochendem 
Alkohol  in  Kadeln  krystallisirt,  die  aber  nicht  constante  Zusammensetzung  zeigen  ^). 

Paracollidin^). 

Eine  polymere  Modification  des  Collidins  (GgHuN)!!,  welche  sich  neben  Golli- 
din aus  Aldehydammoniak  bildet  und  bei  Rectification  des  unreinen  GoUidins 
zwischen  220^  und  230^  iibergeht.  IJs  ist  dickfliissiger  und  riecht  stechender  als 
Gollidin;  Oxydationsmittel  zerstdren  es  leichter;  mit  Silbemitrat  giebt  es  einen 
Metallspiegel;  es  bildet  mit  Sfturen  Salze,  die  wenig  kry stallisiren ;  das  salzsaure 
Sfblz  giebt  mit  Platinchlorid  einen  harzartigen  Niederschlag. 

Mit  Jodathyl  erhitzt  bildet  sich  Jod&thylparacollidin,  welches  beim  Ab- 
dampfen einen  Syrup  giebt;  ebenso  verhftlt  sichGhlor&thylparacollidin;  dieses 
g^el^t  in  concentrirter  Ldsung  mit  G^oldchlorid  ein  nicht  krystallisirendes  Oel;  mit 
Platinchlorid  versetzt  scheidet  sich  ein  z&hes  Oel  ab,  das  in  AlkohoL  gol^st  theOs 
in  Krystallkdmem ,  theils  als  halbfeste  harzartige  Masse  sich  abscheidet  *  = 
.GieHajNaCGaHgGl)^  .  PtGl4.  Fg, 

OoUins&ure.  Eine  den  aromatischen  S&uren  sich  anreihende  Saure  GgH^Oj, 
von  Fr5hde^)  (1860)  unter  den  Oxydationsproducten  der  Eiweissstoffe  und  des 
Leims  durch  Ghromsliure  entdeckt.  Wird  die  hierbei  erhaltene  saure  Flussigkeit 
nach  dem  Neutralisiren  mit  Natron  abgedampft  und  das  trockne  Salz  mit  Schwefel- 
sfiure  zersetzt,  so  scheidet  sich  die  feste  S&ure  ab,  welche  nach  dem  Abwaschen  mit 
kaltem  Wasser  mit  wenig  siedendem  Wasser  gekocht  wird,  wobei  GoUins&ure  als 
r5thlich  gefRrbte  Masse  zuriickbleibt.  Nach  dem  Umkrystallisiren  aus  heissem 
Wasser  bUdet  sie  kleine  prismatische  Krystalle,  die  sauer  schmecken,  sich  wenig 
in  kochendem  Wasser,  leicht  in  Aether  15sen.  Die  S&ure  schmilzt  unter  Wasser 
bei  97^,  trocken  erhitzt  etwas  uber  100°,  nach  demErstarren  bildet  sie  eine  wachs- 
artige  Masse.  Beim  starkeren  Erhitzen  sublimirt  die  Saure,  mit  Kalihydrat  erhitzt 
wird  sie  zersetzt,  ohne  eine  fliichtige  Fettsaure  zu  bilden,  mit  w&sserigem  kohlen- 
sauren  Natron  gekocht  giebt  sie  humusartige  Flocken. 

Gollins&ure  ist  eine  starke  S&ure;  sie  Idst  sich  in  wasserigen  Alkalien  nnd 
zersetzt  die  Garbonate;  sie  bildet  neutrale  und  basische  Salze. 

Das  Ammoniaksalz  verliert  beimKochen  der  wasserigen  Ldsung  Ammoniak, 
aber  auch  etwas  Saure.  Das  Barytsalz  (GgHsOaJQ.Ba  -|-  H2O  ist  InystaUiuisch, 
leicht  Idslich  in  Wasser,  verliert  in  der  Warme  sein  Krystallwasser.  Eisenoxyd- 
salz  wird  durch  Fallen  als  hellgelbrother  Niederschlag  erhalten|;  es  15st  sich  is 
wenig  SHure  mit  blutrother  Farbe. 

Silbersalz  G^HgOa.Ag  wird  durch  F&llen  des  Anmioniaksalzes  erhalten;  der 
Niederschlag  15st  sich  in  Wasser  und  krystallisirt  beim  Verdunsten  in  Schuppen. 
Aus  der  Mutterlauge  des  neutralen  Salzes  scheidet  sich  beim  Eindampfen  basisches 
Salz  (Gg  Hg  O2  •  Ag)2 .  Ag2  O  in  K5mchen  ab. 

Durch  Oxydation  von  gereinigtem  Steinkohlentheerol  mit  Salpetersaure  ')  ist 
eine  Saure  erhalten,  die  dieselbe  Zusammensetzung  wie  GoUins&ure  hat  und  wahr- 
scheinlich  damit  identisch  ist.  Auch  die  durch  Oxydation  von  Sulfobenzolsfiure  *) 
mit  Ghroms&ure  erhaltene  Phenoins&ure  von  Ghurch  (GgH^Oa)  ist  wohl  iden- 
tisch mit  GoUinsaure.  Fg, 

CollinwasBerstoffy  GoUylhydriir.  Der  Aldehyd  der  GoUinsaure  GgH^O 
findet  sich  nach  F  r  5  h  d  e  ^)  unter  den  neutralen  Oxydationsproducten  von  Leim 
Oder  Eiweissstoffen  mit  Ghroms&ure.  Dieser  Aldehyd,  gemengt  mit  etwas  Benzoyl- 
wasserstoff,  bildet  ein  dickfliissiges,  nach  Zimmtdl  riechendes  Oel,  welches  an  der 
liuft  gelb  wird,  mit  Ammoniak  Iftngere  Zeit  in  Beriihrung  eine  weisse  krystalli- 


GolUnsiiare:  ^)  J.  pr.  Ghem.  80,  S.  344.  --  >)  Warren  de  la  Rue  u.  Mailer, 
Ghem.  Soc.  Qu.  J.  i4,  p.  54;  Ann.  Gh.  Pharm.  tSlO,  S.  339.  —  3)  Ghurch,  Ebend. 
p.  53;   Ann.  Gb.  Pharm.  IfiO,  S.  336. 

CoHinwasaerrtoff:   *)  J.  pr.  Ghem.  8(?,  S.  325.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharui.  5d,  S.  22. 


Collodium.  —  Colophan.  773 

nlflche  Sabfltanz  bildet  and  bei  anhaltendem  Koohen  mit  Kalilange  GoUinsftiire 
giebt.  ^ 

Nach  Schlieper')  bildet  sich  bei  Einwirkifng  yon  Ohlorgas  aof  das  Oel  eine 
'weisse  feste,  in  Aether  nnldsliche  Substanz,  wel&e  beim  Erhitzen  mit  Kalilange' 
ein  blntrothes  flncbtiges  Oel  giebt,  wahrend  die  alkaliache  FluBsigkeit  mit  8&ure 
nbersattigt,  den  Gemch  nach  Phenol  zeigt.  Fg, 

Ck>llodiuin  s.  nnter  Nitrocellulose  (Bd.  n,  8.  464). 

Ck>lloIde^  Golloidsnbstanzen  nennt  Graham  die  weniger  leicht  diffosibeln 
fliissigen  Korper   (s.  Dialyse). 

CoUoidln  nennt  Gazenenve*)  eine  ans  der  Fliissigkeit  von  Hydrops  Ovarii^ 
BOwie  ans  dem  Parenchym  der  Lungen,  der  Leber  n.  s.  w.  dargesteUte  stickstoflf- 
haltende  Snbstanz,  den  Eiweisskdrpem  ahnlich,  aber  durch  die  Zasammensetznnjr 
▼erschieden  (es  enthalt  46,5  Kohlenstoff  auf  6,7  Wasserstoff  und  6,0  fitioksto^, 
eine  dnrchscheinende  dicke  Masse  bildend,  die  sich  allm&Iig  in  "Wasser  lOst;  mit 
Hillon's  Beagens  wird  es  roth  gef&rbt,  aber  nnr  durch  Tannin  gefiUlt.  Fg, 

CoUylhydrftr  s.  Gollinwasserstoff. 

Coloosmthides  s.  Goloquinten. 

Coloosmthin^  Goloquintenbitter.  Der  Bitterstoff  der  Goloquinten,  nach 
Walz^)  ein  Glucosid  =  G^^Hf^Osg.  Diese  Substanz  ^)  wird  aus  dem  wasserigen 
Extract  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  dargestellt;  sie  ist  so  aber  nichtrein.  Beiner^) 
wird  der  Bitterstoff  erhalten  durch  Ausziehen  der  von  den  Samen  befreiten  Friichte 
mit  Wasser,  Fallen  der  wasserigen  Ldsung  mit  Bleizucker  und  Behandeln  des  Filtrats 
mit  Thierkohle,  welche  den  Farbstolf  und  den  Bitterstoff  aufiiimmt;  beim  Aus- 
waschen  mit  Wasser  lost  sich  der  Bitterstoff  auf,  die  Losung  wird  nochmals  mit 
Kohle  behandelt  und  diese  nun  mit  Alkohol  ausgekocht;  beim  Yerdunsten  scheidet 
sich  das  Golocjmthin  in  warzenf5rmigen  Massen  ab  ^). 

Walz^  zieht  das  alkoholische  Extract  der  Friichte  mit  Wasser  aus^  fallt  die 
Loenng  mit  Bleiessig  und  das  von  iiberschussigem  Blei  befreite  Filtrat  mit  Tannin; 
der  dadurch  erhaltene,  nach  dem  Erhitzen  der  Fliissigkeit  harzartige  Niedersohlag 
wird  in  Alkohol  geldst,  die  Gerbsaure  mit  Bleiessig  gefallt,  das  von  Blei  befreite 
Filtrat  mit  Thierkohle  behandelt,  die  abfiltrirte  Fliissigkeit  zur  Trockne  veidampft 
und  dann  zerrieben  mit  Aether  ausgezogen,  wobei  Golocynthin  ungelost  zuriick- 
bleibt.  Auch  aus  dem  in  Wasser  unloslichen  Buckstande  des  alkoholischen  Extracts 
kann  durch  Ausziehen  mit  Aether,  Abdampfen  der  Losung  und  Ausziehen  mit  ab- 
soiutem  Alkohol  noch  Golocynthin  erhalten  werden.  Es  bildet  so  feine  weisse 
mikroskopische  Krystalle,  schmeckt  intensiv  bitter,  l&st  sich  in  Wasser,  wenig  in* 
kaltem,  leichter  in  heissem  Alkohol  und  in  Aether.  Die  wasserige  L5sung  wird 
durch  Banren  und  zerfliessliche  Salze  gefftllt;  auch  Ghlor  bildet  einen  Niedersohlag: 
beim  anhaltenden  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  soil  sich  Zucker  (7,7  Proc.) 
bilden  und  Golocynthe'in,  welches  als  harzartige  Masse  zuriiokbleibt,  die  nach 
dem  Trocknen  in  absolutem  Aether  gel5st  wird;  beim  Yerdampfen  der  L5sung 
bleibt  reines  Golocynthein. 

Das  Golocyntlidn  wirkt  drastisch  purgirend.  Fg, 

Colooynthitin  ist  nach  Walz**)  im  weingeistigen  Extract  der  Goloquinten 
enthalten  und  bleibt  beim  Ausziehen  desselbenmit  kaltem  Wasser  zuriick;  wird  der 
Buckstand  mit  Aether  ausgezogen,  die  Losung  mit  Thierkohle  behandelt  und  das 
Filtrat  abgedampft,  dann  der  Biickstand  mit  heissem  absoluten  Alkohol  ausgezogen, 
so  scheidet  sich  beim  Erkalten  Golocynthitin  in  weissen  mikroskopischen  Krystallen 
ab.  Es  15st  sich  in  Aether  wie  in  heissem  Alkohol,  beim  Erkalten  der  Lokung 
scheidet  es  sich  theils  kry stallinisch ,  theils  als  GaUerte  ab,  welche  letztere 'sioh 
aUmalig  in  ein  krystaUinisches  Pulver  verwandelt.  Fg, 

Colophalmnina.    Zersetzungsproducte  yon  Golophon  (s.  d.  Art.). 

Ck>lophan  ***).    Ein  Bestandtheil  des  Icicaharzes  (s.  d.  A.)* 


*)  Cazenenye,  Gautier  u.  Daremberg,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  952. 

Golocynthin:  i)  Yaoqnelin,  J.  phjB.  84,  p.  338;  Braconnot,  J.  phann.  10,  p.  416; 
Herberger,  Rep.  Pharm.  35,  S.  868;  Bastik,  Pharm.  J.  Trans.  iO,  p.  239;  Jahresber. 
d.  Chem.  1850,  S.  550.  —  *)  Lebonrdaia,  Ann.  ch.  phys.  [3]  24,  p.  58.  —  •)  Walx, 
Arch.  Pharm.  [2]  96^  S.  141;   99,  S.  338;  N.  Jahrb.  Pharm.  9,  S.  16,  225.   , 

••)  N.  Jahrb.  Phann.  9,  S.  225.   —  ♦*♦)  Scribe,  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  406. 
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Colophen  bezeichnet  yendiiedene  Kdrper :  Colophen  von  Glaus  ist  ein  Zer- 
setaningsprodact  des  Oamphen  (8.8.367);  Oolophan  von  Deville  ist  ein  polymeres 
Terpen  (s.  unter  Terpentinol) ,  wahrBcheinlich  auch  im  Harzspiritiu  enihaltan 
(a.  B.  775). 

Ck>lophilen  nennt  Deville  Terpen,  durch  Zersetzong  von  Ohlorwasserstoff- 
Colophen  erhalten. 

Colopholsfture^  y-Harz  dee  Golophoniums  von  Berzelius  (s.  Ck>lophon). 

Colophon^  Golophoninm,  Geigenharz,  Colophon^  Brm sec.  Colophony.  Bnrch 
Erhitzen  von  Wasser  and  atherisdiem  Oel  befreites  Terpentine  oder  Fiehtenhan. 
Nacb  Maly^)  besteht  Golophoninm  fut  ganz  aus  Abietinsiiureanbydrid  G44H^2^i> 
welcbes  mit  w&sserigem  Spiritus  bebandelt  in  AbietinsHure  G44H04O5  abergeht 
(g.  Bd.  I,  S.  4).  Nacb  frnberen  Untersacbungen  von  Trommsdorf,  Sievert, 
Bo  Be  u.  A.  entspricbt  die  ZasanunenBetzung  des  Golopbons  der  Formel  GgoHssOti 
es  ist  aber  ein  Gemenge  isomerer  Saoren  von  dieser  ZuBammensetzang ;  namlicii 
von  amorpber  Pinins&ure  (a-Harz  von  Berzelius)  mit  kTystallisirbturer  SyWin- 
s&ure  (/9-Harz),  vielleicbt  aucb  etwas  Pimarsaure  und  mit  der  braunen  amorphen 
Colopbolsaure  (7-Harz),  welcbe  letztere  sicb  beim  starken  Erhitzen  der  anderea 
S&uren  bildet,  und  daber  mebr  in  dunklen  Harzsorten  (etwa  Y^o)  enthalten  ist;  sie 
ist  in  67proc.  Alkohol  wenig  Idslicb,  and  bleibt  daber  beim  Behandehi  des  Hanet 
damit  zurdck. 

Golophonium  ist  je  nacb  dem  Erhitzen  bei  seiner  Dar^tellung  blassgelb  dorcii- 
sicbtig,  Col.  a/6tim,  oder  braungelb  durchscheinend ;  es  iBt  glasglanzend ,  in  der 
K&lte  sprOde,  zeigt  muscbeligen  Bruch  und  giebt  ein  gelblicbes  Pulver;  sein  spec 
Gewicht  ist  1,07  bis  1,08;  es  ist  nicht  Idslicb  in  Wasser,  leicbt  Idslich  in  Alkohol 
(in  8  Thin.  74procent.  Alkohol  leichter  bei  Zusatz  von  etwas  kaustischem  Alkali), 
Holzgeist,  Aether,  Benzol,  in  vielen  fliichtigen  und  fetten  Oelen,  in  Steinbl  16st  es 
Bich  nicht  vollst&ndig,  indem  verftnderte  PininBHure  zuruckbleibt.  Colophon  wird 
bei  etwa  70^  weich  und  scbmilzt  bei  etwa  135®  (mancbes  achon  bei  100^),  st&rker 
erbitzt  &rbt  es  sicb  unter  Bildung  von  Colopbols&ure  dunkler;  im  uberbitzten 
Wasserdampf  l&sst  es  sicb  unzersetzt  iiberdestilliren.  Bei  der  trocknen  Destillatioo 
f&r  sicb  liber  fireiem  Feuer  wird  Colophon  zersetzt,  es  bilden  sicb  Gase  (Eohlen- 
s&ure,  Koblenpxyd,  Koblenwasserstoffe,  Sumpfgaa,  Aethylen,  Ditretyl  u.  a.)  und 
oondeuBirbare  filige  Flussigkeiten ,  wabrend  Kohle  zuruckbleibt;  die  zuerst  deBtil- 
lirte  fliicbtigere  und  dunnflussige  Fliissigkeit  blldet  die  ^Harzessenz*  oder 
„Harzspiritu8"  (s.u.),  sp&ter  destiUirtes  dickflussiges  Oel  ist  das  Harzol  oder 
Paraffin 51,  welches  eine  zunehmende  blaue  Fluorescenz  zeigt.  Mit  kaustischem 
Kalk  ')  bebandelt  bat  das  Harz5l  die  ZuBammensetzung  Gso  H40  O ;  wird  es  rectifi- 
oirt  und  mit  kauBtischem  Kalk  bebandelt,  so  ist  es  C20H28O,  und  fluorescirt  dann 
nicht  mebr. 

Wird  1  Thl.  Colophon  mit  8  Thin.  Kalk  innlg  gemischt  destillirt,  so  bilden 
sicb  fliichtige  Oele,  von  denen  ein  dunnflussiges  bei  78®  siedendes  Oel,  von 
Fremy*)  Besinon  genannt,  nacb  ibm  CjoHigO  ist,  ein  anderes  bei  148®  sie- 
dendes, das  Besineon,  ist  nach  ibm  ann&hemd  C8oH4gO. 

Wird  Colophon  zumGliihen  erbitzt,  so  bilden  sicb  mit  hell  leucbtender  Flanune 
brennende  Gase  (Harzgas  zur  Beleuchtung  verwendet)  und  condensirbare  Oele, 
welohe  beim  Bectificiren  die  flussigen  Koblenwasserstoffe  Toluol,  Cumol  roA 
Betinol  (CjcHu,)  geben,  sowie  das  feste  Kaphtalin  und  Metanaphtalin  ^). 

Colophon  wird  durch  Kocben  mit  Salpeters&ure  gel&st;  es  bildet  sicb  hier- 
bei  baupts&cblich  Isopbtals&ure,  Trimelliths&ure  und  vielleicbt  einige  unkrystalli- 
sirbare  B&uren  ®). 

Wird  Colophon  mit  der  Hi.lfte  seines  Gewicbtes  Bcbwefel^  zuerst  bis  etvs 
200®  (wobei  sich  Scbwefelwasserstoff  entwickelt),  dann  steigend  bis  zu  400®  erbitzt, 
80  bildet  Bich  nach  Curie  ein Kohlenwasserstoff,  Colophtalin  CuHjo,  eine  weisse 


Colophon:  *)  Msly,  Ann.  Ch.  Pbsrm.  149y  S.244;  161,  S.  115.  —  >)  Trommsdorf, 
Ann.  Ch.  Pharm.  13,  S.  169;  Siewert,  Jahresber.  d.  Chexn.  1859,  S.  508;  Rose,  Pogg.  Ana. 
35,8.42;  53,8.265.  —  «)  Schicl,  Ann.  Ch.Pbarm.li5,S.96.  —  *)  F^emy,Ann.ch.phy»• 
[2]  59,  p.  13;  Ann.  Ch.  Pharm.  75,  S.  284.  —  *)  Pelletier  n.  Walter,  Ann.  ch.  phy«. 
67,  p.  269.  —  •)  Schrede,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  413;  Ann.  Ch.  Pharm.  17A?,  S.  93. 
—  ^  Curie,  Chem.  News  30,  p.  189;  Jahresber.  von  Stadel  1874,  S.  453.  —  ^  An"' 
a.  Pochnin,  Hann.  Gewerb.  Mitthl.  1859,  S.  318.  —  ®)  Anderson,  Chem.  News  $0^ 
p.  76;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  787.  —  1®)  Tichborne,  Chem.  News  20,  p.  38; 
Pharm.  J.  Trans,  [s]  i,  p.  302;  Arch.  Pharm.  [2]  198,  S.53;  Chem.  Centr.  1869,  8.631; 
1871,  S.  740. 
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flocldge  Masse,  welche  sich  leicht  in  Benzol,  Terpentindl,  Schwefelkohlenstoff, 
Bchwieriger  in  Alkohol  oder  Essigs&ure  lost.  Beim  Erhitzen  von  Ck)lophtaIin  mit 
Salpetenaure  bildet  sich  Ozycolophtalin  GuHgO,  eine  orangegelbe  krystallini- 
sche  Substanz.  Die  Chlorverbindang  O^iHgCl^  and  die  auf  gew5hnlichem  Wege 
dargestellte  Nitroverbindong  sind  amorph;  wird  letztere  mit  Kalilauge  gekocht, 
so  entwickelt  sich  reichlich  Ammoniak,  und  es  bilden  sich  braune  Flooken  von 
Colophulminsaure.  Beim Schmelzen  der  verschiedenen  Producte  mit  Kalihydrat 
bildet  sich  eine  weisse  basische  Snbstanz,  Colophalumina^.  Eine  genanere 
Untersachong  dieser  K5rper  fehlt. 

Ueber  eine  Legirnng  von  Kaliom  and  Antimon  destillirt  bildet  Oolophon  ver- 
schiedene  Kohlenwasserstoffe,  Terpene  and  kohlenstoffreichere  Yerbindongen. 

Colophon  verbindet  sich  mit  Basen  za  Salzen,  die  Harzseifen;  die  Alkaliseifen 
sind  in  Wasser  Idslich;  die  Saize  der  Erdaikalien  and  iibrigen  Hetallozyde  sind  in 
Wasser  nnloslich. 

Das  robe  Colophonium  enthalt  h&afig  Holz  and  andere  Unreinigkeiten  mecha- 
nisch  eingemengt;  dorch  Bchmelzen  and  Darchseihen  kann  es  mechanisch  gerei- 
nigt  werden;  reiner  wird  es  dnrch  Destination  mit  aberhitzten  Wasserdampfen 
bei  etwa  400®  erhalten^. 

Harzspiritas. 

Das  durch  trockne  DestiJlation  von  Harz  erhaltene  fliichtigere  Prodact,  aU 
aHarzessenz"  oder  .Harzspiritas**  bezeichnet,  giebt  bei  ftactionirter  Destination  Oele 
mit  Siedeponkten  von  70®  bis  400®.  Das  bei  70®  bis  80®  destillirende  Oel  ®)  ent- 
h&lt  etwas  Essigs&are,  verschiedene  Kohlenwasserstoffe,  daranter  besonders  Hepty- 
len  C7H14.  Das  zwischen  90®  and  100®  iibergehende  Oel  enthalt  Colophonon^) 
Gji  H]8  O,  ein  farbloses  donnfliissiges  Oel  von  0,84  specif.  Oewicht,  bei  99®  siedend, 
stark  lichtbrechend ,  and  bei  l&Dgerem  Erhitzen  sich  dankel  f&rbend  ^),  Das  bei 
etwa  107®  iibergehende  Oel  enthSt  neben  wenig  .  saaerstofif haltendem  Oel  haupt- 
sachlich  Kohlenwasserstoffe  CnH2]i.  Beim  Erhitzen  des  Oels  mit  Jodwasserstoff  aaf 
220®  bildet  sich  ein  jodhaltendes  Oel,  bei  177®  anter  theilweiser  Zersetzang  sie- 
dend,  and  ein  jodfreies  Oel,  welches  bei  etwa  290®  siedet;  das  letztere  ist  wie  es 
scheint  Ditereben  oder  Colophen  von  Berthelot. 

Das  bei  125®  bis  150®  iibergehende  Oel  bildet,  mit  Laft  l&ngere  Zeit  in  Ber 
Xiihrang,  einen  krystalliBirbaren  K5rper,  Oolophonin  von  Anderson,  G7H]403,  der 
einen  aromatischen  Geruch  and  heissen  Geschmack  zeigt  and  bei  106®  schmilzt; 
mit  starker  Salpetersaare  erhitzt  giebt  er  Oxalsfiare,  bei  Einwivkang  verdannter 
B&aren  bildet  er  ein  Harz®). 

Das  bei  157®  iibergehende  Harzol  hat  die  Zusammensetzang  von  Terpinol  oder 
Terpenhydrat  GgoH340;  mit  Schwefelsaure  behandelt  giebt  es  ein  Oel,  welches 
die  Znsammensetzung  and  den  Gerach  des  Tereben  hat®). 

Aas  den  bei  hoherer  Temperatar  siedenden  Oelen  wird  eiu  farbloses  Oel  von 
Gonsistenz  von  fettem  Oel  erhalten,  welches  bei  288®  siedet,  Betinol  von  Walter 
and  Pelletier'). 

Ein  dichtes  fast  gerachloses  bei  250®  siedendes  Oel  aas  Golophon  ist  aach  das 
Besinein  von  Fremy^). 

Die  bei  noch  h5heren  Temperataren  siedenden  Oele  scheinen  hanptsachlich 
Terpene  zn  sein;  sie  bilden  mit  Ghlorwasserstoff  keine  festen  Ghlorhydrate.  Das 
bei  Bectiflcation  von  Harzessenz  bei  hoher  Temperatar  iibergehende  Oel  wird 
immer  dickflassiger,  der  letzte  Antheil  erstarrt  in  der  Kalte  theilweise  za  einer 
batterartigen  Masse,  welche  in  einer  Kaltemischung  abgekiihlt  nach  dem  Abpres- 
sen  einen  festen  K5rper  giebt,  das  Metanaphtalin  oder  Besisteren^). 

Die  Harzessenz  nimmt  an  der  Laft  Saaerstoff  aaf;  lasst  man  sie  in  einem  ^ 
schlecht  verschlossenen  nicht  geflillten  Glase  lange  Zeit,  etwa  1  Jahr  lang  stehen, 
ziebt  dann  mit  Wasser  aas  and  verdampf t ,  so  bleibt  Golophoninhydrat  zariick : 
GioHjjOg  4-  HjO,  ein  weisser  geruchloser  siisslich  schmeckender  Kdrper,  der 
leicht  15slich  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  and  Ghloroform,  weuiger  loslich  in 
Benzol,  schwer  lOslich  in  Schwefelkohlenstoff.  Golophoninhydrat  krystallisirt  aas 
Wasser  and  Alkohol  in  schdnen  nadelf5rmigen  ofb  grossen  Prismen,  die  bis  za 
4  cm  lang  nnd  2  Gr  schwer  erhalten  warden.  Es  verliert  schon  uber  Schwefel- 
sftare  Wasser;  ebenso  beim  Erhitzen,  wobei  es  schmilzt  and  sablimirt.  Das  Sab- 
limat  ist  ein  Gemenge  von  Anhydrid  and  Hydrat;  dnrch  wiederholtes  fiablimiren 
and  Abpressen  des  Wassers  wird  reines  Golophon  in  G10HS2O3  als  weisses  kry- 
stallinisches  Pnlver  erhalten. 

Brom  verbindet  sich  mit  Golophoninhydrat  anter  Abscheidang  von  Eohle  und 
Bromwasserstoff  and  Bildong  eines  gebromten  Oels,  wahrscheudich  eines  Tetra- 
snbstitationsprodactes  ^®). 
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Mit  SchwefSalsliure  und  aiideren  MineralBaaren  wie  auch  mit  dtronsaore  and 
Weinsanre  giebt  Golophoninhydiat  bei  Zusatz  von  etwae  Alkohol  ^rnn  gef&rbte 
Prodncte.  Hit  concentrirter  Salzsanre  giebt  ei  oft  zuerst  eine  griiiie  Fibrbnng)  die 
b€i  halbstandigem  Yerdmisten  mit  concentrirter  S&ure  rosenrotb,  dann  ecbmutzig 
violett  und  znletzt  indigblan  wird. 

Das  Oolophoninm  findet  yielfach  Verweudang;  bekannt  ist  die  'Anwendnng 
des  nOeigenharzes"  zmn  Bestreichen  des  Geigenbodens,  am  sein  Weggleiten  aber 
die  Saiten  zu  verbindem;  es  dient  zur  BarstoUong  von  Fimifwen  nnd  Kitten,  von 
Sai^ben  and  Pflastem;  beim  iLotben  der  Metalle  dient  es  als  Bednctionsmittel ;  Ka* 
tronharzseife  wird  wobl  den  gewdhnlichen  Seifen  zugesetzt;  sie  dient  zom  Fallen 
von  AJaon  beim  ^Leimen"  von  Papier,  oder  am  Gewebe  wasserdicht  zu  machen. 
Colopbon  dient  femer  zur  Darstellang  von  Harzessenz  and  Harzol,  welches  letztere 
namentlich  aach  za  6chmier51  verwendet  wird.  Fg. 

Colophonin  and  Colophoninliydrat  s.  onter  Harzspiritus  (8.  775). 

Colophonon.    Zersetzongsproduct  des  Colophoniams  (s.  S.  775). 

Colophonsfturen.    Die  Harzsaoren  des  Colophoniams  (s.  d.  Art.  B.  774). 

Colophtalin,  ColophulmiiiB&ure  s.  unter  Oolophonium  (B.  774  u.  775). 

Colbqilinteii;  Ooloquintenapfelj  Colot^nthides,  IVucius  Chloc^ntkides.  Bie 
Priichte  von  Cucumis  Colot^nthis  li.,  Citrojiella  Col.Sch.y  welche  von  Mogador,  Spanien 
and  Syrian  kommen,  enthalten  nach  Walz*)  Colocynthin,  Golocynthitin 
(s.  d.  Art),  eine  gelbe  in  Alkohol  und  Aether  I58liche,  eine  gelbe  und  eine  brame 
in  Aether  nnldsliche  Substanz,  K5rper,  die  wohl  noch  nicht  rein  dargestellt  nnd. 
Das  voUkommen  trockne  von  Samen  beft>eite  Mark  der  Frachte  giebt  11  Proc 
Asche. 

Die  Samen  der  Fruchte  schmecken  wenig  bitter;  sie  enthalten  ausser  den 
genannten  Substanzen  ein  fettes  mildes  Oel  (17  Proc.).  Die  Samen  werden  gerostet 
and  die  von  der  bitteren  Umhiillung  befreiten  Kerne  werden  von  einigen  StSmmen 
der  aMkanischen  Wiiste  gegessen;  diese  Kerne  enthalten  48  Proc.  Oel,  18Proc- 
Eiweisskdrper  und  etwas  Zucker.  Fj- 

Coloquintenbitter  s.  Colocynthin. 

Coloiimetrle^  colorimetrische  Analyse  (s.  Bd.  I,  S.  459). 

Colorin  nannten  Bobiquet  und  Colin  ein  unreines  Alizarin. 

Colostrum  s.  unter  Milch. 

Ck>liimbeifleii  und  Columbit  s.  Niobit  and  Tantaiit. 

Columbln  s.  Columbobitter. 

Columbium  nannte  Hatchet  das  Metall  des  Columbits,  d.  i.  TantaL 

Columbobitter,  Columbin.  Bitterstoff  derColumbowurzel:  Formel  CaiHsjO?. 
Von  Witts tock*)  und  Buchner^)  dargestellt,  von  Liebig^),  von  Lebour- 
dais^)  und  von  Boedecker^)  untersucht.  £s  findet  sich  in  der  Columbowuriel 
schon  krystaUinisch.  Zu  seiner  Darsteliung  wird  Columbowurzel  mit  90proc.  Alko- 
hol ausgekocht,  der  Auszug  bis  auf  V3  oder  V4  eingedampft  und  dann  stehen  gelassOT, 
worauf  nach  einigen  Tagen  unreines  Columbin  auskrystallislrt ;  durch  Ldsen  in 
Alkohol,  Behandeln  mit  Thierkohle  und  Umkrystallisiren  wird  es  gereinigt. 

Reiner  soil  Columbin  erhalten  werden,  wenn  das  weingeistige  Extract  der 
Wurzel  zur  Trockne  verdampfb,  in  Wasser  geldst  und  diese  LSsung  mit  Aether 
ausgeschiittelt  wird;  das  beim  Yerdunsten  krystidlisirende  unreine  Columbin  wird 
mit  kaltem  Aether  abgewaschen,  zwischen  Papier  abgepresst  und  in  kochendem 
Aether  geldst,  wo  beim  langsamen  Yerdunsten  Columbin  lorystallisirt,  wahrend  Fett 
in  der  Mutterlauge  bleibt. 

Das  Columbobitter  bildet  &rblose  geruchlose  durchsichtige  glanzende  Krystalle 
von  intensiv  bitterem  Geschmack,  sehr  wenig  15slich  in  kaltem  Wasser,  Alkohol, 
Aether  und  fttherischen  Oelen;  in  30  bis  40  Thin,  siedendem  SOproc.  Alkohol  ld«- 
lich,   und  in  ebensa  viel  Essigsaure  von  1,04  specif.  Gewicht    Es  schmilzt  in  der 


•)  N.  Jahrb.  Phami.  9,  S.  X6,  225;  Arch.  Phann.  [2]  96,  S.  141;  99,  S.  338;  rergl 
Meisner,  Trommsd.  N.  J.  2,  1.  S.  22. 

Columbobitter :  ^  Pogg.  Ann.  19,  S.  298.  —  *)  Repert.  Pharm.  37,  S.  418.  -• 
8)  Pogg.  Ann.  21,  S.  ^0.  —  *)  Ann.  eh.  phya.  [3]  24,  p.  68;  Ann.  Ch,  Phann.  o7, 
S.  261.  —  »)  ADn.  Ch.  Pharm.  69,  S.  47. 
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Wflrme;  bei  starkerem  Erhitzen  rerkohlt  es.  Salzsaure  wirkt  nnr  schwach  anf 
Columbobitter  ein;  Salpeten&ure  von  1,25  zersetzt  es  beim  Erw&rmen  langsam; 
coDcentrirte  Schwefelsaare  giebt  eine  zuerst  gelbe,  dann  'rothe  Fliisaigkeit;  auf 
Zusatz  von  Wasser  bildet  sich  ein  rostfarbener  Niederschlag.  Es  ISst  sicb  in  ver- 
diinnten  wllsserigen  Alkalien  ohne  Zersetzung;  concentrirte  Kalilauge  bildet  humus- 
fthnliche  Kdrper. 

Colnmbin  hat  weder  saure  noch  basische  Eigenschaften ;  die  Ldsung  wird  weder 
durch  Hetallsalze  noch  durch  Tannin  gef&llt.  Es  wirkt  auf  den  thierisdien  Orga- 
nismus  heftig  ein;  0,060  Gr  eines  trocknen  mit  Aether  dargestellten  and  durch 
Wasserzusatz  von  Fett  befreiten  Eztractes  einem  Kaninchen  in  eine  Wunde 
gebracht,  bewirkte  den  Tod  des  Thieres.  Fg. 

Ck>liimboliolB  *)  von  Cosdnium  fenegtratum,  eine  in  den  Waldem  von  Ceylon 
und  anderen  Gegenden  Indlens  hilufig  vorkommende  Meuispennacee,  enth&lt  1,5 
bis  3,5  Berberin. 

Ck>luinbo0fture.  VonBoedecker**)aasderCo]unibowurzel  dargestellt;  Formel 
der  lufttrocknen  Silnre  =  Gji  H24  O7 ,  der  bei  1 15^  getrockneten  Saure  G21  H^q  O9. 
Zur  Barstellung  der  S&ure  wird  das  trockne  weingeistige  Extract  mit  Kalkwasser 
ansgrezogen,  das  Filtrat  mit  nicht  tiberschiissiger  Salzs&ure  versetzt  und  der  Nieder- 
schlag bald  flHrirt,  weil  spftter  sich  auch  Berberin  abscheidet.  Der  Niederschlag 
wird  mit  Wasser  abgewaschen  und  nach  dem  Trocknen  mit  Aether  ausgekocht,  der 
anldsliche  Buckstand  in  KalDange  geldst,  diese  mit  Kohlensfture  gesftttigt  und 
das  Filtrat  mit  etwas  uberschiissiger  Balzsslure  gef&llt;  der  weisse  Niederschlag  bil- 
det nach  dem  Abwaschen  und  Trocknen  ein  strohgelbes  amorphes  Pulver,  das 
bitter  schmeckt,  sich  in  kaltem  Wasser  oder  Aether  fast  gar  nicht  lost;  es  15Bt 
sich  am  best^n  in  Alkohol;  die  hellgelbe  Ldsung  giebt  beim  Abdampfen  eine  fir- 
niasartige  Masse.  (Salpeters&ure  and  Schwefel^urehydrat  wirken  in  der  Kalte 
nicht  ein. 

Die  CoIumbosHure  reagirt  saner;  sie  lost  sich  in  Kalilauge.  Die  alkoholische 
lidsang  der  Bfture  giebt  mit  Bleiacetat  einen  Niederschlag,  der  nach  dem  Ab- 
waschen mit  Alkohol  ein  basisches  Salz  =:  (C21 H22  Oe)4  .  3  Pb  O  -(-  5  H2  O  ist;  bei 
130®  geht  alles  Wasser  fort.  Fy. 

Columbowurzel.  Die  Wnrzel  von  Menupemum  pcUmdtum  L.  oder  Coceulut 
pcUmatus  D.  C.  Sie  enthalt  in  100:  etwa  10  Columbobitter,  33  Starke,  dann  Go- 
lumbosaure  und  Berberin ,  wahrscheinlich  als  columbosaures  Berberin.  Nach 
Boedecker  enthalt  Columbin  (4C21H22O7)  nach  Aufiiahme  von  2 At.  NHs  =  die 
Elemente  von  Berberin  C42H30N2G9  4*  2  Golumbosaure  (2  C2]H220e)  4-  7H2O;  nach 
Perrins  und  nach  Hlasiwetz  ist  aber  die  richtige  Formel  des  Berberins  nicht 
die  von  Boedecker  angenommene,  sondem  =  C20H17NO4  (s.  Bd.  n,  S.  1).        Fg. 

Comenamethan  sjn.  comenaminsaures  Aethyl  s.  nnter  Komen- 
8  an  re. 

Composition.  Diesen  Namen  haben  in  der  Technik  verschiedene  Hischeui- 
gen;  am  gewdhnlichsten  ist  die  Bezeichnung  „abgezogene  Composition"  far 
indigblauschwefelsaures  Kali,  durch  gAbziehen"  von  in  Indiglosung  gefilrbter 
WoUe  mit  alkalischer  Losung  erhalten;  nZinncomposition**  eine  Ldsung  von  Ziun 
in  Kdnig^wasser,  neben  Chlorid  noch  etwas  Chloriir  haltend. 

Comptonit  syn.  Thomson  it. 

ConoentrationBarbeity  Conoentrationsstein  syn.  Spuren  u.  Spurstein 
s.  unter  Kupfer,  Gewinnung. 

Conohae  praeparatae.  Unter  diesem  Namen  sind  die  gehdrig  gereinigten 
und  dann  fein  gepulverten  und  geschl&mmten  Austerschalen  (von  Ostrea  edtUis) 
officinell  (s.  Austern  Bd.  I,  8.  916  und  Gonchylienschalen  S.  781). 

Conchinin,  /5-Chinini)6),  Chinidin*),  Cinohotin"),  /9-Chinidin*); 
C20H24N2G2  -|~  2V2H2O  wurde  1848  von  van  Heijningen^)  aus  dem  Chinoidin 
abgesdtiieden ,  sp&ter  von  Pasteur^)  aus  einem  kauflichen  Chinldln  erhalten  und 
irrthiimlich  mit  Henry  u.  Delondre*8  Chinidin  (s.  Cinchonidin)  identisch  erkl&rt, 


*)  Stenhoase,  Chem.  Soc.  J.  [2]  5,  p.  187;  Chem.  Centr.  1867,  S.  975. 
**)   Ann.    Ch.    Pharm.   69,    S.    47.       Boedecker    nimmt   die   bei   115<^   getrocknete 
Siure   zo    C2iH2oOe  +  yaH20. 

Conchinin:    *J  Van  Heijningen,   Ann.  Ch.  Pharm.  72,   S.  302.    —     >)  Pastear, 
Compt.  rend.  32,  p.  110.  —  ')  Hlasiwetz,  Ann.  Ch.  Pharm.  77,   S.  49.  —  ^)  Kerner, 
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von  Hlasiwetz^)  in  einem  Oinchonin  des  Handels  aa%efanden,  von  Kerner^) 
zar  Untdrscheidung  gewisser  Chinidinsorten  /S-Ghinidin  genannt,  bis  Hesse ^)  daf&r 
den  Namen  Conchinin  in  Yorsclilag  brachte.  Es  ist  eine  terti&re  mit  Ghinin  iao- 
mere  Biaminbase. 

Das  Conchinin  findet  sich  in  mehreren  Chinarinden  vor,  namentlich  aber  in 
den  Binden  von  Cinchona  pUayensitf  C.  am^gdalifoHa  und  einer  aof  Java  nnter  d^n 
Namen  C.  Cab'sn^a  cultivirten  Cinchone.  In  einer  Probe  der  letzteren  AbstanunTuig 
betrug  sogar  der  Conchiningehalt  3,18  Proc.^. 

Das  Conchinin  bleibt  bei  der  Darstellnng  des  Chininsulfats  in  dessen  Mntto^ 
lauge  imd  geht  schliesslich  in  das  Chinoidin  Uber,  falls  von  seiner  Gewinnun^  ab- 
gesehen  wurde.    Das  Chinoidin  bildet  daher  nicht  selten  das  geeignetste  Material 
zur  Darstellnng  dieses  Alkaloides.    Aus  dem  Chinoidin  wird  es  aber  ge-woonen, 
wenn  die  alJcoholische  Ldsnng  desselben  mit  Jodwasserstoff  gesftttigt  wird,  woranf 
nach  einiger  Zeit  das  Conchininjodhydrat  krystallisirt^,   oder  indem  man  es  in 
dem  halben  Gewicht  Weins&nre  and  etwas  Wasser  Idst,  woranf  das  Conchinin tar- 
trat  (de  Yri j  ^)  beziehnngsweise  ein  Gemiseh  von  Tartraten  krystallisirt,  ans  dem 
Jodkalinm  in  neutraler  w&sseriger  LosuDg  das  Conchinin  f&llt^^).    Kach  Hesse ^ 
ist  es  zweckmftssig,  das  gepulverte  Chinoidin  mit  Aether  zu  behandeln,   die  von 
demselben  aufgenommenen  Alkaloide   an   Schwefelsanre   zn  binden,   die  neutrals 
Lbsnng  zur  Beseitignng  des  etwa  Yorhandenen  Chinins  and  Cinchonidins  mit  Seig- 
nettesalz  auszn&Uen  und  das  Conchinin  aus  dem  mit  Thierkohle  behandelten  Fil- 
trat  mit  Jodkalium  niederzuschlagen.    Das  Jodhydrat  wird  dann  mit  Ammoniak 
zersetzt,  die  Base  in  essigsaurer  Lbstmg  mit  Thierkohle  entfarbt,  mit  Ammoniak 
wieder  gef&llt  and  aus  kochendem  Alkohol  umkrystallisirt. 

Das  Conchinin  krystallisirt  in  glasglllnzenden  Prismen,  welche  aus  der  LSsnng 
gebracht  bald  opak  werden  und  an  trockner  Lufb  allmfillg  V^Mol.  Krystallwasser 
verlieren.  Der  Best  des  Kry stall wassers  =  2Mol.  entweicht  dann  erst  bei  120®, 
ohne  dass  Schmelzung  eintritt.  Mit  Alkohol  bildet  es  leicht  iibersattigte  Ldsungen, 
welche  bei  der  Bewegung  zu  einem  Magma  diinner  Nadeln  erstarren. 

Aus  Aether  krystallisirt  es  in  Prismen  und  Bhomboedern;  es  bedarf  hierron 
((f  =  0,729)  bei  lO^  35Thle.,  bei  20^  22  Thle.  zur  Ldsung.  Femer  15st  es  sich 
bei  150  iQ  2000  Thin.,  bei  Siedehitze  in  750  Thin.  Wasser,  bei  20^  in  26  Thin. 
SOproc.  Alkohol^).  Nach  van  der  Burg^^)  Idst  es  sich  (wasserfrei  ?)  in  80,9  Thin. 
Aether  ((f  =  0,72)  bei  19^.  Biedender  Alkohol  Ifist  es  leicht,  ebenso  Chlorofomi, 
wUhrend  Petroleum&ther  es  sehr  wenig  158t,  namentlich  wenn  es  krystallisirt  ist. 

Das  Conchinin  lenkt  die  Polansationsebene  nach  rechts  ab  und  zwar  betragt 
bei  15®  far  das  krystallisirte  Alkaloid  in  der  Ldsung  von  97proc.  Alkohol  [a]^  = 

-f-  236,77*  —  3,01  p.  Chloroform  oder  Wasser  verftndem  das  Drehunfsvermdgen  **), 
ingleichen  ist  auch  die  Temperatur  von  erheblichem  Einfluss  darauf^^). 

Es  schmeckt  sehr  bitter,  giebt  mit  Schwefels&ure  und  mehreren  anderen  S&uren 
im  Ueberschuss  Ldsungen,  welche  blau  fluoresciren  und  mit  Chlorwasser  oder 
Chlorkalkldsung  und  iiberschnssigem  Ammoniak  versetzt  Thalleiochin  (8.541)  geben. 
Dem  entsprechend  &rbt  sich  die  angesauerte  alkoholische  Ldsung  des  Conchinina 
auf  Zusatz  von  Chlorwasser  und  genugend  Ammoniak  intensiv  griin. 

Beim  Erhitzen  mit  Glycerin  auf  180*  geht  es  in  Chinicin  fiber.  Das  gleiche 
Product  entsteht,  wenn  das  Bisulfat  bis  zum  Schmelzen  erhitzt^oder  das  neutrale 
Sulfat  mit  etwas  Wasser  und  Schwefelsanre  fiir  mehrere  Stunden  auf  120*  bis  130* 
erhitzt  wird. 

Mit  Jodmethyl  und  Jodathyl  geht  das  Conchinin  Verbindnngen  (s.  unten)  ein, 
auch  verbindet  es  sich  mit  Wasserstoff  zu  einer  amorphen  Substanz,  wenn  Natrium- 
amalgam  auf  dasselbe  in  saurer  Losung  wirkt  (D.  Howard  '^). 

Das  Conchinin  insbesondere  sein  Sulfieit  wird  als  Heilmittel  sehr  geschatct, 
weil  es  in  demselben  Maasse  antifebiil  wirkt  wie  das  Chinin,  ohne  dessen  ublen 
Nebenwirkungen  zu  besitzen.  Jedoch  flndet  es  sich  im  Handel  sehr  selten  voll- 
kommen  frei  von  anderen  Chinaalkaloiden  vor  (s.  unten). 


Zeitochr.  anal.  Chem.  i,  S.  152.  —  *)  Kocb,  N.  Jahrb.  Phami.  32,  S.  240.  —  «)  Hesse, 
Ann.  Ch.  Pharm.  146,  S.  257.  —  "^  Hesse,  Ebend.  174,  S.  339.  —  »)  De  Vrij,  J. 
pharm.  [3]  31,  p.  183,  369;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S,  473.  —  ^  De  Vrij,  Cheni. 
Centr.  1872,  S.  152.  —  *<>)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.  237.  —  ")  Van  derBarg, 
Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  438.  —  i>)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  223.  — 
^')  Oademans,  Arch,  n^erland.  10,  p.  228.  —  *^)  Jorgensen,  J.  pr.  Chem.  [2]  3, 
S.  153.  —  ")  Howard,  Chem.  Soc.  J.  [2]  IJ,  p.  1177.  —  ^•)  Stenhou8«,  Ann.  Ch. 
Phann.  l;99,  S.  21. 
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Derivate  des  Oonchinins. 

MethyJconchininhydroxyd^*)  wird  durch  Bebandlnng  des  Jodmethylconchinins 
in  seiner  w&sserigen  Ldsung  mit  Silberoxyd  als  ein  stark  alkalisches  Filtrat  erfaal- 
ten,  welches  Ammoniak  aus  dessen  Salzcm  austreibt.  Das  Ghlorhydrat  desselben 
giebt  mit  Platinchlorid  einen  blassgelben  Niederschlag,  welcher  aas  yerdiinnter 
Salzsaore  in  schiefen  yierseitigen  Prismen  yon  der  Formel  0^Hs4N2O2.GH8  .H. 
PtGl«  krystallisirt. 

Jodmethylconcbinin  bildet  sicb  beim  Yermischen  der  weingeistigen  oder 
atherischen  Losung  der  Base  mit  Jodmetbyl  and  krystallisirt  in  farblosen  seide- 
g1i.nzenden  Kadeln,  deren  wllsserige  LCsnng  nicht  durch  Ammoniak  gefallt  wird. 
Beim  Yermischen  der  alkoholischen  LOsung  des  Salzes  mit  2  At.  Jod ,  ebenfolls  iD 
Alkohol  gel5st,  bildet  sich  das  Hethylconchinintrijodid  CsAH24N2O2.CH3.J3, 
das  in  braunen  diamantgl&nzenden ,  zuweilen  ziemlich  grossen  Krystallbl&ttern  an- 
schiesst,  welche  parallel  gelegt  nndurchsichtig,  gekrenzt  branngelb  sind.  DasTrijodid 
schmilzt  bei  164^  bis  165®  and  wird  beim  Kochen  mit  Wasser  unter  Entwickelung 
von  Joddampfen  in  Jodmethylconcbinin  zurnckyerwandelt  (J5rgensen). 

AeihyJconchininhydroxyd  ^^)  ^^  entsteht  durch  Behandlung  yon  Jodllthyl- 
conchinin  mit  schwach  iiberschiissigem  Silberoxyd.  £s  schmeckt  bitter,  zieht  rasch 
KohlensHure  an,reagirt  stark  alkalisch  und  giebt  bei  3,7 1/>  in  Wasser  [«]/>  =  4- 99^- 

Chlorftthylconchinin  C20  H24  N2  Og ,  C2  H5  CI  +  H,  O  gdebt  in  wftsseriger 
Losung  hei  2p   [a]j,  =  +202®,  auf  Zusatz  yon  8|£ol.  HCl  [«J^  =  +  257®. 

Chlor&thylconchinin-Platinchlorid  C2oHa4Na08,C2HBCl.HCl  +  PtCl4 
ist  ein  blassgelbes  Pulyer,  fast  unldslich  in  kaltem  und  heissem  Wasser,  etwas  los- 
lich  in  siedendem  Chlorwasserstoff. 

Jodftthylconchinin  C2oH24K202,C2H5J  krystallisirt  in  langen  seidegl&nzen- 
den  Nadeln,  fast  unldslich  in  kaltem  Wasser,  leicht  Ifislich  in  kochendem  yerdiinn- 
ten  Weingeist.  Es  scheint  1  Mol.  H2O  zu  enthalten,  das  bei  105®  nur  zum  Theil 
fortgeht  toward).    Nach  St  en  house  wftre  es  wasserfrei. 

Schwefelsaures  Aethylconchinin,  neutrales,  ist  ein  &ussert  leicht  Ids- 
liches  8alz. 

Hydroconchinin.  Bei  Einwirkung  yon  Zink  und  Schwefelstture  oder  yon 
Natriumamalgam  in  saurer  LSsung  auf  Conchinin  wird  an  dasselbe  Wasserstoff 
angelagert  und  entsteht  eine  amorphe  Substauz,  welche  mit  der  auf  gleiche  Weise 
aus  Clunin  erhaltenen  (6.541)  identisch  zu  sein  scheint  (D.Howard  ^).       0,  H, 

Conohiiiixisalae*  Das  Conchinin  giebt  mit  Sauren  anseheinend  nur  zwei 
Beihen  yon  Salzen,  nttmlich  neutrale  und  saure.  Dieselben  unterscheiden  sich  be- 
zuglich  der  Form  und  der  meisten  chemischen  Eigenschaften  wesentlich  yon  den 
en^prechenden  Chininsalzen. 

Bernsteinsaures  Conchinin  2  C20H24N2O2,  C4H9O4  -f-  2H2O,  feine  weisse 
Prismen,  noch  unter  100®  zur  gelblichen,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden 
Masse  schmelzend,  unl5slich  in  Aether,  leicht  Idslich  in  Alkohol  und  heissem  Was- 
ser, sowie  in  41,5  Thin.  Wasser  yon  10®  ^). 

Bromwasserstoffsaures  Conchinin  Cm H24 N2  O2 ,  H Br  bildet  k5rnige 
Krystalle,  welche  sich  in  200  Thin.  Wasser  losen'^). 

Chlorwasserstoffsaures  Conchinin.  Neutrales  C20H24N2O2, HCl ^- H2O 
wird  in  glanzenden  Prismen  erhalten,  welche  sich  leicht  in  Alkohol  und  heissem 
Wasser,  in  62,5 Th]n.  Wasser  yon  10®,  kaum  in  Aether  Ibsen,  leicht  dagegen  in 
Chloroform.  Sein  Drehungsyermogen  ist  in  hohem  Grade  yerftuderlich ;  es  betr&gt 
bei  15®  in  der  wasserigen  Aufldsung   [a]g^  =  -f  205,83®  —  4,928®  p,  in  seiner  Auf- 

ISsong  in  97proc.  Alkohol   [a]^,  =  +212®  —  2,562®  p.    In  reinem  Chloroform  ist 

sein  Drehungsyerm&gen  sehr  gering^. 

Ban  res  C20H24N2O2,  2HC1  4-  H2O  wird  durch  Einwirkung  yon  hoch  concen- 
trirter  Salzs&ure  auf  Conchininsulfat  ^)  ^)  oder  durch  Aafl5sen  yon  Conchinin  in 
einem  Ueberschuss  yon  SalzsHure  erhalten.  Es  bildet  klelne  weisse  Prismen,  schwer 
Idslich  in  yerdiinnter  Salzsllure,  fast  unloslich  in  Chloroform.  Bei  2/>  zeigt  es  in 
w&sseriger  Ldsung    [a]^,  =  +  250,33®  ^. 

CoDchininMdze :  ^)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  146^  S.  362.  —  >)  De  Vrij,  Chem. 
C«itr.  1858,  S.  254.  —  «)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  224.  —  *)  Zorn,  J.  pr. 
Chem.  [2]  8,  S.  279.  —  *)  Hesse,  Ann.  Cb.  Pharm.  174,  S.  340.  —  ®)  Hesse,  Ebend. 
176,  S.  225.  —  ^  Stenhouse,  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  15.  —  8)  Van  der  Bnrg, 
ZeitschT.  anal.  Chem.  4,  S.  273.  —  *}  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  228.  —  ^^  Hesse, 
K.  Jahrb.  Pharm.  40,  S.  129.  —  ^^)  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  322. 
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ChlorwasseritoffsaareB  Gonchinin-Goldchlorid  C30HS4KSO1,  2HC1  -\- 
2AaCl3,  ein  hellgelber  Niederschlag,  welcher  sich  b«im  Kochen  mit  Warner  braan 
f&rbt  und  Eersetzt.    Schmilzt  bei  115^  and  zersetzt  sich  dann  eben&lls. 

Chlorwasserstoffsaares  Concbinin-Platinchlorid  C^H^N^^i*^^^ 
4-  PtCl4  4-  H2O,  ein  eigelber  Niederscblag,  der  bei  gewobnlicher  Temperatur  fast 
unloslicb  in  Sauren  and  Wasser  ist,  welcher  aber,  in  kocbender  verdonnter  Salz- 
saare  geldst,  gl&nzende  nnregelmassige  Krystalle  liefert. 

Das  Qaecksilberdoppelsalz  2(G2oH24N20a,  2HC1)  -}~  HgCl^  ist  ein  in 
kaltem  Wasser  wenig,  in  heissem  Wasser  Iddicheres  Polver;  leidit  loslich  in 
kochendem  Alkobol,  aas  dem  es  in  perlmatterglanzenden  Blattchen  krystaliisirt  ^. 

Das  Zinksalz  C^B.24'^i02t2HCl  +  ZiiCl^  bildet  ein  kdmiges  Palver,  welches 
sich  in  verdtinnter  Chlorwasserstoffsaare  and  in  50proc.  Weingeist  leicht  Idat,  ans 
letzterem  vermathlich  in  Skalenoedem  krystallisirend.  Beim  wiederholten  Umkry- 
stallisiren  bildet  sich  hieraos  die  Terbindang  2(02oH24Ng02,  2HG1)  -{~  ZnC^ 
welche  in  grossen  hexagonalen  Tafeln  and  Prismen  krystallisirt  ^. 

Cyanwasserstoff-Conchinin-Piatincyanar  CsoHs^NjOa, 2HCy  +  PtCyi 
ist  krystallinisch  and  in  verdiinnter  BchwefelsHore  anldshch^). 

Essigsaares  Conchinin  ist  nach  Hesse  ankrystallisirbar. 

Ferrocyanwasserstoffsaares  Conchinin  ^t  aaf  Zosatz  yon  Ferrocyan- 
kallam  aas  der  schwach  saaren  und  erwftrmten  verd&inten  Ldsang  in  goldglan- 
zenden  Blattchen  nieder,  w&hrend  sich  in  concentrirter  Losong  nur  ein  krystalii- 
nischer  gelber  NiederscbJag  bildet  ^). 

Jodwasserstoffsaures  Conchinin.  Neatrales  C^g H94 N2 O}, H  J  scbeidet 
sich  aas  heisser  verdtinnter  Losung  des  Chlorhydrats  aof  Zasatz  von  JodkaUnm 
in  grossen,  aas  Prismen  zasammengesetzten  I^ystaUblftttem ,  aus  concentrirter 
Ldsang  als  ein  sandiges  krystallinisches  Palver  ab,  welches  sich  nach  Hesse  bei 
lO®  in  1270 Thhi.,  nach  de  Vrij  bei  15®  in  1250 Thin.  Wasser  lost*). 

S  a  ares  CsoH24Na02,  2HJ  -)-  SHgO,  grosse  goldffl&nzende  Prismen,  ziemlich 
leicht  Idslich  in  Alkohol  ond  heissem  Wasser,  bei  15^  in  90 Thin.  Wasser  Idslieh 
(deVrij^).  Bei  120®  werden  die  Krystalle  ohne  za  schmelzen  braongelb,  an  feuch- 
ter  Laft  dann  wieder  hellgelb*). 

Ozalsaares  Conchinin  2C2oH24^9  0s»  CgHgO^  ~\-  HjO  besteht  ans  kleinen 
zerbrechlichen  Prismen  (8tenhoase,Hesse)  oder  perlmutterglUnzenden  Blattchen, 
welche  sich  leicht  in  kochendem,  ivenlg  in  kaltem  Wasser  (260  Thin,  bei  15®)  15seiL 
Leicht  lost  es  sich  in  einem  Gemisch  von  2  Vol.  Chloroform  and  1  Vol.  97procent. 
Alkobol,  in  welcher  Ldsang  es  bei  15®  ein  DrehangsvermSgen  von   [a]^^  =z  -\-l%^ 

—  2,18® /»  besitzt®). 

Phosphorsaares  Conchinin  C^q  H^^  N2  Og ,  P  Hg  O4  wird  aas  der  genau 
neutralisirten  wasserigen  Ldsang  in  karzen  vierseitigen ,  von  Domen  begrenztan, 
bei  10®  in  131  Thin.  Wasser  Idslichen  wasserfreien  Prismen  erhalten,  deren  Ldsang 
saaer  reagirt*). 

Pikrinsaares  Conchinin  ist  eine  harzigre,  in  heissem  Alkohol  Idsliche 
Masse  (Stenhouse). 

Salicylsaares  Conchinin  C20H24H2O2,  C7He03  krystallisirt  ana  kochendem 
Wasser  in  weissen  Prismen,  leicht  losUch  in  Alkohol  and  Chloroform,  schwer  Ids- 
lich in  kaltem  Wasser  (Hesse). 

Salpetersaures  Conchinin  C30H34K2O2, NHOg  krystallisirt  aas  Wasser  in 
karzen  dicken  Prismen,  die  sich  bei  15®  in  85  Thin.  Wasser  Idsen.  Beim  schnellen 
Abdampfen  seiner  wasserigen  Ldsang  scheidet  es  sich  erst  dlig  ab  and  schliessUch 
bleibt  ein  farbloser  Fimiss  als  Biickstand. 

Salpetersaures  Silber-Conchinin  CS0HS4N2O3,  NAgOg  wird  in  schdnen 
seideartigen  Nadein  erhalten,  die  lafttrocken  silberglanzend  sind.  Beim  jedesmaligen 
Umkrystallisiren  tritt  partielle  Zersetzuns  ein,  insbesondere  wenn  als  Ldsongsmittel 
anstatt  Wasser  Alkobol  genommen  wird^). 

Schwefelcyanwasserstoffsaures  Conchinin.  Keutrales  C3oH24NaO|, 
HCN8  ist  ein  weisses,  aus  kurzen  Prismen  bestehendes  Pnlver,  bei  20®  in  1477  Thin. 
Wasser  idslich  (Hesse).  Saures  Salz  C2oH24Na02,HCNS  +  2H2O,  dicke  gelbe 
flachenreiche  Prismen,  welche  sich  in  heissem  Wasser  ziemlich  leicht  Idsen,  aueh 
in  kochendem  Wasser  schmelzen  (Hesse). 

Schwefelsaures  Conchinin.  Neatrales  2C20H24N2O2,  SH2O4  -|-  2H2O 
bildet  zarte  weisse  lange  Prismen,  welche  an  trockner  Luft  nicht  verwittem  and 
sich  leicht  in  Chloroform,  in  heissem  Wasser  and  Alkohol,  etwas  in  kaltem  Wasser 
Idsen.  Von  letzterem  bedarf  es  bei  10®  108  Thle.  (Hesse)  oder  bei  15®  98  bis 
UO  Thle.  (Kerner)  zur  Ldsung,  von  Chloroform  bei  61®  bis  62®  9  Thle.,  bei  15® 
19,5  Thle.    Die  Chloroformldsung  hinterl&sst  das  Salz  amorph  (Untenchied  tod 
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Oinohonidin-  nnd  Ghininsulfat  i^.  Es  lenkt  die  PolarisationBebene  in  seiiien  Ldson- 
gen  verschieden  stark  nach  rechts  ab,  je  nach  den  obwaltenden  Verhaltnisseu  ^. 

Im  Handel  wird  ea  hftnflg  mit  chininhaltigem  Cinchonidinsolfati  ChinidinsulfSat 
genannt,  verweobselt,  beadehungsweise  Chinidinsulfet  ftir  Conchininsulfat  gehalten 
und  aiugegeben.  Zur  Prtifiing  desselben  nimmt  man  0,5  Gr  (l  Thl.)  von  dem  frag- 
lichen  SulSiti  erwftrmt  dasselbe  mit  lOcbcm  Wasser  (20Thle.),  bis  die  Temperatur 
der  Hischung  etwa  60®  erreicht  hat,  fUgt  dann  0.5  Gr  (1  Thl.)  reiaes  Jodkalium 
hin2u,  rohrt  die  Hasse  einige  Male  um,  l&sst  erkalten  und  filtrirt  nach  etwa  einer 
Stunde  die  Flussigkeit  von  dem  Niederschlag  ab.  War  das  Praparat  rein,  so  bleibt 
das  Filtrat  auf  Zuaatz  von  einem  Tropfen  i^moniakliquor  vollkommen  klar. 

Bisweilen  enthftlt  es  auch  Kalk  and  Natronsalze,  wahrscheinlich  von  der  Dar- 
stellang  herriihrend.  Dieselben  bleiben  bei  der  Behandlung  mit  Chloroform  oder 
zweckm&ssiger  mit  Chloroformalkoholmischung  ungelost  zuruck  ^^). 

Saures  02oH«^N302,SHs04-|-4H20  krystallisirt  in  langen  farblosen  Prismen, 
walche  sich  bei  10^  in  8,7  Thin.  Wasser  losen,  bei  100®  ihr  Kjystallwasser  verlieren 
nnd  beim  Schmelzen  (bei  etwa  125®)  in  Ghinicinsulfat  iibergehen.  Es  lenkt  die 
Polarisationsebene  sehr  stark  nach  rechts. 

Mit  Jod  geht  das  letztere  Salz  mehrere  Terbiudnngen  ein,  deren  Zusammen- 
setzong  jedoch  noch  nicht  sicher  ermittelt  ist.  Die  eine  derselben  krystallisirt  in 
granatrothen  Prismen,  welche  im  reflectirten  Lichte  blanviolett  oder  porpnifarbig 
erscheinen  nnd  sich  in  31  Thin,  kochendem  nnd  121  Thin,  kaltem  Weingeist  15sen. 
Wasser  f&Ut  es  ans  dieser  Losung  als  amorphes  zimmtbraunes  Pulver.  Ein  aiideres 
Saiz  krystallisirt  in  langen  Nadeln,  welche  einzeln  mit  gelblich-griiner  Farbe  dnrch- 
sichtig  Bind,  die  aber,  wenn  sie  gekreuzt  iibereinander  liegen,  keia  Licht  dnrchlassen. 
Die  lidsimg  der  letzteren  Krystalle  ist  dichroitisch. 

Bleiben  die  Krystalle  der  letzteren  Verbindung  lllngere  Zeit  mit  der  sanren 
concentrirten  Mntterlaoge  in  Beruhrung,  so  losen  sie  sich  allm&lig  nnd  dann  setzen 
sich  an  den  Gefasswanden  grosse  rhomboedrische,  im  durchfiEillenden  Lichte  braune, 
im  reflectirten  Lichte  stahlblan  bis  purpurroth  erscheinende  Krystalle  ab,  die  sich 
▼on  denen  des  erstgenannten  rothen  Salzes  dnrch  die  Intensitat  der  optischen  Er- 
soheinung  unterscheiden.  Aus  Alkohol  scheint  es  nnverftndert  zu  luystallisiren 
(Herapath). 

Unterschwefligsanres  Conchinin  2  C20H24K2O2,  S2H2O3  -f-  2H2O  bildet 
knrze  glasglanzende  PrismeD,  bei  10®  in  415  Thin.  Wasser  Idslich. 

Weinsaures  Conchinin.  Nentrales  2  C20H24N2O2,  C4HeOe  -|-  H2O  kry- 
stallisirt in  weissen  seideglanzenden,  bei  15®  in  38,8  lliln.  Wasser  lOsifichen  Prismen. 

Sanres  C20H24N2 03,04 H«0«  +  3H2O  besteht  ans  knrzen  perlmntterglftnzen- 
den  Prismen,  welche  bei  etwa  100®  zn  einer  gelblichen  Masse  schmelzen  and  sich 
bei  10®  in  400  Thin.  Wasser  Idsen. 

Weinsaares  Antimonozyd-Conchinin  C20H24N2O2, C4H5&b07  -|-  4H2O 
wnrde  von  Stenhonse  beim  Kochen  von  Conchinin  mit  Brechweinsteinldsung 
erhalten.  Yortheilhafter  wird  es  dargestellt,  wenn  ein  Idsliches  nentrales  Con- 
cfaininsalz  in  der  WUrme  mit  w&sseriger  BrechweinsteinlSsung  vermischt  wird, 
woraof  alsbald  nach  anf&hglicher  milchiger  Triibang  der  L5sang  die  Abscheidnng 
des  Salzes  in  langen  seidegl&nzenden  Prismen  erfolgt,  welche  sich  bei  20®  in  540  Thin. 
Wasser  Ibsen.  !hi  heissem  Weingeist  158t  es  sich  leicht  und  krystallisirt  daraus 
beim  Erkalten  in  Biischeln  dilnner  Nadeln  ^)  i).  0.  H. 

Ck>nohiolizi.  Ein  dem  Homstoff  Hhnlicher  Kdrper,  welcher  beim  Behandeln 
der  Masdtielschalen  mit  Salzsftare  als.  gl&nzende  Masse  zuriickbleibt;  sie  enthUlt 
aaf  50  Kohlenstoff  and  6  Wasserstoff  16  bis  16,7  Stickstoff,  ist  unlGslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  in  verdiinnten  Sauren  and  in  Kalilauge,  and  bildet  beim  Kochen 
mit  Wasser  nicht  Leim;  beim  l&ngeren  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefels&are 
(1  Vol.  8&are  aaf  5  Vol.  Wasser)  liefert  sie  nur  Leucin*).  Fg, 

ConohylienBohaleiiy  Mnschelschalen **).  Die Schalen der Conchylien, iiber 
deren  Bildnng  verschiedene  Ansichten  herrschen,  bestehen  meistens  aus  vorwiegend 
anorganischen  Bestaudtheilen  mit  organischer  nicht  leimbildender  Sabstanz,  welche 
letztere  beim  Behandeln  der  Mnschelschalen  mit  verdiinnter  Salzsaure  als  orga- 
nisches  Skelett  zuriickbleibt.  Die  Katur  der  organischen  Substanz  ist  sehr  ver- 
schieden,  theils  den  Proteinkdrpem  nahestehend  wie  Schleim,  Homstoff,  theils 
eigenthomlich  wie  Chitin  (s.  8.  578),  Conchiolin  (s.  vor.  Art.);  im  Ganzen  aber 
ist  sie  nur  unvollstandig  untersucht. 


*)  Fremy,  Ann.  ch.  pbys.  [3]  4d,  p.  96;  Schlossberger,  Ann.  Ch.  Pharm.  98^ 
S.  99.  —  **)  Schlossberger,  Versnche  einer  allg.  n.  vergl.  Thierchemie.  Leipzig  1856, 
8.  173. 
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Die  anorganische  Snbstanz  enthftlt  yorwiegend  kohlensauren  Kalk,  zum  Th«il 
etwas  kohlensaure  Magnesia,  in  geringer  Menge  Phosphate  nnd  Sparen  Fluoride 
der  Erdalkalimetalle,  sowie  geringe  Mengen  jUkalisalze,  Kieselsaore,  anoh  wohl 
Spuren  Eisenoxyd.  Nach  Bacholz  a.  Brandes  enthalten  die  Austerschalen  in 
100  Thin. :  0,5  organische  Snbstanz,  98,1  kohlensaoren  nnd  1,2  phosphonaurai 
Kalk  und  0,2  Thonerde  (yergl.  Austern  Bd.  I,  8.  916).  In  den  Anodontenschalen 
fand  G.  Schmidt:  1,5  organische  Snbstanz,  98,0  kohlensauren  und  0,5  phosphor- 
saurenKalk.  In  der  Schaie  von  LingtJa  ist  nach  Logau  u.  Hnnt  auf  11,7  kohlen- 
sauren Kalk  85,8  phosphorsauren  Kalk.  Schlossberger  feind  in  einer  Beihe  von 
Conchylien  moistens  92  bis  96  Proc. ,   seltener  82  bis  88  Proe.   kohlensauren  Ealk 

Forchhammer  bestimmte  den  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia  in  Terebn- 
tula  psUtacea  zu  0,05  Proc,  in  Modiolus  papuana  zu  0,70  Proc.,  in  Pinna  nigra  m 
1,0  Proc.  Der  kohlensaure  Kalk  soil  in  den  Schalen  hiiufig  krystaUinisch  auftreten, 
nach  L.  y.  Buch  als  Kalkspath,  nach  Anderen  zuweOen  als  Aragonit. 

Die  Austerschalen  werden  gereinigt  und  fein  zerrieben  als  Conchae  praepanOM 
in  der  Pharmacie  yerwendet;  an  einigen  Orten  werden  Muschelschalen  wohl  zar 
Darstellung  yon  gebranntem  Kalk  benutzt.  Fg. 

Ckmoretionen^  thlerisolie*  Ablagerungen,  welche  sich  im  Thierkdrper  bilden, 
meistens  in  Folge  krankhafter  Processe  im  Organismus;  sie  enthalten  neben  eigen- 
thiimlichen  organischen  Bestandtheilen  mehr  oder  weniger  anorganische  Bestand- 
theile,  besonders  Kalk-  und  Magnesiasalz.  Solche  Concretionen  finden  sich  sli 
Steine  besonders  im  Ham,  in  der  Qalle,  im  Speichel,  im  Darmcanal  (s.  xmtft 
Gkklle,  Ham,  Speichel  u.  s.  w.).  Fg. 

Condurrit  yon  der  Gondurrowgrube  in  Gomwall  in  England,  derb  muL 
knollig,  unkrystallinisch  mit  flach  muschllgem  Bruche,  braunlichschwarz  ins  Blia- 
liche,  matt,  durch  Anschneiden  metaUisch  glftnzend,  undurchsichtig,  Btrich  br&an- 
lichschwarz;  weich,  milde;  G.  =  4,2  bis  5,2.  Giebt  im  Kolben  Wasser  und  arsenige 
Silure.  Yor  dem  L5throhre  sohm^bar.  In  Salpeters&ure  leicht  Idslich.  Ist  nach 
den  Analysen  ^)  keine  Species,  sondem  ein  Zersetzungsproduct,  welches  bis  60  Proc 
Kupfer,  20  Arsen  u.  s.  w.  enth&Tt.  Ki. 

Conessin  nennt  Haines')  die  yon  ihm  in  der  Gonessirinde  (yon  Wrig^ 
antidysenterica)  gefundene  amorphe  bittere  Base,  die  yon  Stenhouse')  aus  dem 
Samen  dieser  Pflanze  dargestellt,  und  Wrightin  genannt  ist.  Die  Base  ist  nach 
Haines  G26H42^20  ^^^^  G26H44N2O.    Eine  n&here  Untersuchung  fehlt.        Fg- 

Confolensit  yon  Gonfolens  im  Dep.  der  Gharente  in  Frankreich,  ein  blan 
rosenrothes  erdiges  Mineral,  welches  nach  Berthier^)  49,5  Kieselsfture,  18|9 
Thonerde,  21  Magnesia,  2,1  Kalkerde  und  28,0  Wasser  enth&lt.  Jtf. 

Ck>iiglutin  8.  unter  Eiweissstoffe. 

Conhydrin  s.  Gonydrin. 

Coniferin.  Ein  Glucosid,  welches  sich  in  dem  Gambialsaft  der  Goniftreo 
flndet.  Die  Formel  des  krystaUisirten  Coniferins  =  GieH^sOg  +  2H2O.  Es  wurde 
yon  Hartig^)  im  Gambialsaft  yon  Larix  europaea  aufgefunden,  yon  Kubel|) 
zuerst  rein  dargestellt  und  dann  besonders  yon  Tiemann  und  Haarmann  ) 
genauer  untersucht. 

TJm  es  darzustellen,  wird  der  Gambialsaft  zum  Gerinnen  des  Eiweisses  erhitit 
und  dasFiltrat  abgedampft;  die  sich  beimErkalten  abscheidenden  Krystalle  werden 
durch  Umkrystallisiren  mit  Anweudung  yon  Thierkohle  rein  erhalten. 

Das  Goniferin  bildet  nadelfbrmige  durchsichtige  Krystalle,  welche  sich  in  der 
Kiilte  wenig,  in  der  Warme  leichter  in  Wasser  15sen,  in  Alkohol  leicht  loslicb,  in 
Aether  unlbslich  sind.  Die  L5sung  schmeckt  bitter  und  polarisirt  links.  Die 
Krystalle  yerwittem  an  der  Lufb;  bei  100®  yerlieren  sie  alles  Kry  stall  wasser  una 
schmelzen  dann  bei  185®;  bei  h5herer  Temperatur  zersetzen  sie  sich  unter  Ver- 
breitung  yon  Garamelgeruch. 

Goniferin  wird  in  wasseriger  Losung  durch  Einwirkung  yon  Emulsin  zerseUt 


M  Faraday,  Phil.  Mag.  1827,  S.  286;  G.  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  71,  S.  305; 
F.  V.  Kobell,  J.  pr.  Chem.  ^.9,  S.  204;  Blyth,  Ann.  det  min.  i5,  p.  54;  F.  FieJd, 
Sill.  Am.  J.  25,  p.  406;  Winkler,  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeitg.  18.  S.  383.  —  »)  Phann.  J. 
Transact.  [2]  6,  p.  432 ;  Jahresber.  d.  Chem.  1865.  S.  460.  —  8)  Pharm.  J.  Transact.  [2j 
5,  p.  493;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  456.  —  *)  Traii6  d.  Ep.  v.  s^clie,  i,  p.  58. 

Coniferin:  i)  Hartig,  Jahrb.  f.  Forster  1861,  1,  S.  263.  —  *)  Kubel,  J.  pr.  Chem. 
97,  S.  243.    —   8)  Tiemann    u.    Haarroann,    Dt.  chem.  Ges.   1874,  S.  608  bis  623.   — 
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inZvcker  and  Conifsrylalkohol  (s^u.);  beim  Erhitzen  mit  Terdjinnten  S&uren.  bildet 
sich  neben  Zaoker  ein  harzartiger,  dem  Ooniferylalkohol  polymerer  K5rper  (s.  unten). 
Kit  raachender  Jodwa8ser8to£&are  auf  150^  erhitzt,  g^ebt  Conifdrin  Jodathyl  and 
Jodmethyl.  Concentrirte  Schwefels&are  zersetzt  eg  and  bildet  eine  donkelviolette 
lidBung;  beim  Yerdiinnen  mitWasser  scheidet  sich  ein  blaaes  Harz  ab.  Oxydirende 
8abBtanzen  bilden  VaniUin,  zam  Theil  Yaniilinsaare  (s.  d.  onten);  bei  Einvirkang 
Yon  gelostem  Kalipermanganat  bildet  sich  neben  dieser  Zackervanillinsaare  (s.  S.  785. J. 
Mit  Phenol  and  concentrirter  Salzsaare  befeachtet,  f&rbt  Ooniferin  sich  inten- 
siv  blaa;  die  bekannte  Fftrbong,  welche  mit  Salzsaure  befeuchtetes  Fichtenholz 
beim  Zasammenbringen  mit  Phenol  zeigt,  ist  bedingt  dorch  den  Gehalt  des  Holzes 
an  Coniferin.  Hit  E[alihydrat  geschmolzen,  giebt  Coniferin  Protocatechus&are. 
Beim  Erhitzen  von  3  Thin.  Coniferin  mit  7  Thin.  Essigsaareanhydrid  bildet  sich 
Tetracetoconiferin  CjeHigOg.  (C9H8  0)4,  welches  durch  Abwaschen  mit  Wasser, 
Anflosen  in  Alkohol  and  FftUen  mit  Wasser  gereinigt  wird;  es  bildet  eine  weisse 
krystallinische  Masse,  welche  bei  90^  weich  wird  and  bei  nahe  125^  schmilzt  ^®). 

Coniferylalkohol ').  Das  neben  Zacker  sich  bildende  Zersetzangsprodaet  deg 
Conif(arinB  =  CioHi2^S)  ^  i^^  ^  ®^  primarer  Alkohol,  als  ein  methyloxylirter 
hydroxylirter  Phenolallylalkohol'^)  =  C«54.0CH3 .  OH  .(C8H40fl)  anzoaehen. 
Zn  seiner  Darstellong  l&sst  man  eine  mit  0,4  bis  6,6  Emolsin  yersetzte  LSsang  von 
100  Coniferin  in  1000  Wasser  mehrere  (etwa  6  bis  8)  Tage  bei  25^  bis  se^'  stehen, 
bis  das  Coniferin  sich  vollstandig  zersetzt  hat  in  Zacker  and  in  Coniferylalkohol, 
welcher  sich  in  weissen  krystaUinischen  Flocken  abgeschieden  hat.  Durch  Aos- 
schatteln  der  ganzen  Masse  mit  Aether  and  Yerdansten  des  Aethers  wird  Coniferyl- 
alkohol in  weissen  geruchlosen  Krystallen  erhalten;  er  ist  kaam  in  kaltem  and 
schwierig  selbst  in  heissem  Wasser  lOslich;  er  ist  leicht  in  Aether,  wen|ger  leicht 
in  Alkohol  I5slich;  er  schmilzt  bei  73®  bis  74®. 

Wird  die  Ldsnng  des  Coniferylalkohols  mit  etwas  SalzsHure  yersetzt,  so  bildet 
sich  ein  amorpher  harzartiger  Niederschlag,  wie  es  scheint,  em  polymeres  Um- 
setzangsprodact  desselben;  der  gleiche  £5rper  bildet  sich,  wenn  die  Losung  des 
Conifei'ylalkohols  in  Natronlauge  mit  Sfture  versetzt  wird.  Es  ist  wie  es  scheint 
das  gleiche  Product,  welches  durch  Zersetzen  von  Coniferin  mit  verdiinnten  S&uren 
erhalten  wird  (s.  oben).  .Mit  raucheuder  Jodwasserstoffsfture  auf  140®  bis  160®  erhitzt, 
bildet  Coniferylalkohol  Jodmethyl  und  Jodathyl^).  Er  giebt  mit  Wasser  und  Natrium- 
amalgam  behandelt  besonders  nach  dem  Ansauern  einen  nelkenartigen  Geruch. 
Concentrirte  Schwefels&ure  f&rbt  Coniferylalkohol  wie  auch  den  harzartigen  Kor* 
per  roth. 

An  der  Luft  oxydirt  Coniferylalkohol  sich  allm&lig,  leicht  durch  Sinwirkung 
▼on  chromsaurem  Kali  und  Schwefels&ure;  er  zeigt  dann  den  Geruch  der  YanUle 
durch  Bildung  von  Yanillin,  identisch  mit  dem  natiirlichen  Yanillin  (s.  unten). 
Beim  Schmelwn  von  Coniferylalkohdl  mit  Kalihydrat  bildet  sich  Protocatechu- 
sftore. 

Der  Coniferylalkohol  verbindet  sich  nach  Art  der  Phenole  mitBasen;  er  bildet 
mit  Kali-  und  Natron  krystallisirbare  Salze.  Mit  starkem  Ammoniak  tibergossen 
bildet  er  eine  hellgelbe  krystallinische  Masse,  welche  sich  mit  gelber  Farbe  in 
Wasser  lost.  Die  w&sserige  Ldsung  giebt  beim  Yerdampfen  wieder  reinen  Coniferyl- 
alkohol. Die  L5simg  des  Alkohols  in  Weingeist  giebt  mit  Bleizucker  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  einen  weissen  flockigen  Niederschlag. 

Vanillin^  Monomethylprotocatechualdehyd  C8HgO8  =  C0Hs(C3H4OH). 
(O  C  Hj)) .  O  H.  Das  natiirliche  Yanillin ,  welcher  K5rper  den  so  ausgezeiohneten 
Geruch  der  Yanille  bedingt  und  durch  Ausziehen  der  Yanille^)  mit  Aether  erhalten 
wird,  ist  durchans  identisoh  mit  dem  aus  Coniferylalkohol  dargestellteu  Pr&parat. 
£s  wird  durch  Oxydation  des  Coniferylalkohols  mit  chromsaurem  Kali  und  Sohwefel- 
saure,  oder  direct  durch  Oxydation  von  Coniferin  dargestellt.  Es  wird  auch  durch 
trockne  Destillation  von  gleichen  Molekiilen  vanillinsaurem  und  ameisensaurem 
Kalk  ^)  in  geringer  Menge  (neben  Guajacol)  erhalten.  Endlich  bildet  sich  Yanillin 
auch  durch  Oxydation  von  Eugenol  ^^).    Durch   Umkrystallisiren   aus  Wasser  mit 


*)  Ticmann,  Ebend.  1875,  S.  509.  —  *)  Tiemann,  Ebend.  1875,  S.  1123,  1127.  — 
^  Tiemann  u.  Keimer,  Ebend.  1875,  S.  515.  —  ^)  Tiemann  a.  Haarmann,  Dt.  chem. 
Ges.  1875,  S.  1115.  —  ^)  Carles,  Bull.  soc.  chim.  Paris  [2]  1872,  p.  12.  —  ®)  Graebe 
a.  Borgmann,  Ann.  Cb.  Pharm.  158,  S.  282.  —  ^®)  Tiemann  a.  Haarmann,  Dt. 
cbem.  Ges.  1874,  S.  620;  Tiemann  n.  Nagajosi  Nagai,  Ebend.  1875,  S.  1140.  — 
11)  Wassermann  u.  Erlenmeyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  179,  S.  388;  Tiemann,  Dt.  cbem. 
Ges.  1876,  S.  52. 
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etwas  Thierkohle  wird  es  gereinig^.    Es  bildet  schdne  farblose,  den  eigentli&m- 
lichen  Qeruch  uud  Gesclunack  der  Vanille  intenaiv  zeigende  &y8talle,    die  sicli   ^ 
Bchwer  in  ksdtenii  leichter  in  heiasem  Wasser  158en,  in  Alkohol  and  Aether   leicht 
Idslich  Bind;   sie  achmelzen  bei  81^  und  sublimiren  vorsichtig  erhitzt  nnzersetzt. 

Yanillin  verbindet  sich  mit  Natrondisulflt^),  bildet  damit  aber  eine  leicht  Ida- 
liohe  nicht  krystallisirende  Yerbindung;  schiittelt  man  eine  wasserige  oder  athe- 
rische  Ldsung  von  concentrirtem  Yamllin  mit  Natrondisalfit,  so  nimmt  letzterei 
das  Yanillin  auf ,  welches  sich  dnrch  Schiitteln  mit  Aether  dann  nicht  entziehen 
l&sst;  wird  das  Disulfitsalz  dorch  Zusatz  von  Siinre  zersetzt,  so  l&sst  sich  jetxt 
das  Yanillin  durch  Ausschiitteln  mit  Aether  entziehen  and  bleibt  beim  Abdampfen 
der.  Aetherldsung  dann  rein  zoriick.  Nach  diesem  Yerfahren  kann  das  Vajiillin 
von  anderen  Bestandtheilen  getrennt  werden,  am  es  rein  za  erhalten,  oder  am 
ann&hemd  seine  Qaantitat  z.  B.  in  der  Yanille  zu  bestimmen  ^). 

Feachtes  Yanillin  ozydirt  sich  l&ngere  Zeit  der  Loft  ausgesetzt,  and  bildet 
Yanillinsaare;  ebenso  darch  Einwirkang  oxydirender  Agentien ;  doch  ist  die  Menge 
der  so  erhaltenen  Yanillins&ure  nnr  gering^).  Die  alkoholische  Losang  yon  Yanil- 
lin giebt  mit  Bromdampf^)  leicht  das  krystallisirbare  Bromvanillin  OgH^BrOj, 
welches  bei  160^  schmilzt. 

Mit  Jodldsang ^)  zusammengebracht  bildet  Yanillin  Jodyanillin  GSH7JO1, 
gelbrothe  Erystalhiadein,  welche  bei  174^  schmelzen. 

Darch  Erhitzen  von  Yanillin -Kali  mit  Jodmethyl  oder  Jod&thyl  bildet  tacb 
Methyl-  oder  Aethylvanillin  (s.  unten).  Mit  Essigs&areanhydrid  erhit^,  giebt  et 
Acetovanillin;  mit Benzoylchlorid erhitzt,  dasBenzoylvanillin  CgHyOs  .  C^Bfi. 

Wird  das  erwftrmte  Gemenge  von  Yanillin  mit  Essigs&areanhydrid  mit  Wasier 
versetzt,  so  scheidet  sich  ein  Oel  ab,  wird  dieses  in  Aether  geldst  und  mit  saorem 
Natronsalflt  geschattelt,  so  Idst  sich  Acetovanillin  in  der  Salzldsong  aof,  und 
beim  Yerdonsten  des  Aethers  scheiden  sich  Krystalle  von  essigsaarem  Aceto- 
vanillinaldehyd  Ci^KmO>j  in  regelm&ssigen  Krystallen  ab,  die  nicht  mehr  nach 
Yanillin  riechen,  sich  in  Alkohol,  and  Aether  Idsen  and  bei  88^  schmelzen.  TJnter 
nicht  ermittelten  Bedin^angen  geht  diese  essigsaare  Yerbindung  in  eine  dem 
Cumarin  analoge  fiber  ^> 

Beim  Erhitzen  von  Yanillin  mit  verdunnter  SalzsSare*)  auf  160®  bis  170® 
bildet  sich  Chlormeth3'l  und  das  bei  150®  schmelzende  Protocatechualdehyd. 

Bei  Einwirkung  von  Natriamamalgam  auf  die  w&sserige  oder  mit  viel  Wasser 
verdunnte  alkoholische  Ldsung  von  Yanillin  bildet  sich  Hydrovanilloi'n  and 
Yanillylalkohol  (s.  S.  785);  wird  die  bei  der  Beaction  erhaltene  gelbe  LOsnng 
mit  Schwefelsauve  neutralisirt,  so  scheidet  sich  HydroyaniUo'in  aus;  die  Mutter- 
lauge  giebt  beim  Schntteln  mit  Aether  an  diesen  den  Yanillylalkohol  ab.  Hit 
Kahhydrat  geschmolzen  giebt  Yanillin  Protocatechus&ure  07H«04. 

Die  Ldsung  von  Yanillin  reagirt  sauer;   sie  bildet  mit  Basen  versetzt  Salze^ 

CSH7O3.M,  welche  sich  leicht  direct  darstellen  lassen.  Das  Barytsalz  wird 
durch  FftUen  des  Ammoniaksalzes  als  weisses  Pulver  erhalten.  Das  Bleidalz  wird 
durch  Fmien  aus  concentrirten  Ldsnngen  dargestellt;  durch  AuilOsen  in  kochendexn 
Wasser  wird  es  in  Krystallschuppen  erhalten.  Das  Magnesiasalz  ist  krystallisii^ 
bar  und  in  Wasser  Idslich.  Natronsalz  krystallisirt  aus  Alkohol  in  gelben 
Nadeln.  Das  Silbersalz,  durch  F&llen  des  Ammoniaksalzes  dargestellt,  ist  ein 
weisser  kSmiger  Niederschlag,  der  sich  rasch  durch  Beductiou  schw&rzt.  Z ink- 
sal  z  ist  Idslich  und  krystalluirbar. 

Aethylvanillin  ^)t  Aethylmethylprotocatechuaidehyd  GioHjgOs,  ist  iso- 
mer mit  OoniferylaUcohol,  aber  nicht  damit  identisch;  es  ist  =  CqHs.OCHs. 
O  Cj  H5 .  C  O  H,  wird  durch  Erhitzen  von  Jod&thyl  mit  YaniUin-Kalium  und  abso- 
lutem  Alkohol  erhalten.  Die  von  Wassermann  ^*)  bei  Oxydation  von  Eugen- 
iithyl  mit  Chroms&ure  erhaltenen  Krystalle  sind  nach  Tiemann  Aethylvanillin. 
Es  krystallisirt  in  farblosen  nach  Yanille  riechenden  Nadeln  oder  Tafeln,  die  fiat 
unl5slich  in  kaltem  und  wenig  loslich  in  heissem  Wasser,  in  Alkohol  und  Aether 
aber  leicht  loslich  sind. 

Aethylvanillin  schmilzt  bei  65®  und  sublimirt  vorsichtig  erhitzt  unzersetzt; 
es  wird  durch  verdunnte  SHuren  oder  Alkalien  nicht  verJindert;  durch  oxydirende 
Agentien  bildet  sich  Aethylvanillinsfture^),  Aethylmethylprotocatechus&ure, 
die  bei  198® bis  194®  schmilzt  und  dieselben  Eigenschaften  hat  wie  die  von  Graebe 
und  Borgmann®)  aus  dem  Aethyleugenol  erhaltene  S&ure,  daher  mit  derselben 
wohl  identisch  ist. 

Methyhanillin^) ^  Dimethylprotocatechualdehyd  C9Hi0Og  =  C^Hg. 
(0CH3)g.G0H.    Die  aus  Yanillin-Kali,   Methylalkohol  und  Methyljodid  erhaltene 
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Verbindong  ist  eiu  hellgelbes  dickflossiges  schweres,  nach  Vanille  riechendes  Oel, 
welches  in  einer  Kaltemischtmg  zn  Nadeln  erstarrt,  die  bei  15^  bis  20®  schmelzen. 
Das  MethylyaniUin  ist  nnloslich  in  kaltem,  wenig  ICslich  in  heissem  Wasser,  leicht 
Idslich  in  Alkohol  and  Aether;  durch  Oxydation  bildet  sich  Dimethylprotocatecha- 
sfinre,  welche  bei  174®  schmilzt. 

Hydrovanilloi'n^)  CieHjgOg  bildet  weisse  prismatische  Krystalle,  welche 
sich  selbst  in  heissem  Wasser  oder  Alkohol  wenig  Idsen,  in  Aether  unldslich  sind; 
sie  158en  sich  leicht  in  verdiinnter  Kali-  oder  Natronlange,  weniger  leicht  in  Am* 
moniak;  beim  Ansftuern  der  Losung  scheidet  HydrovaniUoVn  sich  nnverandert  ab; 
es  schmilzt  bei  222®  bis  225®;  Schwefelsanrehydrat  fHrbt  es  glanzend  griin  und 
lost  es  dann  mit  rothvioletter  Farbe. 

Yanillylalkohol^),  durch  Ausschiitteln  mit  Aether  aus  dem  Product 
der  Binwirkung  von  Natriumamalgam  auf  Vanillin  gewonnen  (s.  S.  784),  bleibt  als 
hellgelbes  Oel  zuriicki  welches  beim  langeren  Stehen  fiber  Schwefelsaure  allmtilig 
krystaUinisch  erstarrt;  es  ist  leicht  Idslich  in  heissem  Wasser,  in  Alkohol  und 
Aether;  es  ist  nicht  destillirbar,  sondem  zersetzt  sich  bei  h&hei*er  Temperatur; 
bei  Einwirkung  verdiinnter  Sauren  bildet*  sich  ein  harzartiger  KOrper,  wahrschein- 
lich  das  dem  Saliretin  entsprechende  YaniUiretiD.  Schwefelsanrehydrat  verwandelt 
den  Alkohol  zuerst  in  eine  harzartige  Masse,  die  sich  dann  mit  rothvioletter 
Farbe  lost. 

Zuckervanillinsaure®),  ein  Glucosid  der  Yanillinsaure  C^^HigOg  == 
C^He04  .Cf  H10O5  -)-  HjO.  Wird  das  beim  Erhitzen  von  Coniferin  mit  Permau- 
ganaUoeung  von  dem  Manganoxyd  getrennte  Filtrat  in  einer  Betorte  etwa  auf  Yjq 
eingedampft,  so  krystalUsirt  beim  Erkalten  der  angesauerten  Losung  die  Zucker- 
vanillinsaure.  Ward  die  saure  Losung  einige  Zeit  erwarmt,  so  krystallisirt  zuerst 
Yanillinsaure,  und  die  Mutterlauge  enthalt  die  Znckervanillinsaure;  sie  bildet  nach 
dem  Umkrystallisiren  farblose  glanzende  geruchlose  Nadeln,  welche  wenig  in  kaltem, 
leichter  in  heissem  Wasser  loslich  sind;  sie  15sen  sich  audi  in  Alkohol,  sind 
unloslich  in  Aether.  Die  Krystalle  verlieren  bei  100®  1  At.  Wasser;  sie  schmelzen 
bei  112®;  sie  zersetzen  sich  noch  nicht  bei  180®;  starker  erhitzt  zersetzen  sie  sich, 
wobei  Yahillinsaure  sublimirt.  Auch  beim  Erhitzen  der  IiOsnng  mit  ganz  verdiinn- 
ter  Saure,   oder  bei  Einwirkung  von  Emulsin  bildet  sich  Yanillinsaure. 

Beim  Digeriren  von  Znckervanillinsaure  mit  Essigsaureanhydrid  bildet  sich 
Tetracetozuckervanillinsaure  C14H14O0.  (C2HgO)4,  welche  durch  wiederholtes 
Iidsen  in  Alkohol  und  Fallen  mit  Wasser  gereinigt  wird.  Sie  bildet  weisse  Kry- 
stallnadeln,  ist  selbst  in  kochendem  Wasser  wenig,  in  siedendem  Alkohol  und 
in  Aether  leicht  IdsHch,  und  schmilzt  bei  nahe  182®.  Beim  Kochen  mit  Magnesia- 
hydrat  bildet  sich  essigsaures  und  zuckervanillinsaures  Salz;  letzteres  giebt  bei 
fortgesetztem  Erhitzen  Zucker  and  Yanillinsliure  1®). 

Die  ZuckervanilUnsHure  reagirt  saner;  mit  Ammoniak  neutralisirt  bringt 
lie  selbst  in  sehr  verdiinnter  Ldsung  von  Bleizucker  einen  weissen  Niederschlag 
hervor. 

Yanillinsliure^),  Monomethylprotocatechusaure  GgHgO^  =  C^Hs. 
OH.OCHg.GOOH.  Dieses  Product  bildet  sich  auch  bei  der  Oxydation  von 
Yanillin  neben  anderen  Producten,  doch  ist  die  Oxydation  hier  immer  uuvoUst&ndig 
and  das  Besultat  ungeniigend*^),  oder  es  bilden  sich  amorphe  Producte  einer  zu  weit 
gegangenen  Oxydation.  Yanillinsaure  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  von  Dimethyl- 
protocateohusaureM  mit  verdiinnter  Salzsaure  auf  140®  bis  150®,  sowie  bei  Oxydation 
von  Aethyleugenol  ^^).  Zur  Darstellung  der  Saure  oxydirt  man  zweckmassig  Coniferin, 
indem  1  Thl.  desselben  in  40  Thin.  Wasser  gelost,  mit  2  bis  3  Thin.  Kalipermanganat 
in  60  bis  90  Thin.  Wasser  geldst  versetzt  und  gelinde  erwarmt  wird;  es  scheidet 
sich  Manganoxydhydrat  aus,  das  Filtrat  wird  auf  etwa  V5  seines  Yolums  einge- 
dampft  und  mit  SchwefBlsHure  angesanert,  die  saure  Flussigkeit  wird  kurze  Zeit 
auf  etwa  60®  erw&rmt  und  die  erkaltete  Fliissigkeit  mit  Aether  ausgeschiittelt, 
wobei  sich  YaniUins&ure  lost,  die  sich  beim  Yerdampfen  in  blUttrigen  Krystallen 
abecheidet. 

Yanillins&ure  hat  einen  schwachen  Yanillegeruch;  sie  lost  sich  wenig  in  kal- 
tem, etwas  leichter  in  heissem  Wasser,  sehr  leicht  in  Alkohol,  etwas  weniger  leicht 
in  Aether.    Die  Sfture  schmilzt  bei  212®  und  Iftsst  sich  unzersetzt  sublimiren. 

Beim  Erhitzen  von  Yanillins&ure  mit  concentrirter  Salzsaure^)  auf  130®  bis 
140^  bildet  sich  Chlormethyl  und  Protocatechusaure.  Wird  Yanillinsliure  dagegen 
mit  2  Mol.  Jodmethyl  nach  Zusatz  von  2  Mol.  Kalihydrat  auf  140®  erhitzt,  so  bildet 
■ich  zuerst  der  Methylather  der  Dimethylprotocatechusaure,  der  beim  Yerseifen 
mit  Kalihydrat  die  reine  bei  174®  schmelzende  Dimethylprotocatechusaure  giebt  i^). 

Hit  Kalihydrat  geschmolzen  giebt  Yanillinsfture  Protocatechusanre.    Beim  Er- 
hiiien  von  vanUlinsanrem  and  ameisensaurem  Kalk  bildet  sich   neben  Ouajacol 
HandwOrtorbiioh  der  Chemie.    "bd.  IL  kq 
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etwas  Vanillin  <^).  Beim  Erhitzen  mit  EBsigsaoreanhydrid  bildet  rich  Acetovanil* 
linsaare  0gH7O4  .O2H3O;  weisse  feine  Nadeln,  die  selbst  in  heiBsem  Wasser 
wenig  iosllch,  in  Alkohol  nnd  Aether  leicht  ioslich  sind,  bei  142^  schmelzen;  beim 
Erhitzen  mit  Kalilange  bildet  sich  vanillinsaures  und  eBsigsanreB  Sab:  ^^). 

Vanillinsaure  giebt  mit  Eisenchlorid  keinerlei  Yerandemng;  sie  bildet  mit  den 
meigten  Basen  loBliche  Salze.  Die  Alkalisalze  sind  leicht  158lich,  schon  krystallisir- 
bar;  das  Bleisalz  ist  ein  weisser  volominoser  schwer  Idslicher  Kiederschlag;  8ilber> 
salz  wird  aas  der  concentrirten  LOsong  des  Aminoniaksalzes  in  weissen  krystalli- 
nischen ,  Flocken  erhalten,  die*8ich  beim  Erwarmeu  in  der  neutralen  oder  ammo- 
niakalischen  Losung  leicht  achwarzen;  freie  Vanillinsaure  reducirt  Silbemitrat 
nicht.  Bei  der  trocknen  Destination  eines  Gemenges  von  vanillinsanrem  Kalk  mit 
Kalkhydrat  bildet  sich  Qnajacol  O7  Hg  O^.  Fg. 

Coniin^  Conicin,  Gicntin.  Fliichtige  organische  Base;  der  giftige  Bestand- 
theil  des  Schierlings  {Conium  maculatwn).  Formel  CgH^sN.  Das  Coniin,  yon  Gie- 
seek  el)  (1827)  beobachtet,  ist  von  Geiger^)  zuerst  rein  dargestellt,  von  Orti- 
gosa^),  BIyth*),  Werthheim*)  u.  A.  untersucht;  Kekuli  und  v.  Planta^ 
stellten  die  richtige  Formel  fest.  Es  schemt,  dass  das  kslufliche  Coniin  zuweilen 
wechflelnde  Mengen  homologer  Basen,  besonders  C9H17N  (Methylconiin),  aber  auch 
Basen  von  niedrigerem  Atomgewicht  so  C7H]3N  beigemengt  enthalt. 

Coniin  ist  eine  secundare  Aminbase  (CgHi4)".HN,  isomer  mit  Cyanonanthy] 
und  mit  Paraconiin  (s.  unten).  Die  Base  findet  sich  in  alien  Theilen  der  Schier- 
lingspflanze,  am  reichlichsten  in  den  nicht  ganz  reifen  Friichten  der  zweijilhrigeD, 
weniger  der  einjahrigen  Pflanze  und  in  den  ganz  reifen  Friichten.  Nach  Walz  ent- 
halten  auch  die  reifen  Samen  von  Aethusa  O/napvum^  nach  Wagner  vielleicht  die 
Imperatoriawurzel  Coniin.  Es  bildet  sich  auch  bei  Zersetzung  von  Couydrin  (s.  d.) 
und  Azoconydrin. 

Zur  Darstellung  von  Coniin  werden  die  zerquetschten  unreifen  Samen  nach 
Zusatz  von  4  bis  6  Thin.  Wasser  und  etwa  V4  starker  Kalilange  destillirt;  das 
Destillat  wird  mit  Schwefels&ure  neutralisirt,  das  abgeschiedene  Oel  entfemt,  das 
Filtrat  ztmi  Syrup  verdampft  und  der  Biickstand  mit  1  Thl.  Aether  und  2  Thin. 
Alkohol  gemischt,  wobei  Ammoniaksulfat  zuriickbleibt;  die  Losung  wird  mit  Zusatt 
von  etwas  Wasser  verdttmpft  und  der  syrupartige  Biickstand  mit  Kalilange  destil- 
lirt^). Das  Coniin  kann  auch  durch  Ausziehen  der  Samen  mit  Alkohol  oder 
Schwefels&ure  haltendem  Wasser  und  in  gleicher  Weise  auch  aus  dem  Krant  er- 
halten  werden  '). 

Geiger  erhielt  aus  lOOGew.-Thln.  frischen  unreifen  oder  150Gew.-Thln. 
trocknen  reifen  Friichten  etwa  1  Gew.-Thln.  Coniin;  aus  100  Kil.  frischem  Kraut 
nur  8  Gr.  Coniin;  Barth  erhielt  aus  100  Kil.  imreifen  Samen  0,8  bis  0,9  Kil., 
Werthheim  0,208 Kil.  Coniin. 

Diese  Base  ist  bei  Abschluss  von  Luft  destillirt  eine  farblose  olartige  Flussig- 
keit  von  eigenthiimlichem  starken  und  widrigem  Geruch,  dem  des  Schierlings  fihn- 
lich,  in  der  Feme  besonders  wenn  auf  die  Haut  gebracht  mauseartig  riechend,  za 
Thriinen  reizend  und  leicht  Schwindel  verursachend ;  es  schmeckt  scharf  brennend 
und  tabacksartig;  sein  spec.  Gew.  =  0,87  bis  0,89.  Es  Idst  sich  leichter  in  kaltem 
als  in  heissem  Wasser,  daher  eine  in  der  Kftlte  gesattigte  L5sung  sich  beim  "Et- 
warmen  trtlbt;  Coniin  nimmt  in  der  K&lte  Wasser  auf;  das  wasserhaltende  Coniin 
trtibt  sich  beim  Erwarmen;  es  15st  sich  leicht  in  Alkohol,  in  Aether,  Aceton,  fliich' 
tigen  und  fetten  Oelen,  weniger  in  Chloroform.  'Coniin  verdampft  schon  an  der 
Luft;  es  macht  auf  Papier  einen  beim  Erwarmen  verschwindenden  Fettileck;  es 
siedet  bei  163®  (Werthheim),  170®  (Blyth),  188®  (Geiger),  212®  (Ortigosa);  in 
Wasserstoff  oder  Kohlensaure  destillirt  es  unzersetzt;  beim  Sieden  an  der  Lull 
wird  ein  Theil  zersetzt. 


Coniin:  »)  Arch.  Pharm.  [l]  20,  S.  97.  —  2)  Mag.  Pharm.  S5,  S.  72,  259;  36, 
S.  159.  —  8)  Ann.  Ch.  Pharm.  42,  S.  313.  —  *)  Ebend.  70,  S.  73.  —  »)  Werthheim, 
Ebend.  100,  S.  335;  123,  S.  157.  —  «)  KekuU  u.  v.Planta,  Ebend.  89.  S.  129.  — 
^)  Barruel,  J.  chim.  m6d.  [3]  8,  p.  516.  —  ®)  Barth,  Arch.  Pharm.  [2]  113,  S.  15; 
Jabresber.  d.  Chem.  1852,  S.  530;  1863,  S.  434.  —  ^)  Werthheim,  Wien.  Acad.  B«r. 
48,  2.  S.  491;  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  269.  —  '^)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  167, 
S.  352;  166,  S.  88.  —  ")  Schiff,  Ebend.  166,  S.  98,  101;  Dt.  chem.  Ges.  1873, 
S.  143;  1872,  S.1055.  —  ^^  Griinaweig,  Ann.  Ch.  Pharm.  168,  S.  118.  —  ")  Baner, 
Arch.  Pharm.  [3]  5,  S.  214.  —  **)  Trapp,  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  702.  —  ")  Jah- 
resber.  d.  Chem.  1862,  S.  368.  —  ^*7  Vergl.  Aug.  u.  Theodor  Husemann:  Die 
Pflanzenstoffe  u.  s.w.  Berlin  1871  S.  264.  —  1^)  Dragendorff,  Chem.  Werthbest  von 
Droguen.     Petertb.  1874,  S.  40. 
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Ooniin  ist  ein  sehr  starkes  Gift;  I  Tropfeii  in  das  Aage  einee  Kaninchens 
^bracht,  tddtete  es  in  9Minuten;  STropfen  in  das  Ange  gebracht,  todteten  eine 
Katze  in  lYgMinuten;  5Tropfen  in  den  Sclilund  gebrachti  todteten  einen  kleinen 
Hnnd  in  einer  Minute;  1  mgr.  tddtete.  einen  Vogel  in  8  bis  9  Minuten.  Die  Goniin- 
salze  sollen  energiscber  wirken,  als  freies  Goniin.  Doch  sind  die  Angaben  iiber 
die  Wirkung  kleiner  Dosen  von  Goniin  oder  Goniinsalzen  auf  Tblere  sehr  von  ein- 
ander  abweicbend,  weil  das  kftufliche  Goniin  baofig  ein  Gemenge  ist^"). 

Zur  Bestimmung  von  Goniin  kann  man  den  mit  Ammoniak  versetzten  Anszog 
mit  leicbt  siedendem  Peti*oleum&tber  ansscbiitteln.  Die  Quantit&t  des  Goniins  lasst 
sicb,  wenn  nicht  aucb  Ammoniak  zngegen  ist,  durcb  Titriren  mit  Phosphormolyb- 
dansanre  bestimmen,  nnd  bei  Ldsungen,  die  keine  oder  wenig  freie  Sfiure  entbal- 
ten,  nnter  gewissen  Yorsichtsmaassregeln  aucb  mit  Kalium-Quecksilberjodid  ^7). 

Goniin  bewirkt  rascb  eine  Lahmung  der  Muskehi  und  dadurch  Aspbyxie  aus 
Erscblaffling. 

Verwandlungen  des  Goniins.  An  der  Luft  wird  Goniin  unter  Freiwerden 
von  etwas  Ammoniak  braun  und  dickflussig,  und  verwandelt  sicb  zuletzt  in  eine 
harzartige  bitter  scbmeckende  scbwacb  basische  Masse,  die  sicb  leicbt  in  Alkobol, 
weniger  leicbt  in  Wasser  oder  Aetber  15st,  und  an  der  Luft  unter  Entwickelung 
des  Gerucbs  nach  Buttersaure  verbrennt. 

Mit  Salpetersaure  erhitzt  oder  mit  Schwefelsaure  und  cbromsaurem  Kali  destil- 
lirt,  giebt  Goniin  Normalbuttersfture  ^^). 

Goniin  absorbirt  in  derKalte  reichlich  trockne  salpetrige8£lure^)  and  f&rbt 
rich  dabei  gelb,  roth,  zuletzt  griin;  wird  durcb  die  auf  30^  bis  40^  erwSrmte 
Ii58ung  trockne  Kohlensaure  geleitet,  so  bleibt  eine  weingelbe  Fliissigkeit,  welcbe 
auf  1  Mol.  Goniin  1  Mol.  Ng  O3  enth&lt;  Wasser  zersetzt  die  Yerbindung,  indem 
rich  Salpetersaure  bildet  und  ein  gelbes  Oel  abscheidet,  welches  Azoconydrin 
QsHieNaO  enthftlt: 

GgHijN.NaOs  +  B^O  =  NO3H  +  GgHieNaO. 

Ghlorgas  bildet  mit  Goniin  dicke  weisse  Nebel;  beim  Einleiten  von  Ghlorg^ 
fUrbt  sicb  Goniin  zuerst  roth,  dann  wird  es  wieder  farblos  und  bildet  beim  Erkalten 
eine  weisse  krystallinische  sehr  fliichtige  Masse, 'die  sicb  aus  Alkohol  und  Aether 
tunkrystalUsiren  lasst.  Trocknes  GhlorwassersA)ffga8  farbt  Goniin  zuerst  roth, 
dann  indigblau.  Wird  Salz8S.uregas  iii  eine .  atherische  Losuug  von  Goniin  geleitet, 
80   bildet   sicb   ein   weisses   Salz,    wahrscheinlich   Ghlorbydrat   von   Aethylconiin. 

Brom  wirktahnlich  wieGhlor;  es  bildet  sich  eine  weisse  bei  100®  schmelzende 
Krystallniasse. 

Jod  farbt  Goniin  blutrotli;  bei  mehr  Jod  bildet  sich  eine  schwarzrothe  extract- 
fthnliche  Flussigkeit.  Eine  alkobolische  Jodlosung  bildet  mit  Goniin  einen  dunkel- 
braunen  Niederscblag;  beim  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  bilden  sich  farblose 
Krystalle  (s.  8.  790). 

Schwefelsaurehydrat  farbt  Goniin  zuerst  purpurroth,  dann  griin. 

Platiuchlorid  mit  Salzsfture  und  Goniin  gekocht,  bildet  unter  Reduction  des 
Metalles  Kohlensaure  und  Buttersaure,  und  neben  Platinsalmiak  und  Platinchloriir- 
Ammoniak  ein  weisses  krystallisirbares  Salz. 

Goniin  verbindet  sich  mit  den  Aldehyden  uuter  Wiirmeentwickelung  und  Ab- 
soheidung  von  Wasser  (Unterschied  von  Pai-aconiin);  mit  Acetaldehyd  entsteht  eine 
feste  chromgelbe  scbwacb  basische  Yerbindung;  in  Oenanthol  gelost  erwarmt  es 
rich  unter  Triibung  ^^).  Bromathylen  bildet  ein  krystallisirbares  Derivat  (GgHi4)2  • 
(GgH4)Na  .  2  HBr  (Schiff  ")• 

Jodathyl  bildet  mit  Goniin  Aetliylconiin.    Methyljodur  wirkt  analog. 

Gyansaureathyl  Ibst  Goniin  unter  W£ii*ineentwicke]ung ;  es  bildet  rich  &hn- 
lich  wie  bei  Anilin  ein  zusammengesetzter  Hamstoff. 

Aethylconiin 

C10H19N  =  (G8Hi4)"G8H5.N.  Aus  der  wasserigen  LOsung  der  Jodwasserstoffver- 
bindung  durcb  KalUange  abgeschieden  %  ist  es  ein  fast  farbloses  stark  hchtbrechen- 
des  Oel,  welches  sich  wenig  in  Wasser,  doch  leichter  in  der  Kiilte  als  in  der  Warme 
158t.  Es  ist  eine  starke  Base,  die  Salze  sind  aber  schwierig  rein  darzustellen.  Das 
Bromhydrat  bildet  sich  direct  aus  Bromathyl  und  Goniin;  es  ist  nicht  krystal- 
lisirbar. 

Das  Ghlorbydrat  der  Base  bildet  rich  beim  Sattigen  von  Aethylconiin  mit 
Balzs&uregas;  es  bildet  sehr  zerfliesslicbe  Krystallnadeln.  Das  Golddoppelsalz 
krystallisirt  aus  heisser  Losung  in  gelben  Nadeln,  die  leicbt  zu  einem  rothgelben 
krystallinisch  erstarrenden  Oel  schmrizen.  Das  Platindoppelsalz  (GioHigN.HGl)). 
t*tGl4  bildet  rich  beim  Yerdampfen  der  Ldsung  im  Yacuum  und  Auswascben  des 
Biickstandes  mit  Aether- Alkohol.   Das  Quecksilbersalz  wird  b^im  Mischen  der 
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LosuDgen  alB  harzartiger  Niederschlag  efbalten,  der  beim  Erhitzen  schmilzt  und 
sich  au8  heissen  Losmigen  kryHtalHnigcli  abscheidet. 

Baa  Jodhydrat,  durcb  Erbitzen  von  Coniin  znit  Jodftthyl  erbalteu,  ist  ein 
nicbt  krystallisirbarer  Syrnp.  Wird  es  mit  JodHtbyl  gemiscbt,  so  bildet  aacb 
krystallmiflcbes  Jodiir  von 

Diathylconiumhydroxyd  •)    • 

Ci2 H25 NO  =  (Cg H]4)"  . (C2 B^)^  .  N  O H,  das  ist  eine  Ammoniumbape.  Die  freie 
Base,  diirch  Zersetzung  des  Jodiirs  mit  Silberozyd  erbalten,  ist  nnr  in  Losnng 
bekannt;  diese  ist  farblos  und  gerncblos,  scbmeckt  bitter  tind  reagirt  Rtark 
alkaliscb. 

Das  Chi  or  id  bildet  sich  beim  Sattigen  der  L5sung  mit  Salzsaare;  Gold- 
chlorid  giebt  damit  einen  schwefelgelben  halbfliissigen  Niederschlag,  der  9ich 
beim  Erhitzen  lost  und  beim  Erkalten  sich  in  krystallinisch  erstarrenden  Tropfen 
abscheidet.  Das  Platinsalz  {C12 H24 N Cl)2  . Pt CI4  wird  durch  Abdampfen  der 
gemischten  Losnngen  und  Auswaschen  des  krystallinischen  Buckstandes  mit  Alko- 
hoi  erhalten.  Das  Quecksilbersalz  wird  durch  Fiillen  als  flockiger  schmelz- 
barer,  aus  der  heissen  Losung  krystallisirender  Niederschlag  erhalten. 

Das  Jodiir  des  Diathylconiums  bildet  sich  leicht  schon  in  der  Kalte  aus  Jod- 
athyl  und  Aethylconiin;  durch  Bchmelzen  wird  es  Yom  uberschussigen  Jodathyi 
getrennt  und  aus  Wasser  oder  Alkohol  pmkrystallisirt;  in  Aether  ist  es  weniger 
leicht  loslich. 

Methy  Iconiin^ 

CgHiyN  =  (CgHif)".  CH3  .N  soil  oft  einen  grossen  Theil  des  kauflichen  Coniins 
ausmachen;  es  wird  auch  durch  Destination  einer  concentrirten  Losung  von  Aetbyl- 
Methylconiin  erhalten.  Es  ist  ein  farbloses  Oel,  ahnlich  wie  Coniin  riecbend, 
leichter  als  Wasser,  doch  wenig  Idslich  darin^). 

Aethylmethylconiumhydroxyd'^). 

Diese  Ammoniumbase  ist  C^HjaNO  =  (CgH]4)" .  C^Hg .  CHg  .  NOH.  Das  Jodur 
dieser  Ammoniumbase  bildet  sich  bei  Behandlung  von  Methylconiin  mit  Jodathyi; 
durch  Zersetzung  der  LOsung  mit  frisch  gefalltem  Silberoxyd  wird  die  fVeie  Base 
in  Losung  als  farblose  bitter  schmeckende  Flussigkeit  erhalten,  die  alkaliscb  reagirt 
und  selbst  fttzend  wirkt;  die  Losung  zieht  an  der  Luft  Kohlensiiure  an;  sie  zersetzt 
sich  nicht  leicht  beim  Kocheu ;  bei  der.  Destination  der  concentrirten  Losung  bildet 
sich  Methylconiin,  Wasser  und  Aethylen. 

Das  Aethylmethylconium  bildet  mit  den  Sauren  krystallisirbare  leicht 
Idsliche  meistens  zeriliessliche  Salze ;  dasCarbonat  bildet  sich  leicht  bei  Einwirkung 
von  Eohlensaure  auf  die  geloste  Base;  es  krystallisirt  beim  Abdampfen  in  Nadeln. 
Das  Acetat,  Oxylat,  Nitrat  und  Snlfat  sind  kr^-stallisirbar. 

Das  Aethylmethylconinmchlorid  ist  krystallisirbar  und  leicht  loslich; 
das  Gold  do  p  p  elsal  z  (C11H2SNC])  .AuClg  wird  durch  Fallen  in  gelben  bald  krystal- 
linisch werdendfn  Flocken  erhalten.  Das  Platinsalz  (C]iH22NCl)2  .PtCl4  wird 
durch  Fftllen  als  gelber  krystallinischer  Niederschlag  erhalten;  es  ist  in  Alkohol 
und  Aether  unloslich,  in  heissem  Wasser  loslich  und  krvstalUsirt  axis  dieser  Losung 
in  Octaedem. 

Das  Quecksilbersalz  C]| H22 N CI . 3 Hg CI2  ist  ein  weisser  krystallinischer 
Niederschlag,  der  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ziemlich  Idslich  ist.  Mit  Wasser 
erhitzt  schmilzt  das  Salz,  beim  l&ngeren  Stehen  scheidet  sicli  dann  das  Salz 
(CiiH22NCl)2  .5HgCl2  in  grossen  Krystallen  aus. 

Das  Jodid  dBr.  Base  =  C11JH22N.J  bildet  sich  leicht  beim  Erw&rmen  von 
Methylconiin  und  Jodiithyl,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  krystallinisch  ab; 
durch  Abwaschen  mit  Alkohol  haltend^  Aether  wird  die  Yerbindung  rein  erhal- 
ten; sie  ist  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  nicht  in  Aether  ISslich;  sie  schmilzt 
vorsichtig  erhitzt  ohne  Zersetzung;  bei  sUirkerem  Erhitzen  bildet  sich  Jodfithyl; 
die  L58ung  des  Salzes  wird  durch  Silberoxyd,  nicht  durch  Kalilauge  zersetzt. 

A  zoconydrin 

OsH|eN2  0,  von  Werthheim*)  erhalten;  das  Zersetzungsproduct  des  Coniins 
durch  salpetrige  Stture  und  Wasser,  welches  sich  nach  ihm  ansehen  ISsst  als 
Conydrin,  in  welchem  1  At.  H  durch  1  At.  N  vertreten  ist.  Das  bei  der  Zersetzung 
(s.  S.  787)  erhaltene  51ige  Product  wird  fhictionirt  destiUirt.  Das  Azoconydrin 
destillirt  bei  140®  bis  leo^';  es  ist  ein  gelbliches  Oel  von  aromatischem  Geruch  und 
brennendem  Geschmack,  leichter  als  Wasser,  unl&slich  darin;  es  Idst  sich  leicht 
in  Ameisensfture,  Essigsftnre,  Schwefelsfture  oder  Balpetersfture;  Wasser  fiUlt  es  aus 
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diesen  LSsungen.  £s  wird  bei  200^  unter  starkem  Aufscbilumen  zenetzt,  wobei 
sich  alkalisch  reagirende  uach  Coniin  riechende  Dampfe  entwickeln.  In  einem 
Strom  von  troeknem  Salzsauregas  erhitzt,  zersetzt  sich  das  Azocouydrin  unter 
Bildung  von  Coniinsalz  und  Entwickelang  von  Stickoxydgas  und  Stickgas. 

Beim  Erwarmen  von  nberschiissigem  Phosphors&areanhydrid  mit  Azoconydrin 
in  einer  Atmosphare  von  Kohlens&ure  auf  80®  bis  90®  tritt  eine  lebhafte  Keaction 
ein;  es  entwickelt  sich  Stickgas  und  es  bildet  sich  ein  gelbliches  Oel  von  durch- 
dringendem  Geruch,  welches  neben  Gonyien  (s.  u.)  noch  einen  weniger  fluchtigen 
Korper  enthalt. 

Bei  Einwirkung  von  Zink  und  Salzs&ure  auf  Azoconydrin  oder  beim  Erhitzen 
desselben  mit  fein  vertheiltem  Natrium  auf  etwa  180®  bildet  sich  Coniin. 

Die  wasserigen  Alkalien  wirken  selbst  beim  Ei'warmen  iiicht  auf  Azoconydrin. 
^  abeorbirt  schweflige  Saure,  wie  Blaxu&ure;  beim  Erwarmen  bleibt  reines  Azo- 
conydrin zuriick. 

Das  Azoconydrin  scheint  nicht  so  giftig  zu  sein  wie  Coniin;  1  mgr  Coniin 
tddtete  einen  kleinen  Vogel  schon  nach  9Minaten,  1  mgr  Azoconydrin  erst  in 
6  bis  8  Btunden. 

Conylen*)  C8H14.  Das  Zersetzungsproduct  des  Azooonydrins  mit  Phosphor- 
sdare*^  ist  eine  farblose  stark  lichtbreohende  Fliissigkeitvon  0,760  specif.  Gewicht 
bei  15^,  von  penetrantem  Geruch,  an  den  des  Leuchtgases  erinnemd,  unldslich  in 
Wasser,  loslich  in  Alkohol  und  Aether,  bei  nahe  129®  siedend;  die  Dampfdichte  ist 
=  3,80  (55,0).  Es  verbindet  sich  leicht  mit  Brom  zu  Conylenbromid  CgH^jBr^, 
ein  blassgelbes  widrig  senfartig  riechendes  Oel  von  1,568  specif.  Gew.  bei  16®,  in 
Weingeist  und  Aether,  nicht  in  Wasser  loslich.  Mit  Kalihydrat  erhitzt  giebt  es 
Conylenoxyd  C8H]4  0,  ein  farbloses  Oel,  leichter  als  Wasser,  bei  140®  bis  150® 
siedend. 

Wird  Bromconylen  mit  2Aeq.  Silbei'acetat  und  etwas  Eisessig  auf  120®  bis 
140®  erhitzt,  so  bildet  sich  Diacetylconylen  C8H14 (0211302)3,  eine  pfeffermiinz- 
artig  riechende  Fliissigkeit  von  0,988  specif.  Gewicht;  sie  reagirt  sauer  und  siedet 
bei  225®.  Bei  der  Destillation  von  Diacetylconylen  mit  Kalihydrat  geht  uber  230® 
Biconylenalkohol  CigHsoOg  =  (CgHis 0)^.0  als  blassgelbes  Oel  fiber,  danach 
destillirt  ein  dickfliissigeres  Product,  Conylenalkohol  CgHjuOo,  welches  leichter 
als  Wasser  und  darin  unldslich  ist,  aber  Idslich  in  Alkohol  und  Aether®). 

Paraconiin. 

Diese  dem  Coniin  isomere  und  sehr  ahnliche  Base  CgHjsN  wurde  vonSohiff^®) 
dargestellt  und  untersucht,  und  zuerst  fiir  identisch  mit  natiirlichem  Coniin  gehalten; 
spftter  fand  Schiff  einige  Verschiedenheiten  im  Yerhalten,  als  wesentlichen  Unter- 
schied,  dass  diese  Base  eine  tertillre  Aminbase  (C8Hi5)"'N  ist,  deren  nahere  Con- 
stitution nicht  bekannt. 

Zur  Darstellung  von  Paraconiin  wird  Butylaldehyd  in  weingeistigem  Ammo- 
niak  geldst  Monate  lang  bei  30®  bis  50®  erhalten  und  zuletzt  einen  Tag  auf  etwa 
100®  erhitzt;  die  nach  dem  Abdampfen  von  Weingeist  und  Ammoniak  gelbe  dick- 
fliissige  Masse,  welche  Dibutyraldin  (CigHi7N0)  und  Tetrabutyraldin 
(Ci^J^NO)  enth&lt,  wird  in  einem  Digestor  auf  etwa  150®  erhitzt  und  danach 
die  fliichtigen  Bestandtheile  im  Dampfstrom  abdestillirt ;  der  Riickst-and  wird  noch- 
mals  auf  160®  bis  180®^  erhitzt  und  dann  wieder  im  Dampf  destiUirt.  Bei  fort- 
gesetzter  Behandlung  wird  noch  mehr  Destillat  erhalten.  Die  Destillate  werden 
mit  wasseriger  Salzsaure  neutralisirt,  die  concentrirte  Fliissigkeit  wird  durch  Aus- 
2dehen  mit  Aether  von  den  neutralen  Producten  befreit,  dann  mit  Kalilauge  zer- 
setzt  und  das  iiber  Kalihydrat  getrocknete  Oel  fractiouirt  destillirt;  bei  165®  bis 
175®  destillirt  Paraconiin  CgHjgN,  bei  200®  bis  210®  Paradiconiin  Ci^H^N. 

Das  Paraconiin  hat  in  seinen  physikalischen  Eigenschaften,  Geruch,  Siede- 
pankt  (167®  bis  170®)  und  auch  in  der  giftigen  Wirkung  die  grosste  Aehnlichkeit 
mit  Coniin,  nur  ist  das  spec.  Gew.  0,889  bei  15®  (das  des  Coniins  =  0,873  bei  15®), 
und  es  ist  optisch  inactiv  (natiirliches  Coniin  polarisirt  -^15®);  auch  das  chemische 
Yerhalten  gegen  die  meisten  Sauren,  wie  die  Eigenschaften  der  Salze  des  Coniins 
sind  wesentlich  die  gleichen  wie  bei  Coniin;  Paraconiin  verbindet  sich  aber  nicht 
mit  Aldehyden  wie  Oenanthol  (vergl.  8.  787);  es  lost  sich  darin  klar  ohne  Wasser- 
abscheidung^^);  es  15st  sich  in  Jodathyl  wie  Coniin,  es  scheidet  sich  hierbei  eine 
51ige  in  Wasser  losliche  Schicht  ab,  welche  aber  nicht  das  Jodhydrat  von  Aethyl- 
coniin  enthalt,  sondern  das  Jodiir  einer  Ammoniumbase  ist,  welches  durch  Kali 
nicht  zersetzt  wird;  mit  fHsch  gefalltem  Sllberoxyd  behandelt  giebt  es  eine  stark 
alkalische  atzende  Losung  von  Aethylparaconiumhydrat;  es  ist  nicht  un- 
z^rsetzt  fliichtlg  and  giebt  mit  Balzsfiure  und  Platinchlorid  versetzt  einen  gelben 


790  Conimaharz.    . 

lorystalliniflchen  Niedenchlag  (CgH|5.CsH5  .CI)]  .PtCl4,  welcher  in  Wasser  etwas 
Idslich  ist;  die  Losung  zersetzt  sicb  beim  Eindampfen  nnter  Entwickelimg  des 
Gemchfl  nach  Buttersaure. 

Paradiconiin^')  C1UH27N,  welches  sich  zmn  Tetrabatyraldin  (Ci^H^gNO) 
verhalt  wie  das  Paraconiin  zam  Dibatyraldin  (C3H,7NO),  wird  dnrcb  Ueberhitzang 
von  Paraconiin  gebildet;  es  ist  eine  dlige  Flussigkeit  von  0,915  specif.  Gewicht 
bei  15®  and  bei  nabe  210®  siedend.  Es  riecbt  weniger  betiiubend  als  Paraconiin; 
die  wasserige  Losung  reagirt  alkalisch;  es  bildet'mit  ^Izsaare  nnd  Schwefelsaare  nur 
amorpbeSidze;  aach  das  Platindoppelsalz  ist  amorpb  nnd  in  Aether- Alkobolloslich. 

Hit  Jodathyl  bildet  sich  das  Jodiir  einer  Ammoniambase;  das  Chloroplatinat 
hat  die  Pormel  (OieH27  .  C^^ .  N .  CI), .  PtCl4. 

Coniinsalze.  Das  Coniin  ist  eine  einsaorige  Base;  die  Salze  werden  dva^ 
Yerdansten  im  Vacaom  erhalten;  sie  sind  schwierig  krystalUsirbar,  znm  Theil  zer- 
fliesslich,  im  trocknen  Znstande  gemchlos,  fencht  riechen  sie  nach  Coniin;  sie  and 
loslich  in  Wasser,  in  Alkohol  and  in  Aether -Weingeist,  anl3elich  in  Aether;  beim 
Erhitzen  werden  sie  zersetzt;  beim  Verdampfen  an  der  Lnft  &rben  sich  die  L5- 
sungen  rasch  braun  unterAbsatz  von  braunen  Flocken  ondBildungvon  Ammoniak; 
sie  werden  darch  Chillastinctar  and  dnrch  Platinchlorid  ge^llt;  mit  Jodlosung 
geben  sie  einen  gelben  bald  verschwindenden  Niederschlag;  Phoephormolybdan- 
saore  fallt  sie  gelblichweiss,  der  Niederschlag  Idst  sich  in  Ammoniak ;  die  hellblaoe 
Losong  wird  beim  Kochen  farblos^^).  Nach  Christison  wirken  sie  noch  starker 
als  fireies  Coniin,  nach  Ibmsen,  Oeiger  a.  A.  dagegen  wirken  ^lle  OoniinTer- 
bindongen  langsamer  als  die  reine  Base  ^^. 

Das  Chlorhydrat  C8M,5N.HC1  bildet  leicht  rhombische Kr3rstalle,  die  an  der 
Lufb  feucht  werden  and  leicht  in  Wasser  and  Alkohol  loslich  sind.  Das  Platin- 
doppelsalz (CgH]5N  .  HCl)g  .  PtCl4  wird  darch  Yerdansten  der  weingeistigw 
Losang  im  Yacaam  als  rothgelbes  krystallinisches  Pnlver  erhalten,  das  sich  in 
Wasser  and  kochendem  Alkohol,  nicht  in  Aether  lost;  es  zersetzt  sich  beim  Er- 
hitzen aber  100®. 

Beim  Yersetzen  des  gelosten  Chlorhydrats  mit  Qaecksilberchlorid  bildet  sich 
ein  weisser  Niederschlag,  der  nach  Schwarzenbach^^)  dem  weissen  Pracipitsk 
entspricht. 

Wird  Coniinlosnng  mit  nicht  za  viel  alkoholischer  Jodldsang  versetzt,  so  dan 
der  zaerst  entstandene  Niederschlag  wieder  verschwindet,  die  Losang  bei  geUnder 
Warme  verdampft  and  der  Biickstand  in  wenig  Wasser  geiost  im  Yacaam  neben 
Chlorcalcinm  verdanstet,  so  bilden  sich  gelbliche  Octaeder  eines  Hypeijodids  ^1 
von  Jodhydrat:  (CgH]5N.  J)3 . H J,  die  sich  aas  Aether  amkrystaUisiren  lassen; 
sie  sind  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  and  Chlorofoim  loslich,  kaom  loslich  in 
Schwefelkohlenstoff,  anlosLich  in  Benzol. 

Essigsaares  Salz  giebt  beim  Yerdansten  eine  iimiss&hnliche ,  leicht  in 
Wasser  losliche  Masse. 

Salpetersaares  Salz  bleibt  beim  Yerdansten  an  der  Laft  als  braone 
Krystallkomer  enthaltende  zerfliessliche  Masse  zarack. 

Schwefelsaares  Salz  bildet  nach  Charlard  ein  krystallisirbares  zerfliesi- 
liches,  aach  in  Alkohol  leicht  losliches  Salz.  Es  giebt  mit  Thonerdesolfat  ein  in 
Octaedern  krystallisirendes  Doppelsalz. 

Weinsanres  Salz  giebt  beim  Yerdansten  Krystallkomer. 

Coniin  giebt  aach  mit  Jodsaare,  Oxalsaare  and  Phosphorsaare  krystallistr- 
bare  Salze.  /J^. 

Conimaharz*)^  Hyawagammi.  Das  Harz  des  Weihraachbaumes  (Idea 
heptaphfUa  Aabl.),  in  Britisch - Gaiana  einheimisch.  Das  weisse  oder  gelbliche 
angenehm  balsamisch  riechende  Harz  ist  ein  Gemenge;  es  enthalt  namentlich 
fttherisches  Oel  Conimen,  ein  krystallisirbares  Harz  lea  ein,  and  ein  amorphes 
Harz. 

Das  atherische  Gel,  darch  Destination  des  Harzes  mit  Wasser  erhalten,  geht 
bei  der  Bectification  grosstentheils  zwischen  260®  and  275®  fiber;  wird  dieses  Oel 
aber  Natrium  fractionirt,  so  siedet  ein  Theil  schon  bei  150®;  der  grosste  Theil 
destillirt  zwischen  250®  bis  270®;  darch  wiederholte  Fractionirang  dieses  Gels  wird 
Conimen  erhalten  =  C15H24,  eine  farblose  brenzliche  Flassigkeit  von  ange- 
nehmem  Gernch,  bei  264®  siedend. 

Das  krystallisirbare  Conimaharz  (etwa  V5  des  rohen  Harzes),  Icacin,  scheidet 
sich  aas  der  Losung  des  Harzes  in  6  Thin.  Alkohol  krystallinisch  ab;   darch  Um- 
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krystallisiren  aos  Petroleum,  zuletzt  ausAlkohol  wird  es  in  blendendweissen  seide- 
artig  glaDzeDden  Nadein  erhalten;  seine  Zusammensetzang  entspricht  der  Formel 
C44S  H70  O ;  es  ist  unloslich  in  Wasser ,  lost  aich  in  Alkohol ,  leichter  in  Aether, 
Schwefelkohlenstoff  oder  Benzol.  Es  wird  dnrch  Salpetersfture  nnd  dnrch  Schwefel- 
saare  zersetzt,  verbindet  sich  nicht  init  Basen;  in  wasserigem  Kali  igt  es  un- 
ld«lich. 

Die  beim  Anskrystallisiren  des  Icacins  aos  der  alkoholischen  Losung  des  Co- 
nimaharzes  bleibende  Mutterlange  hinterlasst  beim  Abdampfen  ein  amorphes  gelbes 
in  Alkohol  leicht  losliches  Harz. 

Das  Conimaliarz  wird  allein  oder  gemischt  mit  anderen  wohlriechenden  Harzen 
statt  Weihraach  angewendet;  da  w^er  das  krystallisirbare  noch  das  amorphe 
Harz  beim  Erhitzen  einen  weihrauchartigen  Geruch  geben,  so  scheint  das  athe- 
rische  Oel  allein  den  Gernch  beim  Erhitzen  zn  bedingen.  Fg. 

Conit  ist  Kieselkaik. 

Coniam.  C  maaUatum  L.,  Schierling,  Familie  der  Umbelliferen,  enthalt 
im  Kraat  und  Samen  Ooniin  and  Oonydrin  (s.  d.  A.);  nach  Landerer  enth&lt  das 
Kraut  aach  eine  geringe  Menge  eiqes  betanbend  wirkenden  fttherischen  Oels.  Das 
Kraut  verliert  beim  Trooknen  an  Wirksamkeit  ^),  langere  Zeit  aufbewahrt  ist  es 
ganz  unwirksam;  ebenso  verlieren  die  Extracte,  besonders  das  alkoholische ,  beim 
Aufbewahren  an  Wirksamkeit.  —  100  trockne  Bliitter^)  enthalten  6,8  Stickstoff 
and  12,8  Asche;  die  letztere  enthalt  in  100  Thin:  21,7  Kali,  9,6  Natron,  14,9 Kalk, 
8,3  Magnesia,  2,6  Kieselerde,  5,9  Kalk'sulfat,  16,7  Kal^phosphat ,  3,5  Eiseu- 
phosphat,  16,6  Ohlomatriom.  Fg. 

Coniums&ure^  Schierlingsaure  nennt  Peschier^)  eine  nach  ihm  krystal- 
lisirbare nicht  naher  untersuchte  S&are. 

Oonnelit  von  Huel  Unity  und  Huel  Damsel  in  Cornwall  in  England, 
feine  nadelformige  hexagonale  Krystalle  bis  Fasern  bildend,  hell-  bis  dunkelblau, 
glasglanzend,  darchscheinend ,  in  Salz-  und  Salpetersaure  leicht  loslich.  Enthalt 
nach  A.  OonneH)  GaO,S03,HaO  und  CaOlj.  Kt. 

Conserven^  Conservae,  Dnrch  Zasammenreiben  dargestellt,  Miher  vielfach 
officinelle  Qemeuge  von  frischen  Pflanzentheilen,  z.  B.  Bosenblatter  u.  a.  mit  hin- 
reichend  Zucker. 

ConBerviren  von  Nahrungsstoffen  s.  outer  G&hrang  and  Faulniss. 

Constitiition^  oliemisolie  s.  unter  Theorien,  chemische. 

Ck)ntaotwirkiin£;en  nannte  Mitscherlich  die  von  Berzelius  als  „kata- 
litische'*  bezeichneten  Yerwandtschaftserscheinungen. 

ConTallamaretin^  GonTaUamarin,  Convallaretiny  Convallarin  siehe 
Convaliaria. 

Convallaria.  Die  Blumen  von  C.  majaUt  geben  bei  der  Destination  mit 
Wasser  eine  kleine  Menge  einer  fluchtigen  krystallinischen  sehr  stark  rieohenden 
Substanz  ^). 

Der  alkohollsche  Auszug^  der  ganzen  Pflanze  mit  Wurzel  giebt  nach  dem 
Aosfallen  mit  Bleiessig  and  Abscheiden  des  iiberschussigen  Bleies  aus  dem  Filtrat 
durch  Schwefelwasserstoff  beim  Eindampfen  Convallarin,  beim  weitereu  Ein- 
dampfen  Convallamarin. 

Convallarin  CsfHesOji  bildet  fjEirblose  Krystalle,  die  kratzend  schmecken, 
81  ch  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  nicht  in  Aether  losen.  Die  wasserige 
LQsang  schaumt  beim  Schiitteln.  Beim  Kochen  mit  verdunnter  S&ure  zerfallt 
Convallarin  in  Zucker  and  Convallaretin  C]4H2o03,  eine  gelblichweisse  krystal- 
llnische  Masse. 

Convallamarin  C23H44O12  oder  Maiblumenbitter  ist  ein  weisses  Pulver 
von  bitterem,  hintennach  siisslichem  Geschmack;  es  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  loslich,  fast  unloslich  in  Aether.  Mit  verdunnter  Siiure  oder  mit  wasserigen 
Alkalien  erhitzt,  zerfallt  es  in  Zucker  und  Convalla  mare  tin  CaoHs^Og,  das 
sich  in  krystallinischen  Flittem  ausscheidet,  beim  Kochen  mit  der  Fliissigkeit  aber 
za  harzartigen  Massen  zasammenbackt.  Fg. 

1)  MuUer,  Arch.  Pharm.  [3]  98,  S.  95.  —  2)  Wrightson,  Pharra.  J.  Transact.  5, 
p.  40.  —  ^  Trommsd.  N.  J.  5,  1.  S.  76;  13,  2.  S.  49;  25,  2.  S.  98.  —  *)  J.  pr.  Chem. 
42,  S.  453.  •—  ^)  Herberger,  Rcpert.  Pharm.  (1836)  52,  S.  397.  — -  »)  Walz  , 
N.  Jahrb.  Pharm.  (1858)  10,  S.  145. 
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ConvolTUlin  von  Mayer i),  Bbodeoretin  von  Kayser^).  Der  in  Aether 
unl5slicbe  Hauptbestandiheil  des  Jalappenliarzes,  eiu  Glucosid,  fr^er  von  Bach- 
ner  u.  Uerberger^)  als  Jalappin  bezeicbnet;  nacb  Mayer  =  O31H50O1C.  Das 
Convolvulin  wlrd  au8  dem  in  beissem  Aetber  unlo&licben  Tbeil  des  Jalappenharzes 
durcb  Auflu8en  in  Alkobol  und  Fallen  mit  Aetber  dargestellt. 

Convolvulin  bildet  ein  farbloses  durcbsicbtiges  Harz,  zerrieben  ein  weisses  ge- 
rucbloses  und  gescbmackloses  Pulver;  es  ist  kaum  losficb  in  Wasser,  nnldsUch  in 
Aetber,  sebr  leicbt  loslicb  in  Alkobol,  aus  welcber  Losung  es  durcb  Wasser  oder 
Aetber  gefallt  wiitl;  es  ist  aucb  unloslicb  in  Benzin,  Petroleumatber  und  Glycerin, 
und  sebr  wenig  loslicb  in  Cblorofonn.  Bei  Gegenrwart  von  Wasser  schmilzt  das 
Harz  unter  100®,  trocken  erst  bei  150®;  iiber  155®  fangt  es  an  sicb  zu  zersetzen. 
Convolvulin  lost  sicb  in  Essigsaure;  dieLdsung  wird  nicbt  durcb  Metallsalze  gefallt. 

Verdiinnte  Salpetersaure  Idst  das  Harz  in  der  Warme  nnter  Zersetznng;  con- 
centrirte  Saure  zersetzt  es  leicbt  unter  Bildung  von  Oxalsiiure  und  Ipomsaare 
(CioHigO^).  In  concentrirter  Scbwefelsaure  l(^st  es  sicb  mit  scbon  rother  Farbe, 
die  Losnng  ^vird  bald  braun;  auf  Zusatz  von  Wasser  zur  rotben  Ldsung  scheidet 
sicb  Convolvinol  ab,  wabrend  Zuck^r  gel5st  bleibt.  Beim  S&ttigen  der  alkobolischen 
Ldsung  von  Convolvulin  mit  Salzsauregas  findet  aucb  die  Spaltong  in  Convolvinol 
und  Zucker  statt: 

C81H60O1S+  SHjO   =  CjsHj^Og  +  SCeHijOe 

Convolvulin  ConvolvulinoL 

Beim  AuflOsen  von  Convolvulin  in  w&sserigen  Alkalien  geht  das  Convolvulin 
durcb  Aufhabme  von  Wasser  iiber  in 

Convolvulinsfture^). 

Hydrorbodeoretin  von  Kayser'),  Rbod'eoretins&ure  von  Mayer 
Csi  H54  0|g.  Diese  wird  am  leicbtesten  durcb  Zersetzung  des  Baryt-  oder  Blei- 
salzes  erhalten;  sie  ist  eine  weisse  amorpbe  bitter  scbmeckende  Masse,  leicbt  los- 
licb in  Wasser  und  in  Alkobol,  welcbe  zwiscben  100®  und  120®  scbmilzt  und  sich 
beim  starkeren  Erbitzen  leicbt  zersetzt;  dm'cb  Erbitzen  mit  starker  Salpeters&ure 
wii*d  sie  oxydirt  und  bildet  Ipomsaure  und  Oxalsaure;  beim  Erbitzen  mit  ver- 
diinnter  Saure  und  durcb  Einwirkung  von  Enlulsin  bildet  sicb  Convolvulinol  und 
Zucker. 

Die  Convolvulinsaure  i-eagirt  deutlicb  saner ;  sie  bildet  mit  Basen  Salze,  welcbe 
meistens  in  Wasser  und  Alkobol  leicbt  Idslicb  sind. 

Barytsalz  (C31 H58  Oig)] .  Ba  wird  durcb  Nentralisiren  der  Sftnre  mit  Baryt- 
wasser  und  Abdampfen  als  amorpbes,  in  Wasser  and  Weingeist  leicbt  15slicbes 
Pulver  erbalten. 

Bleisalz  (Cg,  H50  Oig)^ .  Pbg  wird  durcb  FSUen  der  S&urelosung  mit  Bleiessig 
in  dicken  weissen  Flocken  erbalten. 

Kalisalz  C^iHssGig.K  ist  eine  amorpbe  gelbe  Masse,  in  Wasser  und  Alkobol 
leicbt  loslicb. 

Kalksalz  ist  eine  amorpbe  gelbe,  in  Wasser  leicbt  loslicbe  Masse. 

Silbersalz   ist  in  Wasser  15slicb,  zersetzt  sicb  aber  beim  Abdampfen. 

Convolvulin  ist  der  wirksame  Tbeil  des  Jalappenharzes;  es  wirkt  scbon  in 
Gaben  von  einigen  Granen  als  ein  kraftiges  Purgativ.  Fg. 

GonTolTalinol  von  Mayer^),  Bbodeoretinol  von  Kayser^)  (CisH^fCsJ^ -|- 
HjG.  Das  Spaltungsproduct  des  Convolvulins,  welcbes  sicb  bei  Zersetzung  desselben 
oder  der  Convolvnlins&ure  durcb  Einwirkung  von  S&uren  oder  EmiUsin  neben 
Zucker  bildet.  Am  leicbtesten  erbalt  man  es,  wenn  man  ein  Gemenge  von  Con- 
volvulinsaure mit  VgYol.  raucbender  Salzsaure  6  bis  8  Tage  steben  Ifisst;  man 
wasclit  den  Krystallbrei  mit  kaltem  Wasser  ab,  scbmilzt  in  beissem  Wasser  and 
kry stall!  sir t  aus  Alkobol  oder  Aetber. 

Convolvulinol  bildet  blendend  weisse  gerncblose  Nadeln,  welcbe  kratzend  bitter 
scbmecken,  lost  sicb  scbwer  in  reinem,  etwas  leicbter  in  beissem  Wasser,  leicbt 
in  Alkobol,  weniger  leicbt  in  Aetber;  es  scbmilzt  bei  nahe  39®  und  erstarrt  bei 
36®  krystalliniscb;  beim  Erbitzen  auf  Platinblecb  verfliicbtigt  es  sicb  anscbeinend 
grOsstentbeils  anzersetzt  in  stark  zum  Hasten  reizenden  Dampfen.  Durcb  concen- 
trirte  Salpetersiiare  wird  es  oxydirt,  wobei  sicb  Ipoms&ure  und  Oxalsiiare  bilden. 
Concentrirte  Scbwefelsaure  farbt  es  gelbliob,  dann  amarantbroth. 


ConroWaUn:    i)  Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.  123;  d^,  S.  125;  95^  S.  161.  —  >)  Ebend. 
5i,  S.  81.  —  ')  Reoert.  Pharm.  J38,  S.  203. 

Convolvnlinol :    ')  a.  ')  s.  nnter  Art.  ConvoWalin. 
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Convolynlinol  Idst  sich  in  wILsserigen  Alkalien;  nach  Mayer  bildet  sich  hier- 
bei  ConTolvulinolsaure  G13H24O3  unter  Abscheidang  von  Wasser.  Diese  B&ure 
bildet  aicb  auch  direct  aus  Convolvalin  oder  Convolvalinsaure  dnrcb  vorsichtiges 
Erhitzen  dertelben  mit  Natronhydrat  und  etwas  Wasser. 

Convolvulinolsaure  hat  die  gleichen  Eigenschaften  wie  das  Oonvolvulinol, 
nnr  scbmilzt  sie  bei  42^  und  reagirt  sauer.  Die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  und 
Weingeist  leicht,  die  Erdalkalisaize  sind  darin  weniger  leicbt  loslich;  die  Salze 
der  schweren  Metalloxyde  sind  meistens  darin  unloslich. 

Barytsalz  (Ci3E[^03)2.Ba.  H2O  bildet  sich  beim  Erhitzen  der  alkoholischen 
Losung  von  Oonvolvulinol  mit  Barytwasser.  £s  krystallisirt  in  /arblosen  Nadelu; 
es  lost  sich  leichter  in  wasserigem  Weingeist  als  in  Wasser,  und  scbmilzt  obne 
Zersetzung. 

Bleisalz  (0^3 H23 63)2 .  Pb  wird  durch  FiiUen  des  Ammoniaksalzes  mit  Blei- 
zucker  erhalten;  ein  weisser  volumindser  Niederschlag,  der  fiber  Schwefelsaure  zu 
einer  gelblichen  homartigen  Masse  austrocknet.  Das  Salz  ist  in  Wasser  sehr 
wenig,  etvas  leichter  in  Alkohol  loslich. 

Kupfersalz  (O13  Hgs  03)2 .  Cu  .  H2 O.  Das  durch  Fallen  erhalteoe  Salz  ist  ein 
blaagriines  amorphes  Pulver,  das  bei  110®  scbmilzt  und  beim  Erkalten  zu  einer 
dunkelgriinen  gl&nzenden  Masse  erstarrt.  Es  15st  sich  nicbt  in  Wasser,  kaum  in 
Weingeist 

Bilbersalz  wird  durch  FftUen  in  weissen,  am  Licht  sich  bald  schw&rzenden 
Flocken  erhalten,  die  in  Alkohol  sehr  wenig  sich  Idsen,  in  Wasser  unloslich  sind. 

Conydrin j  Conhydrin.  Eine  neben  Oouiin  im  Schierling  enthaltene  Base. 
Von  Werthheim^)  (1856)  entdeckt.  Formel  CgH^NO;  sie  enth&lt  die  Bestand- 
theile  des  Coniins  -f-  1  At.  H2O  (daher  der  Kame)  und  kann  auch  durch  Entziehung 
von  Wasser  in  Coniin  iibergehen.  Das  Conydrin  ist  wie  Coniin  eine  secundare 
Aminbase,  daher  (Cg  H,e  O)" .  H  N. 

Conydrin  wird  neben  Coniin  ^us  dem  Samen  oder  dem  Kraut  von  Conium 
macuiatum  erhalten  und  durch  fractionirte  Destination  von  ihm  getrennt;  auch 
aus  dem  Blasenriickstand  kann  durch  Ausziehen  mit  BchwefelsHure,  Abdampfen, 
AuBziehen  der  trocknen  Sulfate  mit  Alkohol,  Abdampfen  der  Losung  und  DestUliren 
mit  Kalilange  noch  etwas  der  Base  erhalten  werden;  bei  150®  bis  210®  setzt  sich 
beim  langsamen  Erhitzen  das  Conydrin  im  Hals  der  Betorte  in  Krystallen  an; 
diese  werden  in  einer  Kaltemischung  abgekithlt,  zwischen  Papier  gepresst  und 
dann  aus  Aether  umkrystallisirt. 

Aus  100 KU.  Schierliugssamen  erhielt  Werthheim  neben  208  Gr  Coniin  12  Gr 
Conydrin;   aus  100  Eil.  Schierlingsbluthe  6  Gr  der  letzteren  Base. 

Conydrin  krystallisirt  in  farblosen  perlmutterglanzenden  Blattchen,  die  schwach 
nach  Coniin  riechen,  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether 
Idsen.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  120®,  sieden  bei  226®  (bei  Normaldruck),  subli- 
miren  aber  schon  unter  100®. 

Mit  3  Thin.  Phosphorsaureanhydrid  in  einer  mit  Wasserstoffgas  gefiillten  Bdhre 
auf  200®  erhitzt,  bildet  sich  Coniinphosphat,  aus  dem  durch  Destination  mit  Kali- 
lange Coniin  abgeschieden  wird. 

Durch  Erhitzen  mit  verdiinnter  Schwefek&ure ,  mit  Kalilauge  oder  mit 
wasserfreiem  Baryt  auf  200®  wird  Conydrin  nicht  zersetzt,  auch  nicht  durch  Er- 
hitzen mit  wasserigem  Kallhydrat  oder  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Saure. 
Metallisches  Natrium  zersetzt  geschmolzenes  Conydrin  unter  Entwickelung  von 
Wasserstoff  und  Bildung  von  Coniin.  Beim  Erhitzen  mit  frisch  ge(alltem  Qneck- 
silberoxyd  wird  Conydrin  zersetzt;  es  bildet  sich  Qnecksilber  und  Quecksilberoxy- 
dol  und  ein  braunes  Harz. 

Beim  Erhitzen  von  Conydrin  mit  Jodathyl  bildet  sich  das  Jodhydrat  von 
Aethylconydrin  CioH2i^^  =  C3H19O  .C2}^  .N;  durch  Zusatz  von  Kalilauge 
wird  Aethylconydrin  als  olige  Fliissigkeit  abgeschieden,  die  allroalig  krystallinisch 
erstarrt,  in  Aether  leicht  l&slich  ist  und  sich  unzersetzt  destilliren  lasst. 

Das  Jodhydrat  C10H21NO.HJ  bildet  farblose  Krystalle,  die  in  Wasser,  Wein- 
geist und  Aether  leicht  lo&ch  sind  und  an  der  Luft  rasch  gelb  werden. 

Wird  Aethylconydrin  mit  Jodathyl  einige  Zeit  auf  100®  erhitzt,  so  bildet  sich 
das  Jodiir  einer  Ammoniumbase,  das  Diftthylconydriumhydroxyd  (CgHi^O)". 
(C2l^)2.NOH;   durch  Zersetzen  des  Jodiirs  mit  frisch  gefalltem  Silberoxyd  und 


Conydrin:  Wien.  Acad.  Bcr.  22,  S.  13;  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  328.  —  ^)  Wien. 
Acad.  Bet.  47,  [2]  S.  299;  J.  pr.  Chem.  91^  S.  257.  —  ')  Zepharovich,  Wien.  Acad. 
Ber.  47,  [llj  S.  375.  277. 
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Abdampfen  im  Yiicaum  wird  die  freie  Base  als  dicker  Symp  erhalten;  ale  reagirt 
stark  iMLsisch,  schmeckt  kau^tisch  and  bitter,  and  zieht  an  der  Laft  begierig  Koh- 
lensanre  an. 

Das  Ghlorid  von  Diathylconydriam  ^iebt  beim  freiwiUigen  Verdansieii 
eiue  syrapdicke  Flassigkeit,  in  welcher  sich  langsam  nadelformige  KrystaUe  ab- 
scheiden;  das  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  loslich;  die  doncentrirte  L5sung  giebt 
mit  Platinchlorid  einen  weingelben  Niedersclilag,  der  sich  in  siedendem  Wasser 
lost;  beim  Erkalten  bilden  sich  quadratische  KrystaUe  ^)  von  orangerothem  Salz. 

Das  Jodid  des  Diathylconydriams  bildet  aas  Alkohol  krystallisirt  rhom- 
bische^)  glanzende  KrystaUe,  die  leicht  in  Wasser,  schwierig  in  kaltein  Alkohol 
losUch  sind. 

ConydrtnscUze.  Gonydrin  bildet  mit  den  Sauren  Salze;  es  zersetzt  die  Am* 
moniaksalze  unter  fintwickelung  von  Ammoniak;  dagegen  scheidet  Coniin  das 
Conydrin  aus  seinen  Salzen. 

Das  Chlorhydrat  von  Gonydrin  wird  dnrch  Abdampfen  der  Losang  nicfat 
krystallisirt  erhalten;  beim  Fallen  der  alkoholischen  Losung  mit  Platinchloiid  bildet 
sich  das  Piatinsalz  (G^HiyNO  .HGl)^  .PtG]4,  welches  beim  langsamen  Verdansten 
der  Losung  sich  in  h^'acinthrothen  fettglanzenden  rhombischen  Krystallen  abscheidet. 

Essigsaares  Salz  ist  aach  unkrystaUisirbar. 

Das  Nitrat  bleibt  beim  Yerdampfen  der  weingeistigen  mit  Salpetersanre 
neutraUsirten  Ldsang  der  Base  beim  Yerdunsten  als  Syrup  zuriick,  erstarrt  sber 
allmfiHg  krystallinisch;  das  Salz  ist  in  Wasser  and  Weingeist  loslich. 

Das  S  u  1  f  a  t  krystaUisirt  aus  der  syrupdicken  Losung  des  Salzes  in  fiirblosen 
Prismen,  die  sich  in  Wiisser  and  Alkohol  leicht  losen.  Fy. 

Conylen^  Gonylenalkohol,   Gonylenbromid   s.   unter  Goniin   (S.  78S). 

Cookeit  von  Hebron  und  Paris  in  Maine  in  Nord-Amerika  mit  Turmalin 
und  Lepidolith  vorkommend ,  LameUen ,  halbkugeUge  Aggregate  and  wormfonnig 
gekriimmte,  diinue  sechsseitig  prismatische  KrystaUe  bildend,  voUkommen  basisch 
spaltbar,  weiss,  gelbUchgriin ,  perlmutterglanzend  auf  den  Basisflachen,  durch- 
scheinend ,  in  diinnen  LameUen  durchsichtig ;  H.  =  2,5 ;  G.  =  2,7;  giebt  im  Kolben 
sich  sehr  stark  aufblattemd,  Wasser,  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  schwierig  an 
den  Kanten,  wird  mit  Kobaltsolution  gegliiht  blau,  giebt  im  Phosphorsalz  eis 
Kieselskelett.  P.  GoUier*)  fand  im  Mittel  34,93  Kieselsaure,  44,91  Thonerde,  2,57 
Kali,  2,82  Lithia,  13,88  Wasser,  0,47  FluorsiUcium.  Kl 

Coorongit **)•  Unter  diesem  Namen  oder  als  australischer  Kaatschak 
kommt  aus  Goorong  in  Australien  eine  dem  gew5hnlichen  Kantschuk  abnlicbe 
Masse  in  den  Handel,  welche  dort  in  massig  dicken  Schichten  auf  dem  Sande 
liegend  gefanden  wird. 

Copahen^  Copahilen  s.  unter  Gopaivaol  (S.  797). 

Copahuvins&iire  syn.  Gopaivasaure  (S.  795). 

Copaivabalsam.  Die  banmformigen  Arten  des  Geschlechtes  Copcufera,  Familie 
der  Leguminosen,  enthalten  In  sehr  ansehnlichen  Ganalen,  welche  das  Holz  ihrer 
Stamme  der  Lange  nach  durchziehen,  hellgelbliche ,  in  der  Regel  ganz  klare  6^ 
menge  von  Harz  und  atherischem  Oel,  den  Gopaivabalsam.  Mit  einiger  Sicherheit 
konnen  nur  folgende  Arten  ^)  als  QueUen  desselben  angefuhrt  werden:  1)  Copaifera 
qfficinaUs  L.  (O.  Jacquini  Desf.),  einheimisch  in  Gentralamerika  und  dem  nordUchen 
Theile  Sudamerikas,  2)  C.  guianensis  Desf.  (vermnthlich  einerlei  mit  C  bij'ttga  Hayne), 
verbreitet  vom  unteren  Orinoco  dnrch  Guiana  bis  zum  Gasiquiare  und  Bio  Negro, 


•)  Sill.  Am.  J.  [2]  12,  p.  24«.  —  **)  Chem.  Ccntr.  1872,  S.  623. 

Copaivabalsam :  ^)  In  BetreflT  der  hbchst  zweifelhail^n  Copaifera  mtUiijuga  vergleicbf 
Fliickiger  and  Hanbary,  Pharmacographia.  Lond.  1874,  p.  201.  —  ^)  Ebcnd.  p.  202.  — 
^)  Daher  wohl  aus  Missverstandniss  als  Balsam  aus  Bolivia  in  Prcislistcn  !  —  ^)  Possell, 
Liebig's  Ann.  69  (1849),  S.  71,  fand  sogar  cinmal  cinen  Copnivabalsam  aus  Brasilion  mit 
82  Proc.  Oel.  —^)  J.  pharm.40  (l86l),  p.  266.  —  «)  Thoilwcise  veroffentlicht  im  Wigcera- 
Husemann'schen  Jahresb.  d.  Pharm.  1867,  S.  161.  —  ')  Pogg.  Ann.  17  (1829),  S.  488;  21 
(1831),  S.  172.  —   8)  Gcmessen  u.  abgebildet  von  G.  Rose,  Pogg.  Ann.  33  (1834),  S.  36. 

—  ®)  Pogg.  Ann.  33  (1834),  S.  35;  63  (1841),  S.  372.  —  ^^)  Liebig's  Ann.  29  (1839), 
S.  140.  —  ")  Liebig's  Ann.  40  (1841),  S.  110.   —    ^^)  Liebig's  Ann.  14S  (1865),  S.  148. 

—  1*)  Fliickiger.  and  Hanbury,  Pharmacographia  p.  81;  Werner,  Jahresber.  d.  Chem. 
1862,  S.  461.  -—  ")  Flflckigcr  and  Hanbury,  Pharmacographia  p.  206;  noch  weitere 
Aogaben.  —  ^^)Ebend.  p.  202.  —  ^^)  Fliickiger,  Docuroentez.Geschichte d.  Pharm.  Halle  1876. 
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3)  C  eoriacea  Martins  (C.  cordi/olia  Hayne)  in  den  WSldem  der  Provinzen  Piauhi 
und  Bahia ,  4)  C  Langsdorjjfii  Besf.  (C  tUtida  Hayne)  in  den  ostlichen  Provinzen 
Braedliens  von  Gear&  bis  St.  Paulo. 

Die  wohl  verbiirgte  Thatsache,  dass  Stamme  der  Copaivabaame  bisweilen 
wegen  ihres  Beichthums  an  Balsam  bersteu  \  mag  einen  Begriff  von  der  Leich- 
tigkeit  geben,  mit  welcher  sich  beliebige  Mengen  desselben  durch  Einschnitte  oder 
bis  in  das  Mark  getriebene  BohrlocLer  gewinnen  lassen,  so  dass  der  Balsam  im 
siidlichen  Venezuela  z.  B.  schlechtweg  „el  aceite'^j  das  Oel,  heisst.  Aus  deni  Gcbiete 
des  Oasiquiare,  Bio  Negro  und  anderer  der  nordlichen  Zufliisse  des  Amazonas  ge- 
langt  der  Balsam  nach  der  Miindung  des  grossen  Stromes  und  von  da  als  Par^' 
Copaivabalsam  in  den  Handel.  Eine  zweite  Sorte  wird  iiber  Maracaibo 
und  Cartagena  aus  dem  nordlichen  Venezuela,  diejenige  vom  Orinoco  iiber 
Ciudad-Bolivar ^)  (Angostura),  Demerara  und  Trinidad  verschiffb.  Auch 
Maranham  (Maranbao)  und  Bio  de  Janeiro  versenden  oft  Copaivabalsam. 

Die  Entstehung  und  Zusammensetzung  der  Copaivabalsame  ist  ahnlich  der- 
jenigen  der  Terpentine;  so  gut  wie  diese  bei  aller  Uebereinstinimuug  uuter  sich 
doch  je  nach  dem  Baume,  von  dem  sie  abstammen,  abweichende  Terpentinole  und 
nicht  identische  Harze  enthalten,  ebenso  weit  gehen  auch  die  Copaivasorten  aus 
einander.  Geruch  und  Geschmack  der  letzteren  sind  eigeuthiimlich  aromatiscb, 
das  specif.  Gewicht  liegt  zwischen  0,940  u.  0,993;  sio  sind  fast  immer  klar  misch- 
bar  mit  absolutem  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff,  Aceton,  Benzin.  Der  Balsam  er- 
fordert  zu  klarer  Losang  meist  das  8-  bis  15fache  Gewicht  Weingeist  von  85  Gew.- 
Proc.;  diese  Losung  rdthet  Lackmuspapier.  8  bis  16  Thle.  Balsam  erwiirmt  mit 
1  Thl.  schwach  befeuchteter  Magnesia,  mit  Kalk  oder  Baryt,  vereiuigen  sich  zu 
steifer  zuletzt  ganz  erh&rtender  Masse;  3  bis  7  Thle.  Balsam  pflegen  sich  mit  1  Thl. 
wasserigem  Ammoniak  von  lOProc.  Gehalt  unter  Erwarmung  klar  zu  losen,  doch 
giebt  es  auch  Copaivasorten,  welche  sich  mit  Ammoniak  nicht  klar  mischen.  Diese 
Verhaltnisse  schwanken  je  nach  dem  Gehalte  des  Balsams  anOel  und  Harz;  erste- 
res  betrSgt  34  bis  etwa  60  Proc,  also  weit  mehr  als  in  den  Terpentinen '). 

Bnignet'^)  zeigte,  dass  die  Botationsebene  des  polarisirten  Lichtes  durch  den 
Maracaibo- Balsam  nach  rechts,  durch  denjenigen  von  Par4  nach  links  abgelenkt 
wird.  Bef.  findet^  vermittelst  des  Wild'schop  Polaristrobometers  filr  50  mm 
Saulenlange  folgende  Ablenkougen:  sogenannter  Bolivia-Balsam  1,5^  links,  Maran- 
ham-8orte  14,l^links;  eine  von  dem  Botaniker  A.  J.  v.  Warszewiez  bei  Gualaca 
in  Chiriqui  (Centralamerika)  zuverlassig  von  Copaif&ra  qfjficmaUs  gesammelte  Probe 
lenkt  um  14,9®  nach  rechts  ab  und  enthalt  53,5  Proc.  Harz,  welches  in  alkoholi- 
scher  Losung  ebenfalls  rechts  dreht.  Ein  kauflicher  Maracaibo-Balsam  12,9®  rechts 
drehend,  lieferte  ein  in  gleichem  Sinne  stark  drehendes  Harz,  w3.hrend  sich  das 
da  von  abdestillirte  Oel  nur  wenig  optisch  wirksam  erwies.  Es  versteht  sich,  dass 
durch  Mischung  von  Sorten  entgegengesetzten  Botationsvermogens  ein  optisch  in- 
differenter  Balsam  hergestellt  werden  kann. 

Das  Oel  der  Copaivabalsame  ist  wie  schou  aus  diesen  Thatsachen  gefolgert 
werden  muss,  ebenfalls  je  nach  der  Sorte  verschieden  (s.  unten). 
-  *  Auch  das  Harz  der  Copaivabalsame,  die  Copaivasiiure,  ist  nicht  in  alien  Sorten 
gleich  und  besteht  wohl  in  jeder  Sorte  aus  einem  geringeren  krystallisirbaren  und 
einem  vorwiegenden  amorphenBe8tandtheil,er8terer  von  entscliieden  saurem  Charakter 
and  ebenso  der  grosste  Theil  des  amorphen  Harzes.  Schweitzer^)  stellte  zuerst  kry- 
stallisirte  Copaivasaure  dar,  indem  er  2  Thle.  Ammoniak  von  0,95  specif.  Gew.  mit 
9  Thin.  Balsam  bei  — 10®  stehen  liess.  Die  Krystalle  gehoren  dem  rhombischen  System 
an  ^)  und  losen  sich  in  gelinder  Warme  sehr  leicht  wieder  in  dem  Balsam  auf ; 
auch  in  Alkohol,  weniger  in  Aether  sind  sie  loslich.  Krystalle  aus  dem  Balsam 
von  Copaifera  officinalis,  vermuthlich  jener  Copaivasaure  an^ehorend,  fand  Fliicki- 
ger  bei  116®  bis  117®  zu  einer  beim  Erkalten  amorphen  Masse  schmelzbar,  welche 
bei  der  geringsten  Beriihrung  mit  Weingeist  wieder  krystallisirt  Nach  B  o  s  e  ®) 
und  Hess*®)  kommt  der  Copaivasllure  die  Pormel  CjoHs^O^  zu.  Die  proceutische 
Zu!Sammensetzung  der  Copaivasaure  ist  dieselbe  wie  die  der  Abietinsaure;  erstere 
reagirt  sauer  und  schmeckt  bitter;  sie  liefert  einige  krystallisirbare  Salze. 

Oxycopaivasaure  C2oHj|gO<|  ist  von  Fehling")  als  Absatz  des  Para- 
Copal vabalsams  getroffen  worden.  Sie  schmilzt  gegen  120®  und  lost  sich  leichter 
in  Aether  als  in  Weingeist;  sie  bildet  Salze  C20H27O3.M;  die  Alkalisalze  sind  los- 
lich;  die  Metallsalze  werden  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten. 

Metacopaivasliure  CQ2HS4O4  wurde  von  Strauss'^)  aus  Mai-acaibo- Bal- 
sam erhalten,  indem  er  denselben  mit  Katronlauge  kochte.  Das  Oel  scheidet  sich 
als  aafschwimmende  Schicht  ab,  das  amorphe  Harz  fallt  als  unl5sliche  Natrium- 
verbindung  nieder,  wenn  Salmiak  zngesetzt  wird,  und  in  Losung  bleibt  meta- 
copaiyasaures  Natrium,  woraus  die  Saure  durch  Chlorwasserstofif  gefHUt  wird.  Man 


796  CopaivaoL 

kann  sie  aach  dem  Balsam  yermittelst  verduDnter  AufldBung  von  kohlenaaorem 
Ammonium  entziehen.  Metacopaivasaure  schmilzt  erst  bei  206^  und  lost  tich  io 
Aether  nnd  in  Weingeist.  Ref.  erhielt  davon  nur  1  Proc.  and  fand  sie  in  Alkoboi* 
loBung  rechtsdrehend. 

Yermuthlich  ist  die  Gurjunsaare,  welche  Werner  aus  dem  Guijonlnl- 
sam  ^')  dargestellt  hat,  einerlei  mit  der  Metacopaivasaure. 

Die  amorphen  Copaivaharze  sind  nicht  genauer  gekannt.  Das  Harz  des  toi 
Pos/selt  untersuchten  Balsams  (s.  oben)  bestand  aus  einem  in  absolutem  Weingeia 
loslichen  und  einem  darin  fast  unlosllcheu  Antbeile.  Ersterer  enthielt  60,6  Prod 
Kohlenstofr  und  8,37  Wasserstoff,  der  unlosliche  81,9  Kohlenstoff  und  10,52  Wasser- 
stoff.    Beide  waren  in  Alkalien  unloslich. 

Verfalschungen  des  Copaivabalsams  kommen  hier  und  da  vor;  von  fettn 
Oelen  eignet  sich  nur  das  Bicinusol  dazu,  well  alle  anderen  wegen  ihrer  g^ 
ringen  Ldslichkeit  in  absolutem  Alkohol  leicht  zu  erkennen  waren,  da  sie  nidn 
wie  reiner  Balsam  klare  Mischungen  mit  Alkohol  liefem  wtirden.  Biciniudl  ut 
umgekehrt  leichter  15slich,  selbst  in  gew5hnlichem  Weingeist,  als  Copaivabalsam. 
Wild  letzterer  mit  unge&hr  4  Thin.  Weingeist  erwarmt  und  durchgeschiittett,  so 
geht  das  Bicinusol  in  denselben  tiber.  Nach  dem  Erkalten  hebt  man  die  aof- 
schwimmende  Bchicht  ab,  trocknet  sie  mit  Natronkalk  ein  und  gltiht  die  Hase, 
wobei  sich  der  Gernch  des  Oenanthols  zu  erkennen  giebt,  wenn  Ricinusol  znge- 
gen  war. 

Aetherische  Oele  sind  der  Mehrzahl  nach  leichter  fliichtig  als  das  Copii- 
vadl,  wiirden  sich  also  in  den  meisten  FftUen  durch  ihren  Geruch  in  den  entoi 
Portionen  des  Destillates  verrathen,  wenn  der  zu  priifende  Balsam  mit  Wasmder 
Destination  unterworfen  wird. 

Mit  dem  Oopaivabalsam  hat  der  Harzsaft  mehrerer  indischer  Dipterocarpni- 
Arten  grosse  Aehnlichkeit;  er  ist  in  so  grosser  Menge  zu  beschaffen,  dass  er  ii 
Indien  unter  dem  Namen  Holz51  {Wood  oil)  oder  Gurjunbalsam  als  Funis 
dient  ^').  Dieser  stark  fluorescirende  Balsam,  selbst  nur  zu  Va  ^^™  Gopaivabalsan 
zugesetzt,  ist  durch  ein  abgekiihltes  Gemisch  gleicher  Theile  concentrirter  Salpeter 
saure  und  Schwefelsaure  zu  erkennen.  1  Tropfen  des  Gurjunbalsams  in  19  Tn)pfe> 
Schwefelkohlenstoff  wird  durch  1  Tropfen  des  S&uregemenges  tief  rothviolett 
Oopaivabalsam  zeigt  nur  eine  schwach  r5thlichbraune  Farbung^*). 

Die  friihesten  Nachrichten  liber  Oopaivabalsam  stommen  aus  dem  Ende  dei 
16.  Jahrhunderts^B);  in  derMitte  des  17.  Jahrhunderts  wurde  er  unter  demNania 
CopMva  Oder  auch  wohl  Bahamum  iruUcum  album  in  deutschen  Apotheken  gehalten  "f 

F.  A.F. 

GopaiyaOli  Essence  de  Copahu.  Das  im  Copaivaol  enthaltene  atherische  OeL 
30  bis  60,  zuweilen  selbst  80  Proc.  des  Balsams  ausmachend,  ist  ein  Terpen,  yrtia- 
scheinlich^)  C,5H24  (nach  Strauss  8)  C2oHga).  Es  wird  durch  Destination  des 
Balsams  mit  Wasser  gewonnen ;  um  das  Harz  olfrei  zu  erhalten,  muss  dieses  wiedar 
holt  mit  Wasser  destillirt  werden.  Das  Gel  wird  iiber  Chlorcalcium  getrodmet 
und  rectificlrt.  Der  Balsam  kann  auch  durch  Schutteln*)  von  100  Balsam  raA 
100  Alkohol  von  0,836  urid  37,5  Natronlauge  von  1,33  und  nachherigen  Ztts«tt 
von  150  Thin.  Wasser,  oder  durch  Erhitzen  des  Balsams  mit  Natronlauge^  getroa^ 
and  dann  rectificirt  werden. 

Das  Copaivadl  *)  ^)  ist  diinnfliisBig ,  forblos  oder  schwach  gelblich  get&rbU  ^^ 
eigenthumlichem  Geruch,  von  0,88  bis  0,91  specif.  Gewicht;  es  dreht**)  die  Poltff 
sationsebene  — 34®;  es  lost  sich  in  2'/^  bis  3 Thin,  absolutem  Alkohol,  in  «**» 
30  Thin.  Weingeist  von  0,85  specif.  Gewicht;  es  mischt  sich  in  alien  VerhaltnisJ 
mit  reinem  Aether  oder  Schwefelkohlenstoff  und  siedet  bei  245®  bis  260;  ^ 
Dampfdichte  ist  nach  Berthelot^)  7,9,  nach  Strauss »)  =  9,5  geftinden;  d«» 
Letzterem  daher  das  MolektU  C20H32.  Es  wird  bei  anhaltendem  Kochen  br«» 
und  dickfldssig.  Mit  Ghlor  f&rbt  es  sich  blau,  zuletzt  grtin,  und  scheidet  «» 
weisse  krystalUnische  Masse  ^)  ab.  Mit  Chlorkalk  destillirt  giebt  es  Chlorofbrfl, 
und  slhnlich  mit  Bromkalk  Bromoform »).    Jod  lost  sich  darin  unter  BrwSrmW*- 


Copaivaol:  MBerthclot,  Bull.  soc.  chim.  Par.  f2]  II,  p.  3;  Jahr«tber.  d.  Cb«» 
1869,  S.334.  —  «)  Ader,  J.  pharm.  15,  p.  95;  Arch.  Pharm.  30,  S.311.  --  »)  Striuii, 
Ann.  Ch.  Pharm.  148,  S.  148.  —  *)  Blanchet,  Ann.  Ch.  Pharm.  7,  S.  156.  —  *)  ^<^"' 
beiranu.  Capitaine,  J.  pharm.  26,  p.  70;  Ann.  Ch.  Pharm.  34,  S.  321.  —  *)  St.  »•'' 
tin,  Arch.  Pharm.  J89,S.  132.  —  ^)  Gerhardt,Compt.rend.  17,  p.  314.  —  «)  Chautiri. 
Compt.  rend.  34,  p.  485.  —  »)  Poaselt,  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  67.  —  1®)  Das  OeiJ* 
▼erschiedeoen  Balsamen  verhalt  sich  wohl  verachieden,  ahnlich  wie  die  CopaiTabaus* 
(b.  S.  795)  and  wie  die  Terpentindle. 
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Mit  Jodwasserstoff  anf  280®  erhitzt  wird  es  redncirt,  ea  bilden  sich  Amylen  und 
andere  Kohlenwasserstoffe.  Burch  Ein^^irkang  von  Salf^ten&ure  wird  es  verharzt; 
auf  100®  mit  Salpetersfiiire  erwannt  bildet  sich  beim  Erkalten  eine  butterartige 
Masse  ^) ;  mit  Schwefelsanre  bildet  es  eine  der  Terpentinschwefelsfinre  lUinliche 
Bulfosanre^.    Kalinm  ver&ndert  siob  nicht  im  Copaiva51. 

Wird  Chlorwasserstoffgas  in  Copaiva5l  geleitet,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten 
ein  krystallisirtes Chlorhydrat,  salzsaures  Copahen,  Copaiven,  Gopaivyl  oder 
Gopaivilen  von  Sonbeiran  u.  Capitalnei^)  ab  ==  C15HS4.3HCI,  welches  durcli 
Umkrystallisiren  aus  Alkohol  oder  durch  Losen  in  Alkohol  and  Flillen  mit  Aether 
gereinigt  wird;  dieser  Campher  ist  farblos  and  gerachlos,  Yost  sich  schwer  in 
heissem  Alkohol,  leicht  in  Aether;  er  schniilzt  bei  77®;  bei  140®  bis  150®  ent- 
wickelt  er  reichlich  SalzsHaregas  und  siedet  dann  bei  185®;  beim  Erhitzen  mit 
Kalk  bildet  sich  ein  Terpen,  das  Gopaivilen,  das  noch  nicht  rein  dargestellt  ist. 

Die  Hatterlaage  des  krystallisirbaren  Ghlorhydrats  enthftlt  ein  fliissiges  Chlor- 
hydrat,  Chlorwasserstoff-Gopahilen  von  Sonbeiran  und  Gapitaine '^),  das 
noch  nicht  rein  dargestellt  ist;   es  ist  optisch  inactiv  und  in  Alkohol  15slich. 

Paracopaivaol^)^),  aas  einem  brasilianischen  Balsam  dargestellt  (82Proc. 
desselben  betragend),  ist  wasserhell,  dlckdiissig,  von  0,91  specif.  Qewicht;  es  hat 
das  Rotationsvermogen  —  28,5®;  es  ist  schwer  auch  in  absolutem  Alkohol  IGslich, 
siedet  bei  252®,  wird  aber  beim  Kochen  noch  dickfliissiger  und  verkohlt  zuletzt. 
Hit  ChlorwasserstofTgas  bildet  es  nur  eine  braune  fliissige  Verbindung.  Fg. 

Copaivasfture  s.  unter  Gopaivabalsam. 

Ck>paiveny  Capaivilen^  Copaivyl  s.  unter  GopaivaOl. 

Ck>pal^  Anime  der  Englander.  Unter  dem  Namen  Anime  diente  im  Alter- 
thum  ein  Harz  zu  Bancherungen,  welches  aus  Sadarabien  and  den  gegenuberliegen- 
den  afrikanischen  L&ndern  stanmite.  Welche  Bfiume  dasselbe  lieferten,  ist  nicht 
mehr  zn  ermitteln,  obwohl  die  Bezeichnnng  Anime  sich  bis  in  das  18.  Jahrhundert 
in  derPharmacie  erhalten  hat.  Bei  dem  wahrend  des  ganzen  Mittelalters  beliebten 
Streben,  an  arzneilichen  Bohstoffen  der  alten  Welt  festzuhalten  and  bei  der  grossen 
Geneigtheit,  dieselben  wieder  zu  erkennen  in  anch  nar  einigennaassen  fthnlichen 
Producten  anderer  Lander  wurde  endlich  der  Name  Anime  sogar  auf  mexikanische 
und  sudamerikanische  Harze  iibertragen.  Der  Arzt  Nicolaus  Monardes  in 
SeviDa  beschrieb  ^)  zuerst  (unge^hr  um  1565)  dergleichen  in  Hexiko  bei  religidsen 
Ceremonien  verwendete  Harze  unter  den  Namen  Go  pal  and  Anime,  indem  er  sie 
unter  sich  und  vom  Bernstein  zu  unterscheiden  suchte.  Gopal  wurde  dann  im 
17.  Jahrhundert  neben  Anime  auch  in  deutschen  Apotheken  gehalten.  Indem  aber 
die  Yerwendung  derartiger  Harze  zu  Fimissen  in  den  Yordergrund  trat  ^)  and  die 
Nachfrage  zunahm,  wurden  allm&lig  ohne  Beriicksichtigung  der  botanischen  oder 
geographischen  Abstammung  sehr  verschiedene  Harze  als  Gopal  bezeichnet;  sogar 
Harze  friiherer  geologischer  Epochen  ^),  welche  z.  B.  an  der  afrikanischen  Ostkiiste 
audlich  von  Zanzibar  gegraben  werden,  finden  sich  darunter.  Ganz  besonders  sind 
es  Bftume  aus  den  Qeschlechtem  JfyTnenaeat  TVachylobium  und  Guibourtia  ^) ,  Familie 
der  Leguminosen ,  welche  die  grossten  Mengen  der  Gopale  aus  den  Kustenlftndem 
Westafrikas,  OstafHkas  and  aos  Siidamerika  liefem.  Gewbhnlich  werden  auch  die 
Harze  der  australischen  Dammara-Arten  aus  der  Familie  der  Goniferen  hierher 
gezogen  and  als  Gowrie  oder  Kauri-Gopal  von  dem  Dammarharze  im  engeren 
8inne  getrennt.  Auch  die  Familie  der  Dipterocarpeen  ist  mit  der  ostindischen 
Vdteria  indica  Gartner,  und  diejenige  der  Burseraceen  mit  sudamerikanischen  Bftumen 
{Idea  a.  Elaphrium)  unter  den  Stammpflanzen  der  Gopale  vertreten.  Es  ist  einstweilen 
nicht  mogiich ,  die  einzelnen  Handdssorten  mit  voller  Sicherheit  auf  die  betreffen- 
den  BHame  zuriickzufiihren  ^).  Im  Allgemeinen  sind  die  Gopale  dem  Bernstein 
ahnlich  und  werden  um  so  hoher  geschatzt,  je  mehr  sie  sich  demselben,  befonders 
auch  in  Betreff  der  H&rte  nfthem,  welche  hochstens  deijenigen  des  Steinsabses  ent- 
spricht.    Ein  durchgreifendes  CJnterscheidungsmittel  liegt  wohl  nur  in  der  Priiftiug 


Copal :  ^)  Simplic.  medicamentor  ei  novo  orbe  delator  . . .  historia.  Lateinische  Aus- 
gabe  von  01  a  si  us.  Antwerpen  1593,8.315.  —  ^  Die  h&rteate  Sorte  (aus  Zanzibar)  eignet 
rich  aoch  wohl  zu  Schmucksachen.  —  ")  WorUe,  Wiggers'  Jahresber.  d.  Pharm.  1864, 
S.  109.  —  ^)  Daniell,  Wiggen'  Jahresber.  d.  Pharm.  1857,  S.  67;  Kirk,  Ebend.  1869, 
S.  134.  —  i>)  Vergl.  Wiesner,  Rohstoffe  des  Pflsnzenreiches.  Leipzig  1873.  Die  Harze  der 
Copal-Gruppe  S.  118  bis  131;  Guillaia,  DocomeoU  sur  I'hist.,  la  g^ogr.  et  le  commerce 
de  PAfrique  orientale  2  (1856),  p.  319, 338.  —  *)  Schibler,  Ann.  Oh.  Pharm.  113  (i860), 
S.  341.  —  ^  Vergl.  Gmelin,  Handb.  Chem.  4.  Anfl.  7,  S.  1813.  —  ®)  Ann.  Oh.  Pharm. 
113  (1860),  S.  339.  —  »)  J.  pharm.  1  (1842),  p.  303,  507.  —  *®)  A.  a.  0.  S.  318. 
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anf  Bernsteinsaore,  welche  aiu  den  Copalen  nicht  erfaatten  weiden  kann.  Die 
Oberflacbe  mancher  der  beliebtesten  Sorten  ist  dnrch  vieieckige  Srhohmigen,  Spmng- 
linien  oder  Biaae  von  jenem  eigenthamlichen  Anssehen,  weJches  ganz  paasend  ids 
Oamtehant  bezeichnet  vird.  Wahrend  namentlich  die  Cowrie -Copale  bisweUea 
Bogar  in  centnerschweren  Klompen  getroffen  werden,  kommen  andere  Sorten  nur 
in  mittleren  Stncken  oder  in  Komem  yor,  so  dass  aach  in  dieaer  Hinsicht,  wi« 
rncksichtlich  der  weisslichen  bis  braonen  oder  rdtblichen  Farbnng  sowohl  als  ii 
BetrefT  der  geringeren  oder  groeseren  Dnrcbsicbtigkeit  alle  Abstnfnngen  Terfolgt 
werden  kdnnen. 

Das  Yerbalten  der  Copale  za  Ldsnngsmitteln  isi  sebr  verschieden;  nmnchf 
werden  zom  grossen  Theil  von  Aceton,  Aether,  heissem  Alkohol,  Chlorofonn. 
atherischen  Oelen,  fetten  Oelen  anigenommen  oder  qnellen  darin  aof,  andere  weiden 
kamn  davon  angegriffen.  Manche  zeigen  sicb  nach  langerer  Anfbewahrun^  ii 
Pnlverform  Idslicb,  andere  erst  bei  langerer  Erhitzung  aof  die  Tonperataren  det 
Schmelzpnnktes,  welcbe  von  180^  bis  340®  schwanken.  Die  Losongen  so  bebandd- 
ter  Copale  in  Lein&l  oder  Terpentindl  geben  vorzngliche  Fimisse  a^. 

Die  atherischen  Oele,  welche  einige  Copale  in  nnr  sehr  geringer  Menge  ent- 
halten,  darften  wohl  Terpene  sein;  dergleichen  entstefaen  reichlicher  neben  etwat 
sanerstoffhaltigem  Oele  bei  der  trocknen  Destination  von  Copal  *).  Die  Ham, 
worans  die  Copale  bestehen,  scheinen  eben&lls  in  nachster  Beziehong  za  ^e^* 
za  stehen;  die  prooentische  Zosammensetzung  des  ganzen  Harzes  entspricht')  wi« 
die  des  Bemsteinharzes  der  Formel  C|oH|gO. 

Schibler's  Anal jsen  ^)  ergaben  far  Manilla-Copal:  C  79,35,  H  10,27,  vad  far 
afrikanischen  79,62  C  and  10,32  H.  Filhol's  Untersachang ')  zeigt,  dass  im  Copal 
Gemenge  von  Harzen  vorliegen,  welche  dnrch  Oxjdation  nach  verschiedener  'Bkhr 
tang  ans  C]oH|f  O  henrorgegangen  sein  kdnnen,  indem  dieser  Fonnel  gegennber 
bald  nor  der  Wasserstoff,  bald  aach  der  Kohlenstoff  am  ein  geringes  vennindat 
gelonden  worde,  je  nachdem  Filhol  das  Harz  darch  Ldsnngnnittel  in  yerKhJedflne 
Antheile  zerlegte. 

In  erwarmter  Aetzlaoge  lost  sich  der  Copal  aaf,  aach  in  weingeistigeni  Am- 
moniak,  wahrend  wSsseriges  Anunoniak  ihn  nnr  zor  AofqaeDong  bringt.  Ans 
diesen  Losangen  erhalt  man  keine  krystallisirbaren  Yerbindnngen,  wohl  aber  be- 
merkte  Schibler^®)  nnter  den  Producten  der  trocknen  Destination  des  Copals  eiiw 
geringe  Henge  einer  in  mikroskopischen  Kiystallen  anschiessenden  Copalsaare. 

f.  A.  F. 

Ck>palchirinde9  von  dem  Straache  CroUm  niveus  Jaoqain  (syn.  CVofos, 
P^eudo-Ckma  Schlechtendal) ,  einer  im  Norden  Sadamerikas,  in  Westindien  and 
Mexiko  einheimischen  Eaphorbiacee.  Die  Binde  kommt  gelegentlich  nach  I/ondon 
and  dem  Continent,  indem  sie  mit  der  ihr  &hnlichen,  doch  imnier  weit  korzeren 
ond  dunneren  Cascarillrinde  verwechselt  wird,  deren  Bestandtheile  sie  vermathlicfa 
aach  enthalt.  Maacb*)  vermochte  ein  Alkaloid,  welches  J.  Eliot  Howard**) 
in  der  Copalcbirinde  getroffen  haben  woUte,  nicht  aafzafinden;  der  von  Ersterem 
dnrch  Fallen  mit  Tannin  erhaltene  gelbliche  amorphe  Korper,  von  ihm  CopalchiD. 
ist  wohl  ein  Gemenge,  yielleicht  hanptsachlicb  Cascarillin.  F.  A.  F. 

Ck>paliii9  fossiler  Copal,  ein  im  blanen  Thon  von  Highgate-Hill  bei  Lon- 
don vorkommendes  Harz;  gelblich  wachsglanzend ,  halbdnrchsichtig  bis  doreh- 
scbeinend,  sprode,  von  1,01  bis  1,05  specif.  Gewicbt.  Das  Harz  ist  in  Alkohol  nod 
Aether  wenig  loslich,  aach  in  Kalilauge  anloslich;  es  schmilzt  beim  Eriiitzen  ohne 
Zenetzung,  and  verflachtigt  sich  vorsichtig  erhitzt  grosstentheils.  An  der  LaA 
erhitzt  entwickelt  es  einen  harzigen  aromatischen  Gernch,  ond  hinterl&sst  beini 
Verbrennen  nor  wenig  Asche.  Schwefelsanre  lost  das  Harz  mit  rothbranner 
Farbe.  Salpetersftnre  yerwandelt  es  beim  Erwirmen  in  Fosresins&nre,  die  sidi 
aaf  Znsatz  von  Wasser  als  gelbes  Pnlver  abecheidet,  welches  sich  wenig  in  Wasser, 
leichter  in  Alkohol  and  Aether  lost,  and  mit  Alkalien  rothbraone  UVsliche  nicht  kry- 
stallisirende  Salze,  mit  den  Erden  and  Metalloxyden  nnldsliche  Niederschlage  bildet 

Nach  Johnston***)  enthalt  Copalin  85,4  Kohlenstoff,  11,7  Wasserstoff  and 
2,7  Saaerstoff  neben  0,13  Asche,  das  entapricht  der  Formel  C90H43O;  ob  das  Han 
aber  ein  ein&cher  Korper  ist,  lasst  sich  bis  jetzt  nicht  entscheiden. 

Ab  fossilerCopal  wird  nnrichtiger Weise  aach  zaweilen  das  an  denBaomen 
herabfliessende  and  an  den  Warzeln  im  Boden  sich  ansammelnde  Oopalhan  be 
zeichnet  Fg, 


••* 


*)    Wijrgers'  Jahresber.  d.  Pharm.    1869,    S.  125.     —    •*)    Ebend.    1855,   S.  60.   — 
)  PhU.  Mag.  [3]  14,  p.  87 ;  Rammelsberg.  Min.  Handw.  ^,  S.  96. 
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Oopalflfture  von  Schibler  s.  unter  Copal. 

Copiapit  au8  dem  Districte  Gopiapo  in  der  Ptoyidz  Coquimbo  m0liile;Kni8ten 
anf  Coquimbit  bildend,  welcheaaa  kleinen  secbsseitigen  Tafeln  undKomembestehen, 
YOllkommen  baaisch  spaltbar,  gelb,  perlmutterglanzend  auf  deu  Basis-  nnd  Spaltnngs- 
flftchen,  durchscheinend.  Enth&lt  nach  H.  Bose^)  im  Mittel  39,60  BcUwefelsaure, 
25,33  Eisenoxyd,  1,10  Thonerde ,  0,12  Kalkerde ,  2,99  Magnesia,  1,99  Kieselsaure, 
29,48  Wasser.  Kt. 

Coprosma.  In  der  sehr  bitteren  Binde^)  von  C  grandifoUa  wnrden  keine 
Alkaloids  aofgeftinden. 

Coptin^).  Die  Wnrzel  von  Coptis  trifolia  Saliab.  {Helieborus  trifolius  L.),  eine 
goldgelbe  bitters  Wnrzel ,  enthalt  neben  Berberin  eine  farblose  Base ,  G  o  p  t  i  n  , 
welche  sich  in  kaltem  Schwefel8aursb3*drat  unverandert  158t;  die  Ldsung  wird  aber 
beim  Erbitzen  purpurrotb.  Goptin  giebt  mil  Kaliumquecksilbeijodid  einen  krystal- 
linischen  Niederscblag.  Fg. 

Coquimbit  ana  dem  Districts  Gopiapo  in  der  Provinz  Goqnimbo  in  Gbile; 
krystallisirt  hexagonal,  bildet  Haufwerke  kleiner  Krystalle  P.OP.ooP  (Endkante 
von  P  =  128^  W)  Oder  derbe  krystallinisch-kdmige  Aggregate,  zeigt  eine  voU- 
kommene  Spaltbarkeit  parallel  P  nnd  oo  P,  hat  muschligen  bis  nnebenen  Brach. 
Weiss,  ins  Blane  nnd  Griine  fallsnd,  glasglftnzend,  dnrchsoheinend,  hat  H.  =  2,0  bis  2,5 
and  G.  =  2,79.  Geschmack  vitriolisch.  In  kaltem  Wasser  loslich,  aus  der  Losnng 
beim  Erbitzen  viel  Eisenoxyd  abscheidend.  Yor  dsm  Lothrohre  entwickelt  er  80^ 
and  hinterliftsst  Eisenoxyd.  H.  Bose^)  berechnete  aus  ssinsn  Analyssn  1  Fe2  03, 
3SO3  nnd  9H2O.  Kl 

Coraoit  ist  unreiner  (Jranin  von  der  Nordkiiste  des  oberen  Sees  in  Nord- 
Amerika. 

Coraoolla.  C.  albilatriSf  eine  kleine  im  Golf  von  Nicoya  in  Gosta  Bica  vor- 
kommende  Schnecke,  die  einen  weisslichen  am  Licht  griinlich  nnd  zuletzt  dnnkel 
violett  sich  farbenden  Saft  abscheidst. 

Corallen.  Bei  der  Untersuchung  riffebauender  Polypen  fand  Silliman  ^)  in 
100  Thin. :  92  bis  96  Kalkcarbonat ,  von  0,3  bis  2,0  Fluorverbindnngen  nnd  Phos- 
phate (gemengt  mit  etwas  Thonerde,  Eisen  und  Kiesels&ore) ,  wohl  auch  Spnren 
Jod  neben  3  bis  5  Proc.  organischer  Substanz  (znm  Theil  Ghitin  oder  Gonchiolin); 
dem  kohlensauren  Kalk  ist  anch  wohl  Magnesiacarbonat  beigemengt;  Forchham- 
mer  fand  in  Coraiiiam  nobile  =  7,1  Proc.,  in  Jsis  hipjmrites  =  6,3  Proc.  kohlensanre 
Magnesia.  Dam  our  untersuchte  eine  Beihe  Milleporenkalke ;  sie  enthielten  in 
100  Thin. :  4  bis  18  organische  Substanz,  70  bis  86  kohlensauren  Kalk,  ausserdem 
haaptsachllch  kohlensaui*e  Magnesia;  beim  Ldsen  in  verdiinnter  Salzsaure  bleibt 
die  organische  Substanz  als  schwammartige  dnrchsichtige  Masse  zuriick,  welche 
den  knoblauchartigen  Gemch  sich  zersetzender  Algen  zeigt.  In  den  rothen  Gorallen 
sind  gefunden  von  Vogel  (a)  nnd  von  Witting  (6): 

ah  ah 


Gyps  nnd  Ghlomatrium  .0,5    — 
Organische  Substanz     .    .1,0    7,7*) 
Wasser 6,0    — 


Kohlensaurer  Kalk     .    .  85,5     83,2 
Kohlensaure  Magnesia  .    6,5      3,5 

Eisenoxyd 1,0      4,2 

*)  Gemengt  mit  Sand. 

Das  rothe  Pigment  der  Gorallen  ist  nach  Trommsdorff  ein  rothes  durch 
TsTpentinol  ausziehbares  Harz,  welches  wenn  isolirt  auch  in  Alkohol  und  Aether, 
aber  nicht  in  Aetzkali  loslich  ist.  —  Yauqnelln  erhielt  aus  rothen  Madreporen 
einen  rothen  durch  Alkali  violett  werdenden  Farbstoff.  Fg, 

Ck>rall6ner8  heisst  in  Idria  ein  Lebererz  (s.  Zinnober). 

Coralleninoos  ^)9  Muscus  coraUinus  s.  marmus  ist  ein  jetzt  kanm  noch  ge- 
br&achliches  Heilmittel,   das  Gehfluse  eines  Strahlthieres;   es   enthalt  in  100  Thin. 


1)  Fogg.  Ann.  27,  S.309.  —  ^)  Skey,  Chetn.  News  j35,  p.  18.  —  »)  Gross,  Am.  J. 
Pharm.  14,  p.  198;  Chem.  Centr.  1873,  S.  735.  —  *)  Pogg.  Ann.  27,  S.  310.  — 
ft)  Sill.  Am.  J.  [3]  i,  p.  195;  Horsford,  Ebend.  U,  p.  251;  Dana,  Ebend.  [2]  6, 
p.  268;  Forchhammer,  J.  pr.  Ghem.  49,  S.  52;  Damour,  Ann.  ch.  phys.  [3]  32, 
p.  362;  Boll,  geolog.  [2]  7,  p.  675;  Jahresber.  d.  Ghem.  1850,  S.  812;  1851,  S.  865; 
▼ergl.  Schlossberger,  Erster  Venoch  allg,  Thierchemie.  Leipzig  1856,  S.  176,  184; 
Vogel,  Ann.  ch.  phys.  89,  p.  113;  Witting,  Ann.  Ch.  Pharm.  1,  S.  113.  —  «)  Bou- 
vier,  Ann.  chim.  [IJ  8,  p.  308. 
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nnr  etwa  12  bis  IS.organischeSubstiuiz,  soiuit  Aiicheubestandtheile,  besonden  koblen- 
aauren  Kalk,  wahncheislich  auch  Jod-  and  Bromyerbindangen. 

Corallignin  nennt  Puscher*)  dem  Hirscbhorn  ahnliche Formeu  yon  korallen- 
rother  Farb«,  welche  er  ans  gelben  Mobren  {Daucus  carota)  dnrch  Behandeln  mit 
yerdiinnter  Scbwefelsilare  erbielt. 

Ck>rallin^  Aurin,  Bosolsftnre  (zum  Theil).  Botber,  aus  Pbenol  dargeateU- 
ter  Farbfltoff.  Bass  die  unter  diesen  Namen  bescbriebenen  Snbstanzen  nicht  samint- 
licb  identisch  sind,  ist  kaom  nocb  zweifelbafb. 

Bosolsfture  wurde  zaerst  yon  Bunge^)  1834  in  dem  DestillationsriickstaDde 
der  aus  Steinkoblentbeer  yermittelst  Kalkhydrat  dargestellten  roben  Garbolsaure  anf- 
gefunden.  Die  Bildung  eines  rotben  Farbstoffs  bei  der  Einwirkunff  yon  Kalkmileh 
auf  Steinkohlentbeerol  wurde  dann  1857  wieder  yon  Tscbelnitz^)  und  bald  dar- 
auf  unter  &bnlicben  Umstanden  yon  H.  Miiller^)  und  A.  Smith*)  beobachtet 
Letzterer  erbielt  eine  Substanz  yon  gleicben  Eigenscb^ften  durch  Erhitzen  yon 
rohem  Pbenol  mit  Soda  und  Braunstein  und  gab  der  so  entstehenden  Rosolsaure 
die  Formel  C12H12OS,  Miiller  der  seinigen  die  Formel  G23H22O4,  Busart^)  die 
Formel  CsH^Os. 

Jourdin^)  fand,  dass  beim  Erbitzen  yon  Phenol   mit  Soda  und  Queck8ilbe^ 
oxyd  Oder  mit  Quecksilbercblorid  Bosolsaure  entsteht;   er  bestfttigte   die   Formel 
yon  Smith.    Eine  Saure  yon  fthnlicben  Eigenschaften   (Xantbophensfture)   erbieit 
J.  Fol^   durch  Einwirkung  yon  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  oder  Arseosaiire 
auf  Pbenol,  w&hrend   Schutzenberger  und   Sengenwald®)   Bosols&ure   dniei 
Erhitzen   der  Substitutionsproducte    darstellten,   welche  sie   bei   Einwirkung  t« 
Chloijod   auf  Phenol   erhalten   batten.    Nach   B.  Binder®)   entsteht   Bosolsaiire 
auch  beim  Erhitzen  yon  Phenolsulfosiiure  mit  Zink. 

Auf  einem  ganz  anderen  Wege  batten  inzwischen  Kolbe  und  B.  Schmitt^*) 
einen  der  Bosoli^ure  Bunge's  sebr  ahnlichen  Farbstoff  erhalten,  namlich  durch 
yier-  bis  fiiufstiindiges  Erhitzen  you  xy^'^hln.  Phenol  mit  1  Thl.  Oxalsaore  und 
2  Thin,  concentrirter  Scbwefelsfture  auf  140^^  bis  1500.  Beim  Eingiessen  dee  Reae- 
tionsproductes  in  Wasser  scheidet  der  Farbstoif  sich  als  sprOde  harzartige  Masse 
aus,  welche  bei  80^  schmilzt  und  der  Formel  C5H4O  entspricbt.  Diese  Darstd- 
lungsmethode,  fiir  welche  J.  Persoz^^)  die  Priorit&t  in  Anspruch  nahm  ohne  ste 
zu  begriinden,  wurde  mit  geringen  Abandertmgen  in  Frankreich  fiir  Ouinoo. 
Mamas  und  Bonnet^^),  in  Deutschland  fiir  Th.  Wurtz^^)  pat^ntirt,  welcher 
den  so  dargest«llten  Farbstoff  zuerst  unter  dem  Namen  Corallin  in  den  Handel 
brachte.  Nach  derselben  Metbode  wird  auch  gegenwiirtig  der  Farbstofi*  im  Gi-ossen 
dargestellt.  Er  fiihrt  meistens  den  Namen  gelbes  Corallin  oder  (in  England) 
Aurin.  Vohl*')  erbielt  einen  gelben  Farbstoff  durch  Erhitzen  yon  Pbenol  mit 
trockner  Arsens&ure,  und  spHterem  Zusatz  yon  Essigsaure,  Losen  in  Wasser  und 
Fallen  mit  Kochsalz. 


*)  DiDgl.  pol.  J.  1S3,  S.  242. 

Corallin:  >)  Pogg.  Ann.  31,  S.  65,  512;  32,  S.  308,  323.  —  ^  Wien.  Acad.  Ber. 
23,  S.  269.  —  *)  Chem.  Soc.  J.  11,  p.  1.  —  ♦)  Wagner's  Jahresber.  1859,  S.  511.  — 
^\  Ebend.  —  «)  Wagner's  Jabresber.  1861,  S.  537.  —  ^)  Kbend.  1862,  S.  581.  — 
**)  Compt.  rend.  5#,  p.  197.  —  ^)  Wagner's  Jabresber.  1862,  S.  584.  —  *®)  Ann.  Ch. 
Pharm.  119y  S.  169.  —  ")  Calvert  Chem.  News  1867,  p.  320:  A.  W.  Hofmana  de 
LaireetGirard,  Rapports  da  Jary  intemat.  1868,  7,  p.  283.  —  ")  Wagner's  Jabresber. 
1862,  S.  583.  —  ^^)  Ebend.  —  i^)  Monnet,  Boll.  Malhouse  1861,  p.  464.  —  ^^)  Perkin 
XL.  Dnppa,  Chem.  News  1861,  p.  851.  —  1^)  Korner,  Ann.  Ch.  Pharm.  137^  S.  203,  — 
^7)  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  511.  —  ^^  Ebend.  S.  563.  —  ^^)  Gaareschi,  Dt.  chem. 
Ges.  1872,  6.  1055.  —  *>)  H.  Fresenins,  J.  pr.  Chem.  [2]  3,  S.  477;  5,  S.  184-  — 
>^)  C.  GrXbe  u.  H.  Caro,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1390;  Ann.  Chem.  179,  S.  184.  — 
^)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  574,  971;  Ann.  Ch.  Pharm.  WS,  S.  279.  —  '')  E.  Hnat, 
Chem.  News  J^,  p.  225.  —  ^)  Prud'homme,  Bnll.  soc.  chim.  [2]  19y  p.  389;  20,  p.  97. 
—  ^)  Monit.  scientif.  [3]  3,  p.  48,  902;  J.  pr.  Chem.  [2]  8,  S.  161.  —  ><)  A.  Adriani, 
Wagner's  Jabresber.  1868,  S.  657.  -—  '^  Quesneville,  Ebend.  S.  659.  —  ^)  Laath, 
Ebend.  1867,  S.  592.  —  ^)  A.  W.  Hofmann,  Reports  by  the  Jaries,  London  1863, 
p.  134.  —  W)  Wagner's  Jabresber.  1872,  S.  707.  —  ")  C.  Pnscher,  Ebend.  1870, 
S.  590.  —  »*)  Ebend.  1872,  S.  707,  —  »»)  Ebend.  S.  708.  —  ")  gbend.  S.  710;  Jakree- 
ber.  d.  Chem.  1872,  S.  1080.  —  ^)  Tardieu,  Wagner's  Jabresber.  1869,  S.  590.  — 
^^Landrin,  Ebend.  —  "^Giroud-Teulon,  Ebend.  —  "^t  Bo] ley,  Ebend.  —  ••)Guyot, 
Wagner's  Jabresber.  1869,  S.  590;  1870,  S.  591.  —  ^)  Eulenberg  a.  Vohl,  Ebend. 
1870,  S.  618.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  197,  S.  62. 
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Andere,  nicht  aQfOxydationflprocessen  benxhende  Bildangsweisen  wurden  beob- 
achtet  beim  ErhitzoD  von  Phenolsulfosaure  mit  Axnyljodid^^),  beim  Erhitzen  von 
Phenol  mit  Bromessigs&ure  oder  mit  Jod  und  einer  Fettsaure  ^^) ,  beim  Erhitzen 
von  Monobromphenol  mit  alkoholischer  Kalilosung  auf  160®  bis  180®  ^^), 

Durch  Zersetzung  von  Rosanilin  mit  salpetriger  8aure  erhielten  H.  Caro 
u.  Wanklyn^^  einen  Farbstoff,  der  alle  Eigenscbaften  der  aus  Phenol  mit  Ozal- 
slCnre  dargestellten  Bosols^nre  besass.  Noch  schlagender  schien  die  Yerwandtschaft 
zwischen  Bosanilin  und  Bosolsanre  nachgewiesen ,  als  Garo^^)  fand,  dass  weder 
reines  Phenol  noch  reines  Kresol  bei  der  Behandlung  mit  Oxydationsmitteln  Rosol- 
siitire  erzeugt,  wohl  aber  ein  Qemisch  beider,  wie  es  in  roher  Carbolsaui'e  enthalten 
ist;  dasB  dagegen  audi  au8  reinem  Phenol  Bosolsfture  entsteht,  wenn,  wie  bei  den 
Methoden  von  Kolbe  und  Schmitt,  Monnet^^),  Perkin  und  Buppa^^),  eine 
Substanz  aus  der  Fettreihe  zugegen  ist.  Sie  bildet  sich  daher  auch  aus  Phenol 
und  Jodoform  ^^),  sowie  wenn  alkalische  Phenate  warm  mit  Chloroform  befeuchtet 
werden  ^^).  Neuere  Untersiichungen^®)^^)  haben  jedoch  die  Identitat  der  Rosols&ure 
aus  Phenol  (des  Gorallins)  und  der  Bosolsaure  aus  Bosanilin  wieder  in  Frage 
gestellt,  daher  hier  der  Name  Bosols&ure  nach  dem  Vorschlage  von  Gr&be  und 
Caro  ausschliesslich  fur  die  letztere  zu  benutzen  ist  (vergl.  d.  Art.  Bosolsfture). 

Bei  der  Barstellung  des  Gorallins  nach  Kolbe  entweicht  Kohlensaure,  so  dass 
nur  das  nascirende  Kohlenoxyd  an  der  Reaction  Theil  zu  nehmen  scheint,  wie  es 
auch  die  von  Dale  u.  Schorlemmer^^)  gegebene  Bilduugsgleichung  SCfiHgO  -f~ 
2C0  =  GjoHi^Og  -|-  2H2O  annimmt.  Wirklich  erhalt  man  auch  Corallin,  wenn 
man  die  Oxals&ure  durch  Ameisens&ure  oder  entwassertes  Blutlaugensalz,  nicht 
aber,  wenn  man  sie  durch  ein  kohleiisaures  Salz  ersetzt^);  doch  liegt  auch  die 
entgegengesetzte  Angabe  vor  ^).  Das  Phenol  kann  ohne  Aenderung  des  Erfolges 
durch  Anisol  oder  Phenetol  vertreten  werden  2®).  Die  SchwefelsHure  kann  durch 
BorsHure,  arsenige  Saure  oder  ArsensSure  ersetzt  werden;  auch  entsteht  Rosolsfture 
beim  Erhitzen  von  Phenol  mit  entw&sserter  Oxalsaure  auf  1 10®  bis  120®^^).  Hunt'^) 
konnte  die  letzteren  Angaben  nicht  bestlitigen. 

Darstellung.  Phenol  wird  mit  Ozalsfture  und  Schwefelsfture  in  den  von 
K ol be  u.  8 chmi tt  angegebenen  Verhftltnissen  (s. oben) erhitzt.  Durch  Eingiessen  des 
Productes  in  Wasser  wird  das  robe  Corallin  als  prftchtig  cantharidengriin  glanzende 
Ifasiie  erhalten,  welche  durch  Wasohen  von  anh&ngender  SchwefelsAure  befVeit 
wh^.  Die  von  den  Entdeckem  angegebenen  Verhfiltnisse  sind  fur  die  Ausbeute 
(etwa  16  Proc.  des  Phenols)  die  gitnstigsten '®) ;  nach  A.  Gommaille^)  kann  man 
die  Henge  der  Oxals&ure  bedeutend  vermindem.  Bei  ein  und  demselben  Yerhillt- 
niss  (3  Phenol,  2  Oxalsilure,  2  8chwefels&ure)  erhielt  der  Letztere  eine  grfissere 
Ausbeute  beim  Erhitzen  auf  150®  (26  Proc.)  als  auf  115®  (15,6  bis  18,9  Proc).  Dale 
a.  Schorlemmer  halten  die  Bildung  verschiedener  Substanzen  bei  Temperaturen 
von  1 10®  und  von  140®  bis  150®  fur  mSglich. 

Die  Reinigunff  des  rohen  Gorallins  bietet  meistens  erhebliche  Schwierig- 
keiten.  Fresenius^  kocht  dasselbe  mit  Wasser  bis  der  Geruch  nach  Phenol 
Ydllig  verschwnnden  ist,  wftscht  dann  mit  kaltem  Wasser  aus^  reibt  mit  iiber- 
schnsfdger  Magnesia  zusammen,  kocht  wiederholt  mit  Wasser  aus,  bis  keine  intensiv 
rothe  Ldsung  mehr  entsteht,  und  versetzt  das  Filtrat  mit  gepulvertem.  reinen 
Salmiak.  Der  entstehende  carminrothe  Niederschlag  wird  abftltrirt,  elnigemal  mit 
wenig  concentrirter  8almiakl5sung  gewaschen,  bis  das  aus  einer  Probe  abgeschiedene 
Corallin  in  alkalischer  Ldsung  durch  Ferridcyankalium  nicht  mehr  dunkler  gefKrbt 
wird,  dann  mit  Salzs&ure  zersetzt.  Das  nun  schon  undeutlich  krystallinische  Go- 
ratlin  wird  aus  Alkohol  oder  Eisessig  umkrystallisirt.  —  Die  Reindarstellung  des 
Aurins  aus  dem  Handelsproduct '^  beruht  auf  der  Eigenschaft  desselben,  mit  Am- 
moniak  eine  in  Weingeist  schwer  Idsliche  Yerbindung  einzugehen.  Man  lOst  es 
in  heissem  Weingeist,  setzt  zu  der  kalt  ges&ttigten  Ldsung  concentrirtes  wttsseriges 
Oder  besser  alkoholisches  Anunoniak  und  w&scht  den  Niederschlag  mit  kaltem 
Weingeist.  Aus  dieser  Ammoniakverbindung  erh&lt  man  das  Aurin  durch  Liegen 
an  der  Luft  oder  schneller  durch  Kochen  mit  verdtinnter  Essigsaure  oder  8alz8fture 
als  .braunrothes  krystallinisches  Pulver,  welches  zur  weiteren  Reinigung  wiederholt 
aus  Eisessig  umkrystallisirt  werden  muss.  —  Der  aus  vdllig  reinem  Phenol  duVch 
vier-  bis  fUnft&giges  Erhitzen  mit  Oxal-  imd  Schwefels^ure  auf  100®  bis  110®  dar- 

festellte  Farbstoff  ist  schon  als  Rohproduct  krystallinisoh  und  wird  nach  dem 
lochen  zur  Entfemung  des  Phenols  durch  Aufl5cien  in  Natron  und  F&llen  mit 
verdiinnter  Salzsaure  rein  erhalten^a).  Auch  Hunt»)  giebt  an,  die  Rosolsfture- 
darstellung  so  vervollkommnet  zu  haben,  dass  die  ^Schmelze**  beim  ersten  Sieden 
mit  Wasser  sogleich  ein  krystallinisches  Product  gebe. 

Das  k&ufliche  gelbe  Corallin   (Aurin)  ist  ein  sprdder  harzartiger  Korper 
mit  griinem  Metallglanz,  der  zerrieben  ein  rothes  Pulver  giebt  und  aus  einem 
HandwiOrterbnoh  der  Cheini«.    Bd.  n.  51 
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Gemisch  venchiedener  SubstaDzen  besteht.  Es  ist  geBchmack-  and  gemchloa,  nn- 
loslich  inWasser,  15slich  in  Alkohol,  Holzgeist,  Aether,  Eisessig,  Phenol,  Salznure 
und  SchwefelBiiare,  &8t  nnloslich  in  Chloroform,  Benzol,  Schwefelkoblenstoff,  athe- 
rischen  and  fetten  Oelen.  In  Alkalien,  kohlensaaren  Alkalien,  Ammoniak  oiid 
alkalischen  Erden  Idst  es  sich  mit  pr&chtig  rother  Farbe;  S&aren,  selbst  Kohlen- 
sSare,  f&Uen  aus  diesen  Losongen  den  Farb8to£F  in  Flocken.  Die  alkalische  Xjoanng 
wird  darch  Zink  entfarbt.  Es  bildet  keine  eigentlichen  Lacke,  wird  aber  vdn 
verschiedenen  Niederschlagen  (kohlensaarem  Bary t  and  Kalk,  schwefeUaarem  Baryt, 
phosphorsanrem  Kalk,  Thonerde,  Zink-  und  Bleihydrozyd)  mit  niedergerisaen  uid 
hirbt  dieselben  in  verschiedenen  Niiancen  roth^)^^)^^.  Das  Corallin  erzeagt  aof 
Seide  und  albuminisirter  Banmwolle  prftchtige  orangerothe  Farben  ^^). 

Im  reinen  Zustande  krystallisirt  der  Kolbe-Schmitt'sche  Farbstoff  nach 
Fresenius^^)  aus  Alkohol  in  langen  fadenf5rmigen  verfilzten  scharlachrotheD 
Nadeln  yon  grossem  Glanze,  aus  Eisessig  in  roth  dnrcbscheinenden,  grfln  reflectiren- 
den    Prismen    des    rhombischen   Systems,    welche    die  Combination    odP,     od/V 

00  poo ,  Poo  and  das  Axenverh&ltniss  a  :  6  :  c  =  0,541 : 1 :  0,354  zeigen.  Deatlich 
spaltbar  naoh  0  P.  Beide  Arten  von  Krystallen  schmelzen  bei  156®.  Die  aus  Eis- 
essig abgeschiedenen  halten  hartnackig  Essigsaure  zurack,  die  aas  Alkohor  erbal- 
tenen  entsprechen  der  Formel  C4oH3eO||  (nach  Dale  a.  Schorlemmer  vieUeiclit 
2  CjoHuOb  +  5  HgO). 

Das  reine,  aus  der  Handelswaare  dargestellte  Aurin  krystallisirt  nach  Dale 
a.  Schorlemmer^^)  aus  Eisessig  in  dunkSrothen  Nadeln  oder  stahlblau  glama- 
den  Krystallen,  aus  Alkohol  in  mattrothen  Nadeln  mit  grdnem  FULchenglanz.  Die 
sch5nsten  Krystalle  werdeu  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer  alkoholischen ,  mit 
Essigsaure  versetzten  L5sung  erhalten.    Sie  gehoren  dem  rhombischen  System  la 

mit  der  Combination  ooPoo,  ooPgo,  P  and  dem  Axenverh&ltniss  1 : 0,5640 : 0,4719. 
Dieselbe  (von  der  der  Fresenius^schen  Krystalle  ganzlich  verschiedene)  Fom 
zeigen  auch  die  Krystalle  des  aus  reinem  Phenol  bei  110®  erhaltenen  Farbstoff^. 
Das  aus  Eisessig  krystallisirte  Product  hiilt  selbst  bei  220®  noch  Essigsfiure  znrackt 
das  aus  Alkohol  krystallisirte  bei  110®  noch  Wasser,  welches  erst  uber  140®  ent- 
weicht.  Das  aus  reinem  Phenol  erhaltene  wird  dagegen  schon  iiber  Schwefels&are 
wasserfrei.  SUmmtliche  Producte  schmelzen  noch  nicht  bei  220®  (Unterschied  too 
Fresenius'  Corallin).  Koch  hoher  erhitzt  schmilzt  das  Aurin,  wobei  der  Genieh 
nach  Phenol  aufbritt,  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  amorphen  grunglftnzeD- 
den  Masse.  In  Alkalien  lost  es  sich  mit  ftichsinrother  Farbe;  S&uren  f&llen  es  aos 
dieser  Ldsung  als  krystallinisches  Pnlver.  Die  Analysen  des  reinen  Pr^paxates 
ergaben  die  Formel  G^qBi^O^^  w8,hrend  die  des  aus  kHufliohem  Aurin  dargeBteUten 
nicht 'sicher  zwischen  C2oH]4  03  und  CjiH^qOs  entscheiden  liessen. 

Das  Aurin  entziiudet  sich  schwierig  und  verbrennt  mit  Hiuterlassung  achwer 
verbrennlicher  Kohle.  Bei  der  trocknen  Destillation  liefert  es  Phenol,  bei  der 
Destillation  iiber  erhitzten  Zinkstaub  Benzol.  Beductionsmittel,  namentlich  Zink- 
staub,  entffirben  die  alkalische  oder  alkoholisch- essigsaure  Ldsung  unter  Bildong 
yon  Leukaurin,  welches  sich  beim  Ansauem  der  alkalischen  resp.  beim  Yer- 
diinnen  der  alkoholischen  Losung  mit  Wasser  ausscheidet.  Das  im  reinen  Zastande 
yollkommen  farblose  Leukaurin  CooH^gOs  oder  C21HJ9O3  Idst  sich  leicht  in  Alkohol 
and  Essigs&ure,  wenig  in  Wasser.  Aus  Alkohol  krystallisirt  es  in  andeatlichen 
Prismen,  aus  Essigs&ure  in  derben,  zur  ZwiUingsbildung  neigenden  Prismen.  £• 
schmilzt  noch  nicht  bei  130®,  ^rbt  sich  aber  r5thlich.  Die  alkalische  Losoiik 
wird  durch  Ferridcyankalium  tief  roth,  enthalt  aber  dann  kein  Aurin,  sondem 
wahrscheinlich  ein  Oxydationsproduct  desselben.  Das  Leukaurin  enth&lt  drei  darch 
SAorereste  yertfetbare  Hydroxyle,  denn  es  bildet  beim  Erhitzen  mit  Acetylchlorid 
Triacetyl-Leukaurin  C2oHi308(C2HsO)8  oder  CsiHi503(C2H30)g,  mit  Benzoyl- 
chlorid  das  viel  bestftndigere  Tribenzoyl-Leukaarin  Cgo H^g O3  (C7  H5 0)s  oder 
0mHi5O8(C7H5O)3.  ,..„.« 

Erhitzt  man  Aurin  mit  wSisserigem  A^mmoniak  aof  140®  bis  150®,  so  bildet 
sich  ein  neuer  Farbstoff,  welcher  auf  Wolle  und  Seide  einen  rotheren  Ton  erzetigt 
als  Aurin  und  im  Handel  den  Namen  rothes  Corallin  oder  P&onin  itihrt.  £r 
scheint  aus  einem  Gemisch  yerschiedener  Substanzen  zu  bestehen^^).  Das  rothe 
Corallin  entwickelt  mit  Alkalien  kein  Ammoniak^).  Ebenso  eatsteht  beim  Erhitaen 
von  Aurin  mit  Anilin  auf  180®  oder  mit  Anilin  und  etwas  Essigsiiure  zam  gelinden 
Sieden  ein  schon  blaaer  Farbstoff,  im  Handel  als  Azulin  oder  A  zur  in  gehend. 
Lauth^)  hftlt  einen  yon  ihm  auf  gleiche  Art  erhaltenen  Farbstoff  far  Triphenyl- 
rosanilin.  Wie  es  scheint,  wird  oder  wtirde  als  Azurin  noch  ein  auf  ganis  anderem 
Wege  aus  Phenol  indnstriell  dargestellter  blauer  Farbstoff  bezeichnet  ^). 
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Vdrbindnngdn.  Die  bei  der  Reinignng  des  k&aflichen  CorallinB  erwHhnte 
Ammoniakverbindnng  bildet  eiue  dnnkelroUie  blan  schimmeiTide  krystalliniscbe 
Masse,  welche  an  der  Luft  allm&Iig  alles  Anunoniak  verliert.  Eine  ahnlicfae  Yer- 
bindung  entsteht  beim  Einleiten  yon  Ammoniakgas  in  eine  Losung  von  krystaUi- 
nischem  Corallin  in  Aceton^). 

Eine  Yerbindung  von  Aurin  und  Schwefeldiozyd  2  C2iH]g03,  BOg  -|- 
5y2H2  0  Oder  2O20H14O3,  SO2  +  5i/^H2  0  scheidet  sioh  in  ziegelrothen  Krystall- 
krasten  oder  in  granatrothen  griln  gl&nzenden  Krystallen  aos  einer  mit  schwefliger 
SSnre  behandelten  heiss  gesattigten  alkohoIiRchen  Aurinlosung  beim  Erkalten  aits. 
8ie  bleibt  bei  100®  unverilndert,  verliert  aber  bei  hoherer  Temperatur  Wasser  und 
Bchweflige  Sfture.  Aurin-Kaliumdisulfit  G21H1QO3  -|-  KHSO3  oder  O20H14O3 
-|-  KH8O3  wird  erhalten,  indem  man  zu  einer  heiss  ges&ttigten  weingeistigen 
Ldsang  von  Aurin  so  lange  eine  Ldsung  von  Kaliumdisulfit  hinzuftigt,  bis  die 
gelbrothe  Farbe  verschwunden  ist.  Beim  Erkalten  scheidet  es  sich  in  mikrosko- 
piBchen  rechtv^lnkligen  farbloseu  Tafelchen  aus,  die  sioh  in  Wasser  leiohter  als  in 
Weingeist  15sen  und  durch  Kochen  mit  Wasser,  durch  Sauren  und  Alkali  en  leicht 
zenetzt  werden*^).  Aurin-Ammoniumdisulfit  und  Aurin-Natriumdisulfit 
werden  auf  analoge  Art  erhalten  und  besitzen  analoge  Zusammensetzung  und 
Eigenschaften. 

Constitution.  Kolbe  h^t  es  nach  den  Analysen  von  Fresenius  fur 
maglich,  dass  das  Corallin  dieFormel07H9O2  besitze  und  als  formylirtes  Phenol 
Cffl4.HOO.OH  aufznfassen  sei.  Die  anderen  fur  das  Corallin  aufgestellten  Con- 
stitationsformeln  basiren  auf  seiner  vermeintlichen  Identitat  mit  der  aus  Bosanilin 
erhaltenen  Bosolsaure  (s.  d.  Art.). 

In  der  FUrberei  wird  das  Corallin  seit  etwa  1868  in  grosserem  Maassstabe 
aogewendet.  Nach  frnheren  fehlgeschlagenen  Yersuchen  wurde  es  zuerst  bei  der 
Tapetenfiftbrikation  wieder  benutzt.  B.  Knosp'®)  producirte  1868  ein  CoraHlnprH- 
parat  fiir  Tapetendruck.  Von  anderer  Beite**)  wurde  fiir  dieseu  und  ahnliche 
Zwecke  das  Wasserglas  als  Losungsmittel  des  Corallins,  zumal  des  in  Wasser  los- 
lichen,  im  Handel  unter  dem  Namen  Ponceau  vorkommenden  vorgeschlagen. 
Qr58sere  Sch wierigkeiten  waren  bei  der  Einfiihrung  des  Corallins  in  die  Zeagfarbe- 
rei  zu  nberwinden,  da  die  gef^rbten  Ydrbindungen  des  Corallins  durch  Sfiuren  zer- 
Btort  werden.  Wo  es  sich  daher  um  das  FlUrben  mit  solchen  Yerbindungen  (uicht 
mit  freiem  CoraUin)  handelt,  sucht  man  dem  schadlichen  Einfluss  der  Sauren  durch 
Zasatz  alkalischer  Substanzen,  zumal  Magnesia,  zu  begegnen.  Das  Corallin  wird 
gegenwartig  sowohl  zar  Woll-  und  Seidenfkrberei  als  zum  T)ruck  auf  Wolle,  Seide 
nnd  Banmwolle  benutzt.  Yorschriften  hierzu  gaben  SchrSder'*),  ein  Anonymus 
(K.)«3)  und  Kielmeyer'*). 

Auf  Grund  einiger  beim  Tragen  mit  Corallin  gefarbter  Stoffe  auf  der  blossen 
Haut  gemachter  Beobachtungen  wurde  dem  CoraUin  eine  giftige  Wirkung  zuge- 
whrieben  8ft),  von  anderer  Seite'*)^^^)^®)*®)  jedoch  nachgewiesen,  dass  das  reine 
Corallin  keinerlei  giftige  Eigenschaften  besitzt.  67. 

Cordierit  syn.  Dichroit. 

Coriaziiyrtin.  Ein  in  verschiedenen  Theilen  des  Oerberstrauches  (Coriaria 
m^tifolia)  besonders  den  jungen  0,4  bis  0,5  m  hohen  Trieben  enthaltenes  Glucosid. 
Formel  CsgHs^Oio*  Von  Biban^  entdeokt  und  untersuchtj  Peschier^)  hatte  in 
den  Blattem  von  C  myrtifolia  elnen  eigenthfimlichen  aber  nicht  nHher  untersuchten 
K5rper  angenommen,  und  diesen  Coriarin  genannt. 

Zur  Darstellung  des  Glucosids  von  Bib  an  wird  der  Baft  der  Pflanze  mit 
Bleiessig  versetzt,  das  FUtrat  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  die  Plttssigkeit 
itn  Wasserbade  zur  Syrupsdicke  verdampft  und  dann  mit  Aether  behandelt;  beim 
Verdampfen  der  Aetherldsung  bleibt  Coriamyrtin,  welches  dann  aus  Alkohol  um- 
krystallisirt  wird.  100  Kil.  fHsche  Pflanzensubstanz  geben  6  bis  9  Gr  des  Glu- 
cosids. 

Das  Coriamyrtin  krystaUisirt  in  weissen  bitter  schmeckenden  schiefen  rhom- 
Hjchen  Prismen;  100  Thle.  Wasser  von  220  15sen  1,44  Thle.,  lOOThle.  Alkohol 
2,0Thle.  des  Glucosids;  es  lost  sich  auch  in  Aether,  Chloroform  und  Benzol,  sehr 
wenig  in  Schweflelkohlenstoff;  die  alkoholische  Ldsang  zeigt  das  Botationsvenndgen 
[ff]^  =  -|-  24*^.    Es   schmilzt  bei  220**  und  erstarrt  beim  Erkalten   krystallinisch. 

Bei  hdherer  Temperatur  wird  es  zersetzt. 

Wird  das  Coriamyrtin   in  alkoholischer  Losung  allmiilig  mit  Brom  versetzt, 


Coriamyrtin:    *)  Bull.  soc.  chim.    Par.  [2]  i,  p.  87;   Corapt.  rend.  €3,  p.  ^76,   680; 
J.  pr.  Chero.  lOOj  S.  303.  —  *)  Trommsd.  N.  J.  16,  2.  S.  57. 
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80  bildet  Bich  ein  Bubstitntioxisprodact  03oH84BrsOioi  welches  in  bitter  schmecken- 
den  Nadeln  krystallisirti  sich  wenig  in  Wasser,  ieicbt  in  Alkohol  lost. 

Ohlor  bildet  auch  verschiedene  Substltutioitsprodacte.  Trocknee  Chlorwaaser- 
stoffgas  wirkt  nicht  auf  Coriamyrtin  ein;  beim  Kochen  mit  verdunnter  Salzsaim 
bilden  sicb  mindestens  drei  Zersetzungsproducte,  wovon  das  eine  sich  in  gelbeo 
Flocken  (Goriamyretin)  abscheidet,  w&brend  die  anderen  geldst  bleiben.  Synaptsie 
zersetzt  es  nicht.  —  Bauchende  Jodwasserstoffs&iire  wirkt  schon  in  der  Kalte,  leich- 
ter  in  der  Warme  zersetzend  ein;  neben  Jod  scheidet  sich  ein  schwarzer  weicher 
in  Wasser  unloslicher,  in  Alkohol  loslicher  K5rper  ab;  die  L^sung  wird  auf  Zusatz 
von  eiriigen  Tropfen  Natronlauge  pnrpurroth;  auf  Zusatz  von  Wasser  verschwindrt 
die  Farbe.  Da  selbst  eine  sehr  kleine  Menge  von  Coriamyrtin  durch  diese  Beaction 
angezeigt  wird,  so  kann  sie  zur  Erkennung  dieses  Kdrpers  dienen. 

Ooncentrirte  Salpetersfture  bildet  mit  Coriamyrtin  einen  amorphen  Kitrokdrper; 
Schwefelsaurehydrat  Idst  es  unter  ZersetzuDg. 

Kaiutische  Alkalien  losen  es  unter  Bildung  braun  gefarbter  Kdrper.  Mil 
Baryt-  oder  Kalkwasser  bei  Luftabschluss  einige  Zeit  auf  100<^  erhitzt,  bildet  cs 
gellie  zerreibliche  hygroskopiscbe  S^massen  Cgo  H^^  O^g  .  Ba  oder  C^o  H^n  O^^ .  Ca, 
die  sich  leicht  in  Wasser,  aber  wenig  in  Alkohol  Idsen.  Die  daraus  abgeschiedsne 
S&ure  ist  amorph;  sie  zersetzt  die  kohlensauren  Salze. 

BeimErhitzen  mit Essigs&ureanhydrid  bildet  sich  ein  Sechsfach-acetylirtes 
Coriamyrtin  C3oH2oOio(C2H30)e.3^0,  eine  fast  farblose  bittere  durchscheineodc 
Masse,  Idslich  in  Alkohol,  unl5sUch  in  Wasser. 

Das  Coriamyrtin  ist  der  giftige  Bestandtheil  dee  Gerberstrauches;  0,020  Or 
unter  die  Haut  gebracht  tddtete  ein  Kaninchen  in  25  Minuten;  0,2  Gr  bewii^tf 
bei  einem  Hunde  nach  20  Minuten  Tetanus,  nach  lV4Stunden  den  Tod.        F^. 

Coriander.  DieFrilchte  von  Cortomfrtim  «a<nmm  L.,  welche  Pflanze  in  einzefaia 
Theilen  Deutschlands  wie  in  anderen  L&ndem  cultivirt  wird,  sind  FVvctus  s.  Semoi 
cor.  —  Der  Sam^  enth&lt  etwa  0,4  &therisches  Oel,  das  Goriander5H),  welcbes 
durch  Destination  mit  Wasser  gewonnen  wird.  Es  ist  farblos  oder  geiblich,  nw) 
zeigt  den  eigenthiimlichen  Geruch  des  Samens  im  hohen  Grade,  doch  weniger  us- 
angenehm;  es  schmeckt  gewiirzhaft,  hat  eft  specif.  Gewicht  von  0,85  bis  0,87;  o 
158t  sich  in  Weingeist,  in  Aether,  in  fltichtigen  und  fetten  Oelen.  Es  ezplodirt 
mit  Jod  lebhafb;  concentrirte  Salpetersaure  zersetzt  es  leicht,  ebenso  Schwefelsanre 
hydrat.  Ueber  Phosphors&ureanhydrid  wiederholt  destillirt,  giebt  es  ein  Terpen 
Ojo  Hie  von  widrigem  Geruch  2). 

Mit  Salzsauregas  bei  niedriger  Temperatur  ges&ttigt,  bildet  Coriander51  eni 
fliissiges  Chlorhydrat  von  der  empirischen  Formel  C4QH7AOCI4,  vielleicht  (CjoHi^. 
HCy^.HaO. 

Corianderol  ist  ein  Gemenge;  es  flingt  bei  150^  an  zu  sieden,  doch  steigt  der 
Siedepunkt  rasch.  Das  zuerst  destillirende  Oel  entspricht  der  Formel  OioHigO; 
bei  hdherer  Temperatur  destillirt  ein  weniger  Sauerstoff  haltendes  Gel,  etwa  der 
Formel  CioHegO  [=  (CiQHie)4 .  HgO]   entsprechend ,   vielleicht  nur  ein   Gemenge- 

Goriarin  von  Peschier  s.  bei  Coriamyrtin. 

Coridin.  Eine  aus  dem  Steinkohlentheerdl  erhaltene  und  auch  im  Tabaks- 
rauch^)  aufgeftmdene  fluchtige  Base,  von  Thenius^)  untersucht.  Formel  OiqHisN. 
Eine  farblose  Fltissigkeit,  den  Geruch  wie  frisches  Leder  zeigend  (daher  der  Name 
von  corttfm),  von  0,974  specif.  Gewicht  bei  22^,  schwer  15riich  in  Wasser,  leicht 
loslich  in  Alkohol,  Aether  und  fluchtigen  Oelen.  Coridin  siedet  bei  211^;  es  giebt 
mit  Chlorkalk  eine  rdthlichgelbe  bei  Zusatz  von  8&uren  verschwindende  Farbe;  es 
reagirt  basisch,  fiUlt  Thonerde,  Chromoxyd  und  Eisenoxyd. 

Die  Yerbindung  von  Coridin  mit  SHuren  giebt  beim  Abdampfisn  amorphe 
Massen,  die  beim  Stehen  an  trockner  Lufb  krystallinisch  werden.  Das  Chlorhydnt 
giebt  mit  Goldchlorid  ein  dunkelgelbes  Salz.  Das  Platindoppelsalz 
(Cjo  Hi5  N  .  H  Cl)s  .  Pt  CI4  ist  dunkelorai^^egelb,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
schwer  Idslich.  Das  Quecksilberdoppelsalz  scheidet  sich  als  weisser  Nieder 
sohlag,  Oder  in  der  Wftrme  als  schweres,  beim  Erkalten  erstarrendes  Oel  ab;  am 
heissem  Wasser  krystallisirt  es  in  weissen  Nadeln.  J^. 

Corigeen  syn.  Carrageen  (s.  Bd.  II»  S.  443). 


1)  Trommsdorff,  Arch.  Pharm.  [2l  2,  S.  114.  —  «)  Kawalier,  Wien.  Acsd.  B«r. 
9,  S.  313;  J.  pr.  Chem.  55,  S.  226.  —  »)  Chem.  Centr.  1862,  S.  53;  Jahresber.  d.  Cbenu 
1861,  S.  502.  —  *)  Vohl  u.  Eulenberg,  Arch.  Pharm.  [2]  147,  S.  130> 
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Coriin  nennt  Beimer^)  einen  uicht  zu  den  £iweis8k5rpem  gehdrenden  Be- 
standtheil  der  Haut,  welcher  das  Zosammenkleben  der  Hautfasern  bewirkt.  £r 
hat  die  Zugammensetzung  Cgo  H50  N^q  O15.  Br  wird  der  Haut  durch  Kalkwasser 
Oder  Koohsalzlosang  entzogen  und  durch  Neatralisiren  mit  Satu'e  reap,  durch  Zusatz 
von  wenig  SHare  in  Flocken  abgescbieden.  Br  lost  sich  in  Alkalien,  wird  dur^ili 
Nentralisiren  mit  Bauife  geflUlt,  durch  uberschiissige  Saure  geldst.  Bisenchlorid 
^Ut  die  Ldsiing  von  Coriin  nicht;  basisches  Bisenozydsulfat  fallt  es  vollst&ndig; 
Eichengerbs&ure  fallt  es  aus  saurer  Losupg;  Alaunldsung  fallt  es  aus  alkalischer 
Ldsung;   ein  Ueberschuss  von  Alaun  Idst  es  wieder.  Fg» 

CorUt  syn.  Bend  an  tit. 

Comin^  Oorninsaure.  Bin  kr^'stallinischer  Bitterstoff  aus  der  Wurzelrinde 
von  Comus  ftorida  L.;  von  Geiger')  dargestellt,  indem  er  den  wasserigen  Auszug 
mit  firisch  gefUlltem  Bleioxydhydrat  versetzte,  die  klare  Flussigkeit  zum  Bxtraot 
verdampfte  und  dieses  mit  absolutem  Alkohol  auszog;  die  triibe  Fliissigkeit  wird 
mit  etwas  Aether  versetzt,  dann  mit  kohlensanrem  Bleioxyd  digerirt;  das  farblose 
Fiitrat  wird  abgedampft,  woranf  der  dickliche  Biickstand  beim  Stehen  in  einigen 
Tagen  sich  reichlich  in  atlasgl&nzenden  Krystallen  abscheidet.  Bas  Oomin  ist 
wenn  rein  wahrscheinlich  farblos;  es  ist  leicht  loslich  in  Wasser  und  Alkohol, 
scbwer  Idslich  in  Aether.  Bs  ist  neutral  und  wird  von  Gallustinctur  nicht  gef&llt; 
durch  Bleiessig  und  Silbersalz  wird  es  geflUlt. 

Carpenter^)  gab  friiher  an,  aus  der  Wurzelrinde  von  C  Jlorida  ein  Alkaloid 
erhalten  zu  haben,  das  er  Oomin  nannte;  nach  Geiger  ist  das  von  Carpenter 
dargesteUte  Product  nur  ein  Gemenge  des  Bitterstoffs  mit  Kalksalz.  Fg» 

Comi8oli-Er8  syn.  Eassiterit. 

Comovin  nennt  Trommsdorff  ^)  ein  Harz  aus  der  Binde  von  Coroa  Comova  * 
(Ostindien),  welches  in  Alkohol  und  Aether  leicht  Idslich  ist,  nicht  in  fetten  Oelen. 

Fg. 
Coma  oervi  ustiun^  gebranntes  Hirschhorn;   statt  des  f^iiher  durch 
Oalciniren  von  Hirschgeweihen  erhaltenen  Praparates  wird  jetzt  mit  diesem  Namen 
die  Knochenasche  (s.  d.  Art.)  bezeichnet. 

ComuB.  Bie  Wurzelrinde  von  C.florida,  wohl  als  Heilmittel  gegen  Fieber  ange- 
wendet,  enthalt  Comin  (s.  d.),  ein  krystallisirbares  Harz,  Gerbstoff  u.  s.  w.  (Geiger). 
—  C.  tuascula  enthSUt  nach  Trommsdorff^)  kein  Alkaloid.  Bie  Frnchte  von 
C.  ianguiMa  enthalten  viel  fettes  Oel  ^).  Fg, 

Coiu'wallit  aus  Cornwall  in  Bngland;  amorph,  kleinkugelige  und  traubige 
Oestalten  bildend  mit  muschligem  Bruche,  smaragd-,  span-  bis  grasgriin,  hat 
H.  =  4,5  und  G.  =  4,16  bis  4,17  und  enth&l£  5CuO,  IAS2O5,  SHjO  nach 
H.  Church'),   SHaO  nach  Lerch®). 

Corpiis  pro  balsamo^  Schwefelbalsam  s.  unter  LeindL 

Ck>rtepinitaim8ftiire  nennt  Kawalier^)  einen  durch  Weingeist  ausziehbaren 
BestandtheU  der  Binde  von  Pinus  syhestris,  CgHgO^,  ein  rothes  Pnlver,  dessen 
wasserige  Ldsung  durch  Bisenchlorid  intensiv  grun  gefarbt  wird ;  der  mit  Bleiessig 
erhaltene  Niederschlag  =  (C8H7  04)a.Pb.  Fg, 

Cortiolxi  nannte  Braconnot^^)  eine  aus  der  Eqjenrinde  (von  Popuhts  tremula) 
dargestellte,  auch  in  anderen  Binden  vorkommende  amorphe  geruchlose  und  ge- 
Bchmacklose  Masse,  leicht  loslich  in  Alkohol  oder  Essigsaure,  durch  Wasser  oder 
Schwefelsaure  aus  diesen  Ldsungen  flQlbar.  Fg, 

CortiolnBfture  nennt  Siewert^^)  eine  in  dem  alkoholischen  Extract  von 
Kork  enthaltene  Stiure,  nach  ihm  Ci2H]qOq,  welche  sich  aus  der  LOsung  in  kochen- 
dem  Wasser  als  amorphes  zimmtfarbenes  Pulver  abscheidet,  und  sich  in  Alkalien 
mit  tief  rother  Farbe  16st.  Fg. 

Conindellit  ist  Margarit  von  Unionville  in  Chester-County  in  Pennsyl- 
vanien. 


^)  Dingl.  pol.  J.  205,  S.  143,  248,  358,  457,  580.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  14,  S.  206; 
«Qch  Maisch,  Chem.  News  4,  p.  198;  Jahreaber.  d.  Chem.  1867,  S.  766.  —  ^  Mag. 
Pharm.  15,  8.  146.  —  *)  Troinnwd.  N.  J.  21,  8.  2,  116.  —  *)  Trommsd.  N.  J.  17,  1. 
S  30.  —  •)  Maurice,  Rep.  Pharm.  20,  S.  382.  —  ^  J.  pr.  Chem.  105,  S.  191.  — 
1  C.  RammeUb.  Mineralchem.  S.  377.  —  9)  Pharm.  Centr.  1853,  S.  717.  —  lO)  Ann.  ch. 
Phyi.  [2]  44,  p.  296.  —  ")  J.  pr.  Chem.  104,  S.  126. 
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Comndoplulit  ist  Klinochlor  von  Chester  in  HaMachoMtts. 

Cozydalin.  Eine  schwache  organische  Base,  von  Wackenroder  znerst  dar- 
gestellt,  von  Dobereiner^),  betsonden  von  Muller^),  znletzt  von  Wicke^  onter- 
sucht;  nach  Letzterem  iat  die  Formel  C|gHi9K04.  Corydalin  findet  sich  in  der 
Wcirzel  von  Cor.  bulbosa^  von  C.  fabaeea  und  von  BuRm  capmus  cavus  {Rod.  aristoloekimt 
cavae).  Das  Corydalin  wird  durch  Ausziehen  der  Wurzeln  mit  Salzsaure  haltendem 
Wasser,  Fallen  des  Filtrats  mit  kohlensaarem  Natron  nnd  Ausziehen  des  getrod- 
neten  Niederschlages  mit  Alkohol  erhalten  ^).  Oder  der  mit  Schwefelsllnre  halten- 
dem Wasser  bei  50®  erhaltene  Aoszng  der  Wnrzeln  wird  mit  Bleiessig  gef&llt,  aos 
dem  Filtrat  mit  Bchwefelsaure  der  Bleiiiberschass  ge&llt  und  die  saure  Lttaung 
danu  mit  phosphorwolframsaurem  Natron  abgeschieden;  der  Niederschlag  feucht  mit 
Kreide  gemengt,  dann  getrocknet  und  mit  Alkohol  ausgekocht;  beim  Erkalten  des 
Filtrats  krystsdlisirt  Corydalin  in  farblosen  Nadeln,  die  durch  Abwaschen  mit  kal- 
tern  Aetheralkohol  von  anhUngendem  Harz  befteit,  und  dann  durch  UrakrystaUifliren 
rein  erhalten  werden.  Corydalin  ist  unldslich  in  Wasser,  leicht  Idslich  in  Alkoho], 
Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  in  Benzol  und  Terpentindl. 

Die  Losung  von  reinem  Corydalin  ^bt  sich  nicht  am  Idcht.  Es  schmilzt  bd 
130'^  zu  einer  braunrothen  amorphen  nach  lUngerem  Stehen  krystaUinisch  erstamn- 
den  Masse;  Salpetersaure  bildet  damit  ein  braunrothes  Harz;  concentrirte  Schwefel- 
saure  lost  es  mit  dunkelgelbrother  Farbe. 

Beim    E|:hitzen     mit    Jodathyl    bildet     sich    Aethylcorydalinjodor 
^18^19 (^8^5) ^^4-^)  welches  rdthlichgelbe  in  Wasser  schwer  Idtliche  KrytCaile 
bildet;  die  Ldsung  giebt  mit  Silberoxyd  eine  stark  alkalisch  reagirende  Ldsnng;  mit 
Salzsiinre  und  Platinohlorid  versetzt  bildet  sich  das  Platinsalz  [Ci8H|9(OsH5)N04Cl]f. 
PtCl4  als  schmutzig  gelber  amorpher  Niederschlag. 

In  Alkohol  geldstes  Corydalin  ist  bitter  und  reagirt  alkalisch;  seine  Losung 
wird  durch  Gerbsaure  und  durch  Alkalien  ge^Ult  (durch  nberschnssiges  kanstischcs 
Alkali  gelost),  ebenso  durch  Jodlbsmig,  durch  Kalium  -  Quecksilbeijodid ,  durch 
pikrinsaures,  chromsaures,  metawolftumsaures  und  phosphorwolframsaures  Salz. 

C  h  1  o  r  w  a  s  8  e  r  s  t  o  f  f  -  C  o  r  y  d  a  1 1  n  C^gH]  9NO4 .  HCl -|- 5  H^O  kry  stallisirt  in  weiswn 
Nadeln,  die  sich  leicht  in  Wasser  und  auch  in  Alkohol  15sen,  und  iiber  Schwefel- 
B&ure  das  KrystaUwasser  verlieren.  Aus  der  Losung  in  warmer  verdunnter  Salz- 
saure krystallislrt  ein  wasserfreies  Chlorhydrat.  Das  Platinsalz  (CigHigNO^.HCl)!. 
PtCl^  ist  ein  gelber  krystaUinischer  Niederschlag. 

Das  Quecksilberdoppelsalz  ist  ein  weisser  voluminoser  Niederschlag. 

Das  Essigsaure-Balz  ist  krystallisirbar,  leicht  Idslich. 

Das  neutraleBulfatist  leicht  Idslich  und  krystallisirbar ;  ein  saures  Salz 
C18HJ9NO4SO4H2  krystallislrt  in  Prismen,  die  sich  nur  langsam  in  Wasser  losen.   Fg. 

Cozydalis  bolbosa.  Die  Wurzel  enthalt  Corydalin  und  nach  Mnller  ftthe- 
risches  Gel,  Farbetoff,  Harz,  Pflanzensaure ,  Citrons&ure,  Aepfelsaure,  Ozalsaure; 
nach  Wicke  auch  Fumars&ure;  die  trockne  Wurzel  giebt  5,9  Proc.  Asche: 
Kali  ....  5,2  Thonerde  .  ...  3,8  SchweMs&ure  .  11,3 
Natron  .  .  .10,4  Eisenozyd  ...  4,1  Phosphorsaore  •  9,3 
Kalk  ....  8,3  Kanganoxyd  .  .  0,1  Kohlensaure  .  .  2,0 
Magnesia .   .    7,5         Kiesels&ure  .   .   .  35,7         Chlor     .....    2,3    i^. 

Corynooarpus.  Die  Kerne  der  Beeren  von  C.  laevigaia^  der  Karakabaom, 
soJlen  einen  stickstofffreien  giftigen  Bitterstoff  enthalten,  der  durch  Ausziehen  mit 
Wasser  in  weissen  perlmutterglanzenden  Krystallen  erhalten  wird;  er  ist  schwer 
loslich  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Chloroform;  er 
lost  sich  auch  in  S&uren  und  wasserigen  Alkalien;  er  Wit  alkalische  Kupferloeung 
griin;   beim  Erwarmen  wird  der  Niederschlag  roth  (Skey^).  Fg, 

Gosalit  aus  der  Bilbergrube  von  Cosala  in  der  Provinz  Sinaloa  in  Meziko; 
eingesprengt  in  weissem  Quai-z,  zum  Theil  auf  orthorhombisch-prismatische  Kry- 
stalle  hindeutend.  Er  ist  bleigrau,  metallisch  glftnzend,  undurchsichtig ,  sprode, 
vor  dem  Lothrohre  auf  Bchwefel,  Blei  und  Wismuth  reagirend  und  entspricfat 
nach  der  Analyse  von  F.  A.  Genth^)  der  Formel  2PbS.BJ98s.  A.  Frenzel^ 
vereinigt  damit  den  schilfartig  gestreiften,  prismatischen ,  nach  den  L&ngsflftchen 
spaltbaren  Bezbanyit^i  dessen  H.  =  2,5 bis 3,0  und  dessen  G.=  6,2 bis 6,33  ist. 
Kl 

^)  Dobereiner,  Ann.  Ch.  Pbarm.  2S,  S.  289;  Wackenroder,  Jahresber.  Ben.  7, 
S.  220;  Winckler,  Pharm.Ceatr.  1832,  S.  301;  Raikholdt,  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.369. 
—  2)  MuUer,  Viertcljahnschr.  pr.  Pharm.  8,  S.  536;  vgl.  Leabe,  Ebend.  9,  S.  524.  — 
')  Ann.  Ch.  Pharm.  127,  S.  274.  —  *)  Chem.  News  27,  p.  190;  Dt  chem.  Ges.  1873,  S.  627.  ^ 
*)  Sm.  Am.  J.  [2]  45,  p.  319.  —  «)  N,  Jahrb.  Min.  1874,  S.  681.  —  f)  J..pr.  Chem.  75,  S.  450. 
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Cotamln^  Ootamlmiaure.    Zersetzoogsprodacte  des  Narootins   (a.  d.  Art.). 

Cotorfnde;  von  unbekannter  Abstammung  aus  BoUvien,  enthalt  nach  Witt- 
steia^)  ein  blassgelbes  aromatischeB  Oel,  gelbbrannes  Weichharz,  donkelbraanes 
Hartharz,  St&rke,  Gmnini,  Zncker,  disengriinende  Gerbs&ure,  Ameisen-,  Essig-  und 
Battenaure,  Oalciumoxalat  und  eine  naoh  Hafingslake  riechende  fliichtige  Base, 
nach  J.  Job  St  ^)  auch  etwa  l,5Proc.  einer  krysUdtisirbaren  Go  to 'in  genannten 
Sabetanz,  welche  der  zerkleinerten  Einde  mittelst  Aether  entzogen  werden  kann. 
Wird  die  atherische  Ldsung  nach  geh5riger  Concentration  mit  heissem  Petrolather 
vermischt,  lo  scheiden  gich  harzige  Massen  ab,  wahrend  das  Cotoin  vorzugsweise 
geldst  bleibt,  das  beim  Erkalten  der  klaren  Losung  krystallisirt  und  durch  Umkry- 
stallisiren  aus  heissem  Wasser  rein  erhalten  wird. 

Cotoin  Ca^H^Og  soheidet  sich  aus  Wasser  in  leichten  blassgelben  viei-seitig^n, 
aus  Alkohol  m  grossen  schwefelgelben ,  bei  124®  schmelzenden  Prismen  ab,  von 
beisaendem  Gescmnack  und  neutraler  Beaction.  £s  l58t  sich  wenig  in  Benzin, 
Petrolather  oder  kaltem  Wasser,  leicht  dagegen  in  heissem  Wasser,  in  Alkohol, 
Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  und  (mit  gelber  Farbe)  in  Alkalien,  aus 
letzteren  durch  Sauren  fHllbar.  Concentrirte  Salpetersaure  Idst  es  mit  blutrother 
Farbe,  concentrirte  Bchwefelsaure  mit  braungelber,  Salzsaure  mit  rein  gelber  Farbe. 
Wasserige  Coto'inlosung  reducirt  Silber-  und  Goldsalze,  sowieFehling'sche  Ldsung, 
giebt  mit  Eisensalzen  braunrothe  Farbung,  bei  starker  Concentration  auch  schwarz- 
brsnDen  Niederschlag,  mit  Bleiessig  einen  schon  gelben  Niederschlag  C21H2OO0  4" 
2PbH20s,   dagegen  mit  Bleizucker  keine  F^ung.  0,  H. 

Cottait  ist  natronhaltiger  Orthoklas  yon  Elbogen  in  Bdhmen. 

Ck>ttonen  syn.  Sylvan  it. 

Ck>tiiiixut  aus  dem  Krater  und  aus  Lavastromen  des  Vesuvs ,  Pb  CI3 ;  nadel- 
f5nnige  orthorhombische  Krystalle  bildend ,  00  P  mit  der  brachydiagonalen  Kan  to 
=  11S<^  38',  combinirt  mit  Pod*,  deesen  Endkante  =  126^'  44'  ist;  auch  kleine  ge- 
flossene  Massen,  weiss,  diamantglHnzend ,  hat  G.  =  5,24,  schmUzt  im  Kolben 
za  gelber  Masse  und  sublimirt.  Vor  dem  Ldthrohre  auf  Kohle  verdampfb  er, 
die  Flamme  blau  farbend  und  giebt  weissen  Beschlag.  Kt. 

Coamaiin   s.  Cumarin. 

Conrbarilharz.  Westindisches  Animeharz  von  Hy^menaea  courbaril  (s.  Bd.1, 8.634). 

Couseranity  Couzeranit  von  les  Couserans  u.  a.  O.  in  den  Pyrenaen;  qua- 
(Iratisch,  prismatische  Krystalle  00  P,  00  P  od  .  0 P  eingewachsen  in  Kalkstein  und 
Schiefer,  nnvollkommen  spaltbar  parallel  den  Prisma-  und  Basisfl&chen,  mit  musch- 
ligem  bis  unebenem  Bruche.  Weiss,  grau  bis  schwarz ,  glas-  bis  wachsglanzend, 
darchscheinend  bis  undurchsichtig ,  hat  H.  =  5,5  bis  6,0  und  specif.  Gew.  =:  2,6 
bis  2,76,  ist  vor  dem  Lothrohre  zu  weissem  Email  schmelzbar  und  in  Sauren  un- 
Idslich.  Bcheint  wesentlich  nach  den  erheblich  abweichenden  Analysen  von  Du- 
fr^noy3),  L.  Grandeau^)  u.  Pisani^)  ein  Kalk-Thonerde-Silicat  zu  sein  mit 
etwas  Kali  und  Natron.  Auch  Andalusit  in  Glimmerschiefer  von  Bareges  u.  a.  O.,  ^ 
selbst  Staurolith  vom  Kufenen-Passe  in  der  Schweiz  wurden  als  Couseranit  aus- 
gegeben.  Kt. 

Couaaela^)  von  Martin   s.  unter  Kousso. 

Covellin,  selteu  deutlich  krystaUisirt,  kleine  hexagonale  tafelartige  Krystalle 
OP.oop,  OP.P  (Seitenkanten  von  P  =  155®  24'),  aufgewachsen  und  zu  krystal- 
linischen  Grappen  verwachsen ;  als  krystaUinischer  Ueberzug ;  derb  mit  schuppig- 
korniger  Absonderung ,  eiugesprengt ,  als  Anflug.  VoUkonmien  basisch  spaltbar. 
Bunkel  ludigoblau  bis  schwarzlichblau,  perlmutterartig  glanzend  auf  den  Spaltungs- 
flachen,  sonst  wachsartig  bis  halbmetallisch ,  undurchsichtig,  milde,  Sti-ichpulver 
schwarz,  H.  =  1,5  bis  2,0,  G.  =  4,59  bis  4,64.  CuS.  Vor  dem  Lothrohre  brennt 
or  mit  blauer  Flamme,  schmilzt  auf  Kohle  unter  Aufwallen  und  Spritzen,  giebt 
iiut  Soda  ein  Kupferkorn;  ist  in  Salpetersaure  aufloslich.  Kt. 

Covent  wird  in  manchen  Gegenden  ein  Diinnbier  oder  Nachbier  genannt, 
^ches  aus  einer  durch  zweiten  Aufguss  der  Maische  erhaltenen  schwacheren 
wfirze  erhalten  wird. 


*)  Wittstein,  Arcb.  Pharm.  [3]  4,  8.219.  —  *)  J.  Jobst,  N.  Repert.  Pharm.  25, 
8.  23.  —  8)  j^nn,  ^in.  [2]  4,  p.  327.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  67,  p.  174.  —  ^)  Descloizenux 
Min.  i,  n  234.  —  ^  •.  Martin,  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  569;  Martius,  N.  Kep. 
Pharm.  [2]  3,  S.  177. 


808  Crabol  —  Crodn. 

CraMl  ^)*  Fettes  Oel  aus  dem  Samen  yon  Hylocarpus  earapa  hat  eino  butter- 
artige  Consistenz,  schmilzt  bei  55<^,  nnd  enth&lt  Palmitinwaare. 

Crambe.  Der  Seekohl  Cr,  maritima,  zu  den  Oruciferen  geh5rend,  enthalt  in 
den  jungen  Sprossen^  fHsch  0,71,  getrocknet  =  9,9  Proc.  Asche  (a);  in  den 
Bl&ttern  frisch  1,7,  getrocknet  16,7  Proo.  Asche  (6);  dieae  enthalt  in  100  Thin.: 

Ldalich  Unldalich 

^  ^  ^ 

a  b  a  b 

.    3,6       27,2 


Kali 6,7  2,1  Kohlensaoren  Ealk  . 

Natron 23,6  20,8  Schwefelsauren  Kalk 

Chlornatrium Spur  2,1  Phosphorsaoren  Kalk 

Kohlens&ure 4,2  6,9  Phosphon.  Eisenoxyd 


Spar  1,5 

30,7  12,1 

Spur  1,6 

4,2  0,1 


SchwefelsHure 21,8      15,1  Kieselerde 

Phosphorsaure 5,1     Spur 

Nach  Gloez^  besteht  der  in  Wasser  iftsliche  Theil  der  Asche  der  am  8ee- 
strande  gewachsenen  (c)  and  der  in  Paris  gezogenen  Pflanze  ((/)  in  100  Thin,  aus: 

c  d 

Ohlorkaliam 26,2        8,2 

Schwefelsaarem  Itali    .    .    .  20,1      78,0 

Chlornatrium 49,G        7,9 

Schwefelsaarem  Kalk  ...    3,2        4,8 

Cramerit  syn.  Sphalerit. 

Crataegin  ist  ein  krystallinrbarer  Bitterstoff  der  frischen  Zweigrinde  da 
Weissdoms  von  Crataegus  ox^acantha  L.  ffenannt,  leicht  loslich  in  Wasser,  weniger 
Idslich  in  Alkohol,  anldslich  in  Aether^. 

Craurit  ist  Bafrenit. 

Crednerit  von  Friedrichsrode  am  Thiiringer  Wald ;  derb,  kdmig-blatterige 
Aggregate  bildend,  spaltbar  nach  der  klinorhombischen  Combination  ooP.OiP, 
nach  0  P  deutlicher  als  nach  qo  P  ;  Bruch  uneben.  Eisenschwarz ,  halbmetalliadi, 
auf  0  P  metalUsch  glanzend ,  undurchsichtig ,  Strich  schwarz ,  H.  =  4,5  bis  5,0, 
G.  =  4,89  bis  4,97.  Nach  H.  Credner*^)  und  Bammelsberg  3CuO.2Mns03 
mit  wenig  BaO.  Yor  dem  Lothrohre  in  feinen  Splittem  an  den  Kanten  schmelz- 
bar,  mit  Borax  and  Phosphorsalz  die  Beactionen  auf  Mangan  and  Kupfer  gebend, 
in  Salzsllore  Idslich.  KL 

Cremor.  Cr,  tartari  s.  Weinstein.  Cr,  tart,  ammoniacaii$  s.  weinstein- 
saures  Kali-Ammoniak.  Cr,  tori,  boraxatus  und  Cr,  tart.  solubUis  8.  Borax- 
weinstein  (s.  Bd.  n,  S.  146). 

CremserweisB  syn.  Bleiweiss. 

Cresotiiis&ure^  Cresylalkohol  s.  Kresotinsftare,  Kresylalkohol. 

Criohtonit,  ein  bei  St.  Christophe  unweit  Oisans  im  Dauphin^  vorkommen- 
der  llmenit,  weloher  tafelfbrmige  Krystalle,  bUttrige  bis  strahlige  Aggregate 
bildet.  Ku 

Crispit  ist  Butil  vom  Crispalt  in  Uri  in  der  Schweiz. 

Orithnrnm.  Der  Samen  von  Cr,  maritimum,  Meerfenchel,  Seebazille,  eine 
am  Seestrande  wachsende  aromatiftche  Umbellifere,  enth&lt  ein  fettes  trocknendes 
Oel,  und  giebt  bei  der  Destination  mit  Wasser  ein  fttherisches  Oel,  aus  welchem 
sich  durch  fractionirte  DestlUation  ein  bei  175^  bis  178®  siederides  Oel  von  0,980 
bei  13^  und  ein  weniger  fliichtiges  und  in  Wasser  untersinkendes  Oel  trennen  lasst. 
Das  fluchtigere  Oel  oxydlrt  sich  an  der  Luft,  und  giebt  bei  der  Oxydation  mit 
verdunnter  Salpeters&ure  eine  krystallisirbare  der  Benzoesaure  almliche  8&ure,  die 
nicht  naher  untersuchte  Crithminsiiure^).  J^. 

Crocetin  s.  Crocin. 

Orooin  haben  L.  Mayer  a.  Bochleder^  den  golben  Farbstoff  der  Frachte 
von  Gardenia  yrandifiora  genannt,  den  sie  for  identisoh  mit  dem  Farbstoff  des  Cro- 

• 

*)  Wonfor,  Chem.  News  21,  p.  169.  —  *)  Herapath,  Chem.  Soc.  Qu.  J.  2,  p.  4; 
Pharm.  Centr.  1849.  S.  665.  —  »)  Bull.  soc.  chim.  Paris  [2]  12,  p.  28.  —  *)  Leroy, 
J.  chim.  mM.  (1841)  17,  p.  3.  —  ^)  Pogg.  Ann.  74,  S.  565,  559.  —  •)  H^ronard, 
J.  pharm.  [4]  3,  p.  324;  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  383.  —  7)  Wien.  Acad.  Ber.  6,  S.  543; 
29^  S.  3;  J.  pr.  Chem.  56,  S.  68;  74,  S.  1. 
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0U8  annahmdn,  was  naoh  neaeren  Untenuohung^  nicht  riohtig  let  (s.  unten).  Der 
Farbstoff  der  geDannten  Frnchte  wird  durch  Weingeist  aosgezogen,  die  Ldsung 
nach  dem  Verdampfen  des  AUcohols  absetzen  lassen,  mit  Wasser  verdunnt,  die 
klare  Fliissigkeit  mit  Thonerdehydrat  gefllllt,  und  das  Filtrat  mit  Bleiessig  versetzt ; 
der  so  erhalteiie  Niederschlag  in  Waaser  vertheilt  wird  mit  Sohwefelwasserstoff  zersetzt, 
wobei  derFarbstoffsichmitdem^chwefelbleiabscheidet;  der  Niederschlag  wird  daher 
nach  dem  Aoswaschen  mit  Wasser  mit  Alkohol  ausgekochti  und  das  Filtrat  im 
Vacuam  iiber  Schwefelsftore  getrooknet.  Bas  so  dargestellte  Orocin  C58  Hg4  Ogo  ist 
ein  scharlachrothes  Pnlver,  leicht  Idslioh  in  Wasser  und  Alkohol;  die  Ldsung  wird 
durch  Bleisalze  orangefarben  gef&Ut.  Das  Orocin  in  Wasser  geldst  wird  durch 
concentrirte  Schwefelsaure  zuerst  indigblau,  dann  violett;  beim  Kochen  mit  ver- 
dunnt«r  Sohwefelsflure  oder  Salzsaure  bilden  sich  Orocetin  C34H4gOii  und  kry- 
fttallisirbare  Glucose.  Das  Crocetin  ist  ein  dunkelrothes  amorphes  Fulver,  wenig 
in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  Idslich;  durch  Einwirkung  von  Schwefelsllure  wird 
es  blau,  die  Ldsung  wird  durch  Bleisalze  gelb  gef&Ut;  mit  Zinnsalz  gebeiztd  Zeuge 
werden  in  Crocetinlosung  schmutzig  griixSichgelb  gef^bt,  nach  dem  Behandeln 
mit  Ammoniak  haltendem  Wasser  .neluuen  sie  eine  glanzend  goldgelbe,  an  Licht 
und  Luft  bestftndige  Farbe  an.  Die  gelben  Gew&nder  der  Mandarinen  werden  in 
China  mit  den  Fruchten  der  Gardenia  ge&rbt. 

Der  Farbstoff  des  Safrans,  den  Bochleder  nach  Quadrat's  tJntersuchungen 
f&r  identisch  mit  dem  Orocin  der  Gardenia  hielt,  ist  nach  den  sp&teren  XJnter- 
suchungen  von  Weiss i)  verschieden  von  demselben;  der  Safranfarbstoff,  Poly- 
chroit  von  Weiss  =  C48H«o^i8»  zerf&Ut  beim  Erhitzen  mit  verdiinnter  Saure  in 
ein  rothes  Pulver,  Orocin  von  Weiss  =  OioHigOf,  in  ein  atherisches  Oel  CioH,40 
and  Zucker  Oq  H12  O^  (s.  Safiranfkrbstoff  unter  Safran).  Fg. 

Croooisit  syn.  Krokoit. 

Crocozanthin  nennt  Filhol^)  einen  naoh  ihm  eigenthiimlichen  Farbstoff, 
der  nach  ihm  rein  in  den  Bluthen  von  Crocus  Itaeus^  unrein  in  den  Narben  von 
Cr.  gativtUy  Or.  muUifidus  und  anderen  Pflanzen  enthalten  ist,  ein  gelber  amorpher 
durch  Sauren  oder  Basen  nicht  verftnderlicher  Korper.  Fg, 

Crootui;  Cr.  sathma  s.  Safran. 

CroouB.  Die  alteren  Ohemiker  nannten  Cr,  metaUorum  (Metallsafran)  be- 
stimmt  gefarbte  Metallverbindungen :  so  Cr.  Antmonu,  Antimonsafran  (s.  Bd.  I, 
8.  695),  Cr,  Mariis  s.  Cr.  Mortis  aperiHvuSf  Eisensafran  (s.  Eisenoxyd),  O.  Veneris 
for  Kupferoxydul. 

Crodonium.  Trommsdorff  glaubte  ( 1 820)  in  ktluflicher  Schwefels&ure  das 
Ozyd  eines  neuen  Metalls  geftmden  zu  haben;  er  femd  spater,  dass  es  Eisenoxyd 
and  Kupferoxyd  haltende  Magnesia  sei. 

Cronstedtit  von  Przibram  in  Bdhmen  und  Lostwithiel  in  Oomwall  in  Eng- 
land; hexagonal-rhomboedrisch,  unvoUkommen  ausgebildete  KrystaUe,  meist  raditd- 
stenglige  i^gregate,  voUkommen  basisch  spaltbar,  dunne  Lamellen  wenig  bieg- 
sam.  GriiiilLchschwarz,  glasgl&nzend,  undurchsichtig ;  Strich  dunkelgriin,  H.  =  2,5 
bis  3,5,  G.  =  3,3  bis  3,5.  Enth&lt  nach  D amour's  3)  Analyse  des  bohmischen  3H2O, 
3  FeO,  1  Fe2  09  und  2  Si02,  mit  wenig  stellvertretendem  Mg  O  und  Mn  O.  Giebt 
im  Kolben  Wasser  und  bleibt  schwarz,  schmilzt  vor  dem  Lothrohre,  sich  etwas 
aofblahend  an  den  Kanten  zu  grauer  magnetischer  Schlacke  und  ist  in  Sauren 
aufloslich,  KieselgaUerte  abscheidend.  Kt. 

Crookofldt  von  der  Grube  Skrikerum  in  Smaland  in  Schweden,  derb,  blei- 
gran,  metallisch  gl&nzend,  undurchsichtig,  sprode;  H.  =  2,5  bis  3,0;  G.  =  6,9. 
Vor  dem  Ldthrohre  die  Flamme  griin  fILrbend,  zugrtUilichschwarzem  Email  schnielz- 
bar.  In  SalpetenHure  Idslich.  Enthalt  nach  A.E.  Nordenskiold^)  33,27  Selen, 
45,76  Kupfer,  17,25  Thallium,  3,71  Bilber.  Ku 

Crotonaldehyd  O4H4O  =  OHg.OH  =  OH. OHO.  Nur  der  Aldehyd  der 
a-Orotonsfture  ist  bekannt.  Er  entsteht  aus  dem  gew&hnlichen  Aldehyd  O2H4O 
durch  Oondensation^)  unter  dem  Einfluss  von  Salzlosungen3),0hlorzink^),  Salzsaure. 


1)  J.  pr.  Chem.  lOJf,  S.  65.  —  ^)  J.  pharm.  et  china.  Juillet  1860;  N.  Rep.  Pharm. 
9,  S.  547.  —  «)  Ann.  ch.  phy».  [3]  58,  p.  99.  —  *)  Miinch.  Acad.  1871,  S.  27. 

Orotonaldehyd :  ^)  KekuU,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  365;  Ann.  Ch.  Pharm.  16^, 
S.  96.  —  «)  ZeiUchr.  Chem.  1861,  S.  326;  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  336.  —  ^  Ann.  Ch. 
Pharm.  108,  S.  86.  •—  ^)  Ebend.  117,  S.  141.  —  ^)  Paterno  n.  Amato,  Dt.  chem.  Ges. 
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Aethylidenchlorid  ^)  ^)  ^  and  slhnlicher  ichwach  Wasser  entziehender  Kdrper,  und 
ist  in  dem  Vorlauf  des  Bohspiritus  enthalten  ^.  Er  wnrde  zaent  von  Lieben^, 
spater  von  Wiirtz^)  und  Bauer*)  beobachtet  und  von  Eraterem  als  Aether  des 
Aldehyde  CaHs.O.CjHg,  von  Letzterem  als  Acraldehyd  OiHgOj  bezeichoei. 
Erst  von  Kekul^^)  wurde  der  Yorgang  bei  seiner  Bildung  und  seine  Gonstitatioii 
genau  festgesteUt:   CHj-CHO  +  CHj.OHO  =  CHg  .  OHnOH .  CHO  +  H,0. 

Zu  seiner  Darstellung  wird  am  besten  reiner  Aldehyd  mit  sehr  wenig  Ghlor- 
zink  und  einigen  Tropfen  Wasser  in  Sodawasserflaschen  ein  oder  zwei  Tagpe  anf 
100<^  erhitzt,  hierauf  der  unver&nderte  Aldehyd  im  Wasserbade,  dann  der  Croton- 
aldehyd  im  Wasserdampfstrom  abdestillirt  ^).  "^ 

£r  ist  eine  farblose  iFlussigkeit,  die  sioh  beim  Aufbewahren  etwas  gelb  ISrbt, 
anfangs  angenehm  obstartig,  dann  hdchst  stechend  dem  Acrolein  fthnlich  riecht. 

Er  siedet  bei  104<>  bis  105<>,  ist  in  Wasser  ziemlioh  loslich  und  mit  Waaser* 
dampf  leicht  fluchtig  ^). 

Er  ozydirt  sich  an  der  Luft  und  bildet  direct  krystallisirte  Grotonaaore,  anch 
durch  Silberoxyd  wird  er  leioht  in  Grotonsfture  nbergefiihrt.  Mit  SalzsSure  ver- 
bindet  er  sioh  zu  Monochlorbutylaldehyd  (S.  289);  mit  Phosphorperchlorid  erzeugt 
er  Crotonylenchlorid  *). 

Manochlorcrotonaldehyd  G4^G10.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Chkn- 
auf  Aldehyd  neben  Grotoncbloral  ^. 

Farblose  olige  hochst  stechend  riechende  Fliissigkeit,  die  nach  kurzer  Zeit 
gelb,  gelbbraun,  zuletzt  braunschwarz  wird,  und  gegen  147®  siedet.  Kit  Wasaer 
bildet  er  kein  Hydrat.  Mit  Brom  addirt  er  sich  in  der  Kftlte  zu  Monochlor- 
dibrombutylaldehyd  GiH^GlBr^O;  beim  Erwiirmen  wird  noch  1  Wassentoff- 
atom  durch  Brom  substituirt  unter  Bildung  von  Monochlortribrombatyl- 
aldehyd  C^H^ClBrsO.  C.  H. 

Crotonohloral,  nach  neueren  Angaben  als  Butylchloral,  Trichlorbntyl- 
aldehydzubetrachten8),G4H5Gl3O  =  CHaCl.GHC1.0HGl.GHO  oder  GH,.GG1,. 
CHCl.  CH.O  Oder  CH.  .GHCl .  GClj  .  GHO.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 
Ghlor  auf  Acetaldehyd  ^)  ^  neben  Monochlorcrotonaldehyd  ^),  das  sich  wahmchein- 
lich  zunachst  bildet  und  durch  Addition  von  2  At.  Ghlor  in  Butylchloral  uber- 
geht^).  Man  rernigt  das  entstandene  Bohproduct  durch  Schiittelii  mit  concen- 
trirter  Schwefelsaure  und  fractionirte  Destination  der  oberen  Schicht  fur  sich. 

Man  erhSilt  so  eine  farblose  olige  Fliissigkeit,  welche  bei  163<>  bis  165<^  i) 
(1650  bis  \6S^^)  siedet. 

Es  zieht  leicht  Wasser  an  und  verbindet  sich  damit  zu  Grotonchloralhydrat; 
auch  mit  Alkohol  vereinigt  es  sich  ^). 

Durch  Starke  SalpetersHure  wird  es  zu  Trichlorbuttersaure  oxydirt^. 
Mit  Phosphorpentachlorid  entsteht^)  ein  Tetrachlorcrotouylen  G4HSGI4,  eine 
bei  200®  siedeude  Fliissigkeit,  die  wohl  als  Tetrachlorbutylen  G4H4GI4  zu 
betracliten  ist.  Mit  GvankaUum  in  alkoholischer  L5sung  behandelt  entsteht  Mono- 
chlorcrotousaureather  *). 

Mit  Benzol  und  Schwefels&ure  entsteht  ein  8ch5n  krystallisirendes  Gonden- 
sationsproduct  ^) ^,  Diphenyltrichlorquartan  G3H4GIS  .GH(G6H5)2. 

Grotonchloralhydrat,  B u ty Ich lor alhy drat  G4H5ClgO  -|-  HjO.  Das  Groton- 
chloral  verbindet  sich  wie  das  gewohnliche  Ghloral  ausserordentlich  leicht  mit 
Wasser  zu  einem  festen  Hydrat,  das  sich  aus  Wasser  umkrystallisiren  oder  mit 
Wasserdampfen  iiberdesUlliren  l&sst^). 

Es  bildet  blendend  weisse  seideglilnzende  sehr  diinne  Blattchen,  welcbe  in 
kalteui  Wasser  schwer,  in  heissem  ziemlioh  leicht  loslich  siud.  In  Alkohol  lost  es 
sich  mit  grdsster  Leichtigkeit  und  krystallisiii;  unver&ndert  aus  demselben  heraas. 
Es  schmilzt  bei  78®  und  ist  leicht  fluchtig;  seine  Dampfe  greifen  die  Schleimliiiute 
und  Augen  sehr  heftig  an  ^). 

1869,  S.  559.  —  «)  Kramer  u.  Pinner,  Ebend.  1870.  S.  75,  390.  —  ^  KekaU,  Ebend. 

1870,  S.  135.  —  «)  Pinner,  Ebend.  1875,  S.  1321. 

Crotonchloral :  1)  Kriiiner  u.  Pinner,  Dt.  cheni.  Ges.  1870,  S.  386;  Ann.  Cb. 
Pharm.  158,  S.  42;  Jahre»bcr.  1870,  S.  602.  —  *)  W.  E.  Judson,  Dt.  chcm.  Ges.  1870, 
S.  785.  —  »)  Kramer,  Ebend.  1870,  S.  790  gegen  Wurtz,  Bull.  soc.  chim.  [2]  14, 
p.  98.  —  ^)  Waliach  u.  Bohringer,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1539;  Ann.  Gh.  Phann. 
173.  S.  301,  384;  Jahresber.  1870,  S.  605.  —  »)  Baeyer,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  223. 
—  *)  Hepp,  Rbond.  1874,  S.  1420.  —  ')  Pinner,  Rbond.  1875,  S.  1321.  —  «)  Pinner, 
Ebend.  1875,  S.  1561.  ->  ^)  Bischoff  u.  Pinner,  Ebend.  1872,  S.212;  Ann.  Gh.  Phann. 
179,  3.  97. 
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Dnrch  verdunnte  Kalilaoge  wird  es  miter  Erwftrmen  Jeicht  zenetst  unter 
Bildung  von  AmeisenfiftuTe,  Salzsfture  ond  Allylenchlorid  >) :  C^HnCljO  +  2  KOH  = 
OHKO9  4-  KCl  -h  HaO  +  CSH4CI2  (vergl.  Bd.  I,  8.  312,  wo  das  ietztere  als  Di- 
chlorallylen  CsHgCls  beschrieben  iBt). 

Crotonchloralcyanhydrat ,  Butylchloraloyanhydrat  O4  H5  CI3  (0  H)  (C  N). 
Entsteht  nach  Bischoff  and  Pinner^)  bei  der  Digestion  von  Butylchloral  mit 
starker  wasseriger  Blausaure  unter  Zusatz  von  etwas  Alkohol.  Beim  Abdampfen 
bleibt  das  Cyanhydrat  vollkommen  rein  zuriick  and  erstarrt  schnell  za  einem 
KrystaUkachen,  den  man  durch  Umkrystallisiren  aus  beissem  Wasser  reinigt. 

£s  schmilzt  bei  101^  bis  102^,  ist  ziemlich  schwer  in  kaltem,  leichter  in  beissem 
Wasser,  noch  leichter  in  Alkohol  oder  Aether  loslich.  In  mSssig  starker  Salzs&are 
l(>8t  es  sich  beim  Erwarmen  and  krystallisirt  unverandert  wieder  heraus;  mit  sehr 
starker  Salzsaure  digerirt  zersetzt  es  sich  in  eine  Saure,  welche  Bischoff  and 
Pinner »)  far 

Trichlorangelactins&ure  04H8Cl8(OH).COOH  hielten,  die  aber  jetzt  als 

TrichloroxyvaUrians&ure  =  O4 H5  Cls (OH) . C O OH  betrachtet  werden  mass. 
8ie  bildet  aus  kochendem  Wasser  umkrystallisirt  schdne  klinorhombische  Tafeln, 
▼on  der  Form  der  Gypskrystalle,  auch  in  den  charakteristischen  schwalbensohwanz- 
artig  verwachsenen  Zwilliugen.  Ihr  Bchmelzpunkt  liegt  bei  140®;  sie  ist  in  kaltem 
Wasser  fast  unl5slich,  15Bt  sich  dagegen  in  heissem  Wasser,  sowie  in  Alkohol  and 
Aether  leicht  auf  *). 

Ihre  concentrirte  w&sserige  Ldsung  mit  Bilbemitrat  versetzt  giebt  ein  sch5n 
krystallisirendes,  beim  Erwfirmen  leicht  zersetzbares  Silbersalz. 

Dnrch  Zink  und  Salzs&ure  wlrd  sie  leicht  reducirt  zu  Monoohlorange- 
lactinsfture  C4H5Cl(OH).COOH,  eine  weisse  krystaUinische  Masse ^). 

Trtchlarbutters&ure  C4HBCI3O2  =  OHaOl.CHCl.CHCl.COOH  oder  CUs. 
CCla.CHCl.COOH,  oder  CHa-CHCl  .COI2.COOH,  friiher  fur  Trichlorcro- 
tonsaure  OCI3 .  CH  =  OH.  COOH  gehalten,  entsteht  bei  der  Oxydation  des 
Grotonchlorals  mit  rauchender  Salpetersaure  ^).  Sie  ist  wahrscheinlich  isomer  mit 
der  durch  Einwirkung  von  Ohlor  auf  Gitracons&ure  entstehenden  Yerbindung  (siehe 
8.  279). 

Farblose  strahlenformig  vereinigte  Nadeln,  welche  bei  44®  schmelzen,  bei  40® 
wieder  erstarren,  und  bei  234®  bis  236®  i)  sieden  (296®  bis238®S);  sie  nimmt  33ProG. 
Wasser  auf,  und  bedarf  25Thle.  Wasser  zur  Losung;  sie  wirkt  wie  die  Tricblor- 
esaigsaure  zerstdrend  auf  die  EpidermiB  ein.  Durch  Zink  und  Salzsaure  wird  sie 
in  Monochlorcrotonsfture  OH3CI.OH  =  CH.OOOH  ubergefiihrt. 

A  m  m  o  n  i  u  m  s  a  1  z  C4  H4  OI3  O2  .  N  H4  krystallisirt  aus  A&ohol  in  farblosen 
Schilppen,  ist  leicht  loslich  in  Wasser  und  Alkohol,  schwer  loslich  in  Aether  ^). 

Bleisalz  (C4  H4  CI3  Oa)^ .  Pb  +  2HaO  wird  durch  Schiitteln  der  atherischen 
Losung  der  Saure  mit  friscb  gefalltem  Bleicarbonat  dargestellt.  Beim  langsamen 
Verdunsten  des  Aethers  krystallisirt  das  Salz  in  biischelformig  verzweigten  Nadelu. 
Es  lost  sich  leicht  in  Aether  und  Alkohol,  schwer  in  heissem,  gar  nicht  in  kaltem 
Wasser  ^. 

Das  Kali  am  salz  O4H4CI3O2.K  bildet  sich  beim  Zusatz  von  Kaliumcarbonat 
zu  einer  verdiinnten  Losung  der  fireien  S&ure,  wobei  jede  Warmeentwickelung 
vermieden  werden  muss.  Es  ist  sehr  hygroskopisch  und  krystallisirt  aus  Wasser 
in  Prismen,  welche  in  Alkohol  und  Aether  schwer  loslich  sind^). 

Silbersalz  G4H4Cl3  02.Ag  scheidet  sich  beim  Yersetzen  der  mit  salpeter- 
saurem  Silber  vermischten  Losung  der  A'eieu  Sanre  mit  Ammoniak  bis  zur  schwach 
alkaliiichen  Reaction  als  schon  krystallinischer  Niederschlag  aus,  welcher  sich  beim 
Kochen  mit  Wasser  unter  Bildung  von  Ohlorsilber,  Kohlensaure  und  Allylenbichlorid 
C3H4GI2  zersetzt^). 

Aethylester  O4H4GI3O3 .  O2H5  bildet  sich  bei  der  Digestion  gleicher  Molekiile 
Siiure  und  Alkohol  in  zugeschmolzenen  Bdhren  bei  100^  als  eine  angenehm  aro- 
matisch  riechende  Flussigkeit,  unldslich  in  Wasser  und  schwerer  wie  dieses.  Er 
siedet  bei  212®^).  * 

Trichlarbuttersdurechlorid,  I'richlorbutyrylchlorid  O4H4CJ4O  =  C8H4CI3. 
COOL  Bildet  sich  beim  Behandeln  der  Sfture  mit  Phosphortriciilorid  im  zu- 
geschmolzenen Bohre  bei  120®. 

Farblose  Fliissigkeit  von  erstickendem  Oerucli,  welche  bei  162®  bis  166®  siedet. 
Von  Wasser,  in  dem  es  untersinkt,  wird  es  nur  langsam,  von  Alkohol,  Ammoniak, 
Anilin  und  Toloidin  dagegen  augenblicklich  unter  Bildung  entsprechender  Deri- 
vate^  zersetzt. 
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TrichlorbuUersdureamid ,  Trichlorbatyrylamid  C4HeCl8  0N  =03H4Cl8. 
00  NHj.  Bildet  sicli  bei  der  Einwirkong  von  Ainmoniak  aaf  dM  Ohlorid,  krystal* 
liflirt  aus  Alkohol  oder  Aether  in  sill^rglAnzenden  Scfanppen,  welche  bei  96® 
schmelzen ,  ist  in   kaltem  Wasser  schwer,  in  heinsem  leichter  Idalieh  % 

Monochiordibrombutylaldehyd  O^HsClBr^O  =  08H4ClBr3.CHO  bUdet  aich. 
wenn  man  zu  kali  gehaltenem  Monochlorcrotonaldehyd  nach  und  nach  Brom  hin- 
zufiigt.  Eg  scheidet  sich  ein  schweres  farbloses  Oel  ab,  das  langaam  nnter  Wasser 
erstarrti  indem  es  mit  demselben  ein  festes  krystallisirtes  Hydrat  C4H5GlBr90  ^^- 
H2O  bildet^).  Wird  dagegen  die  Erw&rmnng  nicht  yermieden,  sondem  im  Gegen- 
theil  die  Reaction  durcb  Erw&rmen  von  anssen  her  beschleunigt,  so  tritt  eSne 
Starke  Bromwasserstoffentwickelong  ein,  und  es  bildet  sich  eine  dicke  oli^e  Flassig- 
keit,  welche  mit  Wasser  theilweise  erstarrt  und  die  von  Pinner^  als  das 
Hydrat  des 

ManochlortribromcrotonaldehydSf  Monobromcrotonchlorobromals 
C4HaClBr3  0  beschrieben  wurde,  die  aber  auoh  das  Hydrat  des 

Manochlartribrombutyldldehyds  C4H4  01Br3O  sein  kann. 

Es  krystallisirt  in  feinen  leicht  verfilzbaren  N&delchen,  welohe  den  charakte- 
ristischen  Geruch  des  Orotonchlorals  besitzen,  schmilzt  bei  78^,  und  beginnt  bei 
110^  unter  Zersetzung  zn  sieden^).  Es  Idst  sich  in  kaltem  wie  heissem  WasMr 
gieich  schwer.  Durch  Natronlauge  wird  es  analog  dem  Butylchloral  zersetzt  untar 
Bildung  eines  fiber  150^  siedenden  Oels.  Durch  rauchende  BalpetersHure  wird  es  za 

Monochlortribrombutters&ure  (9)  CgHgOlBrj.'OOOH  ozydirt,  einer  in 
kleinen  Blattem  krystalHsirenden  bei  140^  schmelzenden  Substanz.  Anch  mit 
Blausaure  scheint  es  sich  ahnlich  wie  das  Butylchloral  zu  verbinden^.        C.  B. 

Crotonin,  Crotondl,  Crotonol  s.  unter  Crotonsamen. 

Crotons&ure  C4H«03  =  C3H5.OOOH.  Fliichtige  S&ure  der  Oels&nrereihe, 
welche  in  drei  isomeren  Modificationen  existirt. 

Eine  S&ure  von  dieser  Zusammensetzung  wurde  1858  von  Schlippe^)  in  dem 
Crotonol  aufjgefunden  und  durch  Verseifen  £krauB  dargestellt  Sie  ist  ein  farbloses 
mit  Wasserdlmpfen  leicht  destillirendes,  bei  — 7^  noch  nicht  e;8tarrendes  Oel,  das 
in  Wasser  sich  Idst,  durch  Salze  aber  wieder  abgeschieden  werden  kann.  Durch 
Kalihydrat  wird  sie  in  Essigsaure  gespalten. 

Ibre  Alkalisalze  sind  zerfliesslich,  das  Bariumsalz  amorph,  Blei-,  Queck- 
silber-  und  Silbersalz  weisse,  das  Eisenoxydsalz  ein  brauner,  das  Kupfer- 
salz  ein  hellblauer  Niederschlag. 

Die  Constitution  dieser  Sfture  ist  noch  nicht  aufgeklart,  ihr  Yorkommen  im 
Crotonol  ist  sogar  angezweifelt  worden^)^  Sie  ist  vielleicht  identisch  mit  der 
i$-Crotonsaure  (s.  8.  814). 

CrotonsSure:  i)  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  24;  Jahnsber.  1858,  S.  303.  —  ^A  Geu- 
ther,  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  26.  —  ^)  Geather  a.  Frohlicb,  Ebend.  1870,  S.  549; 
Jahresber.  1870,  S.  672.  —  ^)  Will  n.  Korner,  Ann.  Ch.  Pharm.  X95,  S.  273;  Jahr«6- 
her.  1863,  S.  303.  >-  ^)  Claus,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.  58;  Jahresber.  1864,  S.  336. 
—  <0  Bulk,  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  62;  Jahresber.  1866,  S.315.  — "OKekaU,  Ann.  Ch. 
Pharm.  162 ^  S.  Ill;  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  365;  Jahresber.  1870,  S.  663.  — 
^)  Wislicenus,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  352;  Jahresber.  1869,  S.  535.  — 
*)  Hell  a.  Lanber,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  560.  —  ^^  Geather,  Zeitschr. 
Chem.  1871,  S.  242;  Jahrenber.  1871,  S.  575.  —  ^^)  Sarnow,  Dt.  chem.  Ges. 
1871,  S.  731;  1872,  S.  467;  Ann.  Ch.  Pharm.  164,  S.  93;  Jahresber.  1872,  S.  511.  — 
^')  Tollens,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  806.  —  ^^  Kekal6  u.  Rinne,  Ebend.  1873, 
S.  386.  —  1*)  Paterno,  Ebend.  1870,  S.  93.  —  *»)  Lwow,  Ebend.  S.  96.  —  »«)  Clans, 
Ebend.  S.  180.  —  ^^  KekaU,  Ebend.  S.  604.  —  ^^  Hemilian,  Ann.  Ch.  Pharm.  1874, 
S.  322.  —  i»)  KeknU,  Ebend.  163,  S.  315;  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  59.  —  *>)  Paw- 
lows  ky,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  331  Corresp.;  Jahresber.  1872,  S.  349  Anmerk.  — 
>i)  Geuther,  ZeiUchr.  Chem.  1871,  S.  237.  —  ^)  Frohlich,  Ebend.  1869,  S.  270.  — 
^  Frankland  a.  Dnppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  12;  Jahresber.  1865.  S.  383.  — 
**)  Swarts,  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  721;  Jahresber.  1866,  S.  406.  —  ^)  Prehn,  Dt. 
chem.  Ges.  1875,  S.  19,  359.  —  "•)  Fittig  n.  Paul,  ELend.  1876,  S.  122.  —  ^'^  Wal - 
lach  a.  Bohringer,  Ebend.  1873,  S.  492;  Ann.  Ch.  Pharm.  173,  S.  30.  —  ^  Gott- 
lieb,  J.  pr.  Chem.  [2]  8,  S.  87;  Jahresber.  1873,  S.  566.  —  ^)  KeknU,  Ann.  Ch. 
Pharm.  Snppl.  3,  S.  97;  Jahresber.  1862,  S.  313.  —  ^)  Cahonrs,  Ann.  ch.  phys.  [S] 
67,  p.  139;  Ann.  Ch.  Pharm.  Snppl.  2,  S.  337;  Jahresber.  1862,  S.  315.  —  *^  Gero- 
mont,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  492;  Jahresber.  1872,  S.  511.  —  ^  OTsrbeck,  Ann. 
Ch.  Pharm.  140,  S.  54.  —  ^  Korner,  Ebend.  137,  S.  234;  Jahresber.  1666,  S.  317. 
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BesBer  bekannt  nnd  auch  in  Beziehung  anf  GonstitutioD  genauer  untersucht 
idnd  folgende  8&nren. 

I.  a-Crotansaure,  feste  Orotons&ure,  Tetracrvlsaure  CHg.CH  =  OH. 
CO  OH.  Bildet  sich  beim  Kochen  des  Allylcyanars  ^)  ^)  ^  mit  Kalilauge,  bei  der 
Oxydation  ihres  Aldehyde^),  beim  Erhitzen  der  /S-Oxybuttersaure ^ ,  bei  der  £in- 
wirkung  von  alkoholischer  Kalilauge  anf  den  a-Brombuttersaure&thylester*),  sowle 
bei  der  Beduction  der  MonochlorcrotonsHure  (s.  8.  814)  mit  Natriamamalgam  i^)  ^^). 

Auch  die  fliissige  /^-Crotons&ure  wird  beim  Erhitzen  im  zugeschmolzeuen  Bohr 
auf  180®  in  die  feste  w-Crotonsaure  verwandelt '^). 

In  hohem  Grade  theoretisch  ioteressant  ist  die  Bildung  derselben  aus  C^'an- 
allyl,  da  bier  eine  Verschiebung  der  Wasserstoffatome  nnd  der  doppelten  Kohleu- 
stoif bindong  angenommen  -werden  muss.  Es  ist  unzweifelhaft  festgestellt,  dass  deni 
Allyljodiir  die  Zasammensetzang  C  H2  =  G  H .  C  H2 .  J  zakommt  ^^) ,  das  daraus 
dargestellte  Grotonitril  sowie  die  Grotonsaure  miigsten  dem  entsprechend  GH2  = 
CH.GHj.CN  und  GH2  =  GH.GH2.GOOH  zusammengesetzt  seiu,  dies  ist 
jedoch  nicht  der  Fall,  sondem  wahrscheinlich  schon  beim  Ersatz  des  Jodatoms 
dorch  die  Gyangruppe  findet  die  Verschiebung  statt  und  es  bildet  sicli  GH3.GH  = 
CH.CN13)  (vergl.  Allylcyanur  Bd.  I,  8.  310).  Die  Nichterkenntniss  dieser  That- 
aache  hat  dahin  gefuhrt,  dass  filr  die  feste  Grotonsilure  auch  die  Gonstitutions- 
formel  GHg  =  CH  .  GHg .  GOGH  aufgestellt  und  discutirt  wurde  ^*)  i»)  >«) "). 

8ie  sublimirt  in  farblosen  grossen  rhombischen  Tafeln  "^ ,  beim  Verdunsten  der 
wasserigen  Losung  in  wohlansgebildeten  Krystallen,  welche  dem  monoklinen  System 
angehoren^),  beim  Erkalten  der  wftsserigen  Losung  in  feinen  woUigen  Nadeln^); 
aie  schmilzt  bei  71®  bis  72<^«)7)  und  siedet  bei  180®  bis  181®  (189<>  Quecksilberfaden 
ganz  im  Dampf),  183,80  (187®  corr.«);  sie  16st  sich  bei  15®  in  12,07  Thin.*),  bei 
19®  in  12,47  Thhi.  Wasser'). 

Dnrch  Natriumamalgam  oder  Zink  und  Schwefelsaure  wird  sie  zu 
Butters&ure  reducirt^  [K5rner*)  konnte  diese  Beduction  nicht  erzielen].  Mit 
Brom  vereinigt  sie  sich  zu  einer  festen  Bibrombuttersaure  *)  *) ,  mit  Brom-  und 
Jodwasserstofif  zu  einem  Gemenge  von  ft-  und  /I-Monohalogenbuttersfture  ^^j. 
Dorch  schmelzendes  Kali  wird  sie  in  2Mol.  Essigsaure  gespalten^,  von  concen- 
trirter  Salpeters&ure  zu  Essigsaure  und  Oxalsaure,  von  chromsaurem  Kali  und 
Schwefelsaure  zu  Essigs&ure  und  Koblens&ure  ozydirt^®). 

Hire  Salze  sind  denen  der  Acryls&ure  &hnlich;  sie  verlieren  bei  100®  leicht 
S&ore  und  werden  in  schwer  Idshche  basische  Salze  ubergefiihrt  <^). 

Bariumsalz  bildet  strahlig  geordnete  Krystalle^;  nach  Glaus ^)  scheidet 
sich  beim  Abdampfen  der  w&sserigen  Losung  amorphes  basisches  Salz  aus,  und  es 
bleibt  ein  Gununi,  aus  welch  em  feine  Nadehi  des  neutralen  Salzes  krystallisiren  i^). 

Bleisalz.  Ein  basisches  Salz  mit  73,1  Proc.  Bleioxyd  bildet  sich  beim 
Eindampfen  und  Erkalten  der  w&sserigen  Ldsung  in  kleinen  Bl&ttchen;  das  neu- 
traleSalz  (G4H5  02)2<Pb  scheidet  sich  beim  Verdunsten  der  Mutterlauge  im 
Vacuum  in  stemfdrmig  geordneten  glftnzenden  Kadeln  aus  ^). 

Galciumsalz  scheidet  sich  beim  Verdampfen  neben  viel  amorphem  basischen 
Salz  in  kleinen  dicken  Nadeln  aus,  die  an  der  Luft  undurchsichtig  werden  und 
S&ure  verlieren  *). 

Kaliumsalz  G^HgOg.K  bildet  kl^ne  Bchmale  Tafehi^),  strahlig  krystal- 
liniflche  Masse  ^),  ist  zerfliesslich  tmd  auch  in  Alkohol  leicht  Idslich. 

Natriumsalz  GiHsOs-Na.  Luftbest&ndige  perlmutterglSUizende  Krystall- 
masse,  welche  sich  bei  14®  in  72,6  Thin.  Weingeist  von  97  Proc.  Idst®).  Nach 
Olans^)  scheidet  sich  beim  Eindampfen  der  w&sserigen  Lbsung  basisches  Salz  ab, 
und  in  der  stark  eingeengten  Mutterlauge  bilden  sich  zerfliessliche  Krystalle  des 
neutralen  Salzes. 

Silbersalz  G4H5  02.Ag  bildet  sich  beim  Fallen  als  weisser  kftsiger  Nieder- 
Bchlag,  der  in  kochendem  Wasser  unter  Abscheidung  von  viel  SUber  sicdi  15st,  und 
beim  Erkalten  in  undeutlichen  sich  rasch  br&unenden  Krystallen  anschiesst '^). 

Zink  salz  entsteht  beim  Ldsen  von  metaUischem  Zink  in  der  w&sserigen 
Sfture  unter  Wasserstoffentwickelung;  kleine,  wenig  zerfliessliche  Tafeln®),  perl- 
mutterglanzende  Schuppen;  zugleich  entsteht  ein  unl5sliches  amorphee  basisches 
8alz<^). 

Crotonsdurechlorid  GjHs.GOGl  entsteht^®)  beim  Erhitzen  des  Natriumsalzes 
mit  Phosphoroxyohlorid  auf  100®. 

Farblose  rauchende  dem  Bntyrylchlorid  fthnlich  riechende  Elussigkeit,  die  bei 
123®  bis  128®  siedet  und  durch  kaltes  Wasser  wenig,  rascher  durch  heisses  Wasser 
zerlegt  wird.  Beim  Behandehi  mit  Zinkmethyl  bildet  sich  Dimethylallylcarbinol 
PjH6.(CH3)2G(OH). 
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II.  fi'Croions&ure,  Isocrotonsfture,  Quartenyls&nre.  Wahncheinlicli 
GHg  =  GH.CHaCOOH..  BUdet  sich  nach  Geather^)  and  Frohlich^bd 
der  Beduction^  der  Chlor-/)-Grotoxi8&ure  (welche  neben  Ohlor-a-Orotons&nre  bei  der 
Einwirkung  yon  Phospborpentachlorid  auf  AcetesBigB&ureester  entstehl)  mil  Na- 
triamamalgam. 

Eine  farhloae  bei  ITl®  bis  173<>  (171»9®  corr.)  siedende.  bei  —  15^  noch  nicht 
erstarrende  Flnssigkeit  von  1,018  specif.  Gewicht  bei  25^  ^i).  Sie  wird  bei  der 
Destination  theilweise,  beim  Erhitzen  im  zugeschmolzenen  Bohr  auf  180^  yollstiii- 
dig  in  feste  a-Orotonsftare  iibergefahrt,  weshalb  sie  auch  boim  Schmelzen  mit  Kali* 
hydrat  nicht  Fropions&ure  nnd  Ameisens&ure,  sondem  nur  Essigsaare  als  Spaltnngs- 
product  liefert^®). 

Bariumsalz  (C4HgOQ)2.Ba  4~  ^HgO.  Kleine  laftbestclndige  sehr  leicht  in 
Wasser  losliche  Krystalle^*). 

Bleisaiz  (C4H502)a*Pb  -f  H2O.  Feine  yerfllzte,  in  der  Fliissigkeit  hell  and 
durchsichtig,  nach  dem  Trocknen  weiss  and  atlasgl&Dzend  erscheinende  Nadels, 
die  bei  68^  zu  einer  halbdiirchsichtigen ,  aach  nach  dem  Erkalten  amorph  bleibeo- 
den  Masse  schmelzen  ^^). 

Calciumsalz  (C4H5  02)2  •  Oa  -|-  2  H2  O.  Sehr  leicht  15sliche ,  concentnsch 
grnppirte,  oft  stemformig  aneinander  gereihte  Nadeln  oder  Bl&ttchen  ^). 

Eisenoxydsalz  ein  braungelber,  Kupfersalz  ein  hellblaner  NiederBchlag*^). 

Natriamsalz,   nadelf&rmige  in  feuchter  Lnft  zerfliessliche  Krystalle ^^). 

Silbersalz  C4H5  02.Ag.  Weisser  kasiger  in  Wasser  fast  nnloslicher,  sm 
Licht  slch  langsam  schvarzender  Niederschlag  ^^). 

Aethylester  C4HKO2.C2 H5.  Farblose ,  eigenthiimlich  nicht  onangencibm 
riechende,  bei  136^  (corr.)  siedende  Flussigkeit   yon  0,927   specif.  Gew.  bei  19^**). 

III.  MeihacTyls&ure  CH2  =  C(CH3).C00H.  Wurde  yon  Frankland  und 
Duppa^)  bei  der  Einwirknng  yon  Phosphortrichlorid  auf  Oxyisobuttersaureailijl* 
ester  and  Verseifen  des  zunachst  entstehenden  Methacryls&ure&thylesters  mit  wein- 
geistigem  Kali  dargestellt.  Sie  bildet  sich  auch  beim  Kochen  der  Mesa-  and  Citi«* 
chlorbrenzweinsfture  mit  Kalilauge  **)  ^^). 

Sie  krystallisirt  aus  Wasser  in  farblosen  langen  Prismen,  welche  bei  16' 
schmelzen  and  bei  14^  wieder  erstarren,  und  siedet  bei  160,5^  (Quecksilberfaden 
ganz  im  Dampf  ^)./  (Nach  nnrichtiger  Angabe  yon  Frankland  und  Dappa  ist 
sie  ein  farbloses  bei  0^  noch  nicht  erstarrendes  Oel.) 

Sie  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verbal tniss 
Idslich.  Durch  Natriumamalgam  wird  sie  leicht  und  yollstandig  in  Isobuttersaure 
yerwandelt^);  mit  Brom-  und  Jodwasserstoff  addirt  sie  sich  zu  Halogenisobutter- 
sfture^^).  BeiAnwendung  yon  Brom wasserstoff  bildet  sich  gleichzeitig  eine  amorphe 
harziihnliche  Masse,  wahrscheinlich  ein  durch  Polymerisirung  gebildetes  Product^. 
Durch  schmelzendes  Kalihydrat  wird  sie  in  Propionsaure  und  Ameisensaure  ge- 
spalten  ^S). 

Ihre  Salze  sind  meistens  leicht  loslich  and  yerlieren  beim  Verdnnsten  ibrer 
Ldsungen  Sfture. 

Das  Bariumsalz  ist  ein  leicht  13elicher  Gummi^. 

Calciumsalz  (04H502)^.Ca  krystallisirt  in  prftchtigen  farblosen,  zu  Buschebi 
yereinigten  breiten  Nadc^,  ist  in  Wasser  leicht  15slich^. 

Kaliumsalz  krystallisirt  aus  Weingeist  in  8ch5nen  Bl&ttchen^. 

Kupfersalz  lost  sich  in  Wasser  ^^). 

Silbersalz  C4Hg02.Ag.  Weisser  Niederschlag ^8) ,  ist  in  kaltem  Wasser 
schwer,  in  heissem  zienUich  leicht  Idslich,  und  krystallisirt  in  kleinen  compacten 
Krj'stallen  ^). 

Aethylester.  Farblose  leicht  bewegliche  Fliissigkeit  yon  ekelerregendem 
Gteruch  welker  Pilce^). 

Substituirte  Orotonsftnren. 

a)  Manochlor-a^Crotons&ure  C4HftC103,  wahrscheinlich  CHg .  CCl  =  CH .  COOH. 
Bildet  sich  bei  der  Beduction  der  Trichlorbuttersfture  (s.  S.  279)  mittelst  Zlnk  and 
Balzs&ure,  oder  Zinkstaub  and  Wasser  ^^);  ihr  Aethylester  entsteht  bei  der  Ein- 
wirkung yon  Cyankalium  auf  eine  alkoholische  L5suBg  des  Crotonchlorals  ^. 

Zu  ibrer  Darstellung  lasst  man  die  geschmolzene  TrichlorbuttersHure  langsam 
en  einer  Mischung  yon  Zinkstaub  and  Wasser  fliessen.  Die  Beaction  findet  unter 
ErwfirmuDg  statt,  and  nach  Beendigung  derselben  hat  man  das  neutrale  Zinksali 
in  Losung,  woraus  durch  Schwefelsiiare  oder  Salzsfture  die  freie  Monochlorcroton- 
B&nre  ab^scbieden  werden  kann^^). 

Aos  heissem  Wasser  amkrystaUisirt  stellt  sie  weisse  Nadeln  dar,  welche  bei  96^ 
schmelzen  and  bei  206®  bis  212^  sieden.  Siesnblimirt  schon  im  Wasserbade  in  schdo 
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perlmutterglSnzenden  Nadeln  and  Blftttchen,  ist  auch  mit  den  Wasserdftinpfen 
fluchtig.  Sie  Idst  sich  leicht  in  heissem,  weniger  in  kaltem  Wasser,  sehr  leicht 
in  Alkohol  nnd  Aether.  Ihre  Ldsong  auf  die  Hant  gebracht  wirkt  hefbig  blasen- 
ziehend  ^^). 

Durch  Natriamam&lgam  wird  sie  in  Crotonsaare  iibergefiihrt ^^).  Mit 
Zinkstaub  gekocfat  lOst  Bie  sich  zum  Zinksalz,  ohne  dass  Ghlor  heraus- 
genommen  wird;  auch  Silberozyd  wirkt  erst  im  zngeschmolzenen  Bohr,  dann 
aber  vdllig  zerstQrend  ein.  Mit  Ammoniak  auf  150®  erhitzt  bildet  sich  ein 
nicht  krystallisirbarer  Kdrper,  wahrscheinlich  eine  Amidocrotonsanre.  Mit 
Brom  yereinigt  sie  sich  zn  Monochlordibronrfontters&are  C8H4ClBr2  .GOOH 
(8.  fi.  279). 

Ihre  Salze  sind  zum  Theil  schfin  krystallisirbare  KSrper. 

Ammoniumsalz  C4H4CIOS.NH1  bildet  grosse  BIftttchen  oder  dicke  sechs- 
seitige  Tafeln,  sublimirt  schon  bei  lOO^'  in  rhombischen  BUlttchen,  ist  in  WasRer 
leicht  loslich  "). 

Barinmsalz  (C4H4C102)s.Ba,  dilnne  fettglanzende  Bl&ttchen,  in  Wasser 
leichter  loslich  als  das  Calciumsalz^'). 

Bleisalz  (04H4C102)2  .Pb  +  H3O,  gidnzende  Bmttchen  nnd  Nadeln,  verHert 
aber  100®  erhitzt  sein  Wasser,  schmilzt,  und  geht  in  eine  sprode  glasartige  Masse 
uber,  welche  bei  langerem  Kochen  mit  Wasser  wieder  das  nrsprlinirliclie  Salz 
Widet"). 

C  a  1  c  i  a  m  s  a  1  z  (C4  H4  CI  02)3  .  Oa ,  dicke  warzenformig  gmppirte  Prismen  von 
mattem  Anssehen  ^^). 

Kalinmsalz  G4H4CIO2.K  ki^stallisirt  ans  Wasser  in  baschelf5rmlg  ver- 
eioigten  Nadeln,  aus  Alkohol  in  fettgl&nzenden  Bl&ttchen,  ist  in  Wasser  leicht 
lOdich  "). 

Knpfersalz  (C4H4C10a)a.Cu  +  Cu(0H)2.  'Wird  als  basisches  Salz  stet* 
erbalten,  wenn  das  Alkalisalz  der  Monochlorcrotonsanre  mit  Kupfersulfat  versetzt 
wird,  nnd  bildet  ein  amorphes  heliblaues,  in  Wasser  fast  unlosliches  Pnlver. 

Das  nentrale  Salz  entsteht  beim  Keutralisiren  der  Areien  Saure  mit  Kupfer- 
carbonat  und  Verdunsten  iiber  Schwefelsaure  in  Form  blaner  Prismen,  geht  aber 
beim  Erwftrmen  in  basisches  Balz  iiber  ^^). 

Natrium  salz  C4H4C102.Na  krystallisirt  aus  Wasser  in  nndeutlich  aus- 
gepragten  Formen,  aus  alkoholiseher  Losung  bleibt  es  als  amorphe  seifenartige 
Masse  zurnck,  ist  ausseroixlentlich  leicht  loslich  in  Wasser  und  Alkohol  ^^). 

Bilbersalz  04H4C102.Ag  krystallisirt  aus  Wasser  in  langen  anfangs  schnee- 
wdiflsen,  am  Licht  sich  grau  fftrbenden  Nadeln,  ist  in  Wasser  ziemlich  schwer 
loslich  ")  87). 

Aethylester  O4H4CIO2.O2H5  bildet  sich  beim  Sattigen  der  alkoholischen 
Losung  der  Saure  mit  Salzsaure,  oder  bei  der  Einwirkung  von  Cyankalium  auf 
eine  alkoholische  Ldaung  von  Crotonchloral  ^^);  wasserhelle  Fliissigkeit  von  an- 
genehm  obstartigem  Geruch,  siedet  bei  176®  ^^). 

Monochlarcrotonchlorid  C3H4CI.OOOI.  BUdet  sich  bei  der  Destination  der 
Siore  mit  Phosphorperchlorid  und  Rectification   uber  dad  Kaliumsalz  derselben  ^^). 

Wasserhelle  Fliissigkeit  von  scharfem,  die  Augen  stark  zu  ThrHnen  reizendem 
Qenich,  welche  bei  142®  siedet. 

Monochlorcrotonamid  G4H4CIO.NH2.  Entsteht  wenn  man  das  Ghlorid  lang- 
■am  in  wasseriges  Ammoniak  einfliessen  l&sst;  es  scheidet  sich  sofort  in  diinnen 
prachtvoll  perlmutterglftnzenden  BIftttchen  aus,  welche  in  kaltem  Wasser  wenig, 
in  heissem  leichter  loslich  sind,  und  sich  sehr  leicht  in  Alkohol  oder  alkoholischem 
Aether,  aber  nnr  wenig  in  reinem  Aether  Idsen.  Es  schmilzt  bei  107®  und  siedet 
bei  230®  bis  240®,  ist  jedoch  schon  bei  100®  sehr  fluchtig  und  l&sst  sich  leicht  mit 
Waaserdampfen  destilliren  ^^). 

Monachlorcrotonitril  GSH4CI.GN.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Monochlor- 
crotonamid mit  Phosphorsftureanhydrid. 

Farblose  stark  lichtbrechende  Fliissigkeit  von  angenehmem,  an  Benzonitril  er- 
umemdem  Geruch.  Es  siedet  bei  136®,  ist  jedoch  schon  bei  gewdhnlicher  Tempe- 
nitur  sehr  fluchtig  i*). 

Wahrscheinlich  identisch  mit  dieser  SILure  ist  die 

b)  ManocMortetracryUaure  GHg  .  GGl  =  GH .  GOGH,  welche  gleichzeitig  neben 
Honochlor-/$-Grotons&ure  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid   auf 
Aeetessigsaure&thylester  und  Zersetzen  der  gebildeten  Prodncte  mit  Wasser  ent- 
>teht  11).    Es  bUdet  sich  zunftchst : 
CHt.CO.OHa.COGOjH^-f  2PGI5  =  GHg.GGla.GHj.GOGl-l-GaHjGl  +  2POC18. 
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Hierbei  bleibt  jedoch  die  Reaction  nicht  stehen,  sondem  es  tritt  noch  Chlorwa886^ 
stoff  ans,  wodarch  die  Chloride  zweier  isomerer  Grotons&nren  entstehen: 
CHg.COla.CHj.COCl  — HCl  =  CHanCCl.CHa.COCl  oderCHj,  .CCtCH.COCl, 
die  dann  beim  Blngiessen  in  Wasser  die  entsprechenden  Orotons&uren  liefern. 

Sie  bildet  farblose  lange  stark  lichtbrechende  s&ulen-  oder  nadelf^rmige  mono- 
kline  Krystalle,  welche  bei  94^  schmelzen,  bei  206^  bis  211^  destilliren,  und  sieh 
in  35,2  Thin.  Wasser  von  19^  Idsen.  Hit  Wasserdftmpfen  verfliichtigt  sie  sich  nor 
langsam  ^^). 

Durch  Natriamamalgam  wird  sie  in  feste  a-Crotonsclare,  dorch  Kochen  mit 
iiberschusfliger  Kalilanffe  nnter  Herausnahme  yon  Chlorwasserstoif  in  Tetrolsiinre 
(s.  unten)  ubergefiihrt  *^). 

Diese  letztere  Reaction  unterscheidet  sie  besonders  von  der  Monochlor-a-Cnh 
tons&nre,  mit  der  sie  sonst  die  gr&sste  Aehnlichkeit  besitzt. 

Bariumsalz  (G4 H4 CI 03)2 . Ba ,  dicke  farblose  rhombische  Octaeder,  die  sich 
in  2,2  Thin.  Wasser  von  1^9  IGsen"). 

Kupfersalz  (C4 H4 CI 02)2 .  Cu  -^  HsO,  kleine  dicke  blaue  Krystalle ^i). 

Natriumsalz  2  (C4 H4 CI Og  .  Na) -f- H3 O ,  gliinzende  diinne  bl&ttrige  loft* 
bestandige  Krystalle,  in  Wasser  and  Alkohol  ungemein  leicht  loslich^^). 

Silbersalz  C4H4C102.Ag,   fein  krystallinischer  Niederschlag ^^). 

A  e  t  h  y  1  e  s  t  e  r  C4  H4  CI  O2  .  C2  H5,  farblose  stark  lichtbrechende  Fldssigkeit  tou 
angenehm  aromatischem  Genich,  siedet  bei  184^  (corr.)  und  hat  das  spec.  Gewicbt 
1.111  bei  16,60  21). 

Tetrolsdure  C4H4  0a  =  CsHs-COOH.  Bildet  sich  beim  Kochen  der  Mono- 
chlortetracrylsHure  oder  deren  Ester  mit  iiberschussiger  Kalilauge  ^^). 

Sie  krystallisirt  aus  der  w&sserigen  Ldsnng  in  fiirblosen  dnrchsichtigen  rhom- 
bischen  Tafeln,  welche  in  Wasser  sehr  leicht  15slich,  an  feuchter  Lnfb  sogar  zer 
fliesslich,  anch  in  Alkohol  und  Aether  leicht  15slich  sind;  sie  schmllzt  bei  76,5^ 
erstarrt  wieder  bei  70,5®  und  siedet  bei  203®  (corr.). 

c)  Monochlor-fi' Crotonsaure,  Monochlorquartenyls&ure.  Wahrscheinlich 
CH2  =  CCl  — CH2.COOH.  Entsteht  neben  MonochlortetracrylsHure  (s.  oben) 
bei  der  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid^i)*^)  auf  AcetessigsHureester.  Durch 
ihre  geringere  Ldslichkeit  in  Wasser  und  ihre  grdssere  Fluchtigkeit  mit  Wasser* 
dampfen  lasst  sie  sich  leicht  von  dieser  trennen^und  rein  erhalten  2^). 

Mit  Wasserd&mpfen  destillirt  stellt  sie  w/eisse  sehr  leichte  nadelformige  Kry- 
stalle dar;  aus  concentrirter  w^seriger  L&sung  scheidet  sie  sich  in  farblosen  dorch- 
sichtigen  vierseitigen  Prismen  mit  schief  angesetzter  EndflUche  aus;  sie  schmilst 
bei  59,50  uQd  erstarrt  bei  55,50  wieder  krystaUinisch ;  sie  siedet  bei  194,8^  (corr.) 
und  destillirt  vollkommen  unzersetzt,  sublimirt  aber  schon  bei  gew5hnlicher  Tern- 
peratur;  sie  ist  schwer  Idslich  in  Wasser  (in  79  Thin.  Wasser  von  7®),  dagegen 
sehr  leicht  in  Alkohol  and  Aether.  Durch  Natriumamalgam  wird  sie  in  ficissige 
/}-CrotonB&ure  iibergefuhrt ;  beim  Kochen  mit  iiberschiissiger  Kalilaoge  wird  ne 
nicht  zersetzt^^). 

Sie  ist  eine  starke  S&are  und  zersetzt  die  Carbonate  schon  in  der  K&lte. 

Ammoniumsalz  C4H4CIO2.NH4  -|-  C4H5CIO2  -f- HjO.  Ein  saures  Salz 
von  dieser  Zusammensetzung  scheidet  sich  beim  Yerdunsten  der  in  uberschos- 
sigem  Ammoniak  gelSsten  Silure  uber  SchwefelsMure  in  weissen  krystalliniscben 
Kmsten  ab  ^). 

Bariumsalz  (C4H4C102)2.Ba  -f-  2H2O,  farblose  stark  glftnzende  vierseitige 
Prismen  mit  schief  auf^esetzter  Endflftche,  mitunter  auch  abgeplattete  Tafeln,  in 
Wasser  leicht  15sHch  ^, 

Bleisalz  (C4H4C102)t.Pb-f-  4H2O,  weisse  seidegl&nzende  concentriach  grap* 
pirte  Nadeln,  die  sich  schwer  in  Wasser  15sen  and  iiber  Schwefelsfture  allmilig 
verwittem  **). 

C  a  1  c  I  u  m  s  a  1  z  (C4  H4  CI  02)2 .  Ca  -f*  3  H2  O ,  einfache  tetragonale  meist  hoble 
Prismen,  die  anfiangs  farblos  und  durchsichtig  sind,  aber  sehr  rasch  durch  Ver- 
wittem matt  und  weiss  werden^^. 

Kaliumsalz  C4H4CIO2.K  -f  HgO,  kleine  fiarblose  Tafehi  oder  Kadehi,  die 
dem  rhombischen  System  anzugeh5ren  scheinen,  ist  sehr  leicht  Idslich  in  Wasser, 
sogar  zerfliesslioh,  verwittert  dagegen  tiber  Schwefels&ure  sehr  rasch  ^'). 

K  o  b  a  1 1  s  a  1  z  (C4  H4  CI  02)2 .  Co  +  6  H,  0 ,  pfirsiohblfithrothe  stark  glanzende 
rhombische  Tafeln,  leicht  l&slioh  in  Wasser,  verwittert  uber  Schwefels&are  unter 
Uebergang  der  Farbe  in  Yiolett  and  Blau  ^). 

Kupfersalz.  Aus  der  heissen  LSsung  scheiden  sich  zweierlei  Arten  von  Kry* 
stallen  aos:  blaue  rhombische  Prismen  and  dunkelgrilne  tetragonale  Combinationen 
von  Prisma   and  Pyramide.    Beide  Salze  antersoheiden  sich  wahrsc^einUoh  nor 
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durch  einen  verschiedenen  Kry stall wat^sergehalt,  uud  haugt  Ibre  Entstehung  von 
der  Temperatur  ab.    Die  griinen  KrjBtalle  liaben  die  Zusammensetzung : 

2  [(C4  H4  01 02)2  .  Cu]  -I-  3  Ha  O  «2). 

Manganaalz  (C4H4C102)2' Mn -f-  2H2O,  farblose  rhombische  meisteng  dicke 
Tafeln,  die  namentlich  auf  der  Basis  stark  gl&nzen,  ist  in  Wasser  leicht  Idslich, 
verwittort  langsam^^). 

Magnesiumsalz  (C4  H4  CI  62)2  •  Mg  -|-  5H2O,  farblose  durchsichtige  dtinxie 
Tafeln,  die  dem  monoklinen  System  angehoren,  ist  in  Wasser  sehr  leicht  loslich, 
verwittert  sehr  rasch  22). 

Natriumsalz  (C4H4CIO2)  .Na  -\-  H2O,  weisse  atlasglanzende  federformig 
aneinander  gereihte  Krystalle,  in  Wasser  nnd  Alkohol  sehr  leicht  loslich,  verwittert 
langsam  22). 

Nickelsalz  (C4H4C102)2  .Ni  -j-  6H2O,  regelmassig  ausgebildete  rhombische 
Tafeln  von  hellgriiner  Farbe,  die  sich  in  Wasser  leicht  losen  und  iiber  Sohwefel- 
8§are  rasch  verwittem  ^2). 

Quecksilberoxydulsalz  entsteht  beim  Fallen  des  Natriumsalzes  mit  sal- 
petersaurem  Quecksilberoxydnl  als  fein  krystallinischer  weisser  Niederschlag  22). 

Quecksilberoxydsalz  bildet  sich  beim  Auflosen  von  Quecksilberoxyd  in 
der  freien  Saore  als  weisses  feines  Krystallpnlver,  das  in  viel  heissem  Wasser 
16alich  ist  22). 

Silbersalz  C4H4C102.Ag,  weisser  krystallinischer  Niederschlag,  in  kaltem 
Wasser  fast  iml5slich;  beim  allmaligen  Yerdunsten  der  heiss  ges&ttigten  Losung 
setzen  sich  atlasglanzende,  am  Licht  sich  rasch  schwarzende  federformig  anein- 
ander gereihte  Blattchen  ab22). 

Thalliumsalz.  Wird  die  wasserige  Saure  unter  £rwarmen  mit  kohlen- 
saurem  Thallium  neutralisirt,  so  scheidet  sich  schon  beim  Erkalten  ein  fein  kry- 
stalUnisches  Pulver  au8  22)j  beim  weiteren  Verdunsten  der  Losung  bilden  sich 
farblose  langgestreckte  monokline  Tafeln  von  der  Zusammensetzung:  (04H40102)2- 
Th  4-  H2O. 

Zinksalz  2  [(C4H4 0102)2  •  Zn]  -|-  5H2O,  farblose  glllnzende  rhombische 
meist  tafelformige  Krystalle,  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  Idslich,  verwittert  selbst 
iiber  Schwefelsaure  nicht22). 

Aethylester  O4  H4  CIO2  .  C2H5  entsteht  beim  Sattigen  der  alkoholischen 
liosnng  der  freien  SKure  mit  Salzsauregas. 

Farblose  51ige  Fliissigkeit  von  angenehm  aromatischem  Geruch  und  kiihlendem 
Qeflchmack,  siedet  bei  161,4*^  (corr.)  und  hat  das  specif.  Gewicht  1,113  bei  15®,  ist 
in  Wasser  wenig  Idslich,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Durch  kohlensaures  Natron 
wird  er  beim  Erwarmen  ver8eift22). 

Methyl  ester  O4H4CIO2  .OHg,  farblose  51ige  Fliissigkeit  von  durchdringend 
^tberischem  Geruch  und  stark  kiihlendem  Geschmack,  siedet  bei  142,4<^  (corr.)  und 
hat  das  specif.  Gewicht  1,143  bei  15®,  ist  in  Waeser  fast  unloslich,  in  Alkohol 
weniger  loslich  als  der  Aethylester  22). 

Dichlarcrotonsdure  C4H4OI2O2,  wahracheinlich  Dichlormethacrylsaure, 
bildet  sich  nach  Gottlieb  beim  Kochen  der  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf 
Citraconsaure  entstehenden  Trichlorbuttersaure  (s.  8.  279)  mit  verdiinnten  Al- 
kalien  28). 

Bie  ist  eine  aus  heisser  wasseriger  Losung  in  sch5nen  langen  Nadeln  krystal- 
lisirende  leicht  schmelzbare  und  fliichtige  Verbindung,  welche  durch  Zink  und 
Salzsaure  in  Monochlormethacrylsaure  (?)  umgewandelt  wird. 

MonohrammethacryU&nre   C4H6Br02  =  OHg  .  ^'^i^noOH  ^^^^  CHaBr. 

C^^PQ%vTT.   Bildet  sich  beim  Erhitzen  der  Mesa-  und  Oitradibrombrenzweinsfture 

mit  wslsserigen  freien  oder  kohlensauren  Alkalien  C^  Hg  Br2  O4  -|-  2  K  0  H  = 
C4H4Br09K  -|-  KBr  -|-  COa+  2H2O,  und  kann  aus  der  Salzlosung  durch  Sauren 
gefaUt  werden  2»)  so). 

Langs  platte  Nadeln,  der  Benzoesaure  Slhnlich,  vom  Gteruch  der  Buttersaure, 
schmilzt  bei  65®,  unter  Wasser  schon  unter  50®  29)^  siedet  bei  228®  bis  230®  ohne 
merkbare  Zersetzung^®);  sie  15st  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser 2^), 

Weingeistiges  Kali  ist  ohne  Einwirkung.  Beim  Behandeln  mit  Natriumamal- 
gam  entsteht  Isobuttersfture'*^).  Von  Brom  wird  sie  in  der  KIQte  nicht  verandert; 
beim  Erhitzen  damit  entsteht 29)  Oitratribrombutters&ure  04H5Br8O2,  eine 
aus  Aether  in  farblosen  harten  leicht  schmelzbaren  Prismen  krystallisirende  Sfture, 
die  sich  unter  theilweiser  Zersetzung  verfliichtigt. 

Umidwdrterbuoh  der  Chemie.    Bd.  II.  52 


818  Crotonsaure. 

G  a  1  c  i  u  m  8  a  1  z  (O4  H4  Br  O^)^ .  Ca ,  aus  feinen  Nadetn  gebildete  Wanen,  leicht 
in  heissem  Wasser  ISsUch  ^% 

Silbersalz  C4H4£r02.Ag  krystallisirt  auB  heisser  wasseriger  Lo«UDg  in 
karzen  kleinen  Nadeln  ^). 

Aethyleeter  C4H4Br02  .C2H5  bildet  sich  beim  Einleiten  yon  Salzaftnregaa 
in  die  alkoholische  Losung  der  SSure  *>).  Farblose  ge\viirzbaft  riechende  Flasaig- 
keit  vom  Siedepunkt  192^  bis  1980. 

Identisch  mit  dieser  Saure  soil  nach  Korner**)  eine 

Monobromcrotonsaure  sein,  welche  durch  Einwirkang  von  Alkolien  auf  die 
durch  Addition  von  Brom  zur  «-Crotonsaure  gebildete  Bibrombuttersaure  entatefat, 
was  jedoch  mit  Recbt  bezweifelt  werden  darf. 

Dibrommethacrylsaure  C4H4Br2  02.  Bildet  sich  beim  Kochen  der  Citratri- 
brombuttersaure  (s.  oben)  mit  verdiinnten  Alkalien  und  Fallen  mit  Salzsaure  •**). 

Durcb  Umkrj'stallisiren  aus  Weingeist  gereinigt  stellt  sie  lange  seideglanzende 
Nadeln  dar,  die  leicht  schmelzen  und  ohne  Zersetzung  destiUiren;  sie  Idst  sich  in 
kochendem  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  und  bildet  mit  den  meisten  Basen  leicht 
15sliche  und  krystallisirbare  Salze.  Mit  Brom  im  geschlossenen  Rohr  auf  120<*  bis 
125^  erhitzt  entst^ht  durch  Addition  dieCitratetrabrombuttersfture  C4H4Br402, 
eine  in  farblosen  verwirrten  Prismen  krystallisirende,  in  Wasser  schwer,  in  Alkobol 
und  Aether  leicht  Idsliche,  bei  der  Dentillation  sich  grosstentheils  zersetzeude  Yer- 
bindung,   die  beim  Kochen  mit  verdiinnten  Alkalien  die 

Tribromtnethacrylsaure  C4H8Br8  02  bildet,  "welche  gleichfalls  in  seideglanzen- 
den  Nadeln  krystallisirt,  und  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  Alkohol  und  Aether 
leicht  IdsUch  ist*"). 

Homologe   Crotonsauren. 

Aethylcrotons&ure  CgHioOa  =  CH3  .CHuCj^CaHg)  .C  OOH.  Isomer  mit 
Brenzterebin  saure.  Ihr  Ester  bildet  sich  aus  dem  Diathoxalsaureathylester  (C2H5)2. 
C(OH)  .COOC2H5  durch  Behandlung  mit  Phosphorchloriir  i),  die  freie  Saure  auch 
beim  lOstiindigen  Erhitzen  der  Diathoxalsaure  mit  fiberschiissiger  rauchender  8alz- 
saure  auf  150<'  neben  Propion  2)  (Diathylketon  CaHg  .CO  .C2H5). 

Sie  kry stall isirt  in  grossen  vierseitigen  Prismen,  die  eigenthiimlich  nach  Pyro- 
gallussaure*  und  Benzoesaure  riechen,  bei  39,5® i)  (41,5'*  Geuther*)  schmelzen  und 
schon  bei  gewohnlicher  Temperatnr  sublimiren;  sie  Ifist  sich  nur  wenig  in  Wasser, 
sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  uberschussigem  Kalihydrat  auf  180*^  er- 
hitzt,  wird  sie  wie  Brenzterebinsaure  in  Normalbuttersaure  und  Essigsaure  ge- 
spalten  ^)^);  bei  der  Oxydation  mit  Chromsaure  entsteht  nur  Essigsaure,  Kohlen- 
saure  und  Wasser  ^). 

Ihre  Salze  sind  meistens  in  Wasser  idslich;  sie  verlieren  beim  Eindampfen 
leicht  einen  Theil  ihrer  Saure. 

Ammoniumsalz  krystaUisirt  gut  in  breiten  Nadeln,  verliert  aber  leicht 
Ammoniak  ^).  B  a  r  i  u  m  s  a  I  z  ist  seifenartig  ^) ,  nach  Geuther^  schiesst  es  beim 
Yerdunsten  iiber  Schwefelsaure  in  schonen  farblosen  Krystallen  an.  Bleisalz 
(CeH9  02)2'B^  eui  weisser  in  Wasser  ganz  unloslicher  Niederschlag  *).  Kalinm- 
und  Natriumsalz  seifenartige  Yerbindungen  i).  Kupfersalz  (C0HoO2)2<Ou  ein 
griinlich-blauer  in  Wasser  unloslicher  Niederschlag  ^).  S  i  1  b  e  r  s  a  1  z  (Gq  bQ  O2) .  Ag 
krystalUsirt  aus  Wasser  in  ziemlich  lichtbestandigen  Schuppen  ^). 

Aethylester  CgHgOa. C2H5  eine  leicht  bewegliche  farblose  Fliissigkeit  von 
brennendem  Geschmack  und  durchdringendem,  zugleich  an  Pflze  und  an  Pfeffer- 
miinzdl  erinnemdem  Geruch,  ist  fast  unldslich  in  Wasser,  leicht  Idslich  in  Alkohol 
und  Aether,  siedet  unzersetzt  bei  165®  und  hat  bei  13®  das  specif.  Gewicht  = 
0,9203.  Er  oxydirt  sich  nicht  an  der  Lufb  und  wird  auch  in  Beruhrung  mit  Warner 
nicht  verandert^). 

AethyJcrototisaurechlorid  CeH^O  .CI  =  C5H2  .COCl.  Scheint  bei  der  Pestil- 
lation  der  dur^'h  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid  auf  Diathoxalsaure  erhal- 
tenen  Mischung  zu  entsteheu.  Eine  51ige  Fliissigkeit,  die  mit  Wasser  in  Salzsfture 
und  Aethylcrotonsaure  zerfailt^). 

Methylcrotons&ure  CsHgOs  =  CHg  .  CHz:CH{CH8).  COOH.  Isomer  mit  An- 
gelikasaure.    Der  Aethylester  dieser  Saure  bildet  sich  beim  allmaiigen  Zusatz  von 

Homologe  CrotoiiaSuren :  MFrankland  u.  Duppa,  Ann.  Ch,  Pharm.  136,  S.  I; 
Jhhresber.  1866,  S.  383.  —  *)  Qeuther  u.  Wackenroder,  Zeitschr.  Ch«n.  1867, 
S.  705;  Jahresber.  1867,  S.  455.  —  8)  Chapmann  u.  Smith,  J.  pr.  Chem.  106,  S.  248; 
Jahresber.  1868,  S.  529-   —  *)  W.  Petrieff,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1098. 
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Phosphortrichlorid  2u  Aethomethoxalsaureathylester  (CaH5)  (CH3) .  C  (OH) .  COOCgHj 
and  mehrstundigem  Erhitzen  am  Buckflasskuhler  uoter  Entwickelung  einer  reich- 
lichen  Menge  von  Balzs&nre.  Man  destiUirt  zur  Trockne,  fallt  aos  dem  Destillat 
den  EBter  rnit  Wasser  aus  und  zersetzt  ilin  mit  alkoholischem  Kali,  wonach  bei 
der  Destination  mit  Schwefels&ure  die  freie  Saure  mit  den  Wasserd&mpfen  iiber- 
geht  1). 

Sie  krystallisirt  in  glluizenden  Nadeln,  welche  bei  62^  schmelzen  nnd  sich 
leichter  in  Wasser  158en  als  die  der  Aethylcrotonsaure.  Beim  Erhitzen  mit  Kali- 
hydrat  zerf&llt  sie  in  Propionsaure  nnd  Essigs&are  ^). 

Das  Barium  salz  (C5H7  02)2.  Ba  ist  leioht  Idslich  and  schwierig  krystalli- 
sirbar  *). 

Das  Silbersalz  05H7  02.Ag  ein  weisses  krystallinisches  nur  wenig  Ibsliches 
Palver  i). 

Der  Aethylester  G5H7O2.C2H5  eine  leicht  bewegliche,  anertraglich  nach 
welken  Pilzen  riechende  and  brennend  schmeckende  Flnssigkeit,  die  bei  156®  siedet, 
sich  nioht  in  Wasser^  aber  in  aUen  YerhlUtnissen  in  Alkohol  and  Aether  lost^). 

a  B. 

CrotonsAmen^  Crotonkorner,  Pnrgirkorner,  Granatill|  Semm  crotonis, 
Grana  tigliae.  Die  Samen  von  Croton  Tiglium  L.  {IHglium  officinalis  Klotzsch),  einer 
im  Budlichen  Asien  einheimischea,  an  der  Malabar kuste  a.  a.  0.  cultivirten  Eaphor- 
biacee,  welche  hanptsachlich  iiber  Bombay  nach  Earopa  kommen.  Die  Samen 
Bind  eirnnd  oder  langlich,  etwas  platt,  bis  gegen  y^  ^^^  ^^^S  ^^^  etwd^  Vs  Zoll 
breit  mit  einer  Naht  and  zwei  schwarzeu  sich  kreuzenden  Linien.  Die  grau  ge- 
sprenkelte  geschmacklose  Schale  (etwa  Vg  des  Gewichts  der  Samen)  umschliesst 
einen  -weisslichen  olreichen  Kern,  der  zaerst  milde  olig,  hintennach  scharf  and 
brennend  schmeckt. 

Die  Samen  enthalten  etwa  50Proc.^fettes  Oel^)  neben  einem  beim  Erwftrmen 
fliichtigen,  die  Schleimh&ute  von  Mand  nnd  Nase  stark  afficireDden  Korper'); 
Brandes^)  glanbte  aach  einen  basischen  KOrper  gefunden  zu  haben,  den  er  Cro- 
tonln  nannte,  welcher  KOrper,  wie  Weppen^)  zeigte,  in  der  Wirklichkeit  aas 
Magnesiaseife  fetter  S&aren^)  bestand. 

Das  dnrch  Aaspressen  der  gestosseneu  Samen  zwischen  erw&rmten  Platten 
gewonneae  Oel  1st  als  Ohum  crotonis  officinell;  es  ist  dickflassig  durchsichtig,  gelb 
bis  braangelb,  hat  einen  eigenthiimlichen  schwach  ranzigen  au  Senegaabkochung 
erinnernden  Geruch,  von  0,942  specif.  Gewicht  bei  15®  (Cloez);  es  ist  unloslich  in 
Wasser,  leicht  15slich  in  Aether  and  Schwefelkohlenstoff,  and  lost  sich  in  etwa 
36  bis  40  Thin.  90proc.  Alkohol;  doch  scheint  die  L5slichkeit  nach  dem  Alter  des 
Oels  verschieden  zu  sein.  Das  Oel  ist  nach  H anbury  Haks  polarisirend;  es  ist 
nicht  fliichtig;  an  der  Luft  wird  es  wohl  dickfliissiger,  trocknet  aber  nicht  aus;  es 
schmeckt  wie  der  Samen  zuerst  milde,  dann  scharf  brennend;  es  wirkt  innerlich 
genommen  in  sehr  kleinen  Dosen  als  drastisches  Purgirmittel ;  auf  die  Haut  gebracht 
bringt  es  Entziindung  und  selbst  Eiterung  hervor,  daher  es  innerlich  und  ftusser- 
lich  als  Arzneimittel  benutzt  wird.  Das  officinelle  Oel  besonders  flir  den  inneren 
Ge branch  soil  durch  Auspressen  dargestellt  werden,  nicht  durch  Ausziehen  mit 
Aether  oder  Schwefelkohlenstoff,  so  lange  nicht  nachgewiesen  ist,  dass  beide  Pro- 
ducte  ganz  gleich  sind. 

Das  Crotonol  ist  von  Pelletier  and  Caventou^),  dann  von  Buchner*), 
sp&ter  genauer  von  Schlippe'),  und  endJich  von  Geuther  u.  PrShlich*)  unter- 
sucht.  Die  ersteren  Chemiker  batten  eine  fliichtige  bei  —  5®  erstaiTende  Sfture 
gefunden  und  Jatrophas&ure  genannt ;  eine  fthnliche  Sllure  fand  B u c h n e r  ^). 
Nach  den  neueren  Untersuchungen  ist  das  Oel  hauptsiichlich  ein  Gemenge  von 
Glyceriden  von  Stearinsaui'e,  Palmitinsaure,  Myristicinsaure  und  Laurinsaure,  von 
Essigsaure,  Buttersaure,  Valeriansaure,  Capronsliure  und  Oenanthylsaure  oder  Pyro- 
terebinsaure ;  Schlieper  fand  keine  Oelsaure,  aber  die  eigenthiimliche  der  Oelsaure- 
reihe  angehdrende  Crotonsaure  C^H^Og  and  Angelicasaure  C5H8O2;  Geuther 
u.  Frohlich  fanden  dieseSauren  nicht,  aber  geringe  Mengen  von  hdheren Gliedem 
4er  Oelsaurereihe  und  die  der  Angelicasaure  isomere  f^ber  nicht  damit  identische 
Tiglinsaure  C^HeOg. 

Man  hat  versueht  die  eigenthumlichen  wirksamen  Bestandtheile  der  Samen 


Crotonsamen :  ^)  Pelletier  a.  Caventou,  Rep.  Pharm.  6,  S.  300;  Buchner,  Rep. 
Phamj.  :/9,  S.  185;  Brandos,  Ebend.  18,  S.474;  Nimmo,  Ebend.  15,  S.  234;  Weppen, 
Ann.  Ch.  Phann.  70,  S.  254.  —  «)  Meyer,  N.  Jahrb.  pr.  Pharm.  10,  S.  318.  — 
^  Schlippe,  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  1.  —  *)  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  26,  549;  Arch. 
Pharm.  [2)   142,  S.  19rt;  144,  S.  239. 

62* 


820  Crotonylamin.  —  Crotonylen. 

darzustellen.  Wird  der  alkoholische  Anszug  des  Samens  mit  Wasser  verfietzt  yo- 
dampft,  so  scbeidet  sich  beim  Erkalten  eine  schmutzig  gelbe  Substanz  ab;  dieMr 
Korper  ist  auch  ini  Crotou51  entbalten,  und  giebt  bei  Yerseifung  desselben  &n 
schwarzes  Harz;  ob  dieser  Korper  etwa  den  porgirend  wirkenden  Bestandtbeil 
bildet,  ist  nicbt  naher  untersucht  (Schlippe). 

Der  die  K5tbung  und  Entziindung  der  Haut  bewlrkende  Bestandtbeil  dee  fetten 
Oels  ist  das  Grotonol  von  Sohlippe,  etwa  4Proc.  des  Oels  ausmachend,  oacb 
ibm  bat  es  die  empiriscbe  Formel  C9H]402;  ob  es  ein  cbemisches  Individamn  oder 
ein  Gemenge  ist  nocb  nicbt  naber  untersucbt.  Zu  seiner  Darstellung  wird  das 
durcb  Auszieben  der  Samen  mit  Alkobol  erbaltene  Oel  mit  so  viel  einer  alkoboliacbes 
Natronlauge  gescbiittelt,  dass  eine  triibe  Fliissigkeit  entstebt;  nacb  mebrstundigem 
gelinden  Erwarmen  wird  diese  mit  Wasser  oder  Koo<bsabEl5sang  versetzt,  imd 
danacb  das  abgescbiedene  Oel  getrennt;  das  aus  dem  Filtrat  durcb  Zasatz  tod 
Wasser  und  SalzsHure  abgescbiedene  Oel  wird  in  Alkobol  gelost  und  mit  frisch 
gei^lltem  Bleioxydbydrat  versetzt,  die  neutrale  Fliissigkeit  wird  mit  viel  ganz 
Bcbwacb  alkaliscbem  Wasser  gemiscbt,  notbigenfalls  etwas  Cblorcalcium  zugesetzt, 
wonacb  beim  Steben  sicb  Grotonol  abscbeidet,  das  mit  Wasser  abgewaschen  in 
Aetber-Weingeist  gelost  wird;  beim  Yerdampfen  des  Filtrats  im  Yacuum  bleibt 
das  reine  Grotonol  als  eine  farblose  beUgelbe  Masse,  die  zabe  ist  wie  Terpentin 
und  einen  scbwacben  eigentbumlicben  Gerucb  bat.  Das  Grotonol  ist  unloslicb  in 
Wasser,  loslicb  in  Alkobol  und  Aetber;  es  ist  nlcbt  fliicbtig,  lasst  sicb  auch  nicht 
im  Koblensaurestrom  mit  Wasser  destiUiren.  Beim  Kocben  mit  Wasser  mit  ver- 
diinnter  Scbwefelsaure  oder  mit  wslsserigen  Alkalien  wird  es  rascb  zersetzt,  und 
verliert  zugleicb  seine  Wirkung  auf  die  Haut.  Beim  Erbitzen  mit  verdiinnter 
Scbwefelsaure  destiUiren  mit  Wasser  zuerst  einige  Tropfen  eines  farblosen  moder- 
artig  riecbenden  Oels,  danacb  destillirt  ein  scbwarzes  gerucbloses  Oel,  und  ein 
scbwarzer  barzartiger  Korper  bleibt  zuriick.  Beim  Kocben  mit  wasserigen  Alka- 
lien giebt  Grotonol  eine  braune  barzartige*Masse,  die  nicbt  mebr  scbarf  ist. 

Statt  der  Samen  von  Croton  Tiglium  L.  kommen  auob  die  Samen  von  Crotw 
Pavanae  Hamilt.  (aus  Assam)  als  Molukkenk5mer,  Grana  Mobiccana  in  Anwendong. 
Aucb  die  Samen  von  Croton  polyandrum  B  o  x  b.  soUen  in  Indien  als  Puigurkdnier 
benutzt  werden.  Fg, 

Crotonylamin.  Bildet  sicb  neben  Butylenaminen  bei  der  Einwirkung  iron 
Ammoniak  auf  Butylenbromid ;  ist  nocb  nicbt  in  reinem  Zustande  erbalten  worden 
(s.  S.  305). 

CrotonylbromUr  und  Grotonylcbloriir  werden  wobl  die  aus  Butylen 
erbaltenen  Yerbindungen  C^HyBr  und  G4H7GI  genannt.  Monobromisobutylen 
(0H8)aGziGHBr (?),  aus  Isobutylenbromid  dargestellt,  nannte  Butlerow*)  Isocrotyl- 
bromur. 

Crotonylen  G^B^'  Unge^attigter  Koblenwasserstoff  der  Acetylengasreibe 
von  nocb  unaufgeklftrter  Gonstitution,  vielleicbt  Aetbylacetylen  GaHg.C^ECH.  Es 
ist  jedocb  wabrscbeinlicb,  dass  mebrere  Isomere  existiren. 

Es  ist  in  den  bei  der  Gompression  von  Leucbteas  condensirten  Kohlenwasser- 
8to£fen  1),  sowie  in  den  YerlaufOlen  des  Benzols  ^  entbalten.  Es  wurde  zuem 
(1863)  von  Gaventou^)  bei  der  Einwirkung  von  alkoboliscbem  Kali  auf  Mono- 
brombutylen  (s.  S.  305)  dargestellt,  und  bildet  sicb  femer  beim  Hindurcbleiten 
eines  Gemenges  von  Aetbylen  und  Acetylen  durcb  ein  dunkelrotb  gliibendes  Bobr^)^, 
sowie  neben  anderen  KolUenwasserstoffen  beim  Durcbleiten  der  D&mpfe  von  niedrig 
siedendem  Petroleum^)  durcb  gliibende  B5bren,  und  beim  Erbitzen  des  Erythrits 
mit  dem  Sfacben  Gewicbt  Ameisens&ure  ®). 

Es  verdicbtet  sicb  in  einer  KcUtemiscbung  zu  einer  wasserbellen  Fliissigkeit, 
welcbe  gegen  18^8)^  20<>  bis  2b^^)  siedet.  Mit  Brom  vereinigt  es  sicb  zu  einem 
Di-  und  Tetrabromid  8). 


*)  Dt.  chem.  Gee.  1870,  S.  623. 

Crotonylen:  i)  Caventou,  Bull.  soc.  cbim.  [2]  19,  S.  245;  Jahresber.  1873,  S.  383. 
—  ")  Helbing,  Ann.  Ch.  Pharm.  172,  S.  281.  —  ^)  Caventou,  Gompt  rend.  56, 
p.  712;  Ann.  Ch.  Pharm.  127,  S.  847;  Jahresber.  1863,  S.  506.  —  *)  Bcrthelot, 
Compt.  rend.  62,  p.  947;  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  278;  Jahresber.  1866,  S.  519.  — 
'^)  Prunier,  Bull.  80c.  chim.  [2]  19,  p.  109;  Jahresber.  1873,  S.  347.  —  «)  Henninger, 
Bull.  soc.  chim.  [2]  19,  p.  145;  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  70.  —  7)  Prunier,  Bull,  soc 
chim.  [2]  20,  p.  72;  Jahresber.  1873,  S.  333.  —  8)  jgff^,  Ann.  Ch.  Pharm.  135, 
S.  300;  Jahresber.  1865,  S.  321.  —  »)  Kekul6,  Ann.  Ch.  Pharm.  162,  S.  98. 
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Crotonyletidiliromid y  Zweifach-Bromcrotylen  C4HgBr2,  isomer  mit  Di- 
brombatylen.  Bildet  sich  beiin  vomicbtigen  Eintropfen  von  Brom  in  erk^ltetes 
Crotonylen  und  Waschen  der  schweren  FIdssigkeit  mit  verdiinnter  Kalilauge  8). 

£s  siedet  bei  148^  bis  150^  nnter  Bildung  von  etwas  Bromwassersioff  und 
Biicklassang  von  Koble;  vereinigt  sich  mit  Brom  zu  Crotonylentetrabromid. 

Crotonylentetrabromid  C^  H^  Br4.  Bildet  sich  beim  Zusammenbringen  von 
Crotonylen  mit  iiberschiissigem  Brom. 

£b  kry stallisirt  in  gl&nzenden  ^)  weissen  abgeplatteten  Nadeln  oder  rhombischen 
Blattem  mit  zwei  abgestumpften  JBcken^),  schmilzt  bei  113®  bis  115'^'') t  US®  Ws 
116^1)  und  iasst  sich  unzersetzt  snblimiren.  Crotonylen  aus  dem  Benzol verlauf 
gab  ein  Tetrabromid,  welches  in  kleinen  zu  Warzen  vereinigten  Nadeln  krystal- 
Usirte,  bei  99®  schmolz  und  sich  beim  Aufbewahren  fortwahi*end  zersetzte^). 

Brotnwasserstoffsaures  Crotonylen,  Crotonylbromiir  04H7Br.  Isomer  mit 
Monobrombutylen  (s.  S.  305).  Bildet  sich  beim  ErwHrmen  der  Salze  der  Bibrom- 
angelicasaure  mit  Wasser®):   C4H7Bra.COOM  =  C4H7Br  +  MBr  4-  COg. 

Wasserhelles  schweres  Gel  von  stechendem  Geruch,  das  bei  etwa  97®  unter 
theilweiser  Zersetzung  siedet.  Beim  Behandeln  mit  iiberschussiger  Kalilauge  ent- 
weicht  ein  breunbares  Gas,  vielleicht  Crotonylen;  mit  Brom  vereinigt  es  sich 
zu  einem 

Dibromid  C4H7Br8,  ein  dickes  nicht  mehr  stechend  riechiandes  Gel,  das  sich 
beim  DestUliren  zersetzt®). 

Crotonylenchlorid  C4HeCla  =  CH8.CHz:CH  — CHCla-  Bildet  sich  als  Haupt- 
product  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorperclilorid  auf  Crotonaldehyd  ®). 

Farblose  Flussigkeit  von  eigentliiimlich  schwach  atherartigem  Geruch,  siedet 
bei  125®  bis  127®  und  hat  das  specif.  Gewicht  1,131  bei  20®. 

Durch  alkoholisches  Kali  wird  es  leicht  zersetzt;  es  bildet  grdsstentheils  die 
atherartige  Verbindung  C4HflCl .  G .  CgHs,  eine  bei  133®  bis  135®  siedende 
Flat>sigkeit,  und  vielleicht  in  geringer  Menge 

Monochlorcrotonylen  C4H5CI.  C  //. 

Crotonylsenfdl  C4H7  .  NziCnS.  Wurde  von  A.  W.  Hofmann*)  erhalten, 
als  das  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Butyleubromid  entstehende,  imter 
120®  siedende,  wesentlich  aus  Crotonylamin  bestehende  Gemenge  verschiedener 
Basen  mit  Schwefelkohlenstoff  und  Sublimat  behandelt  wurde. 

Farblose  Flussigkeit,  von  penetrantem,  an  Allylsenfol  erinnerndem  Geruch, 
welche  bei  etwa  179®  siedet.  Mit  Ammoniak  iibergossen,  erstarrt  es  zu  schon 
krysta]Usirtem 

Crotonylsulfoharnstoff,  Crotonylthiosinamin  (04H7)H  .  N  .  CnS  .  NH2, 
welcher  bei  85®  schmilzt.  0.  H. 

Croupiol,   Tulucinadl   s.  unter  C  a  rap  a  (Bd.  U,  S.  429). 
Crownglas  s.  unter  Glas. 

Cruoilith  aus  der  Gegend  von  Dublin ,  scheint  eine  Pseudomorpliose  nach 
Btaurolith  zu  sein. 

Crucit  syn.  Crucilith  und  Chiastolith. 

Cruor^  Blutkuchen   s.  unter  Blut  (Bd.  II,  8.  106). 

Cruorin  nennt  Stokes**)  den  Blutfarbstoflf  (s.  8.  109). 

Cryooonlt  syn.  Kryokonit. 

'Cryptidin.  Eine  dem  Chinolin  homologe  Base.  Formel  Cu  Hu  N.  Von  Gr. 
Williams***)  (1856)  unter  den  aus  dem  Steinkohlentheer  erhaltenen  Basen  nach- 
gewiesen,  welche  bei  etwa  274®  siedet.  Sie  ist  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt ; 
das  Platinsalz  =  (CiiH„N.HCl)2.PtCl4;  es  ist  in  kochendem  Wasser  loslich,  in 
Aether- Weingeist  unloslich.  ^9* 

Oryptolin   ist  eine  in  gewissen  Topasen  eingeschlossene  Flussigkeit  genannt. 

Cryptopin  C21H23NG5  wurde  1867  von  T.  und  H.  8mithi)  jn  <jen  alkoho- 
lischen  Morphinmutterlaugen  aufgefnnden,  1871    von  Hesse 2)  ganz  rein   erhalten 

*)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  514.  —  **)  Lond.  R.  Soc.  Proc.  i5,  p.  355;  Chem.  Centr. 
1865,  S.  412.    —    *•♦)  Trans.  R.  Soc.    Edinb.  [3]  21,  p.  377;  J.  pr.  Chem.  69,  S.  355. 

Cryptopin:  *)  T.  und  H.  Smith,  Pharm.  J.  Trans.  [2]  8,  p.  595,  716.  —  ^)  Hesse, 
Ann.  Ch.  Pharm.  Snppl.  8,  S.  299. 
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und  von  Letzterem  dafar  die  aDgeftihrte  Formel  ermittelt.  Nach  dem  Yerfahren 
von  Smith  handelt  es  sich  insbesondere  am  die  Trennung  des  Gryptopins  vcho 
Thebain ,  welche  man  leicht  erreicht,  wenn  man  das  Gemisch  der  Chlorhydrate  in 
starker  Salzsllure  lost,  beziebungsweise  dessen  Ldsung  mit  starker  Salzs&nre  ver- 
mischt,  woraaf  bald  das  Gi'yptopinsalz  krystallisirt. 

Werden  die  Alkaloide  aus  der  schwarzen  Morphinmntterlaag;e,  welche  bei  dem 
Verfahren  der  Morphinbereitung  nach  Robertson-Gregory  erhalten  wird,  mit 
Kalium-  oder  Natriumbydroxyd  im  Ueberschuss  gef&llt,  so  geht  faat  sSmmtliches 
Cryptopin  in  den  Kiederschlag  iiber.  Perselbe  wird  in  Essigs&nre  geldst,  diese 
LosuDg  genau  mit  Ammoniak  neutralisirt,  wobei  vorzugsweise  das  Narkotin  nnd 
Papaverin  abgeschieden  wird,  hierapf  aus  der  Ldsnng  das  Thebain  nach  Mdglich- 
keit  dnrch  Weinsaure  entfemt  und  endlich  das  Cryptopin  mit  Salzs&ure  geSUt 
Das  aus  dem  Chlorhydrat  abgeschiedene  Alkaloid  enthklt  indess  noch  Protopin 
und  wahrscheinlich  ein  zweites  Alkaloid  (Deuteropin).  Zur  Entfemung  dieser  Bei- 
mengungen  wird  das  Gemisch  mit  einem  Ueberschuss  von  Oxals&ure  behandelt 
und  das  erhaltene  Cryptopinoxalat  durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Wasser 
gereiuigt,  schliesslich  das  Alkaloid  aus  dem  Ozalat  durch  Ammoniak  abgescbieden 
und  aus  kochendem  Alkohol  umkrystallisirt. 

Das  Cryptopin  scheidet  sich  aus  kochendem  Weingeist  in  farblosen  sechsseitigen 
kurzen  Prismen  oder  komigen  Krystallen  ab,  welche  keinen  Geruch  zeigen.  Alkohol 
158t  es  beim  Kochen  schwierig,  scheidet  aber  den  grQsseren  Theil  des  geldsten 
Alkaloids  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  ab.  Terpentinol,  Benzin  und  Petroleum- 
ather  losen  selbst  bei  ihren  Siedetemperaturen  sehr  wenig  davon.  Aether  lost 
frisch  gefUUtes  Cryptopin  etwas  auf  und  scheidet  es  bald  in  Ehomboedem  wieder 
ab.    Chloroform  Idst  es  ziemHch  leicht  auf. 

In  der  letzteren  LQsnng  zeigt  es  kein  Drehungfsvermogen. 

Ammoniak,  Kalium-  c^er  Natriumhydroxydlosung  geben  in  der  L5sung  eines 
Ci-yptopinsalzes  einen  weissen  amorphen,  bald  krystallinisch  werdenden  Nieder- 
schlag,  wahrend  ein  sehr  geringer  Theil  des  Alkaloids  in  L5.<iung  bleibt. 

Mit  massig  verdiinnter  Salpeters^ure  fiirbt  es  sich  aufanglich  nicht,  geht  aber 
bald  unter  GelbfUrbung  in  Nitrocryptopin  iiber. 

Beine  concentrirte  Schwefelsaure  ISst  es  bei  20®  gelb;  alsbald  fHrbt  sich  die 
Ldsung  violett  und  schliesslich  dunkelviolett.  Mit  eisenoxydhaltiger  Baure  wird 
sogleich  eine  sch5n  dunkelviolette  Ldsung  erhalten.  In  beiden  Fallen  f&rbt  sidi 
die  L5simg  beim  ErwSrmen  schmutziggrun. 

Auch  wenn  die  concentrirte  Schwefels&ure  eine  Spur  Chior  oder  unterchlorige 
Saure  enthalt,  lOst  sie  das  Alkaloid  mit  dunkelvioletter  Parbe. 

Das  Cryptopin  schmilzt  bei  217®  (203®  nach  Smith)  und  farbt  sich  bald  brann. 
Es  ist  ein  starkes  Alkaloid,  und  blaut  in  alkoholischer  Ldsung  i^othes  Lackmas. 

Wird  I  Thl.  Alkaloid  mit  20  Thin.  Salpetersaure  {d  =  1,06)  etwa  8  Stunden 
lang  bei  50®  bis  60®  erwftrmt,  so  verwandelt  es  sich  in  Nitrocryptopin 
^91^22(^^2)^05,  dessen  Nitrat  sich  beim  Erkalten  der  Ldsung  in  kdmigen  Kry- 
stallen ausscheidet.  Die  aus  diesem  Salz  durch  Ammoniak  abgeschiedene  Base 
ki^stallisirt  in  kleinen  gelben  Prismen,  aus  heissem  Alkohol  auch  in  blassgelben 
Tafeln.  Kochender  Alkohol  sowie  Aether  Idsen  das  Nitrocryptopin  bedeutend 
leichter  als  die  ursprtingliche  Substanz.  Chloroform  nimmt  es  leicht  auf  und  hin- 
terlasst  bei  seinem  Verdunsten  eine  halbkrystallinische  Masse. 

Reine  concentrirte  Schwefelsaure  farbt  das  Alkaloid  blutroth  und  l(>8t  es  dann 
mit  braungelber  Parbe,  welche  beim  Erhitzen  anfangs  dunkelviolett,  spftter  schwan- 
braun  wird.  Kaliumhydroxyd  lost  es  nicht,  Ammoniak  nur  gering  und  giebt  es 
an  Aether  ab.  Mit  Eisenchlorid  firbt  es  sich  nicht  und  verhalt  sich  darin  dem 
Cryptopin  gleich.  Das  Nitrocryptopin  schmilzt  bei  185®  zur  braunen,  beim 
Erkalten  amorph  erstarrenden  Flussigkeit,  die  sich  bei  hdherer  Temperatur  zer- 
setzt. 

Es  schmeckt  schwach  bitter  und  blaut  in  alkoholischer  Ldsung  rothes  Lack- 
muspapier.  Mit  Siiuren  liefert  es  Salze,  welche  mehr  oder  weniger  die  Eigenschaft 
besitzen,  sich  aus  ihrer  Ldsung  gelatinds  abzuscheiden. 

Chlorwasserstoffsaures  Nitrocryptopin  C2iH2a(NO2)NO5,HCl4-3H,0 
krystallisirt  in  zarten  blassgelben  Prismen,  die  meist  gelatindse  Massen  bilden.  B* 
Idst  sich  leicht  in  heissem  Wasser  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  ingleichen  bei 
Znsatz  von  Chlorcalcium,  Chlorbarium,  Kochsalz,  concentrirter  Sahes&ure  als  Gal- 
lerte  ab.    Schon  bei  100®  zersetzt  es  sich  etwas. 

Das  Platindoppelsalz  2  C^i  H^q  (N  Og)  N  Os ,  HCl  -|-  PtCl4  +  lOH^O  ist 
eine  gelblich-weisse  Gallerte,  schwer  in  heissem,  nicht  in  kaltem  Wasser  Idslich. 
Das  Salz  verwandelt  sich  oft  beim  Auswaschen  mit  Wassei*  sowie  beim  Trocknen 
an  der  Luft  in  kdmige  KrystaUe. 


Oryptopinsalze.  .S2.S 

Chlorwasserstoffflaares  Nitrocry  ptopin  -  QneckBilbercblorid,  blass- 
gelbe8  amorphes  Palver,  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  loslicli. 

Chromsaures  Nitrocryptopin  krystallisirt  in  kleinen  gelben  Prismen,  am 
Licbte  sich  leicbt  braun  farbend. 

Essigsaiires  Nitrocryptopin  bildet  blassgelbe  zarte  Nadeln,  die  sich  sehr 
leicht  in  Alkobol  and  Wasser  lOsen. 

Jodwasflerstoffsaures  Nitrocryptopin  wird  in  blassgelben  ansserst  zar- 
ten  Prismen  erhalten,  welche  sich  aber  bald  in  k5rnige  dunkelgelbe  Krystalle  urn- 
setzeu.     Wasser  lost  es  leicht,  Jodkalinmsolution  nicht. 

Ozalsanres  Nitrocryptopin.  Neutrales  2  C2iH22(N02)NO(j,  O9H2O4.  -|- 
6  H2O  wird  durch  geuaue  Neutralisation  des  sauren  Salzes  init  Ammoniak  erhalten. 
Es  ist  eiue  fiidige  gelbe  Masse,  schwer  loslich  in  kochendeni  Alkohol,  woraus  es 
in  kleinen  dankelgelben  Prismen  krystallisirt.  Von  kaltem  Wasser  erfordert  es 
bei  160  i48Thle.  zur  Losung. 

Saures  O^o Hg,  (N  Oj)  N  Or,  O2 Ha  O4  -f  ^H^O  krystallisirt  in  kleinen  diinnen 
gelben  Prismen,  welche  bei  100^  2  Mol.  HgO  verlieren. 

Pikrin saures  Nitrocryptopin,  gelbe  gelatinose  Fallung,  sich  spSter  in 
mikroskopisch  kleine  Krystalle  umsetzend. 

Salpetersaures  Nitrocryptopin  C2iH22(N02)N05,  NHO3  ist  anfanglich 
eine  gelatinose,  aus  zaHen  Prismen  bestehende  Masse,  die  sich  bald  in  kornige 
Krystalle  umsetzt.  Es  15st  sich  in  reinem  Wasser  und  wird  daraiis  durch  Salpeter- 
saure  gefsillt. 

Schwefelsaures  Nitrocryptopin,  neutrales,  bildet  anfanglich  gelatinose 
Massen,  welche  sich  spftter  in  fSidige  Krystalle  umsetzen,  leicht  loslich  in  Wasser 
nnd  Alkohol. 

Weinsanres  Nitrocryptopin,    saures,    ist  gewohnlich  gelatinos,    vermag, 
indess  .auch  zarte  gelbe  Prismen  zu  bilden.  O.  IL 

CrsrptopinBalze.  Die  Salze  des  Oryptopius  zeigen  die  bemerkenswerthe 
Eigenschafb,  dass  sie  sich  aus  ihren  Ldsungen  anfanglich  als  gelatinose  Massen 
abscbeiden,  die  aber  mehr  oder  weniger  bald  in  Krystalle  iibergehen.  Cryptopin- 
salze  werden  von  Eisendilorid  nicht  gef&rbt;  sie  schmecken  anfangs  bitter  und 
hintennach  scharf,  an  Pfefferminzbl  erinnernd. 

Chlorwasserstoffsaures  Cryptopin  C2iH2}tN06,HCl  + GHj  0  krystallisirt 
in  zarten  Nadeln,  bei  125"  sich  gelb  fUrbend.  Beim  Erhitzen  mit  Zinkchlorid  bil- 
det es  eine  in  kleinen  weissen  Nadeichen  krystallisirende  Substanz. 

Eine  Verbindung  mit  nur  5  Mol.  Kry  stall  wasser  wird  beim  Vennischen  von 
oxalsaiirem  Cryptopin  mit  einem  Ueberschuss  von  Chlorcalcium  o<ler  beim  Ver- 
mischen  der  wiisserigen  Ldsung  des  Chlorhydrats  mit  Kochsalzlosuug  erhalten. 

Ein  saures  Chlorhydrat  existirt  nach  Hesse  nicht. 

Chlorwasserstoffsaures  Cryptopin-Goldchlorid  ist  ein  dunkelgelbes 
amorphes  Pnlver,  welches  sich  in  Jieisser  verdiinnter  Salzsaure  etwas  auflost.  Beim 
Erkalten  dieser  Losuug  bilden  sich  orangerothe  Warzen. 

Das  Platinsalz  2(C2iH28NOb,  HCI)  -f-  PtCl4  -f-  6  HjO  wird  als  copiose,  aus 
zarten,  fast  weissen  Nadelchen  bestehende  Masse  erhalten.  Beim  langeren  Kochen 
der  Verbindung  mit  Wasser  bildet  sich  ein  Salz  mit  nur  1  Mol.  Krystallwasser. 

Chlorwasserstoffsaures  Cryptopin- Quecksilberchlorid  krystallisirt 
in  kleinen  zu  Warzen  vereinigten  weissen  Prismen,  welche  sich  leicht  in  koclien- 
dem,  schwer  in  kaltem  Wasser  15sen.  Aus  concentrirter  Losung  fallt  diese  Ver- 
bindung gallertartig  nieder,  die  beim  Auswaschen  mit  Wasser  in  ein  weisses  Kry- 
stallmehl  CjiH^gNO,,,  HCI  +  HgClj  +  HgO  iibergeht. 

Chromsaures  Cryptopin,  saures  CaiHjsNOs,  CraHgOy,  ist  eine  gallert- 
artige,  aus  zarten  gelben  Prismen  bestehende  Falluiig,  allmalig  in  ein  loses  Kry- 
stallpulver  iibergehend. 

Essigsaures  Cryptopin  ist  anfanglich  gallertartig  und  wird  spater  krvstal- 
linisch;    es  lost  sich  sehr  leicht  in  Wascer. 

Jodwassers  toff  saures  Cryptopin  krj'stallisii-t  in  zarten  weissen  Prismen, 
leicht  Iftslich  in  Wasser,  unloslich  in  Jodkalinmsolution. 

Oxalsaures  Cryptopiil.  Neutrales  bildet  lange  weisse  asbestartige  Nadehi. 
Die  heisse  wasserige  Losung  gelatinirt  beim  Erkalten  und  giebt  nach  langerer 
Zeit  schiefwinklige  Tafeln  des  neutralen  Salzes,  denen  jedoch  dann  immer  Krystalle 
des  sauren  Oxalats  beigemischt  sind. 

Saures  CjiHaaNOg,  C2H2O4  krystallisirt  in  grosseren  Rhomboedern,  bei  12" 
in  3.^0 Thin.  Wasser,  ziemlich  schwer  in  kochendem  Wasser  loslich,  fast  unloslich 

in  Alkohol.  ,  ,        .  i    1    • 

Salpetersaures  Cryptopin  bildet  kleine  weisse  Prismen,  welche  sich  bei 
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einem   Ueberschuss    von    Salpetersaure    selir    leicbt    in    Nitrocryptopinsalz    ver- 
wandeln. 

Schwefelsaures  Cryptopiu,  neutrales,  ist  eine  kleisterartige Masse, leicht 
loHlich  in  Wasser,  namentlich  beim  Erwarmen.  Yerdiinnte  Scbwefelsaure  bringt 
die  wasserige  Losung  sofort  zum  ErstaiTeu. 

Weinaaures  Cryptopin.  Keutrales  ist  gelatin5s,  leicbt  losUcb  in  Alkobol 
und  Wasser.  S  a  urea  C21H23NO5,  C4H0O6-I- iHgO,  beim  Aufloaen  von  Crj^itopin 
in  einem  Ueberacbusa  von  Weins^ure  erbalten,  bildet  nieist  aufangs  eine  gelatinose 
Masse,  welcbe  sicb  aber  bald  in  kleine  weisse  Prismen  umsetzt,  leicbt  loslicb  in 
Alkobol  und  beisaem  Wasser,  jedocb  bei  10^  erst  in  167  Tbbi.  Waaser  loslicb  *). 

0.  H, 

Crystallin,  Kryatallin   ayn.  Anilin. 

Cuban  von  Bacuranao  auf  Cuba;  krystalliniscb,  derbe  Massen  bildend  und 
eiugesprengt,  bexaedriscb  spaltbar,  zwiachen  mesaing-  und  speisgelb,  metaUisch 
glUnzend,  undurcbaicbtig,  bat  schwarzen  Stricb,  H.  =  4  und  G.  =  4,02  bis  4,18. 
Vor  dem  Lotbrobre  leicbt  schmelzbar  und  im  Verbalten  wie  Cbalkopyrit,  mit  dem 
er  auch  qualitativ  iibereinstimmt.  Er  entbalt  namlicb  Kupfer,  Eisen  und  Scbwefel, 
nur  ist  der  Kupfergebalt  relativ  geringer.  Die  Analysen  von  C.  H.  Scbeid- 
bauer  i),  J.  L.  Smitb^),  Eastwick  5),  Magee  8)u.  Stevens  ^)  sindaber  nicbtuber- 
einstimmend,  wesbalb  es  aucb  nocb  zweifelbaft  ist,  ob  das  abnlicbe  Mineral  von 
Tunaberg  und  Kafveltorp  in  Scbweden  dazu  gebort*).  Kt. 

Cubeben,  die  ausgewacbsenen,  aber  vor  der  Beife  gesammelten  Beerenfruclite 
des  Klimmatraucbes,  Piper  Cubeba  L.  fil.  (Cubeba  qf/icinalis  Miquel),  der  in  Sud- 
bomeo,  Java,  Sumatra  einbeimiscb  ist  und  in  einigen  wenigen  Bezirken  der  beiden 
letzteren  Inseln  der  Priicbt^  wegen  cultivirt  wird.  Dieselben  sind  rundUch,  von 
ungefabr  5  mm  Durcbmesser,  in  einen  nabezu  10  mm  langen  Stiel  ausgezogen 
und  scliliessen  einen  mebligen  Keim  ein ,  der  nur  am  Grunde  mit  dem  Frucht- 
gebHuse  verwacbsen  ist.  Die  aussere  runzelige  gi'aubraune  Frucbthaut  entbalt 
sebr  zablreicbe  grosse  mitatberiscbem  Oele  gefdllte Zelle n,  s o  dass  die  Cubeben 
6  bis  15  Proc.  desselben  liefern.  Das  Oel  ist  der  Trager  des  durclidringend  aro- 
matiscben  Gescbmackes  und  Gerucbes  der  Friiclite;  es  ist  von  dicklicher  Conai- 
stenz  und  gebt  bei  180^  bis  270^  iiber,  wobei  sicb  die  einzelnen  Antbeile  zwar 
sammtUcb  Unksdrebend  erweisen,  aber  mit  abnebmender  Starke.  Der  Haupt^aohe 
nacli  entspricbt  das  Cubebenol  der  Formel  CioHje^):  es  ist  vermutblicb  ein  Ge- 
menge  von  polymeren  Verbindungen.  Von  lauge  gelagerten  Cubeben  gewonnenes 
Oel  Oder  aucb  fiir  sicb  lange.  aufbewalirtes  und  der  feucbten  Atmospbare  aus- 
gesetztes  Oel 2)  lasst  bisweilen  anselmliclie  Krystalle  von  Cubebencampher 
CgA  H4g  -|-  2  H2  O  anscbiessen ,  welcbe  dem  rbombiscben  S^'stem  angeboren  ^ ,  bei 
67"  schmeLzen  und  bei  148^  nicbt  obne  Wasserabgabe  sieden;  ibre  Losung  in  Al- 
kobol dreht  ebenfalla  links  *).  Mit  trocknem  Cblorwasserstoff  ^)  liefert  Cubebenol 
die  krystallisirende  Verbindung  C30H48  +  4HC1.  Beim  Erbitzen  von  Cubebenol 
mit  Scbwefelsaure  bildet  sicb  das  dem  Oel  isomere  oder  poly  mere  Cubeben,  welcbes 
den  Llcbtstrabl  scbwacber  ablenkt  als  das  Oel.  Wird  zu  Cubebenol  in  gleicb  viel 
Scbwefelkoblenatoff  gelost  ein  abgekiibltes  Gemiscb  von  gleichen  Tbeilen  concen- 
trirter  Scbwefelsaure  und  Salpetersaure  getropft,  so  farbt  sicb  das  Gemenge  all- 
malig  blau;  ^hnlicb  wirkt  Pbospborpentoxyd  (Fliickiger). 

Die  Cubeben  enthalten  ferner  3  Proc.  eines  indiflferenten  (C18H14O5)  und  1  Proc. 
eines  sauren  Harzes  (CigHiaO^),  beide  unkrystallisirbar.  Bernatzik^)  wollte  ein 
krystallisirtes  Bariumsalz  derHarzsaure  erbalten  baben,  doch  gelang  eaScbmidt^) 

•)  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  8,  S.  303. 

Cuban:  1)  Pogg.  Ann.  64,  S.  280.  —  2)  Sill.  Am.  J.  [2]  18,  p.  381.  —  »)  Dana 
syst.  of  Min.  aedit.  S.  65.  —  *)  P.  F.  Cleve,  N.  Jahrb.  Min.  1873,  S.  90. 

Cubeben:  ^)  Soubeiran  et  Capita ine,  J.  pharm.  26  (1840),  p. 74.  —  ^jgi^nchet 
u.  Sell,  Liebig's  Ann.  6  (1834),  S.  294.  —  8)  Gmelin,  Organ.  Chem.  4,  p.  1195,  nach 
Kobell.  —  *)  Soubeiran  et  Capitaine  a.  a.  0.  p.  77;  Schar  u.  Wyss,  Arch. 
Pharm.  206  fl875),  S.  319.  —  »)  Schmidt,  Arch.  Pharm.  191  (1870),  S.  22  bis  49; 
Ogliarolo,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1357.  —  ^  Wiggers'scher  Jahresber.  d.  Pharm.  1863, 
S.  18:  1865,  S.  15.  —  7)  Arch.  Pharm.  202  (1873),  S.  393.  —  8)  Jahresber.  Here.  14 
fl835),  S.  321.  —  »)  Ebend.  15  (1836),  S.  342.  —  10)  J.  pharm.  25  (1839),  S.  355.  — 
")  Schulze,  a.  a.  0.  S.  393.  —  12)  Fliickiger  and  Hanbury,  Phcogr.  Lond.  1874, 
S.  527.  —  ^)  Stenhouse,  J.  pharm.  14  (1855),  p.  363;  Wiggers'scher  Jahresber.  d. 
Pharm.  1855,  S.  15.  —  ")  Fliickiger  and  Hanbury,  Phcogr.  p.  530.  —  l^)  Unter  dem 
Namen  Aschanti-Pfeffer.  Schweinfurth  ,  Im  Herzeu  vou  Afrika  1  (1874).  S.  507; 
2,  S.  399.      .  V         ;»  ) 
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nicht ,  Salze  tier  Gubebenharzsaare  ziim  Kr^'stalllsiren  zu  bringen.  Schulze^) 
erhielt  ein  krystallisirteB  Natriumsalz  der  Cubebensaare,  der  er  die  Fonnel 
^28^30^7  •  ^a^  giebt.  In  ansehuUcher  Menge  (geges  S  Proc.)  liefern  die  Cubeben 
femer  Schleim,  dessen  Aaflosong  durch  Gerbsaure,  nicht  durch  Metallsalze  (selbst 
durch  Bleiessig  nicht)  gef^lt  wird,  endllch  ungefahr  2  Proc.  Pett  und  1  Proc.  Aache*). 

Der  YOU  Monheim^),  sowie  von  Cassola^)  alkoholiijchen  Ausziigen  der 
Cubeben  beigelegte  Name  Cubebin  wurde  von  Soubeiran  and  Capitaine^^) 
fur  einen  von  ihnen  zuerst  krystallisirt  dargestellten  Stoff  C27  H34  O5  bcibehalten. 
Cubebin  wird  erhalten,  indem  man  die  gepulverten  Friichte  mit  niclit  allzuviel 
Aether  von  fettem  Oele  befreit,  hierauf  das  saure  Harz  in  das  Natriumsalz  iiber- 
fiihrt ;  letzteres  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  Lauge  krystallinisch  aus,  begleitet 
von  Krystallen  des  Cubebins.  Diese  Krystallmassen  werden  in  verdunntem  heissen 
Weingeist  gelost,  aus  dem  beim  Erkalten  vorzugsweise  Cubebin  anschiesst  ^*),  welches 
aus  "NVeingeist  umkrystallisirt  wird.  Nach  Schmidt  ist  das  Cubebin  C33H34O10, 
der  Darchschnittsgehalt  der  Friichte  betragt  daran  an  2,5  Proc.  Es  lost  sich  in 
kaltem  und  in  heissem  Wasser  nur  wenig,  ertheilt  demselben  aber  doch  bitter- 
lichen  Geschmack.  Cubebin  ist  loslich  in  25  Thin.  Chloroform,  in  30  Thin.  Aether 
und  75  Weingeist  bei  15®,  weit  reichlicher  in  der  Warme.  Von  Schwefelkohlen- 
stoff,  Essigsaure,  atherischen  und  fetten  Oelen  wird  es  gleichfalls  reichlich  auf- 
genommen.  Bringt  man  concentrirte  Schwefelsaure  mit  in  Chloroform  gelostem 
Cubebin  zusammen,  so  farbt  es  sich  schon  roth.  Phosphorsaureanhydrid  mft  eine 
blaue  Farbung  hervor,  welche  an  der  Luft  roth  wird  (Fliickiger).  Das  Cubebin 
schmilzt  bei  ungefUhr  120®;  bei  nur  wenig  hoherer  Temper atur  tritt  Zersetzung 
ein;  es  ist  weder  durch  Sauren  noch  durch  Aetzlauge  spaltbar  und  ist  ohne  medi- 
cinische  Wirkung.  Die  Auflosung  des  Cubebins  in  Chloroform  dreht  die  Rotations- 
ebene  des  po]ari8ii*ten  Lichtes  nach  links  (Fliickiger). 

Cubeben  waren  in  Indien  als  Gewiirz  vermuthlich  von  jeher  im  Gebrauch 
und  wurden  schon  im  10.  Jahrhundert  von  Java  ausgefiihrt.  In  Europa  waren 
sie  wahrend  des  Mittelalters  als  Gewiirz  und  Heilmittel  bekannt,  geriethen  dann 
allmalig  in  Yergessenheit,  bis  man  1815  auf  ihre  eigenthiimliche  cUuretische  Wir- 
kung aufinerksam  wurde  '^).  Die  Gesammtproduction  iibersteigt  gegenwartig  nicht 
•SOOO  Centner  jahrlich  12).  Gelegentlich  kommen  Verwechselungen  der  C'ubeben  mit 
ahnlichen  Friichtchen  verwandter  Pfeflferarten  vor;  imter  denselben  sind  diejenigen 
des  Piper  Qusii  Cas.  De  Cand.  (Cubeba  Ciusii  Miquel)  bemerkenswerth ,  weil  sie 
Piperin ,  nicht  Cubebin ,  enthalten  i^).  gie  gelangten  schon  im  Mittelalter  von  den 
Gegenden  der  jetzigen  Bepublik  Liberia  nach  Europa  1^)  und  wurden  in  neuerer 
Zeit   von    Schweinfurth   in   sehr  grosser   Menge   in   Centralafrika   getrofTen  i'^). 

F.  A.  F. 

Cubeb§n9  Cubebencampher^  Cubebensfiiire,  Cubebin  s.  unter  Cubebenol. 

Cubioit  s.  Analcim  (Bd.  I,  S.  447). 

Cubilose  nennt  Payen  einen  Eiweisskbrper  der  indianischen  Vogelnester 
8.  Salanganaschwalbe. 

Cuboioit  syn.  Chabacit. 

Cuboit   s.  Analcim  (Bd.  I,  S.  447)  und  Sodalith. 

Cuoumis  Die  Friichte  von  C.  Cohcynthis  sind  die  Colocynthides  (s.  S.  776). 
In  den  Melonen,  den  Friichten  von  C.  Melo  ist  ein  eigenthiimlicher  Stoff')  nicht 
nachgewiesen ;  die  Wurzel  der  Pflanze  soU  einen  brechenerregenden  Stoif  enthal- 
ten*); sie  giebt  6,4  Proc.  Asche,  von  denen  nur  0,5  in  Wasser  loslich,  0,95  darin 
unldslich  sind. 

Die  Friichte  von  C  Prophetarum  enthalten  einen  Bitterstoff,  Prophetinharz 
von  Walz^,  nach  ihm  C23H3^07,  nach  seiner  Angabe  ein  Glucosid,  welches  bei 
der  Zersetzung  Propheterin  oder  Prophetein  und  Zucker  giebt.  Fy. 

Cuourbita.  Die  Friichte  *)  von  C.  lagenana  enthalten  nach  Marquardt 
durchschnittlich  6  Proc.  Zucker.    Die  Samen  enthalten  fettes  Gel. 

Die  Friichte  2)  von  C.  citruUusy  die  Wassermelone ,  enth&lt  nach  Lenoble 
3  Proc.  Zucker,  30  Proc.  andere  feste  Bestandtheile,  67  Proc.  Wasser. 

Die  Samen  von  C.  Pepo  geben  ein  farbloses  sehr  dickfliissiges  fettes  langsam 
trocknendes  Gel  von  0,923  spec.  Gew.,  bei  — 15°  erstarrend  (Schiibler).       Fg. 

Cucumis:  ^)  Payea,  J.  de  eh.  et  m6d.  (1827)  p.  3;  Repert.  Pharm.  26,  S.  477.  — 
*)  Torosiewiacz.  Ebend.  45,  S.  1.  —  »)  N.  Jahrb.  pr.  Pharm.  11,  S.  21. 

CncurbiU:  *)  J.  pr.  Cbem.  11,  S.  500.  —  ^)  Lenoble,  J.  pharm.  [3]  20,  p.  356; 
vergl.  Landerer,  Rep.  Pharm.  66,  S.  104. 
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Cudbear  Ryn.  Persio. 

Culebrit  von  Culebras  in  Mexiko,  nach  del  Rio*)  eine  Verbindang  von  Zi nk 
Mercur  nnd  Selen. 

Culilabandl,  Culilavandl  **).  Ans  der  Binde  von  Luurvs  CtUUaban  {CvHlacaM\ 
duvch  Destination  mit  Wasser  erhaltenes  atherisches  farbloses  Oel,  nach  CajapaU«l 
und  Nelkenol  riechend,  schwerer  als  Wasser;  SalpetersHure  verwandelt  es  in  ein 
rothes  Harz.  F*g. 

Culsageeit  ein  phyllitisches  Mineral  aus  Jenks  Korundgrnbe  am  Colsagee- 
Flu8s  in  Macon  County  in  Nord-Karolina,  welches  sich  vor  dem  Lotbrobre  stark 
auf blslttert ;  sechsseitige  Tafein  bis  5  ZoU  breiti  griinlichgelb,  voUkomineu  bagi^cii 
spaltbar,  die  Lamellen  nicht  elastiscb ;  optiscb  zweiaxig.  £r  ist  ^ehr  li3'groskopii»eh 
und  giebt  bei  100*^  und  iiber  Schwefelsaure  getixxjknet  nach  J.  P.  Cooke***)  10 Pn>c. 
Wasser  ab.  Der  so  getrocknete  gab  naliezu  SHjO,  3MgO,  3  8102  und  I  Al^O^. 
wogegen  C  h  a  t  a  r  d  und  K  o  u  i  g  6  H2  O  fanden,  weil  sie,  wie  Cooke  voraossetzt* 
das  Mineral  zu  wenig  trockneten.  Ki. 

Culytin  s.   Wismuthblende. 

Cumaramln   s.  unter  Nitrocumarin  (S.  830). 

Cumarlii;  cumarylige  Saure,  Cum^rinsiiureanhydrid  ^),  Tonka- 
bohnencampher.  Ein  fliicbtiger  sauerstoffhaltender  K5rper.  Fonnel  C9Hf02: 
nach  Fittig  Cg  H4  .  (CHziCH) .  O  —  C  O ;  nach  Perkin*)  =  CyHsO.CjHsO,  d.  i. 
Acetyl-Diptyl. 

Das  Cumarin  ward  1820  von  Vogel^)  aus  Tonkabohnen  (von  Coumamma  o^c 
ra/aAubl.,  oder  Dipterxx  o(/.  Willd.)  dargestellt,  aber  lUngere  Zeit  fur  BenzoesSnre 
gehalten,  bis  Guibourt^),  sp&ter  Boullay  und  Boutron-Charlard  ^)  u.  A.  die 
Kigenthumllcbkeiten  dieser  Substanz  nachwief^n,  die  dann  noch  von  Delalande^), 
Henry'^)u.  A.  untersucht  ward;  Gerhardt  und  nach  ihm  Bleibtreu^  stellten  die 
Formel  fest.  Das  Cumarin  ward  spater  dann  ini  Waldmeister^®)  (Aspem/a  odoraia) 
und  im  wohlriechenden  Wiesengras  (Anthoxantfivm  odor.)  gefunden;  es  soU  auch  in 
dem  Kraut  von  Orchis  fusca  ^)  ^  in  der  Frucht  von  Myroxyhn  iolu(fervm  ^^}  ^  in  ge- 
ringerer  Menge  in  den  Datteln  ^*)  enthalten  sein;  auf  den  trocknen  Blftttem^') 
von  Littttris  oaorcuissima  foU  sich  oft  Cumarin  in  kleinen  Krystallen  flndeh;  dass 
es  die  Ursache  des  eigenthumlichen  Gerurhs  des  Weichselholzes  (von  Prttnvs  moAa- 
ieb)  sei,  wird  vermuthet '^);  im  Steinklee  ")  (Melilotus  officinalis)  und  wohl  auch  in 
den  Fahamblattem  ^*)  (von  Angraecvm  frayrans ^  eine  Orchidee  von  St.  Maurice)  ist 
Cumarin  verbunden  mit  MelilotsJlure  ^*) ;  nach  Zwenger  u.  Bodenbender  *•)  ist 
es  vielleicht  nur  in  den  Tonkabohnen  und  im  Waldmeister  im  f^eien  Zustande. 
Nach  Per  kill")  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Salicylaldehyd-Natrium  (C7H50t. 
Na)  und  Essigsaureanhydrid  (CiHgOg)  =  Cumarin  (C9He02)  und  Natriumacetat 
=  (Cg  Ha  O2  .  Na  +  Hg  O). 

Zur  Darstellung  von  Cumarin  aus  Tonkabohnen  werden  diese  einige  Mai  mit 
dem  gleichen  Volum  von  SOprocentigem  Weingeist  in  der  Wiirme  ausgezogen,  aus 


*** 


*)  Haidinger  Min.  S.  572.  —  **)  Schloss,  Trommsd.  N.  J.  8,  2.  S.  106.  — 
)  Proc.  of  the  Am.  Acad.  1873,  p.  36. 

Cumarin:  *)  Strccker,  Lehrb.  d.  org.  Chem.  5.  Aufl.  1867,  S.  744;  Fittig,  Chem. 
Centr.  1868,  S.  892;  Ann.  Ch.  Phai-m.  163,  S.  358;  Biisecke,  Ebend.  154,  S.  84; 
Schiff,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  665.  —  2)  Vogel,  Gilb.  Ann.  64,  S.  161.  —  ')  Hist, 
des  drogues  simples.     —     *)  J.  pharm.  11,  p.  480.     —     *)  Ann.  ch.  phys.  [3]  6,  p.  343. 

—  «)  J.  pharm.  21,  p.  272.  —  ')  Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.  177.  —  »)  Ebend.  5^,  S.  387. 

—  »)  Bley,  Arch.  Pharm.  [3]  92,  S.  32.  —  lO)  Leroy,  J.  pharm.  [3]  2,  p.  37.  — 
")  Kletzinsky,  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  534.  —  ^''*)  Procter,  Chem.  Centr,  1860, 
S.  896.  —  18)  Kittel,VierteIjahr8schr.  pr.  Pharm.  7,  S.  12.  —  ")  Kontana  u.  Guille- 
mette,  Ann.  Ch.  Pharm.  14,  S.  324.  —  **)  Gobley,  J.  phami.  [3]  7,  p.  348;  Pharm. 
Centr.  1850,  S.  460.    -—   ^^)  Zwenger  u.  Bodenbender,  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  257. 

—  ")  Chem.  Soc.  J.  [2]  6,  p.  53;  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.  229;  148,  S.  206.  — 
18)  Gossmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  VS,  S.  66.  —  '^^)  de  la  Provostaye,  Ann.  ch.  phvs. 
[3]  6,  p.  352.  —  20)  Perkin,  Chem.  Soc.  J.  [2]  8,  p.  369;  9,  p.  37.  —  ")  Perki'n, 
Chem.  News  22,    p.  85;    Chem.  Soc.  J.  [2]  9,    p.  49;    Zeitschr.  Chem,  1871,  S.  94,  177. 

—  ^)  Zwenger,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.  122;  Suppl.  8,  S.  32.  —  ")  Zeitschr.  Chem. 
1866,  S.  29;  Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  343.  —  24)  Chiorza  u.  KraDpoli,  Ann.  Ch. 
Pharm.  95,  S.  252.  —  ^)  Reinsch,  N.  Jahrb.  Pharm.  28,  S.  65.  —  ^  Zwenger  u. 
Droncke,  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  148.  —  27)  Zwenirer,  Ebend.  Suppl.  5,  S.  100.  — 
28)  Rob.  Williamson,    Chem.  Soc.  J.  [2]  15,  p.  850. 
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dem  Filtrat  ein  Theil  Alkoho]  abdestillirt,  und  der  Biickstand  dann  mit  dem  4fachen 
Yolam  Wasser  versetzt;  man  erhitzt  zum  Bieden,  und  filtrirt  zur  Abscheidung  von 
Fett  duTch  ein  nasses  Filter;  beim  Erkalten  des  Filtrats  krystallisirt  Cnmarin,  der 
Rest  beim  Verdampfen  der  Hntterlange  ^^. 

lOOOGr  Tonkabohnen  geben  etwa  14  Gr  Cumarin. 

Um  diesen  K5rper  aus  Waldmeister  darzustellen,  wird  das  lufttrockne  kurz 
vor  Oder  w&hrend  der  Bliitbe  gesammelte  Kraut  mit  Alkohol  ausgekocht,  und  das 
Filtrat  abdestillirt;  aus  dem  letzten  mehr  wftsserigem  Dentillat  scheiden  sich  wenige 
Krjstallflocken  von  Cumarin  ab,  das  aber  grdsstentbeils  im  DestUlationsinickstand 
en  thai  ten  ist;  dieser  wird  mit  Wanser  ausgekocht  und  das  Filtrat  mit  Aether  aus- 
geschuttelt;  aus  der  beim  Yerdampfen  des  Aethers  bleibenden  gelben  Substanz 
krystallisirt  beim  Stehen  das  Cumarin,  welches  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
gereinig^  wird   (B 1  e  i b  t r  e  u ''). 

Um  Cumarin  aus  Salicylaldehyd  darzusteUen,  wird  die  Katriumverbindung  in 
Essigsaureanhydrid  geldst,  die  L58ung  einige  Minuten  gekocht,  und  dann  in  kaltes 
Wasser  gegossen;  das  hierbei  sich  abscheidende  Oel  wird  destillirt,  wobei  ziierst 
Ensigsaureanhydrid  und  Salicylaldehyd,  bei  290^  Cumarin  iibergeht,  welches  beim 
Erkalten  krystallinisch  erstarrt,  und  durch  UmkrystaUisiren  'gerelnigt  wird^^. 
Oder  man  kocht  ein  Gemenge  von  Acetosalicylwasserstoff,  Essigsftureanhydrid  und 
Natronacetat  einige  Minuten,  schiittelt  mit  Wasser  und  destillirt  den  Biickstand, 
wo  bei  290^  fast  reines  Cumarin  ubergeht^^). 

Bas  Cumarin  krystallisirt  in  farblosen  rectangularen  Blattchen  oder  in  grdsse- 
ren  harten  Sftulen  mit  etwas  abgerundeten  Flilchen;  die  Krystalle  geh5ren  wie  es 
scheint  einer  orthorhombischen  Sanle  an  *®).  Das  Cumarin  riecht  gewiirzhaft  und 
Bchmeckt  bitter;  es  Idst  sich  schwierig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  (bei 
15**  in  400  Thin.,  bei  100*^  in  45  Thin,  nach  Buchner);  mit  wenig  Wasser  gekocht 
schmilzt  es  bei  59®  zu  einer  nach  dem  Erkalten  harten  Masse;  es  I5st  sich  leicht 
in  Alkohol,  Aether,  in  fliiohtigen  oder  fetten  Oelen.  Es  schmilzt  bei  67®  und  er- 
starrt  beim  Erkalten  undeutlich  krystallinisch;  es  verfluchtigt  sich  schon  beim 
Sieden  mit  Wasser;  fiir  sich  erhitzt  destillirt  es  unzersetzt  bei  290®. 

Cumarin  blldet  mit  Basen  lose  Yerbindungen ;  die  wasserige  Losung  wird  nur 
von  Bleiessig  gefKllt.  Aus  der  Ldsung  von  Cumarin  in  wasserigen  Alkalien  fHUen 
Sauren  unverandertes  Cumarin.  Wird  uberschiissiges  Cumarin  mit  wasserigem 
Alkali  einige  Minuten  erhitzt,  und  das  Filtrat  mit  heissem  Benzol  behandelt,  um 
freies  Cumarin  zu  Ibsen,  so  bleibt  in  der  wasserigen  L5sung  eine  Yerbindung  von 
Cumarin  und  Alkali^)  zuriick,  welche  durch  Abdampfen  bei  Abschluss  der  Luft 
trocken  erhalten  werden  kann.  Die  Cumarin  -  Alkalien  15sen  sich  in  Wasser  mit 
gelber  Farbe;  sie  haben  die  Zusammensetzung  von  basisch  -  cumarsauren  Salzen 
(8.  8.  833),  unterscheiden  sich  von  diesen  dadurch,  dass  sie  selbst  von  Kohlensaure 
zersetzt  werden,  und  dass  auf  Zusatz  von  Saure  sich  Cumarin  abscheidet. 

Die  Bariumverbindung  C9He02 .  Ba02H2,  durch  Erhitzen  von  Barytwasser 
mit  Cumarin  dargestellt,  ist  eine  zerreibliche  und  zerfliessliche  amorphe  Masse. 
Wird  Barythydrat  mit  Wasser  und  Cumarin  in  einer  Rohre  auf  200®  erhitzt,  so 
farbt  sich  die  FlUssigkeit  sehr  dunkel  und  scheidet  einen  gelben  Niederschlag  ab, 
der  viel  kohlensaures  Salz  enthalt;    Cumarsaure  soil  hierbei  nicht  gebildet  sein. 

Die  Bleiverbindung  CgHeOg  .(PbO)2  wird  durch  Zersetzung  der  Alkaliverbin- 
dung  mit  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Blei  als  gelber  Niederschlag  erhalten, 
dem  aber  freies  Cumarin  beigemengt  ist. 

Das  Bleisalz  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlSslich,  aber  ISslich  in  iiber- 
schiissigem  Bleinitrat. 

Die  Kaliverbindung  C9He02 .  (K0H)2  bildet  eine  amorphe  Masse.     / 

Das  Kupfersalz  ist  ein  gelblichgriiner  Niederschlag,  dem  durch  Kochen  mit 
Wasser  alles  Cumarin  entzogen  wird. 

Die  Natron verbindung  C9Hg02 . (NaOH)2  bildet  imYacuum  verdampft  eine 
gnmmiartige  Masse,  welche  bei  100®  getrocknet  Wasser  verlor,  und  dann  nach 
einiger  Zeit  krystallinisch  ward.  Bei  150®  geht  noch  mehr  Wasser  fort;  auf  Zu- 
satz von  S&uren  scheidet  sich  dann  nicht  mehr  Cumarin  ab. 

Das  Silbersalz  C9HA02.2AgO  ist  ein  gelber  Niederschlag. 

Die  geldsten  Alkaliverbindimgen  geben  mit  Eisenchlorid  einen  chocoladebraunen, 
mit  Eisenvitriol  einen  grasgrunen  Niederschlag;  sie  werden  durch  Alannlosung, 
Zinnchloriir  oder  Zinksalz  weiss  gefallt. 

Wird  das  Cumarin-Natron  mit  Jodathyl  auf  150®  erhitzt,  so  bildet  sich  neben 
Jodnatrium  ein  dickes  braunes  Oel,  welches  selbst  von  siedender  Kalilauge  nicht 
merkbar  angegrifTen  wird. 

Beim  Erhitzen   der   Natriumverbindung  mit  E^sigsiiureanhydrid    bildet   sich 
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neben  Natronacetat  eiiie  in  Aether  losliche  Substanz,  welche  beim  Verdampien 
amorph  zuriiokbleibt  ^). 

Das  Cumarin  ist  neutral;  es  158t  sich  in  verdiini^ter  8&ure  etwas  leicht^r  als 
in  Wasser,  ohne  sich  damit  zu  verbinden.  Es  geht  nach  dem  Genuss  in  den  Haro 
onverandert  iiber;   in  gi'dsseren  Gaben  soil  es  narkotisch  wirken. 

Cumarin  wird  zur  Darstellung  von  sogenannter  Maiweinessenz  yerwendet. 

Verwandlungen  des  Cumarins.  l)Brom  verbindet  sich  leioht  mit  Cama- 
rin,  ohne  dass  sich  merkbare  Mengen  von  Bromwasserstoff  entwickeln;  wenn  man 
14  Thle.  Cumarin  und  16  Thle.  Brom  in  Schwefelkohlenstoflf  lost,  so  kr3rstalliairt 
beim  freiwilligen  Verdunsteu  Cumarindibromid  C9H6  02Br2,  welches  in 
warmem  Alkohol  gelost  in  durchsichtigen  schiefen  Prlsmen  Isrystallislrt ,  die  in 
Aether  und  Schwefelkohlenstoff  loslich  sind,  bei  100®  unter  theilweiser  Zersetznng 
schmelzen,  und  starker  erhitzt  Bromdampf  entwickeln.  Wenn  die  alkohoIl8clie 
Losung  gekocht,  oder  dem  Licht  ausgesetzt  wird,  so  bildet  sich  wieder  Cumarin  ^). 

Beim  Erhitzen  von  Brom  mit  Cumarin  bilden  sich  Mono-  und  Dibr om- 
en mar  in  (s.  unten). 

2)  Chlorgas  wird  von  einer  Losung  von  Cumarin  in  Chloroform  absorbirt; 
beim  Verdampfen ^o)  bleibt  eine  honigartige  Masse,  wahrscheinlich  Cumar in- 
die hi  or  id  CbHoOqCI^,  welche  beim  Erhitzen  in  Salzsaure  und  «-Monochlor- 
cumarin  zerfallt  (s.  B.  829). 

Bei  Einwirkimg  von  Chlorgas  auf  eine  Losung  von  Cumarin  in  Chlorkohlen- 
stoff,  sowie  bei  der  Destination  von  Cumarin  mit  Phosphorpentachlorid  bilden 
sich  Chlorcumarlne. 

3)  Wird  Antimonpentachlorid  unter  Zusatz  von  Salzsaure  mit  Cumarin 
erhitzt,  so  scheidet  sich  nach  dem  Erkalten  eine  gelbe  kry stall inische  Substanz 
ab,  deren  empirische  Formel  CigH,^04  8bCl6  sein  soil,  d.  i.  (C9He02)2  .HCl.  SbCl^; 
die  Verbindung  soil  aber  Antimontrichlorid  enthalten,  und  danach  miisste  sie  auch 
Chlorcumarin  enthalten.  Sie  zersetzt  sich  in  der  Warme,  wie  auch  bei  Einwir- 
kung  von  Wasser  (Delalande^). 

4)  Durch  concentrirte  Chlorwasserstoffsaure  wird  Cumann  selbst  beim 
Kochen  niclit  zersetzt. 

5)  Bei  Einwirkung  von  Jod  auf  Cumarin  in  alkoholischer  Losung  bildet  sich 
eine  goldglanzeude  krystaUinische  Substanz. 

6)  Schwefelsaurehydrat  zersetzt  Cumarin  in  der  Warme  sogleich  unter 
Verkohlung.  Beim  L6sen  von  Cumarin  in  rauchender  Schwefelsaure  bildet  sich 
Cumarinsulfosaure,  bei   starkerer  Einwirkung  eine  Disulfosaure  (s.  S.  830). 

7)  Beim  Losen  in  kalter  concentrirter  Salpetersaure  bildet  sich  Nitro- 
cumarin  (s.  u.);  beim  Erwarmen  damit,  oder  beim  Kochen  mit  verdiinuter  Saure 
entsteht  Pikrin  saure. 

8)  Wird  Natrium  amalgam  28)  mit  Cumarinlosung  iibergossen,  so  bildet 
sich  Hydrocumarinsaure  (Cg  Hg  Os) ;  ist  wenig  Cumarin  und  Wasserstoff  im  Ueber- 
schuss  vorhanden,  so  bildet  sich  Hydrocumarsaure  (Melilotsliure  CgHiQ08)  (s.  S.831). 

Nach  Swarts^^)  spaltet  sich  Cumarin  bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam 
und  Wasser  unter  Bildung  von  Salicylsaure. 

9)  Mit  alkoholischer  ^er  besser  mit  concentrirter  wasseriger  Kalilauge  gekocht 
geht  Cumarin  durch  Aufnahme  von  Wasser  in  Cumarsaure  CgHgOa  uber.  Wird 
Cumarin  mit  Kalihydrat  geschmolzen,  so  bildet  sich  salicylsaures  Salz  neben 
kohlensaurem  Salz : 

CaHflOa  +  5K0H  +  SHgO  =  C7H5O3.K  +  2CO3K2  +  13H. 

Salicylat 
Nach  Chiozza  zerfallt  Cumarin  wahrscheinlich  zuerst  in  salicylsaures  and 
essigsaures  Salz,   welches  letztere  dann  weiter  zersetzt,  Carboral  giebt,   wahrend 
durch  weitere  Zersetzung  der  Salicylsaure  sich  auch  leicht  Phenol  bildet. 

Derivate  des  Cumarins. 

1.    Broi|^cu  marine. 

«-Monobromcumarin  CgHsBrOg  (Perkin)  bildet  sich  bei  Einwirkung 
von  alkoholischer  Kalilauge  auf  gepulvertes  in  Alkohol  vertheiltes  Cumarindibro- 
mid, und  wird  durch  Zusatz  von  Wasser  gef&llt.  Direct  wii-d  es  erhalten,  wenn 
2  Thle.  Brom  mit  1  Thl.  Cumarin  und  etwas  Schwefelkohlenstoflf  versetzt  drei  bis 
vier  Stunden  in  einem  zugeschmolzenen  Rohr  auf  200®  erhitzt,  die  Fliissigkeit  ver- 
dampft,  und  der  Biickstand  aus  Alkohol  umkrystallisirt  wird.  Es  krystallisirt  in 
durchsichtigen  Nadeln  oder  Saulen,  welche  bei  110®  schmelzen.  Mit  Alkohol  oder 
Wasser  auf  200®  erhitzt  wird  ein  kleiner  Theil  zersetzt  unter  Bildung  von  Brom- 
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wssserBloff.  Alkoholisches  Ammoniak  zersetzt  es  schon  in  der  Kalte,  Bromammo- 
nimn  nnd  eine  in  Waaser  leicht  losliche  amorphe  Masse  bildend.  Mit  Kalihydrat 
erhitzt  giebt  es  Bromkaliom  und  eine  nicht  naher  nntersuchte  Saure;  beun  Er- 
hitzen  mit  alkoholischer  Kalilauge  bildet  sich  Cumanlsaure  (s.  unten). 

/S-Monobromcamarin  CgHgBr02  (Perkin)  wird  in  analoger  Weise 
wie  Cumarin  aas  Salicylaldehydnatrium  (s.  B.  827)  ans  Bromsalicylaldehydnatrium 
durch  Erhitzen  mit  Essigsaareanhydrid,  Dcntilliren  des  Productes  und  Umkrystalii- 
siren  des  krystallisirten  Destillates  aus  Alkohol  dargestellt.  Es  ist  ziemlich  15slich 
in  Alkohol,  schmilzt  bei  160^,  and  15st  sich  in  heisser  alkoholischer  oder  wasseri- 
ger  Kalilauge  ohne  Bildung  von  Bromkalium. 

a-Dibromcumarin  C9H4Br2  02  (Perkins)  wird  durch  4-  bis  dstiindiges 
Erhitzen  von  2  Thin.  Brom  und  1  Thl.  Cumarin  mit  4  bis  5  Tliln.  Schwefelkohlenstoff 
nnterZusatz  von  etwas  Jod  in  einem  Kochsalzbad  erhalten;  nach  dem  Verdunsten 
wild  die  Masse  mit  Jodkaliumlosung  abgewaschen,  und  der  Biickstand  aus  Alkohol 
umkrystallisirt  Um  das  Bromid  olme  Zusatz  von  Jod  darzustellen,  muss  das  Ge- 
menge  l&ngere  Zeit  auf  140^  erhitzt  werden.  Das  Dibromcumarin  bildet  harte 
Nadeln,  die  sich  leicht  in  Alkohol  losen,  bei^etwa  183^  schmelzen  und  fast  ohne 
Zersetzung  destilliren.  Es  wird  durch  alkoholische  Kalilauge  leicht  zersetzt,  wobei 
sich  Bromkalium  und  Bromcumarilsaure  biiden.  Alkoholisches  Ammoniak  zer- 
setzt  das  Bromcumarin  schon  in  der  Kalte;  es  bildet  sich  Bromanimonium ,  und 
beim.  Stehen  scheidet  sich  ein  krystallinisches  flitch tiges  Product  ab,  welches  bei 
Einwvkung  von  Kali  Ammoniak  entwickelt. 

Brumcumarils&ure  C^R^BtO^  kry stallisirt  aus  Wasser  oder  Alkohol  in 
Nadeln;  sie  schmilzt  iiber  250^j  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat  wird  sie  zersetzt. 
Ihre  Salze  sind  Cg  H4  Br  O3  .  M. 

/S-Dibromcumarin  CgH4Br2  02  (Perkin)  wird  aus  Dibromsalicylaldehyd- 
natrium  in  analoger  Weise  wie  ^-Monobromcumarin  dargestellt.  Es  bildet  kui*ze 
harte  Krystallnadeln ,  ist  schwer  IdsUch  in  Alkohol,  schmilzt  bei  176^,  und  wird 
durch  Kochen  mit  Kalilauge  nicht  zersetzt. 

2.    Chlorcumarine. 

o-Chlorcumarin  OgH5C102  (Perkin)  bildet  sich  beim  Erhitzen  von 
Cuinarindichlorid  far  sich,  oder  mit  alkoholischer  Kalilauge,  und  wenn  1  Thl.  Cu- 
marin  mit  3  Thin.  Phosphorperchlorid  allm&lig  auf  200^  erhitzt,  und  der  dunkel- 
braune  Biickstand  mit  Wasser  behandelt  wird;  die  so  erhaltenen  Krystalle  werden 
durch  Destillation  und  mehrmaliges  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt.  Das 
Chlorcumarln  ist  wenig  in  heissem  Wasser,  leichter  in  Alkohol  loslich;  es  schmilzt 
bei  123®,  und  riecht  beim  Erhitzen  angenehm.  Mit  alkoholischer  Kalilauge  erhitzt 
wird  es  zersetzt,  und  bildet  neben  Chlorkalium  cumarilsaures  Salz. 

/9-Chlorcumarin  CgHBClOg  (nach  Basecke*)  wird  durch  Erhitzen  von 
Chlorsalicylaldehydnatrium  mit  Essigsaureanhydrid  in  analoger  Weise  wie  /?-Brom- 
cumarin  dargestellt.  Es  krystaUisirt  in  Nadeln,  die  sich  kaum  in  kaltem,  etwas 
leichter  in  kochendem  Wasser  15sen;  auch  in  Alkohol  oder  Aether  sind  sie  in  der 
Kalte  wenig,  leichter  in  der  Hitze  l&slich,  dagegen  losen  sie  sich  leicht  in  Benzol 
oder  Schwefelkohlenstoff.  Das  Chlorcumarin  schmilzt  bei  162^,  sublimirt  aber  unter 
dieser  Temperatur,  verfliichtigt  sich  auch  schon  in  geringer  Menge  mit  den  Dampfen 
von  kochendem  Wasser.  Beim  Kochen  mit  Kalilauge  bildet  es  Chlorcumarsaure, 
beim  Schmelzen  mit  KaUhydrat  Chlorsalioylsfture.  , 

Tetrachlorcumarin  CgHaCl^Og  (Perkin)  bildet  sich  beim  langeren 
Einleiten  von  Chlorgas  in  eine  Losung  von  Cumarin  in  Tetrachlorkohlenstoff ;  wird 
die  Ldsung  verdampft,  und  der  Biickstand  mit  Alkohol  versetzt,  so  bildet  sich  ein 
weisser  Brei,  und  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  wird  das  Chlorcumarin  in 
kleinen  weissen  Nadeln  erhalten;  es  lost  sich  schwer  in  Alkohol,  schmilzt  bei  145^, 
und  wird  beim  Kochen  mit  alkoholischer  Kalilauge  zersetzt  unter  Bildung  von 
Chlorkalium  und  einer  nicht  naher  untersuohten  Saure. 

8.  Cumarilsaure 
CgH^iOs.  Von  Perkin 20)  durch  Erhitzen  von  Monobrom-  oder  Monochlorcumarin 
mitKalilosung,  undZersetzen  dee  so  erhaltenen  Kalisalzes  mit  SalzsHure  dargestellt. 
Die  S&ure  krystaUisirt  aus  heissem  Wasser  in  Nadeln  wie  Benzoesaure;  sie  ist 
leicht  l&slich  in  Alkohol,  schwer  Idslich  in  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff; 
die  S&ure  schmilzt  bei  nahe  193^;   sie  sublimirt  beim  vorsichtigen  Erhitzen  unzer- 

setzt;  bei  der  Destillation  wird  sie  theilweise  zersetzt.   Sie  bildet  Salze  CgHsOg.M. 


^)  Ann.  Ch.  Pharm.  154,  S.  84. 
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Das  Ammoniaksalz  bildet  leicht  losliche  PrismeD;  Baryt-  und  Kalksalz 
Bind  kryatallinische  schwer  losliche  Niedenchlftge ;  Silbersalz  =  09H5Os.A|r, 
Qaecksilber-  und  Bleisalz  sind  weisse  Ni^enchlilge ,  Eisenoxydsals  winl 
hellbraun  ge^Ult. 

Daa  Kalisalz  CgH5  03.K  bildet  sloh  bei  der  Umsetznng  von  Brom-  oder 
Chlorcumarin  (s.  S.  829 j;  es  krystallisirt  in  Prismen,  die  sich  schwer  in  kaltem, 
leichter  in  heissem  Alkobol  losen;  in  20proc.  Kalilauge  sind  sie  fast  anl&sUub;  das 
Salz  scbeidet  sich  daher  bei  Zersetzung  von  Ohlorcnmarin  durch  nberschns- 
siges  Kalihydrat  leicht  aus  der  Ldsnng  ab.  Das  Natronsalz  bildet  leicht  Ids- 
liche  durchsichtige  iafelformige  Elrystalle. 

Bromcumarilsaure  bildet  sich  bei  Zersetzong  von  a-Dibromcomarin (siehe 
S.  829). 

4.    Nitrocumarin 

09H5(N02)02.  Von  Delalande*^)  und  sp&ter  von  Bleibtreu^  uutersacht.  Wird 
durch  Auilosen  vou  Cumarin  in  kalter  concentrirter  Salpetersaure  und  F&Uen  mit 
Wasser  erhalten;  nach  dem  Abwaschen  niitWasser  aus  heissem  Alkohol  krystal- 
lisirt bildet  es  seideglanzende  Nadeln,  die  sich  ziemlich  schwer  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  losen ;  sie  schmelzen  bei  170^  und  sublimiren  st&rker  erhitzt  unzersetzt 
in  perlmutterglanzenden  Krystallen.  Nitrocumarin  lost  sich  in  Ammoniak;  nach 
Entfernung  des  iiberschussigen  Ammoniaks  durch  Erwarmen  f^llt  Bleizucker^  di« 
Losung  gelb,  der  Niederschlag  =  (CgH^NO^  .  0^^  .  3  PbO;  der  mit  salpeteraaurem 
Silber  erhaltene  rothlichgelbe  Niederschlag  =  C9H5.NO2.O2.Ag3O. 

Kalilauge  lost  Nitrocumarin  leicht,  ohne  es  zu  verandem ;  auch  beim  langeren 
Kochen  bildet  sich  nicht  Nitrocumarinsaure ;  beim  langeren  Erhitzen  mit  sehr  con- 
centrirter Kalilauge  bildet  sich  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  eine  dunkel- 
blaue  Masse,  die  mit  wasseriger  Saure  versetzt  ein  kermesartiges  Pulver  zuriick- 
lasst. 

Bei  Einwirkung  von  Schwefelammonium  findet  Reduction  unter  Abscheidung 
von  Schwefel  statt,  beim  Abdampfen  bleibt  eine  amorphe  gelbe  Masse.  Durch 
unterphosphorigsaures  Salz  wird  es  nicht  zersetzt.  Wird  ein  Gemenge  von  Eisen 
und  Essigsaure  mit  Nitrocumarin  versetzt,  und  das  Gemenge  im  Wasserbade  dige- 
rirt,  so  bildet  sich 

Cumaramin  CgH7N02t  eine  organ ische  Base,  welche  nach  dem  Abdampfen 
aus  dem  Filtrat  krystallisirt.  Das  Cumaramin  krystallisirt  in  rothlichgelben  Nadehi, 
die  sich  in  Wasser  oder  Alkohol  wenig  in  der  Killte,  leichter  beim  Erwftrmen  losen, 
in  Aether  unlosHch  sind.  Es  schmUzt  bei  nahe  170®,  und  sublimirt  vorsichtig 
erhitzt  in  gelben  Bliittchen ;  starker  erhitzt  destillirt  es  unter  theilweiser  Zersetzong. 
Durch  Kochen  mit  Kalilauge  wird  es  rasch  zersetzt;  S&uren  f&llen  aus  der  Losnng 
braune  Flocken. 

Cumaramin  bildet  mitSalzsaure  ein  leicht  Idsliches  inBlattchen  krystallisireu- 
des  Salz;  das  Platinsalz  (C9 H7  N O2  .  H Cl)2 .  Pt  Cl^  ist  ein  gelber  in  Wasser  unlOs- 
licher  Niederschlag. 

5.    Cumarinsulfo  saure  n. 

Cumarinmonosulfo89.UTe  CgH502.803H  bildet  sich  beim  Digeriren  von 
1  Thl.  Cumarin  mit  5  Thin,  rauchender  Schwefels&ure  im  Wasserbad.  Aus  der 
wasserigeu  Losimg  krystallisirt  die  Silure  mit  2  At.  Hg  0  in  Nadeln,  zuweilen  in 
glanzenden  Octaedem;  die  Saure  15st  sich  sehr  leicht  in  Wasser;  ihre  Saize  sind 
zum  Theil  gut  krystallisu*bar.  Das  Ammoniaksalz  bildet  seideglftnzende  Krj- 
stallnadeln,  die  in  Wasser  und  in  Alkohol  leicht  Idslich  sind.  Bus  Barytsalz 
(Cg  H5  Oj; .  S  03)2  .  Ba  -{-  5H2O  krystallisirt  in  Prismen,  die  sich  leicht  in  Was.<ier 
losen;  bei  100^  verlieren  sie  4  At.,  bei  180®  das  fiinfte  Atom  Wasser.  Das  Kali- 
salz krystallisirt  in  Prismen,  das  Natronsalz  in  rhombischen  Formen;  beide 
Salze  sind  in  Wasser  leicht  l^slich,  in  Alkohol  fast  unldslich  *^). 

Das  Strontiansalz  (Cg  H5  O2  .  S  03)2 .  Sr  ist  leicht  krystallisirbar,  in  Wasser 
loslich;  die  KrystalJe  werden  an  der  Luft  triibe,  enthalten  bei  100®  getrocknet 
noch  1  At.  H2O. 

Cumarindisulfosfture  Cg H4 O2  .  (S O3 H)2  bUdet  sich,  wenn  1  Thl.  Cumarin 
mit  8  Thin,  rauchender  Schwefelsaure  1  bis  2  Stunden  auf  150®  bis  160®  erhitzt 
wird.  Das  Barytsalz  Cg  H4  O2 .  (S  03)2  .  Ba  ist  krystaUinisch ,  fiist  unl5shch  in 
kaltem,  schwer  Idslich  in  heissem  Wasser,  wodurch  es  sich  von  dem  Barytsabe  der 
Monosulfosllure  leicht  trennen  Iftsst^). 

6.    Hydrocumarinsfture. 

Das  Product  der  Einwirkung  von  Natrium  auf  Cumarin,  von  Zwenger*") 
dargestellt.  =  CgHgOs.    Zur  Darstellung   der  Saure  wu*d  eine  concentrii-te  Loiiung 
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,  von  Onmarin  in  starkem  Alkohol  auf  ckm  Wasserbad  erw&rmt  wiederholt  mit 
breiigem  Natrium  amalgam  versetzt;  das  ausgeschiedene  Katronsalz  wird  mit  abso- 
Intern  Alkohol  ausgekocht,  woo.  Cumarin,  cumarsaures  nnd  melilotsaures  Salz  zu 
Idsen,  dann  in  Wasser  geldst,  mit  Essigsaure  angesauert  und  mit  Bleisalz  gefaUt; 
der  Kiederschlag  wird  mit  Wasser  ausgekocht,  und  dann  mit  Schwefelwasserstoff 
zersetzt.  Die  Saure  lasst  sich  aus  dem  Katronsalz  direct  darstellen  durch  Yersetzen 
der  concentrirten  Ldsung  mit  iiberscbussiger  Salzsaure,  wobei  sie  sich  nach  lange- 
rem  Stehen  krystallinisch  abscheidet.  Die  H^'drocumarinsaure  bildet  Nadeln  oder 
KrystaUkomer;  sie  ist  wenig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser,  und  auch  in 
Alkohol  oder  Aether  Idslich.  Beim  Kochen  der  wfisserigen  LOsung  mit  verdiinnter 
Schwefels&ure ,  reiner  beim  Erhitzen  der  trocknen  Hydrocumarins&ure  auf  etwa 
100^,  Oder  bis  zum  Schmelzen  bildet  sich  das  Anhydrid :  Hydrocumarin  C9H7O2, 
welches  durch  Abwaschen  mit  kaltem  absoluten  Alkohol  und  Umkrystallisiren  aus 
Chloroform  gereinigt  -wird;  es  bildet  farblose  glanzende  Blftttchen,  in  Alkohol, 
Aether  oder  Wasser  ist  es  sehr  schwer  Idslich;  es  schmilzt  bei  222^,  und  zersetzt 
sich  beim  langeren  Schmelzen ;  beim  Iftngeren  Kochen  mit  weingeistiger  KalU5sung 
bildet  sich  Hydrocumarinsaure ,  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  salicylsaures  und 
essigsaures  Salz.  Bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam  auf  das  Anhydrid  oder 
die  Saure  wird  keine  Melilots&ure  erhalten. 

Die  Hydrocumarinsaure  bildet  Salze  CgHgOs.M.  Das  Ammoniaksalz  ist 
nicht  krystallii<irbar,  in  Wasser  leicht  15slich;  durch  doppelte  Zersetzung  werden 
als  volumlnose  Niederschlage  erhalten:  das  weisse  Bleisalz  (CgHg08)2.Pb,  das 
W£isse  Silbersalz  CgHgOs-Ag,  und  das  hellgriine  Kupfersalz  (CgHgOs)^  .Cu; 
die  beiden  ersteren  Salze  werden  beim  Stehen  in  der  Fliissigkeit  krystallinisch. 
Das  Katronsalz  CgHgOg .  Na  -|-  5H2O  bildet  farblose  gl&nzende  tafelformige 
Krystalle,  die  sich  leicht  in  warmem  Wasser  15sen. 

7.    Hydrocumars&ure. 

Melilotsaure  CgH^oOg.  Isomer  mit  Aethylparaoxybenzoesaure,  Phloretin- 
B&nre,  Tropasaure,  Kresoxacetsaure  u.  a.  m.  Dieser  Bestandtheil  des  Melilotuscuma- 
rins  (s.  u.)  findet  sich  auch  frei  in  der  wHsserigen  Abkochung  des  Steinklees,  und 
bildet  sich  auch  aus  Cumarin  bei  Einwirkung  von  Katrium  (s.  S.  828);  sie  ist  be- 
sonders  von  Zwenger^"^)  untersucht.  Zur  Darstellung  der  Siiure  wird  die  wasse- 
rige  Mutterlauge  von  der  Darstellung  des  Melilotcumarins  mit  Bleiessig  gefallt, 
der  Kiederschlag  wird  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht,' wobei  sich  melilotsaures 
Blei  KSst,  das  beim  Erkalten  krystallisirt;  durch  Ausziehen  mit  Aether  wird  freies 
Cumarin  entzogen,  und  das  Bleisalz  dann  in  Wasser  vertheUt  mit  Schwefelwasser- 
stofif  zersetzt;  beim  Yerdampfen  der  w&sserigen  L<5sung  krystalUsii-t  dann  die  Meli- 
lotsaure. —  10  Kil.  trocknes  Kraut  des  Steinklees  geben  9  bis  12  Gr  reine  Melilot- 
sinre.  ' 

Aus  Cumarin  bildet  sich  Melilotsfiure  ^)  durch  Einwirkung  von  Katriiuuamal- 
gam  auf  die  wasserige  Losung  bei  nur  wenig  erh5hter  Temperatur,  besonders  wenn 
die  Flussigkeit  nie  zu  viel  freies  Alkali  und  immer  nascirenden  Wasserstoff  im 
Ueberschuss  enth&lt. 

Die  Saure  scheidet  sich  aus  ihrer  w&sserigen  Ldsung  leicht  in  grossen  iarblosen 
dem  Aragonit  fthnlichen  Krystallen  ab,  die  sauer  schmecken  und  honigartig  rieehen, 
bei  18®  sich  in  20  Thin.,  bei  40®  in  weniger  als  1  Thl.  Wasser,  und  auch  sehr 
leicht  in  Alkohol  und  Aether  losen;  sie  schmelzen  bei  82®;  beim  Erkalten  erstarrt 
die  Hasse  krystallinisch.  Bei  langerem  Erhitzen  im  Wasserbade,  sowie  bei  der 
Destillatiou  bildet  sich  Wasser  und  das  Anhydrid  C9Hg02,  welches  aber  erst 
durch  Rectification  iiber  Chloroalcium  ganz  wasserfi*ei  erhalten  wird,  und  dann  in 
grossen  rhombischen  Tafeln  krystallisirt,  bei  25®  schmilzt,  und  bei  272®  unzersetzt 
destillirt;  es  riecht  ahnlich  wie  Cumarin,  beim  Erhitzen  mehr  wie  Zimmt51  oder 
Nitrobenzol;  es  lost  sich  in  Alkohol  und  Aether;  die  Lpsung  reagirt  neutral;  in 
kaltem  Wasser  ist  es  unl5slich;  beim  langeren  Erhitzen  damit  bildet  sich  wieder 
Melilots&ure.  Das  Anhydrid  geht  auch  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  an 
der  Luft  allmfilig  in  Melilotsaure  iiber. 

Brom   verbindet    sich    leicht    mit   Melilotsaure   zu   Dibrommelilotsaure 
CgHgBrQOs,  welch e  in   feinen  Kadeln  krystallisirt,  die  nicht  in  kaltem  Wasser, 
I     aber  leicht  in  Alkohol  und  Aether  loslich  sind,   bei   115®  schmelzen,  und  starker 
I     erhitzt  unzersetzt  destilliren.    Das  Barytsalz  (Cg  H7  Brg  03)3  .  Ba  -I-  ^^2^  ^i*y~ 
stallisirt  in  glanzenden  Kadeln,  die  wenig  in  kaltem  Wasser,   aber  leicht  in  war- 
mem Wasser  Idslich  sind. 

Mit  Salpetersfture  erhitjst  bildet  Melilotsaure  Oxalsfture  und  Dinitromelilot- 
•&are  Cg Hg  (K  09)2  O3 ,   welche  in  gelben  Sauleu  krystallisirt,  die  in   Alkohol  los- 
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lich  smd,  bei  155^  schmelzen,  und  sich  grdsstentheils  unzersetzt  verflfichtigen. 
Diese  Saure  farbt  die  Haut  gelb;  ibre  Baize  sind  gelb  oder  roth;  die  Losung  des 
Ammoniaksalzes  wird  durcb  Chlorbarium  zixmoberrotb,  durcb  Kalk-  nnd  Silbersalz 
gelbrotb,  durch  Bleisalz  gelb  gefallt. 

Die  Melilotsaore  fUrbt  sich  in  ammoniakalischer  Ldsung  an  der  Loft  blau, 
belm  Erwarmen  rotblich;  Cblorkalk  fUrbt  die  Losung  gelb,  in  der  W&rme  rotli; 
verdiiunteB  Eisencblorid  flirbt  sich  auf  Zusatz  von  MelSotsanre  blanlich,  welche 
Farbung  unter  Bildung  von  gelblichem  Kiedersclilag  verschwindet. 

Die  Melilotsaure  reagirt  stark  saner;  sie  lost  Zink  und  Eisen,  zersetzt  leicht 
die  Carbonate.  Die  Salze  CgHgOs.M  sind  meist  leicht  krystallisirbar;  die  Alkali- 
salze  reagiren  schwach  alkaliscb,  die  Metallsalze  zum  Theil  saner;  die  Salze 
schmelzen  beim  Erhitzen,  wobei  sie  sich  roth  oder  blau  f%rben  und  MelilotBanre- 
anhydrid  bilden,  oder  bei  starkerer  Gliihhitze  Phenol.  Beim  Schmelzen  mit  Kali- 
hydrat  bildet  sich  Salicylsaui'e. 

Ammoniaksalz  ist  leicht  loslich,  krystaUisirt  in  Nadeln. 

Barytsalz  (CgH9  03)2.Ba  -{-  SHjO  bildet  feine  glasglanzende  Nadeln. 

Bleisalz  (CgHgOg)2.Pb  wird  durch  F&llung  der  gelosten  SUnre  mit  Bleiessig, 
langsamer  aucli  durch  Bleizucker  erhalten;  der  Niederschlag  lost  sich  weuig  in 
Wasser  oder  Alkohol,  reichlich  in  uberschiissigem  Bleiessig. 

Kali  sal  z  CgHgOs.K  kiystallisirt  in  Blattchen,  die  sich  in  Wasser  and  Alko- 
hol sehr  leicht  losen;  Aether  fallt  das  Balz  aus  der  alkoholischen  L5sung  als  olige 
Fliissigkeit. 

Kalk  sal  z  (CgHg03)2.Ca  ist  ein  krystallinischer,  in  Wasser  imd  Alkohol  schwer, 
in  Essigsaure  leicht  loslicher  Niederschlag. 

Kupfersalz  (CgHg03)2.Cu  +  HjO,  ein  spangruner  krystallinischer  Nieder- 
schlag, in  der  Warme  leicht  zersetzbar;  krystaUisirt  aus  der  Ldsung  in  Alkohol 
in  fasrigen  Massen.  Beim  Kochen  der  weingeistigen  Ldsnng  bildet  sich  badisches 
Salz  als  hellblauer  Niederschlag^ 

Magnesiasalz  (CgHg  63)2 . Mg  -f-  4 Hq O ,  perlmuttergl&nzende  fettig  anza- 
fuhlende  und  leicht  verwittemde  Krystallblattchen,  die  sich  leicht  in  Wasser,  etvras 
weniger  leicht  in  Alkohol  losen. 

Quecksilberoxydsalz  und  Quecksilberoxydulsalz  werden  durch  Fallen 
der  wasserigen  Losung  der  Saure  als  krystallinische  Niederschlage  erhalten. 

Silbersalz  CgHg03.Ag  hi  ein  volumin5ser  k&siger  sehr  lichtempiindlicher 
Niederschlag,  der  sich  in  heissem  Wasser  oder  Alkohol  etwas  lost,  und  beim  Er- 
kalten  der  Losung  krystaUisirt. 

Zinksalz  (O9 Hg  63)2 . Zn  -|- H2 O  Idst  sich  nur  wenig  in  kaltem,  leichter 
in  siedendem  Wasser,  und  bildet  so  rosettenformige  KrystaUe,  die  unter  100® 
schmelzen. 

Aethylverbindung  CgHg03.C2H5  bildet  sich  beim  Kochen  der  alkoholischen 
Losung  der  Saure  mit  SalzsHure,  sowie  durch  Zersetzung  von  Jod&thyl  mit  meli- 
lotsaurem  SUber.  Sie  krystaUisirt  aus  Aether  in  monokUnen  Prismen,  die  schwach 
zimmtartig  riechen,  bei  34^  schmelzen,  und  bei  273^  unzersetzt  destiUiren. 

Amidverbindung  CgHgOg.NHs  bUdet  sich  bei  Einwirkung  von  starkem 
Ammoniak  auf  die  Aethylverbindung  oder  auf  MelUotsilureanhydrid.  Sie  krystal- 
lisirt  in  langen  Nadeln,  die  sich  wenig  in  kaltem,  aber  leicht  in  heissem  Wasser, 
in  Alkohol  oder  Aether  losen,  bei  70^  schmelzen,  und  beim  starkeren  Erhitzeii 
zerfallen  in  Ammoniakgas  und  Melilotsaureanhydrid.  Die  Losung  des  Amids  ist 
neutral,  und  farbt  sich  mit  Eisencblorid  versetzt  indigblau. 

A  n  h  a  n  g.  * 

MelilotuB-Cumarin. 

Melllotsaures  oder  hydrocumarsaures  Cumarin  CigHigOs  =  CgH^Oj. 
CgHjoO..  Dieser  aus  Bteinklee  {Meltlotus  qfficincUis)  von  Fontana  und  Gui He- 
me tte^^)  darg^steUte  Korper  ward  zuerst  fur  identisch  mit  dem  Tonkabohnen- 
cumarin  gehalten,  bis  Zwenger  u.  Bodenbender^^)  die  Vei^cliiedenheit  beider 
und  die  richtige  Zusammensetzung  des  MeUlotcumarins  nachwiesen.  Derselbe 
KSrper  findet  sich  wahrscheinUch  in  den  Fahamblattem  ^*)  (von  .4n^a€c«ji» /ra^afw), 
vieUeicht  auch  in  der  Qartenraute  ^c)  (Ruta  graveolens), 

Zur  DarsteUung  des  Melilot  -  Cumarins  wird  das  zur  diinnen  Eztractdicke  ver- 
dampffce  w&sserige  Decoct  ^^)  ^)  von  Bteinklee  mit  Aether  ausgeschiittelt;  der  Aether 
abgedampfb,  und  der  hierbei  bleibende  Biickstand  mit  Wasser  ausgekocht;  beim 
Erkalten  des  Filtrats  krystaUisirt  das  Melilot-Oamarin,  welches  durch  IXmki^tani- 
siren  aus  Wasser  und  wenig  Weingeist  mit  Thierkohle  rein  erhalten  wird.  Bs  bfl- 
det   farblose   Tafeln    oder    seidegl&nzende   Krystallnadeln ,    die  gewtUrzhaft  bitter 
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Bchmecken,  und  beim  Erwarmen  fthnlich  wie  reines  Camarin  riechen;  es  Idst  sich 
wenig  in  kaltem,  leichter  in  heiflBem  Waaser,  ist  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aethei- 
158licb;  die  w&sserige  Ldsung  reagirt  sauer.  Beim  langsamen  Erliitzen  verfluchtigt 
dieses  Camarin  sich  ohne  Schmelzung;  rasch  erhitzt  schmilzt  es  bei  I2b^  bis  128^ 
mit  etwas  Wasser  erhitzt  bei  98^.  ' 

W^sseriges  Ammoniak  zersetzt  die  Verbindnng  schon  in  der  Ealte,  indem 
sich  Melilots&ure  lost,  und  reines  Cumarin  zuiiickbleibt.  Die  w&sserige  Losung 
giebt  mit  nicht  zu  viel  Bleiessig  versetzt  nach  Iftngerem  Stehen  einen  Niederschlag 
von  melilotsaurem  Blei;  in  der  Siedhitze  mit  Bleizucker  und  Ammoniak  versetzt, 
wird  sie  gelb  gefSllt;  Eisenchlorid  giebt  einen  rothbraunen  Niederschlag;  Gold- 
chlorid  und  Silberoxyd-Ammoojak  werden  in  der  Hitze  reducirt. 

Die  saure  Eeaction,  der  h5here  Schmelzpunkt  und  die  Zersetzbarkeit  scbon 
durch  Ammoniak  und  die  hierbei  erhaltenen  Producte  unterscheiden  das  Melilot- 
cumarin  von  Cumarin. 

IpKil.  trocknes  Kraut  geben  etwa  10  Gr  Melilotcuniarin.  Fg, 

CumarsAure.  Cumarins&ure,  Oxyzimmtsfture.  Sie  findet  sich  neben 
Cumarin  in  dem  Melilotus- Kraut,  in  FahamblHttem ,  und  wohl  auch  in  anderen 
Pflanzen;  sie  bildet  sich  aus  Cumarin  durch  Aufhahme  von  Wasser.  Formal 
C^HgOg  =  CeH.(OH)  — CHziCH— CO  .  OH.  Sie  ist  von  Delalande*)  entdeckt, 
von  Bleibtreu^)  und  von  Zwenger*)  untersucht. 

Zur  Darstellung  von  Cumarsaure  wird  Cumarin  mit  sehr  concentrirter  w&sse- 
riger  Kalilauge  gekocht,  die  L5sung  mit  Wasser  verdiinut  und  mit  Salzsaure  gefallti 
der  Niederschlag  in  wenig  Ammoniak  gel5st  zur  Abscheidung  von  unzersetztem 
Cumarin,  und  nach  dem  Fftllen  mit  SalzsSure  wiederholt  umkrystallisirt,  bis  sie 
nicht  mehr  auf  Salicylsaure  reagirt.  Die  Cumarsaure  krystallisitt  in  sprOden  seide- 
glftnzenden  Blattchen,  die  bitter  schmecken,  sauer  reagiren,  sich  in  siedendem 
Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  15sen,  bei  1900blsl95^  schmelzen,  und  bei  hoherer 
Temperatur  sich  zersetzen  unter  Bildung  von  Phenol  und  einem  krystallinischen 
Bublimat.  Nur  beim  vorsichtigen  Erhitzen  von  wenig  Cumarsfture  zwischen  zwei 
UhrglRsem  l&sst  sie  sich  sublimiren. 

Die  Cumarsaure  wird  durch  llingeres  Kochen,  leichter  durch  Schmelzen  mit 
Kalihydrat  fthnlich  wie  das  Cumarin  (S.  828)  zersetzt  in  salicylsaures  und  kohlen- 
saures  Salz  (nach  Chiozza  bildet  sich  zuerst  Acetat);  bei  st&rkerer  Einwirkung 
zerfiillt  ein  Theil  der  Salicylsaure  lynter  Bildung  von  Phenol.  Beim  Behandeln 
von  Cumarsfture  mit  Natriumamalgam  wird  nicht  Melilotsftnre  erhalten  ^, 

Die  Salze  der  Cumarsaure  sind  C9H7O8.M;  sie  sind  meistens  in  Wasser  Ids- 
lich;  die  w&sserigen  Ldsungen  der  Alkalien  zeigen  im  reflectirten  Licht  eine  schSne 
maigriine  Fftrbung,  selbst  beiOegenwart  von  nur  wenig  Cumarsaure.  Das^Baryt- 
salz  (C9H7  0g)2.Ba  +  HgO  krystallisirt  in  gelblichen  Wftrzchen.  Das  Blei  salz 
wird  durch  F&Uen  mit  nidit  zu  viel  Bleizucker  als  weisser  amorpher  Niederschlag 
erhalten;  es  15st  sich  in  iiberschtissiger  Bleildsung,  und  scheidet  sich  beim  Stehen 
dieser  L6sung  in  k5migen  KrystaUen  ab.  Beim  Erhitzen  des  Bleisalzes  bildet  sich 
Cumarin.  Beim  Kochen  des  neutralen  Salzes  mit  Wasser,  oder  beim  Fallen  des 
Alkalisalzes  mit  Bleiessig  bildet  sich  gelbes  basisches  Salz.  Das  Silbersalz 
C9H7O3 .  Ag  wird  aus  dem  Ammoniaksalz  als  hellgelber  Niederschlag  erhalten,  der 
sich  auch  bei  100®  nicht  ver&ndert.  Das  Salz  giebt  beim  Erhitzen  Cumars&ure. 
Das  Zinksalz  (C9H7  0s)9.Zn  bildet  seideglftnzende  in  Wasser  schwer  15sliche  Na- 
deln;  beim  Erhitzen  giebt  es  Cumarin. 

Paracumarsilure 

C9H5O8,  von  Hlasiwetz^)  entdeckt  und  untersucht,  vielleicht  friiher  schon  von 
Bochleder  erhalten.  Sie  wird  durch  Kochen  von  Aloe  mit  verdiinnter  Schwefel- 
B&are  und  Ausschiitteln  mit  Aether  dargestellt,  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
unter  Zusatz  von  Kohle  gereinigt;  sie  lo^stallisirt  in  fiirblosen  Nadeln,  ist  fast  ge- 
BchmacklOB,  reagirt  stark  sauer;  sie  15st  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  heissem 
Wasser;  in  Alkohol  und  Aether  ist  sie  leicht  Idslich;  sie  schmilzt  bei  nahe  180®, 
farbt  sich  in  alkoholischer  Ldsung  mit  Eisenchlorid  dunkel  goldbraim ;  mit  Salpeter- 
s&ure  erhitzt  giebt  sie  Pikrinsfture,  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  Paraoxybenzoe- 
s&ure.  Bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam  bildet  sich  Hydroparacumar- 
sfture  C9H10O8,  dieselbe  Sfture,  welche  auch  bei  Zersetzong  der  Paraamidohydro- 
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884  Cumen.  —  Cutninaldehyd. 

zimints&ure  mittelst  salpetriger  Sfture  gich  bildet;    eie  bildet  kleine  monoldme 
KryBtalle,  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ISslich,  und  gcbmilzt  bei  125®. 

Die  Paracnmarsaure  reducirt  nicht  Silbersalz  oder  alkalische  KupferlSsung. 
Das  Ammoniaksalz  der  Paracumarsaure  O9H7O8.NH4  krystalliflirt  in  monokli- 
nischen  Tafeln,  dag  Cadmiumsalz  (C9H7  08)2.Cd  +  3H2O  in  Nadeln;  da* 
Kupfersalz  (C9H708)o.Cu  +  6HaO  bildet  schwer  losliche  grunlicbblaxie  Nadeln: 
das  Silbersalz  C9H7  03.Ag  ist  ein  volumindser  weisser  Niederschlag.         Fg. 

Cumen  syn.  Gumol. 

Cumengit  s.  Antimonocher. 

Cumenylamiii  s.  Cum  id  in. 

Cumenyloarbaminsfture  syn.  Amidocumlnsilare  r.  S.  840. 

Cumenyloyan'Qr  syn.  Gumonitril. 

Cumenylhydrat  syn.  Cuminalkohol. 

Cumenylsoh'wefl.ige  Sfiure  syn.  Camolsulfosaure. 

CumenylwajSMserstoff  syn.  Cnminol. 

Oumioyl  ist  der  Kohlenwasserstoff  C^qHis  genannt. 

Cmnioylhydrat  syn.  Caminalkohol. 

Cuznld  nennt  Ldwig  das  Badical  CgHn, 

Cumidin  s.  unter  Nitrocumol  (S.  845). 

Cuxnidwasserstoff  syn.  Oumol. 

C^UInm  syn.  Cumol. 

Cuminaldeliyd ,    Gaminol,  Oamylwasserstoff,   Gamyloxyd-  oder 

Gumoylhydrat.    Das  Aldehyd  der  Guminsfture  Ci^^^^  =:  C^IL^K^^^^^  ,   Isomer 

nut  Anethol  (Bd.  I,  S.  560).  Es  flndet  sich  nach  Gdrhardt  n.  Gahours^)  fertig 
gebildet  im  Oel  ans  Bdmischen  Kiimmel  (Outninum  Cyminum)  und  aus  dem  Samen  det 
Wasserschierlings^)  (Cicuta  virosa).  Znr  Abscheidong  von  Guminol  wird  das  fttherische 
Bomisch-Eiimmeldl  far  sich  fractionirt,  und  der  fiber  190<>  siedende  Antheil  mit 
dem  2-  bis  Sfachen  Velum  einer  Ldsung  von  Natrondlsulfit  (von  1,23  specif.  Qew.) 
geschiittelt;  die  abgeschiedene  k&mig  krystallinische  Yerbindung  wird  nach 
24  Btunden  abgepresst,  die  Yerbinduug  mit  Wasser  oder  w&sserigem  Kali  zersetzt, 
und  daS  abgeschiedene  Oel  mit  Wasser,  oder  in  einem  Strom  von  Kohlenslaie 
destillirt,  und  dann  iiber  Ghlorcalcium  getrocknet  ^). 

Guminol  ist  eine  farblose  oder  schwach  geiblich  gef&rbte  Fliissigkeit  von  inten- 
sivem  eigenthumlichen  Geruch  und  brennendem  Geschmack;  sein  specif.  Gevicht 
=  0,973  bei  13®,  oder  0,983  bei  0"  (Kopp);  es  siedet^)  bei  220»,  corrigirt  bei  236® 
(Kopp);  Dampfdichte  =  5,24  (74,o);  es  destillirt  bei  Absohluss  der  Luft  unve^ 
ftndert;  bei  Lufbzutritt  erhitzt  wird  einTheil  zersetzt,  und  es  bilden  sich  besonderB 
auch  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  harzartige  K5rper  und  Guminsfiure.  Salpeter- 
B&ure  oxydirt  Guminol  leicht  zu  Giunins&ure;  beim  Erhitzen  mit  stftrkerer  S&ore 
bilden  sich  auch  harzartige  Producte  und  Nitrocumins&ure  ^). 

Mittelst  Ghroms&ure  wird  Guminol  zu  Gumins&ure;  bei  Iftngerer  Einwirkong 
bildet  sich  nach  Hofmann  luBolins&ure,  die  nach  de  la  Bue  u.  M&Uer^)  iden- 
tisdh  ist  mit  Terephtals&ure. 

Bei  Einwirkung  von  trocknem  Ghlorgas  geht Guminol  inGhlorcuminol  uber 
GioHi^OGl,  ein  leicht  verHnderliches  Oel,  welches  sich  nicht  ohne  Zersetzung  yer- 
fliiohtigen  l&sst;   auf  Zusatz  von  Wasser  zerfiUlt  es  in  Gumins&ure  und  Salzs&ure; 


Guminaldebyd :  ^)  Ann.  ch.  phys.  [3]  i,  p.  60;  Ann.  Gh.  Pharm.  38,  S.  67.  — 
*)  Tra^p,  Ann.  Gh.  Pharm.  108,  S.  886.  —  «)  Bertagnini,  Ebend.  85,  S.  275.  — 
*)  Buliginsky  u.  Erlenmeyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  140,  S.  187.  —  *)  Warren  de 
ia  Rue  a.  H.  Miilier,  Load.  R.  Soc.  Proc.  11,  p.  112;  Ann.  Ch.  Pharm.  121,  S.  86.  — 
^)  Cahours,  Gompt.  rend.  56,  p.  703;  Ann.  Gh.  Pharm.  Suppl.  2,  S.  306.  —  ^  Raab, 
Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1149.  —  ^)  Longuinine,  Gompt.  rend.  64,  p.  785;  Chem. 
Centr.  1868,  S.  54.  —  »)  Ann.  Gh.  Pharm.  106,  S.  257.  —  ^^)  Dt.  chem.  Ges.  1873, 
S.  1253.  —  ")  Gahours,  Gompt.  rend.  25,  p.  459.  —  ")  Dt.  chem.  Gea.  1874,  S.  1079. 
—  ")  Phil.  Mag.  [4]  25,  p.  522;  Ann.  Gh.  Pharm.  128,  S.  300.  —  ")  Ann.  Ch.  Phinn. 
137,  S.  92. 


Cuminaldehyd.  835 

mit  abflolntem  Alkohol  gemischt  soil  es  nicht  Cumin Bfturefither  geben;  Ammoniak- 
gas  wirkt  nicht  darauf  ein^);  durch  diese  Reactionen  trnterscheidet  sich  dieses 
GhloTctuninol  von  dem  isomeren  nnd  ahnlichem  Cumylchlonir  (s.  8.  839). 

Bei  Oegenwart  von  Feucbtigkeit  verwandelt  Chlorgas  den  Aldehyd  in  Cumin- 
sfture.  Salzsanre  giebt  mit  Cmninol  erw&rmt  Cuminsfiure  und  harzige  Producte. 
Brom  wirkt  analog  wie  Chlor. 

Mit  Pbosphorpentachlorid  erhitzt,  bildet  Cuminol  ein  Chlorocumol  CjoHiaCla, 
welches  mit  Wasserdainpf  auf  140°  bis  150®  erhitzt,  oder  mit  alkoholischer  Kali- 
IdQung  behandelt,  wieder  Cuminol  giebt «),  sonst  aber  sich  wie  ein  Chlorftther 
verh&lt. 

Trocknes  Brom  bildet  mit  Cuminol  Bromcuminol,  Cumylbromiir 
CjoHjiBrO,  ein  schweres  Oel,  welches  mit  Waaser  sogleich  zerfSUt  in  Cumin- 
sfture  und  Bromwasserstoff.  Bei  Gegenw^rt  von  Wasser  wirkt  Brom  eleich  wie 
Chlor.  ^ 

BchwefelsHure  16st  Cuminol  mit  rother  Farbe;  auf  Zusatz  von  Wasser  scbeidet 
sich  dann  ein  theerartiger  K5rper  ab. 

Wird  Cuminol  in  verdunntem  Alkohol  gel5st  mit  Blausaure  und  Balzsaure 
versetzt^  im  zugeschmolzenen  Bohre  langereZeit  auf  1200bisl30<>  erhitzt,  so  bildet 

sich  neben  harzartigen  Producten  die  Phenylpropylglyoolsaure  06H4<r555?„ 

CO  OH,  welche  durch  Zersetzung  des  Bleisalzes  rein  erhalten  wird;  sie  krj^stallisirt 
in  ferblosen  Nadeln,  die  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  oder 
Aether  Idsen,  und  bei  158<>  schmelzen.  Das  Barytsalz  (CiiHi808)2 . Ba  +  4HaO 
bildet  rhombische,  in  kochendem  Wasser  ziemlich  leicht  ISsliche  Tafeln.  Das  Blei- 
salz  (Cji  Hi8  03)2 .  Pb  bildet  einen  weissen  krystallinischen,  in  Wasser  fast  unlos- 
lichen  Niederschlag.  Das  Silbersalz  CjiHigOs-Ag  scbeidet  sich  aus  einer 
Miechung  des  Barytsalzes  mit  Silbemitrat  allm&lig  krystallinisch  ab  ^. 

Beim  Erhitzen  von  Cuminol  mit  Phosphorsaureanhydrid  ^)  bilden  sich  durch 
tiefergehende  Zersetzung  harzartige  Producte.  Beim  Destilliren  des  Aldehyds  mit 
Zinkchlorid  ®)  bildet  sich  Cymol  C10H14. 

Bei  Einwirkung  von  trocknem  Ajnmoniakgas  auf  Cuminol  bildet  sich  nach 
Oerhardt  und  Cahours^)  eine  dem  Hydrobenzamid  analoge  Yerbindung,  welche 
Sieveking^)  weder  bei  Einwirkung  des  Gases  noch  seiner  wftsserigen  oder  alko- 
holischen  Ldsung  erhalten  konnte.  Borodin^®)  erhielt  dagegen  bei  Einwirkung 
von  wftsserigem  oder  alkoholischem  Ammoniak  bei  gewohnlicher  Temperatur  wie 
bei  100<^  das  Hydramid  der  Cuminreihe  als  z&he  dicke  Flnssigkeit,  welche,  mit 
wftsaerigem  Ammoniak  einige  Zeit  auf  120<'  bis  130®  erhitzt,  die  mit  dem  Hydramid 
isomere  Base  CsoHg^Ng  giebt;  sie  krystallisirt  aus  Alkohol  oder  Benzol  in  feinen 
Nadeln,  ist  in  Wasser  fast  unloslich,  lost  sich  in  38  Thin,  kochendem  Alkohol, 
leicht  in  Benzol,  schmilzt  bei  205®  und  bildet  mit  vielen  8£luren,  wie  Salzs&ure, 
Salpetersilure,  Schwefelsaure  und  Ozalsaure,  krystallisirbare  Salze  ^®). 

Bchwefelammonium^^)  in  weingeistiger  Ldsung  mit  Cuminol  erhitzt,  bildet 
Thiocumlnol  CioH^a^i  ®^®  harzartige  schwierig  zu  reinigende  Masse. 

Beim  Erhitzen  von  iMol.  Cuminol  mit  2Mol.  Acetamid  im  zugeschmolzenen 
Glasrohre  bildet  sich  neben  Wasser  Cuminyldiacetimid^)  Ci4H2o09N2=CioHj2. 
(C2H3  0.NH)2,  ein  krystallisirbarer,  bei  212®  schmelzbarer  K5rper,  der  mit  ver- 
dnnnter  Salzs&ure  erw&rmt  wieder  Cuminol  und  Chlorammonium  giebt.  —  Mit 
Benzamid  ^  erhitzt,  giebt  Cuminol  in  analoger  Weise  Cuminylbenzamid 
^84^4^s^a  =  C!|oH22>(C7H50  .NH)2,  eine  in  seideglanzenden  Nadeln  krystallisir- 
bare Verbindung,  in  kochendem  Alkohol  und  Aether  loslich,  bei  224®  schmelzend. 

Beim  Erwarmen  von  Aethylurethan  mit  Cuminol  bildet  sich  unter  Zusatz 
von  wenig  Salzsfture  ein  Cuminolurethan,  ein  krystallisirbarer  Korper,  der  sich 
leicht  in  heissem  Alkohol,  weniger  in  Wasser  oder  in  Aether  15st,  durch  Sauren 
aber  leicht  zersetzt  wird  (Bischoff  ^^. 

Bei  Einwirkung  von  Alkallmetall  auf  Cuminaldehyd  scheinen  verschiedenartige 
Producte  zu  entstSien;  nach  Gerhardt^)  bildet  Kalium  beim  Erw&rmen  mit 
Cuminol  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  Cuminylkalium  (s.  xmten) 
CiqHijO.K.  —  Nach  Church^)  finden  hierbei  aber  weitergehende  Zersetzungen 
statt.  —  Wenn  man  dagegen  die  Ldsung  von  Cuminol  in  Benzol  mit  Natrium- 
amalgam  erwarmt,  so  bilden  sich  aquivalente  Mengen  der  beiden  Verbindungen 
CioHifO  .  Na  und  CioHj^O  .  Na,  welche  Producte  bei  der  Behandlung  mit  Wasser 
zersetzt  werden  unter  Abscheidung  von  Cuminalkohol  und  Cuminaldehyd,  beide 
identisch  mit  dem  im  Bomisch-Kiimmelol  enthaltenen.  Li  kleinerer  Menge  bildet 
sich  hierbei  noch  ein  51artiger  zfther  Kdrper,  der  iiber  300®  siedet,  vielleicht  iden- 
tisch ist  mitGerhardt*sCumyl;  dieser  Kdrper  bildet  sich  in  grosser  Menge,  wenn 
die  ana  Cuminol  durch  Natrium  erhaltenen  Verbindungen  mit  Cblorcumyl  behandelt 

53* 
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werden.  Wird  statt  des  letzteren  ChlorbenzoyP')  genommen,  so  bOden  sich  die 
Verbindungen  O^q  H, « 0  .  C7  H5  O  und  Cjo  Hj,  0  .  C7 Hg  0/ 

Nach  Clans  ^*)  bildet  sich  beim  Bebandeln  von  Cuminol  in  sLtherischer 
L5sung  mit  Natriumamalgam  neben  cuminsaurem  Natron  CioHijO.Na  ein  kry- 
stallisirbarer  indifferenter  K5rper  CgHgO,  der  sich  mit  concentrirter  Schwefelsaure 
violett  fUrbt. 

Bel  Einwirkong  von  w&sseriger,  besser  von  alkoholischer  Kalilange  aufCnmincd 
bildet  sich  cuminsaures  Salz  neben  Gaminalkohol  (s.  unten).  Lasst  man  Cnminoi 
tropfenweise  auf  schmelzendes  Kalihydrat  fallen,  so  bildet  sich  cuminsaures  Salz 
and  Wasserstoff;  bei  schwUcherem  Erhitzen  dagegen  zerfallt  Cuminol  in  Cumin- 
s&are  and  Cymol  C10H14. 

Mit  Cyankalium  erhitzt,  giebt  Cuminol  outer  nicht  naher  ermittelten  Umstluiden 
einen  dem  Benzoin  &hnlichen  K&rper  ^). 

Cumylkalium  C^q  H^i  0  .  K ,  durch  Einwirkung  von  Kalium  oder  von  wenig 
Kalihydrat  auf  Cuminol  erhalten,  ist  eine  gelatindse  amorphe  Masse,  welche  beim 
L5sen  in  Wasser  zerfEUt  in  Cuminol  und  Kali;  die  Yerbindung  ozydirt  sich  an 
der  Luft  zu  caminsaurem  Salz  C^q  ^n  O2  K.  Bei  Einwirkung  von  Chlorcuminol 
(CiQ  H21  O  CI)  bildet  sich  Chlorkalium  und  Cumyl.  Mit  Chlorbenzoyl  zusammen- 
gebracht,  giebt  Cumylkalium  ein  Oel,  welches  mit  w&sserigem  Alkali  zersetzt  cumin- 
saures und  benzoesaures  Salz  und  geringe  Menge  einer  glanzenden  Substanz  giebt. 

Cuminol  bildet  analog  den  anderen  Aldehyden  mit  den  Disulfit^n  der  AU^dien 
krystallisirbare  Yerbindungen,  welche  leicht  erhalten  werden,  wenn  man  die  was- 
serigen  L5sungen  der  Salze  von  1,23  bis  1,26  specif.  Gew.  mit  Cuminol  zusammen- 
schiittelt;  diese  Yerbindungen  sind  krystallisirbar;  sie  sind  unloslich  in  kalian 
Alkohol  und  Aether,  sowie  in  den  concenti'irten  Losungen  der  Alkalidisulfite;  sie 
konnen  aus  warmem  Weingeist,  oder  aus  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Alkali- 
disulfit  umkrystallisirt  werden.  Die  Yerbindungen  ver&ndem  sich  leicht  an  der 
Luft;  sie  werden  durch  Wasser,  besonders  bei  Zusatz  von  Saure  oder  von  kohlen- 
saurem  oder  reinem  Kali  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Cuminol. 

Die  Ammoniumverbindung  CiQH1aO.KH4.HSO3  -|-  H^O  ist  eine  krystal- 
linische  Masse;  die  Kaliumverbindung  C^QH^aO  .K  .HS  O3  -|-  HjO  bildet 
glftnzende  Bl&ttchen,  und  die  Natriumverbindung  0^0^12^  •  ^^^'^^s  4~  ^s^ 
weisse  gl&nzende  Krystallnadeln.  F^, 

CuTTiln alkohol ,    Cymyloxydhydrat,  Cumenyl-   oder   Cumioylhydrat 

C  H 

Der  zur   Cumins&ure  gehorende  primftre  Alkohol  C10H14O  =  CeH4<:^^^^^Q„ 

Yon  Kraut^)  (1864)  zuerst  untersucht.  Isomer  mit  Carvol  und  Thymol.  Er 
flndet  sich  in  kleiner  Menge  im  Bomisch-Kiimmel51;  er  bildet  sich  aus  Cuminol 
bei  Einwirkung  von  alkoholischer  Kcdilosung,  und  bei  Behandlnng  mit  Natrium- 
amalgam,  und  dann  mit  Wasser  (s.  oben). 

Zu  seiner  Darstellung  wird  Cuminol  mit  alkoholischer  Kalildsung  l&[igere  Zeit 
am  Biickflusskiihler  erhitzt,  und  die  Masse,  cuminsaures  Kali  und  Cuminalkohol 
enthaltend,  dann  nach  Zusatz  von  Wasser  destillirt;  das  dlige  Destillat,  welches 
neben  Cuminalkohol  etwas  durch  Zersetzung  desselben  entstandenes  Cymol  und 
unzersetztes  Cuminol  enthalt,  wird  zuerst  zur  Abscheidung  des  letzteren  mit  einer 
concentrirten  Ldsung  von  Natriumdistdfit  geschiittelt,  ilber  Chlorcalcium  getrocknet 
und  dann  durch  fractionirte  Destination  das  fluchtigere  Cymol  abgeschiSen  ^). 

Der  Cuminalkohol  ist  eine  farblose  schwach  aromatisch  '  riechende  Flnssig- 
keit,  leichter  als  Wasser  und  darin  unl5slich,  mit  Alkohbl  und  Aether  dagegen  in 
jedem  Yerh&ltniss  mischbar.  Sein  Siedepunkt  ist  243<',  corrigirt  vielleicht  nahe 
270®  (Kopp  «). 

Salpetersfture  ozydirt  den  Alkohol  zu  Cuminsfture;  SchwefelsHure  bildet  damit 
eine  harzartige,  in  derKalte  spr5de  Masse,  welche  in  kochendem  Wasser  erweicht; 
die  Aetherschwefels&ure  des  Cuminalkohols  darzustellen,  ist  noch  nicht  gelungen. 
Beim  fortgesetzten  Kochen  mit  alkoholischer  Kalildsung  zerf&Ilt  Cuminalkohol  in 
Cuminsaure  und  Cymol  SCioHj^O  +  KOH  =  CjoHnOa-K  -|-  2  C10H14  -f  2H2O, 
dessen  Bildung  daher  bei  der  Darstellung  von  Cuminalkohol  aus  Cuminol  nach 
der  angegebenen  Weise  nicht  zu  vermeiden  ist.  Schmelzendes  Kalihydrat  wirkt 
fthnlich. 

Beim  Erw&rmen  von  Cuminalkohol  mit  Kalium  bildet  sich  die  Kaliumverbin- 
dung CioHigO  .K,  eine  nach  dem  Erkalten  feste  kdmige  Masse. 

Bei  Einwirkung  von  Salzs&uregas  auf  Cuminalkohol  bildet  sich  der   Chlor- 


Cuminalkohol:     ^)  Kraut,  Ann.  Ch.  Pharm.  90y  S.  384;  9^,  S.  366.    —    >)  Ebend. 
96,S.23.  —  ^  Ro«8i,  Coropt.  rend.  51,  p.  570.  —  *)  Raab,  Dt.  chem.  Gen.  1875,  S.  1151. 
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wasserstofifather  CiqHjsCI,  der  mit  Ammoniakgas  behandelt  die  Basen  GioHi.HaN, 
(CioH,8)a  HN  und  (CioHis),  N  giebt  3). 

Beim  Erhitzen  von  ChlorwaBserstofT-Otuuinather  mit  Gyankalinm  and  Alkohol 
in  einem  zugeschmolzenen  Glasrohre  bildet  sichCyanwasserBtoff-Guminather, 
ein  brannes  Oel,  welches  mit  concentrirter  Kalilange  gekocht,  Homocumins&ure 
C11H14O3  giebt,  diese  krystallisirt  in  farblosen  Nadeln,  die  sich  ziemlich  leicht  in 
aiedendem  Wasser,  leicht  in  Alkohol  and  Aether  losen,  bei  52^  Bchmelzen,  and  bei 
h5herer  Temperatnr  xmzenetzt  destilliren.  Die  Homocamins&ure  bildet  viele  kry- 
stallisirbare  Salze,  bo  mit  Baryt,  Blei,  Ealk,  Magnesia  and  Qaeckailber;  das  Kali- 
salz  ist  nicht  krystallisirbar,  sehr  zerfliesslich;  das  Kapfersalz  anldslich;  das  Silber- 
salz  wenig  in  kaltem,  etwas  mehr  in  siedendem  Wasser  Idslich  (Baab^). 

Wird  Chlorwasserstoff-Caminftther  mit  cyansaarem  Silber  erhitzt*),  so  destillirt 
nach  erfolgter  Beaction  eine  gelblich  gefUrbte  klare  Fliissigkeit,  die  aber  in  karzer 
Zeit  dickfliissig  wird,  wahrscheinlich  darch  Umwandltmg  in  cyanarsaares  Salz. 
Wird  das  frisch  destillirte  Oyanat  mit  Ammoniak  zasammengebraoht ,  so  bildet 
sich  Cumylharnstoff  CH8(CjoHi8)03Na,  der  leicht  krystallisirbar  and  in  Wasser 
and  Alkohol  leicht  Ibslich  ist.  Wird  das  cyansaare  Salz  oder  der  Cumylhamstoif 
mit  Kalilauge  destillirt,  so  bildet  sich  ein  Amin,  welches  mit  Schwefelkohlenstoff 
sogleich  za  einem  Krystallbrei  erstarrt. 

Bei  Behandlang  des  Cyanats  mit  Anilin  bildet  sich  sogleich  Phenylcamyl- 
harnstoff  CHs(OioHis .  CeHsjOgNg,  der  in  Wasser  anldslich,  in  kaltem  Alkohol 
schwer  loslioh,  in  siedendem  leichter  Idslich  ist  und  bei  146^  schmilzt^).  Fg. 

Cuminamid.  Das  primfire  Amid  der  Caminsaare  CioHj8NO  =  CioHiiO.NHs; 
von  Field  1)  dargestellt,  spater  aach  von  Qahoars^)  and  von  Gerhardt  and 
Ghiozza^)  antersacht.  Es  wird  daf ch Einwirkang  von  wftsserigem  Ammoniak  aaf 
Cuminsaureanhydrid  oder  Gaminsaureather  erhalten,  sowie  aach  beim  Erhitzen  von 
Gominsaure- Ammoniak  am  besten  in  einem  zugeschmolzenen  Glasrohr,  im  Oelbad, 
oder  beim  Zasammenreiben  von  Ghlorcamyl  and  kohlensaarem  Ammoniak  nnter 
gelinder  Erwarmang.  Das  Amid  wird  darch  Aaswaschen  mit  schwachem  wasse- 
rigen  Ammoniak  von  Gamins&are  and  caminsaarem  Ammoniak  befireit  and  dann 
darch  Umkrystallisiren  aas  Wasser  mit  Zasatz  von  etwas  Ammoniak  gereinig^. 
Es  krystallisirt  beim  raschen  Erkalten  concentrirter  L5sangen  in  glftnzenden  Tafehi, 
beim  langsamen  Erkalten  verdiinnter  L5sangen  in  andarobsichtigen  Nadeln  ^).  Es 
Idst  sich  wenig  in  kaltem,  ziemlich  leicht  in  kochendem  Wasser;  es  ist  leicht  Idslich 
in  Alkohol  and  Aether;  ftir  sich  erhitzt  giebt  es  Gamonitril;  beim  Kochen  mit 
wasserigen  Alkalien  oder  Sliaren  wird  es  nur  langsam  zersetzt;  mit  Kaliam  erhitzt 
giebt  es  nicht  Gyankalinm^). 

Ein  secnndiires  Amid  der  Gaminsaare  ist  das  Phenyl-Gaminamid^), 
Gnminanilid  G|e H]7 N O  =  G^q Hi^  O  . Gg H5  . H N,  welches  dnrch  Einwirkang 
von  Ghlorcahiyl  auf  Anilin  erhalten  and  dnrch  Umkrystallisiren  aas  Alkohol 
gereinigt  wird.    Es  krystallisirt  in  langen,  der  Benzoesaure  ahnlichen  Nadeln. 

Bei  Einwirkang  von  Ghlorcamyl  aaf  Salfophenylamid  bildet  sich  Snlfo- 
phenyl-Gaminamid  GiQH11O.GflH58O3.HN,  rectangalftre,  bei  164^  schmelzende 
Nadeln,  welche  die  Silberverbindung  GjoHn  O  .  GeHsSOj .  N  Ag  bildet. 

Salicyl-GuminamidS)  C,oHn  O  .  C7H6  0^  .  NH  wird  dnrch  Erhitzen  von 
Ghlorcamyl  mit  Salicylamid  auf  140°  bis  180«^  erhalten;  es  krystallisirt  in  leichten 
gliiuzenden  Nadeln,  die  bei  200^  schmelzen. 

Thiocuminamid 

GiqHijNS  =  GioHii8.H2N  ist  nicht  direct  aus  Guminamid  erhalten;  es  bildet 
sich  leicht  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  in  eine  Losung  von  Gamo- 
nitril in  alkoholischem  Ammoniak  '^),  and  scheidet  sich  besonders  nach  Zasatz  von 
Wasser  in  Nadeln  ab,  die  in  kaltem  Alkohol  anldslich,  in  heissem  leicht  Idslich 
sind.  Wird  Thiocuminamid  in  alkoholischer  Losung  mit  uberschiissigem  Jod 
behandelt,  so  bildet  sich  ein  Oel,  welches  allmalig  zu  einer  weissen  Masse  erstarrt, 
and  nach  dem  Beinigen  farblose  durchsichtige  Prismen  G.2oH2aN3  8  giebt,  welche 
in  Wasser  unldslich,  in  Alkohol,  Aether,  Ghloroform  und  Benzol  leicht  Idslich  sind ; 
diese  Verbindung  zer&llt  bei  langerem  Kochen  mit  concentrirter  Natronlauge  in 
Gamonitril  GjoHj,  N  und  Schwefel  (Wan st rat*).    Das  durch  Jod  aas  dem  Thio- 


Gaminamid:  i)  Phil.  Mag.  [4]  31,  p.  459;  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  45.  -—  2)  Ann. 
ch.  phyi.  [3]  55,  p.  349.  —  ^)  EbenU.  46,  p.  135;  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  79,  299.  — 
*)  Damas  a.  Leblanc,  Compt.  rend.  55,  p.  660.  —  *)  Czumpelik,  Dt.  chem.  Ges. 
1869,  S.  185.  —   «)  Wanstrat,   Ebead.  1873,  S.  332,  334. 
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cnminamid  erhaltene  Product  CsoHj^NgS  giebt,  in  Alkohol  geldst  mit  Zink  nnd 
SalzB&ure  erhitzt,  Benzol  and  Benzonitril  (Wans tr at'). 

Wird  Thiocnminamid  in  Alkohol  geldst  mit  Zink  nnd  Salzsaiu-e  erhitzt,  io 
entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff,  and  eg  bildet  sich  eine  Base,  das  Camylamin 
OiqHisN,  eine  dlige  Fliissigkeit,  welche  an  der  Laft  Kohlensfture  anzieht,  mil 
Ohlorwasaerstoff  ein  krystallisirbares  Salz  giebt,  dessen  Platinsalz  (OioH^sN .  HGl)^  • 
PtCl^  in  Alkohol  and  Aether  Idelich,  in  Alkohol  anloelich  ist.  Fg. 

CnminamtiiBAure  a.  Amidocaminsftaren  (S.  840). 

CuminooimixiBftiure  von  Persoz  aas  BSmisch-Eummelol  mittelst  Kalichroinat 
und  Schwefelsfture  dargestellt  ist  wohl  unreine  Terephtals&ure. 

Cuminol  s.  Cumin aldehyd  (S.  834). 
Coxninoiiitril  syn.  Cumonitril. 

Cuminsfture.  Oymins&are.    Der  Benzoesaure  homologe  S&ore  CioHigO^ 

C  H 
=   ^6^i<^QQQ^i   ^'  i-  propylirte  Benzoesaure;   sie   ist  isomer  mit  Durylaaure 

and  mit  Nelkens&ure.  Die  S&ure,  von  Gerhardt  und  Oahours^),  dann  von 
Eraut^),  Hofmann^),  Gzumpelik^)  a.  A.  untersncht,  ist  zuerst  aus  Cuminol 
dargestellt,  bildet  sich  auch  bei  Oxydation  von  Cuminalkohol ,  und  findet  sich  im 
Ham  nach  dem  GenuBs  von  C3rmol  (Nenckl  und  Ziegler^). 

Zur  Darstellung  von  Cuminsaure  wird  Cuminol  (CioH]2  02)  mit  alkoholischem 
Kali^)  gekocht,  oder  man  l&sst  es  tropfenweise  auf  schmelzendes  Kalihydrat  fallen, 
Idst  die  Masse  in  Wasser  und  fallt  mit  Salzsaurd^).  Btatt  Cuminol  kann  man 
B5mi8ch-Kiimmel51  nehmen;  das  hiofbei  unzersetzt  bleibende  Cymol  wird  beim 
Deslj^Uiren  der  Schmelze  mit  "Wltsser  erhalten^ 

Cumins&ure  bildet  farblose  Nadeln  und  BlUttchen;  nach  Schabus^^)  sind  die 
Erystalle  wahrscheinlich  diklinometrisch;  sie  riecht  schwach  nach  Wanzen,  schmeckt 
sauer,  15st  sich  wenig  in  kaltem,  etwas  leichter  in  heissem  Wasser,  ist  in  Alkohol 
und  Aether  leicht  Idslich.  Die  S&ure  schmilzt  bei  114^  bis  115®  und  siedet  bei  250'; 
sie  sublimirt  leicht  in  langen  Nadeln  und  verfliichtigt  sich  schon  beim  Kochen 
mit  Wasser.  Nach  dem  (^nuss  von  Cumlnsfture  f^nd  sie  sich  unverftndert  im 
Ham  3).  Sie  15st  sich  in  concentrirter  Schwefels&ure,  ohne  sich  zu  fUrben.  Bei 
Einwirkun^  von  Salpetersfture  oder  Salpeter^Schwefelsfture  bildet  sich  Nitrocumin- 
saure  (s.  di).  Durch  Oxydation  mit  Chroms&ure  bildet  sich  Terephtals&ure.  Beim 
Erhitzen  von  cuminsaurem  Silber  in  Bromdampf  bildet  sich  Bromsilber,  freie 
CuminsHure  und  Honobromcumins&ure^)  CioHnBrOg,  welche  nach  dem 
Auswaschen  mit  Wasser  und  Umkrystallisiren  aus  Aether  rein  erhalten  wird.  Die 
Bromcuminsaure  ist  krystallinisch ,  unloslich  in  kaltem ,  wenig  loslich  in  heissem 
Wasser  und  in  kaltem  Alkohol;  sie  ist  leicht  Idslich  in  Aether  und  ist  schmelzbar 
bei  1460, 

Nach  Czumpelik^)  bildet  sich  Bromcumins&ure  auch  durch  Erhitsen  von 
Cuminsaure  mit  BromwasserstoifsS.ure  und  Brom  im  zugeschmolzenen  Glasrohre; 
diese  Bromcuminsfture  giebt  fiir  sich  erhitzt  imter  Verlust  von  Bromwasserstoff 
Allylphenylameisens&ure  CioHiqC^,  und  mit  alkoholischer  Kalilauge  gekocht 
bildet  sich  Aethoxylcuminsaure^)  Ciq H^ (Cj H5) O5.  Mit  Phosphorperchlorid 
erhitzt  giebt  Cuminsaure  Chlorcumyl  CjoHi,OCl  (8.839),  und  beim  Erhitzen  mit 
Phosphoroxychlorid  Cuminsaure- Anhydrid  (s.  d.).  Wird  Cuminsaure  mit  Sohwefel- 
cyankalium  auf  211<>  erhitzt,  so  bildet  sich  Cumonitril '^) ;  derselbe  Korper  bildet  sich 

Cuminsaure:  *)  Ann.  ch.  phys.  [3]  i,  p.  70;  Gerhardt,  Ebend.  [3j  57,  p.  304; 
Ca hours,  Ebend.  ^5,  p.  36.  —  2)  j^nn.  Ch.  Pharm.  98,  S.  366.  —  «)  Ebend,  47, 
S.  197;  74,  S.  342.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  185.  —  *)  Ebend.  1870,  S.  476.  — 
<0  Beilstein  u.  Kupffer,  Ebend.  1873,  S.  1184;  Ann.  Ch.  Pharm.  170,  S.  301.  — 
^)  Letts,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  669.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  91,  S.  102.  ~  »)  Ann. 
ch.  phys.  [3]  52,  p.  197.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  89,  S.  362.  —  ^^)  Chem.  Centr.  1859, 
S.  85.  —  12)  Boniiet^  Comnt.  rend.  43,  p.  399;  Chem.  Centr.  1856,  S.  782.  — 
1^  Cahours,  Ann.  ch.  phys.  [3]  43,  p.  822:  Ann.  Ch.  Pharm.  103,  S.  87;  107,  S.  147; 
109,  S.  10.  —  1*)  Ebend.  113,  S.  336.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  62;  Jahresber.  d. 
Chem.  1859,  S.  467;  1861,  S.  416.  —  ")  Cahours,  Compt.  rend.  44,  p.  567.  — 
18)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  81.  —  i»)  Williamson  u.  Scrugbam,  Phil.  Mag.  [4]  7, 
p.  370;  Ann.  Ch.  Pharm.  92,  S.  316.  —  «<>)  Nencki  u.  Ziegler,  Dt.  chem.  Gee.  1872, 
S.  749.  —  21)  pogg,  ^„n  226,  S.  412.  —  ^2)  Naquet  u.  Longuinine,  Compt,  rend. 
62,  p.  1031',  J.  pr.  Chem.  99,  S.  477.  —  "«)  Cahours,  Ann.  ch.  phys.  [3]  23,  p.  347; 
Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  254;  70,  S.  45.  —  ^4)  c  ah  ours,  Ann.  ch.  phys.  [8]  53, 
p.  356;   Ann.  Ch.  Pharm.   109,  S.  31. 
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*aach   beim  Erhitzen  von  cuminsaurem  Alkali  mit  Bromcyan   (C  a  hoars).    Beim 
Erhitzeii' vou  Cumiusaure  mit  abei'schussigem  Bary  thy  drat  entsteht  Oamol  (8.844). 

Derivate   der   Gnminsfttire. 

Cuminsdureanhydrid  =  €^^^2^^  =  OjoHuO .  0  .  CioHnO,  von  Gerhardt*) 
entdeokt,  wird  darch  Einwirkung  von  Chlorcnmyl  oder  von  Phosphoroxycblorid 
aof  cnminsaures  Natron  erhalten  und  durch  Aoflosen  in  Aether  gereinigt;  es  bildet 
ein  farbloses  oder  schwach  gefarbtes  dickes  neutrales  Oel,  in  welchem  sich  bei 
langerem  Stehen  Krystalle  bilden.  Das  Anhydrid  gebt  an  der  Luft  allm&lig  in 
Gumins&are  liber;  w&sseriges  Ammoniak  verwandelt  es  in  Cum  in  am  id. 

Cuminsaureanhydrid  bildet  mit  den  Anhydriden  anderer  SAuren  leicht  gemischte 
Anhydride;  diese  bilden  sich  bei  Einwirkung  von  Ghlorcumyl  auf  die  Salze  der 
betreffenden  Saure,  sowle  bei  Behandlung  von  caminsau|^em  Natron  mit  den  Ghlo- 
riden  der 8aureradicale;  Cuminsaare-BenzoesHure  (s.Bd.I, S.  1080). — Gumin- 
Essigsaureanhydrid^)  G^oHiiO .  O.  GsHgO  ist  ein  neutrales  Oel  von  angenehm 
weinartigem  Qeruch;  beim  Erhitzen  zeriUllt  es  in  Essigsaureanhydrid  und  Gumin- 
saoreanhydrid  (Gerhardt^). 

Camin-Nelkensflureanhydrid  GjoHii  O  .  O  .GjoHji  O,  isomer  mit  Gumin- 
saureanhydrid,  krystallisirt  in  glUnzenden  Tafeln,  die  Teicht  schmelzen,  aber  erst 
uber  400^  sich  verfliichtigen.  Die  Verbindung  wird  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat, 
aber  nicht  beim  Kochen  mit  Kalilauge  zersetzt  (Gahours^). 

Gamin-Oenanthyls&ureanhydrid  G^q Hj^  O  .  O  .  G7 HisO  ist  ein  obstartig 
riechendes  Oel,  schwerer  als  Wasser  (Ghiozza  und  Malerba*^. 

Cumin-Salicyligsaureanhydrid  GiqHuO  .  0 .  G7H5O  bildet  fiirblose  glftn- 
zende  Nadeln ,  welche  in  kaltem  Wasser  unloslich,  in  Alkohol  und  Aether  15slich 
sind,  und  durch  Kalihydrat  nicht  zersetzt  werden  (G  ah  ours'). 

Cumin-Methylsalicylsaureanhydrid  GiqHjj  O  .  O  .  G7H4(GH3)  Og  scheidet 
sich  aus  der  Ldsung  in  Aether  in  gl&nzenden  rhombischen  Bl&ttchen  ab;  beim 
Verdampfen  der  alkoholischen  Lttsung  bleibt  es  als  Oel  zuriick,  welches  lange  Zeit 
fiussig  bleibt;  es  ist  uiJSslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  noch  leichter  in  Aether 
loslich  (GerhardtiO). 

Cumylchlorur^)  GioHiiOGl;  das  Product  der  Einwirkung  von  Phosphor- 
perchlorid  auf  Ouminsfture;  die  Reaction  geht  schon  bei  50<>  bis  60^  vor  sich;  bei 
Fractionirung  des  erhaltenen  Destillats  geht  Ghlorcumyl  bei  250®  bis  260®  iiber. 
Es  ist  ein  farbloses  leicht  fliisslges  Oel  von  1,07  specif.  Gewicht;  es  siedet  gegen 
260<*.  Das  Ghlortir  zersetzt  sich  leicht  bei  Einwirkung  von  Wasser  in  Cuminsaure 
nnd  Salzstiure;  analog  zersetzt  es  sich  bei  Zusatz  von  wasserigen  Basen.  Trocknes 
Ammoniakgas  bildet  Cuminamid  (8.837);  mit  Weingeist  erhitzt  es  sich  stark  unter 
Bildung  von  Guminsftureather.  Gumylchloriir  giebt  mit  cuminsaurem  Natron  zu- 
^lammengebracht  Cuminsftureanhydrid;  mit  essigsaurem,  benzoesaurem  Natron  u.  s.  w. 
gemischt,  bilden  sich  Doppelanhydride  von  Cuminsaure  mit  Esaigsfture,  Benzoe- 
saure  u.  s.  w.  Wird  GlycocoU-Silber  mit  Gumylchloriir**)  gemischt,  so  bildet  sich 
die  der  Hippurs^ure  analoge  Cuminursaure,  d.  i.  Glycocoll-Guminsaure 
C12H15NOS  =  C10H11O.G2H3O2.HN,  eine  der  Hippursaure  ahnUche  krystallisir- 
bare  Saure,  deren  Silbersalz  Ci2Hi4N03.Ag  ist;  die  Sfture  zerfaUt  mit  waaseriger 
Salzsaure  erhitzt  in  Glycocoll  und  Cuminsaure. 

Cumylchlorur  ist  isomer  mit  dem  aus  Guminol  durch  Chlorgas  erhaltenen 
Chlorur;  es  ist  ihm  sehr  ahnlich,  unterscheidet  sich  aber  durch  das  verschiedene 
Verhalten  gegen  Alkohol  und  gegen  Ammoniak  (s.  8.  835). 

Nitrocuminsftureu. 
Mononitrocuminsiiure,  von  Gerhardt  und  Cahours  *)  dargestellt 
=  CioHii(N  02)02,  bildet  sich  beim  Aufl6sen  von  Cuminsfture  in  warmer  starker 
Salpetersaure  und  kurzem  Erhitzen,  sowie  auch  beim  Auflasen  in  8alpeterschwefel- 
saure  in  der  Kalte^;  durch  Fallen  mit  Wasser  und  Umkrystallisiren  aus  Alkohol 
wird  sie  gereinigt;  sie  bildet  gelblich-weisse  Krystallschuppen,  die  sich  nicht  in 
Wasser,  aber  leicht  in  Alkohol  oder  Aether  losen.  Die  Saure  wird  durch  Ein- 
wirkimg  von  8chwefelammonium  oder  von  Eisen  mit  Essigsaure  zu  Amidocumin- 

saure  reducirt.  ,    r^^   t^   /vrr^  ^/^  i 

Die  Alkalisalze  sind  loslich  und  krystallisirbar;  das  Kalksalz  lCioHio(N02)^2J2 • 
Ca  krystallisirt  in  gelben  Nadeln;  das  Silbersalz  C,oHio(N02)02.  Ag  ist  em 
weisser  amorpher,  in  Wasser  unlSslicher  Niederschlag. 

Dinitrocuminsaure  CioHjoiNOa^aOa,  von  Cahours^)  zuerst  dargestellt, 
von  Kraut  "j  naher  untersucht,  bildet  sich,  wenn  die  Losung  von  Cuminsaure  m 
Balpeter-Bchwefelsaure  kurze  Zeit  gekocht  oder  etwa  24  8tunden  in  gelmder  Warme 
digerirt  wird;   durch  Fallen  mit  Wasser  und  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  wird 
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die  Saura  gereini^.  Die  reine  SHure  krystallisirt  in  hellgelben  gl&nzenden  Blatt- 
chen ,  die  nioht  m  Wasser ,  aber  leicht  in  Alkohol  nnd  Aether  loslich  sind.  Die 
Saore  wird  dorch  kocbende  Salpetersftore  nicbt  zenetzt;  bei  Einwirknng  van 
Eisen  nnd  Essigsfture  bildet  sicb  Diamidocnminsanre.  * 

Die  Dinitrocumins&nre  bildet  nach  Krant  gelbrotbe  Salze,  die  am  Licht  dunk- 
ler  werden.  Das  Barytsalz  [CioH9(N02)2  02]s.Ba  scbeidet  sicb  beim Yerdampfen 
der  wasserigen  Losung  in  Hiiatcben  ab,  die  beim  Steben  krystaUiniscb  werden. 
Das  Ealksalz  [CioH9(N02)2  02]2.0a  bildet  gelbrothe  Nadeln,  die  sicb  mit  tief- 
weinrotber  Farbe  in  kocbendem  Wasser  losen. 

Das  Silbersalz  OioH9(N02)2  02. Ag  -|-  HgO  wird  dnrcb  doppelte  Zersetzang 
ans  kalten  Ldsungen  erbalten;  der  Niederscblag  Idst  sicb  in  kocbendem  Wasser; 
beim  Erkalten  bilden  sicb  bellgelbe,  am  Licbt  kanm  yer&nderlicbe  Kadeln. 

Der  Aetber  der  Dinitrocnminsanre  010^9(^^2)9^2-^3^1  bildet  sicb  bei 
Einwirknng  von  Salzsanregas  auf  die  alkoboliscbe  LOsnng  der  SSure;  er  krystal- 
lisirt in  fSrblosen  Nadehi,  die  sicb  in  Alkobol  und  Aetber  Idsen  nnd  bei  77^ 
scbmelzen  (Bonllet^^). 

Amidocnminsauren. 

Onminaminsanre,  Onmenylcarbaminsftnre  bildet  sicb  dnrcb  Reduction 
der  Nitros&nre  mittelst  Eieenfeile  und  Essigsliure  ^') ,  oder  in  ammoniakaliscber 
L5sung  durch  Einwirknng  von  Scbwefelwasserstoff  ^^).  Nacb  Pater  no  und 
Filetl^)  werden  bei  Beduction  von  bomogener  Nitrocuminsaure  zwei  Amido- 
cnminsauren erbalten,  die  eine  bei  104^,  die  andere  bei  129^  scbmelzend;  nabere 
Angaben  feblen. 

MonoamidocuminsHure,  Cumin aminsaure  CiqH|i (NH2)02  bildet  fieu-blose 
oder  scbwacb  gelblicb  gef&rbte  Krystalle,  die  wenig  in  kaltem,  mebr  in  kocbendem 
Wasser  sicb  losen,  leicbter  in  Alkobol  und  Aether. 

Bei  Einwirknng  von  salpetriger  Saure  auf  eine  mit  Eis  abgekiiblte  alkoboliscbe 
libsung  von  Amidocuminsaure  bildet  sicb  nacb  G  r  i  e  s  s  ^^)  eine  Doppelsaure, 

Diazocumin-Amidocuminsaure  =  G20H23N3  O4  =  C|oH]i  (NH^Os- 
^10^10^2^21  ^^  ^^^  Diazobenzoe-Amidobenzoesaure  (s.  Bd.  I,  8. 1066)  sicb  abnlich 
verb&lt. 

Bei  Einwirknng  von  Btickozydgas  oder  salpetriger  Saure  auf  die  Ldsung  der 
Amidocuminsaure  in  Salpetersaure  bildet  sicb  unter  Entwickelung  von  Stickgas 
eine  stickstofffreie,  der  PbloretinsHure  isomere  Baure,  Oxycumins&ure  C^qHiiOs 
(Cahours^B),  kleine  br&unlicbe  Prismen,  die  sicb  wenig  in  kaltem  Wasser,  leicht 
in  Alkobol  15sen.  Die  Salze  der  Ozycuminsaure  sind  zum  TheU  leicht  krystallisir* 
bar;   das  Silbersalz  =  OioHiiOs.Ag. 

Die  Amidocumins&ure  verbindet  sicb  mit  SHuren  wie  mit  Basen;  die  Verbin- 
dungen  mit  Sauren  sind  krystallisirbar  1*).  Das  0  h  1  o  r  b  y  d  r  a  t  Cjo  H^  (N  Hj)  O, . 
HOI  scbeidet  sicb  beim  Yerdampfen  einer  mit  Weingeist  versetzten  Ldsung  von 
Amidoctuninsfture  in  wftsseriger  Salzsaure  in  glslnzenden  KrystaUen  ab,  die  sicb  in 
Wasser  losen  und  durch  Salzsllure  aus  dieser  Losung  theilweise  gef&llt  werden. 
Die  L5sung  des  Salzes  giebt  mit  Platincblorid  und  Alkohol  versetzt  beim  Yer- 
dampfen rotbliche  Krystallnadeln  des  Salzes  (CjoHjiNHg  .O2  .H01)2  .Pt0l4. 

Das  Nitrat  der  Amidocuminsaure  bildet  saulenfdrmige  Krystalle. 

Das  8  u  If  at  (Cio  Hn  N  Hg .  02)2  •  Hj  8  O4  scbeidet  sicb  aus  der  L5sung  in  ver- 
diinntem  Alkohol  in  weissen  seideglanzenden  KrystaUen  ab. 

Der  Ester  der  Amidocuminsaure  OioHio(NH2)02.02H5  bildet  sicb  direct 
durch  Beduction  des  Aethers  der  Nitrosfture.  Er  bildet  ein  schweres  Gel,  welches 
durch  Aufldsen  in  Alkohol  und  Fallen  mit  Wasser  gereinigt  wird.  Dieser  Korper 
wird  durch  Ammoniak  zersetzt;  er  bildet  mit  den  8fturen,  Salzs&ure,  Scbwefel- 
B&ure  u.  a.  krystallisirende  Yerbindungen  (0  ah  ours). 

Diamidocuminsaure  OioHio(NH2}2  02  wird  durch  Beduction  der  Dinitro- 
aminsaure  erbalten;  sie  krystallisirt  und  verbindet  sicb  mit  Basen  (Boullet'*). 

Cuminsaure  Salze,  Ouminate  0,oH,i02.M  sind  den  benzoesauren  Salzen 
^nllcb;  die  cuminsauren  Alkalien  fUlen  Blei-  und  Silbersalze  weiss,  Kupfersalze 
heUblau,  und  Eisenozydsalze  braungelb;  sie  fallen  nicht  Baryt-  und  Kalkaalze; 
lOOThle.  Wasser  von  20®  losen  von  wasserfteiem  cuminsauren  Salz:  1,0  Barytsalz, 
0,81  Kalksalz,  0,82  Magnesiasalz. 

Ammoniaksalz  bildet  biischelformig  vereinigte  zarte  Krystallnadehi ;  das 
Salz  verliert  an  der  Luft  Ammoniak;  beim  Erbitzen  bildet  sicb  unter  Abscbeidung 
▼on  Wasser  Cuminamid  und  Oumonitril. 

Barytsalz  (Ojo  H^  02)2 . Ba  +  2  Hj O  krystallisirt  in  perlmutterglftnzenden 
Blattchen,  die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ISslicb  sind  und  iiber  Schwefelsanre 
verwittern  **). 
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Kalisalz  bildet  undentliche  zerfliessliche  Krystalle. 

Kalksalz  (C^o H^i  02)2  •  Ca  -|-  5 H^  O  krystallisirt  in  neideglanzenden ,  leicht 
verwittemden  Nadeln,  die  iiber  Schwefelsfinre  getrocknet  doch  noch  3  At.  H2O 
enthalten  *). 

Knpfersalz  ist  ein  hellblauer,  nacb  dem  Trooknen  gronlicher,  in  Wasser 
onldsUcher  Niederschlag ;  er  wird  beim  Erhitzen  zersetzt  unter  Abscheidung  von 
CnminsSnre  und  Cumol. 

Magnesiasalz  (OioHi|02)2  .  Mg  -|-  6H2O  bildet  dnnne  perlmutterglanzende 
Blattchen,  die  iiber  Schwefels&ure  kein  Wasser  verlieren  ^). 

Silbersalz  CjoHy  02.A^  ist  ein  weisser  Niederschlag,  der  sich  am  Licbt 
rasch  firbt;  beim  Erhitzen  wird  das  Salz  zersetzt  nnter  Bildong  yon  Onmol, 
Koblensanre  nnd  Eohlenstoffsilber. 

Cnminsfture-Aethyl&ther  C^o H^q  O2  .  C2 H^  wird  durch  Einwirkung  von 
CUorcamyl  auf  Alkohol,  oder  von  Salzsiinregas  aaf  die  alkoholische  Losuug  von 
CominsSure  erhalten.  Er  ist  eine  farblose  obstartig  riechende  Fliissigkeit  von 
1,504  Brechungsvermdgen ,  leichter  als  Wasser,  nicht  darin  Idslich,  in  jedem  Ver- 
haltniss  mit  Alkohol  und  Aether  mischbar;  der  Aether  siedet  bei  240^,  spec.  Gew. 
des  Dampfes  6,58  (94  gegen  H  =  1,0). 

Gnminsfture-Phenol  CioHyO.CuHs  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Chlor- 
enmyl  auf  cuminsaures  Natron  ^^  und  bei  der  trooknen  Destination  von  Cumin- 
Salicyls&ure  (Kraut);  es  krystallisirt  in  Nadeln,  riecht  angenehin,  lost  sich  nicht 
in  Wasser,  aber  leicht  in  warmem  Alkohol  oder  Aether.  Die  Krystalle  schmelzen 
bei  57^  bis  58^,  lassen  sich  unzersetzt  destiUiren;  w&sserige  Kalilauge  zersetzt  es 
nicht;  beim  Erhitzen  mit  weingeistiger  Kalil5sung  bildet  sich  cuminsaures  Balz 
und  Phenol.  tg, 

Cmninursfture  s.  unter  Cumylchloriir  (S.  839). 

Cmnlnyl  ist  das  Radical  CioHj^  genannt. 

CumiiiylB&ure  syn.  Cumins&ure. 

Cmntnylwasserstoff  s.  Cuminol  und  Cumol. 

Cuxninlng^nit  von  Cummington  in  Massachusetts,  ist  ein  asch-  bis  griinlich- 
grauer  Anthophyllit  oder  ein  diesem  nahestehendes  Mineral,  welches  nach  den 
Analysen  von  L.  Smith  und  G.  J.  Brush i)  auf  2(FeO.Bi02)  +  MgO.SiOj 
fnhrt,  doch  etwa  3  Proc.  Wasser  enth&lt,  auf  beginnende  UmS-nderung  deutend. 
Denselben  Namen  erhielt  auch  der  Hermannit.  Ki. 

Cumol,  Cumhie  (Betinyle  i)  CgH^g.  Mit  dem  Namen  Cumol  hat  man  friiher 
yerschiedene  Kohlenwasserstoffe  der  Formel  CgH]2  belegt,  fiber  deren  Isomeric 
oder  Indentit&t  erst  verhaltnissmfissig  spat  Licht  verbreitet  Mrurde.  Bei  einigen 
Angaben  ist  es  daher  noch  jetzt  unsicher ,  ob  sich  dieselben  auf  den  einen  c^er 
anderen  dieser  Kohlenwasserstoffe  beziehen,  und  selbst  in  neueren  Sammelwerken  *) 
werden  wiederholt  Derivate,  die  sicher  als  solche  des  einen  Kohlenwasserstoffs 
charakterisirt  sind,  als  Abkommlinge  des  anderen  beschrieben  **). 

Cumol  findet  sich  in  der  Natur;  Warren  de  la  Rue  und  H.  Miiller 
fanden  es  1856  unter  den  Destillationsproducten  des  Erddls  von  Burmah,  aus  dem 
sie  Cnmolsulfos&ure  isolirten^.  Entdeckt  wurde  das  Cumol  indessen  schon  1837 
von  Pelletier  und  Walter'),  welche  es  bei  der  Destination  des  Harzes  von 
Piwtts  maritima  erhielten  und  Betinyle  nannten.  Ein  Cumol  (Isopropylbenzol ,  der 
jetzt  gewdhnlich  ohne  weitere  Bezeichnong  „  Cumol **  benannte  Kohlenwasserstoff) 
erhielten  Gerhardt  und  Cahours^)  1840  aus  Cuminsiiure.  Nach  Cahours^) '^^) 
findet  sich  dasselbe  Cumol  neben  einem  Isomeren  unter  den  Destillationsproducten  des 
Holzes.   Nach  Mansfield  5),  Ritthausen*),  Church^,  Warren^®)  und  Anderen 


1)  Sill.  Am.  J.  [2]  16,  p.  48. 

•)  Wurtz,  Dictionnaire  i,  p.  1038.  —  **)  Aus  dem  gleichen  Orunde  ist  die  iltere 
Camoliiteratar'  in  Gmelin's  organ.  Cbem.  3,  S.  689  fT.  (1859)  grossentheiU  schwer  ver- 
stindlich. 

Cumol:  ^)  Pelletier  a.  Walter,  Ann.  ch.  phys.  67,  S.  269;  Pogg.  Ann.  44, 
S.  81;  Gmelin,  Organ. Chem.  4.  Aafi.  3,  S.690.  —  ^)  Warren  de  la  Roe  u.  H.  Miiller, 
Chem.  Gaz.  1856,  S.  375,  J.  pr.  Chem.  70,  S.  300;  Jahreaber.  1856,  S.  606.  —  ^  Ger- 
hardt n.  Cahourt,  N.  Ann.  ch.  phys.  i,  p.  87,  872;  Liebig'R  Ann.  38, 
S.  88.  —  *)  Cahours,  Compt.  rend.  24,  p.  567;  30,  p.  321.  —  ^)  Mansfield,  Liebig's 
Ann.  69,  S.  179.  —  •)  Ritthausen,  J. pr. Chem.  61,  S.  79.  — ')  Church,  J.  pr.  Chem. 
65,  S.  388;  Phil.  Mag  9,  p.  256;  Jahresber.  1855,  S.  635.   —   ^)  Gerhardt  n.   Li^s- 
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fludet  sich  Cumol  im  Steinkohlentheer  (diesCamol,  welches  von  Be il stein,  Fittig 
and  A.  eingehend  untersacht  wurde,  ist  yon  Fittig  als  einGeuiisch  von  sogenann- 
tern  Fseudocumol  and  Mesitylen  erkannt  worden,  vergl.  welter  nnten  bei  Pseudocomol). 
Cumol  wurde  femer  erhalten  aus  Fhor<^  (sowohl  aus  Camphersaure  wie  ausAoeton 
dargestellt),  durch  Destillation  mit  wasserentziehenden  Agentien  ^)  ®)  ^^),  Dies  Cumol 
ist  ^^)  verschieden  vom  Isopropylbenzol  (ausCuminsaure),  wahrsclieinlich  ist  es  mit 
dem  normaleu  Propylbenzol  identisch,  denn  es  giebt  mit  SalpetersSure  Nitrobenzoe- 
saure^).  Li^s-Bodart^^)  erhielt  durch  Destination  von  Traubenzucker  mit  Kalk 
ein  Plioron,  welches  bei  208°  zu  sieden  begann  und  mit  Pho8phoi*saureanhydrid  ein 
(nicht  n&her  untersuchtes)  Cumol  vom  SiSepunkte  150°  bis  160°  lieferte. 

Die  Angabe  von  Church  i^),  dass  durch  Destillation  von  nelkensaurem Barium 
ein  Cumol  entstehe,  konnte  Jacobs  en  ^°)  nicht  bestatigen.  —  Unter  dem  Namen 
nMethol**  beschrieb  VolckeP^)  ein  Product  welches  ein  Gemisch  von  Koblen- 
wasserstoffen  der  Formel  CgH^g  enthalt.  £r  erhielt  es  aus  Holztheerolen ;  viel- 
leicht  enth&lt  dasselbe  auch  Cumol.  Aromatische  Kohlenwasserstoffe  der  Formel 
CgII]s,  welche  man  aUe  mit  einem  gewissen  Becht  als  ^Cumole"  bezeichnen  kann, 
existiren  sicher  sechs.  1)  Propylbenzol,  2)  Isopropylbenzol,  3)  Paraathylmethyl- 
benzol,  4)  Metaathylmethylbenzol ,  5)  Pseudocimiol  (1,  2,  4  Trimethylbenzol), 
6)  Mesitylen  (1,  3,  5  Trimethylbenzol).  Yon  diesen  sollen  hier  nur  die  unter  1,  2, 
3,  4  und  5  genannten  Korper  mit  ihren  Derivaten  beschrieben  werden,  wahrend 
in  Betreif  des  Mesitylens  auf  den  besonderen  Artikel  verwiesen  werden  muss.  Die 
Nomendatur  der  Kohlenwasserstoffe  CgH^^  wird  die  folgende  sein:  CgHg —  C  H^ 
—  CHj  —  CHs  Propylbenzol;  C«H5  —  CH(CH8)2  Isopropylbenzol  oder  Cumol  (aus 
Cuminsaure);  1,  4  CflH4.CH8.C2H5  Pai-aathyltoluol;  1,  3  CgH4.CHsC2H5  Meta- 
athyltoluol;  1,  2,  4  CeH3(CH8)8  Pseudocumol. 


Bod  art,  Compt.  rend.  29y  p.  506;  Uebig's  Ann.  72,  S.  293.  —  9)  Fittig,  Ucbig's 
Ann.  112y  S.  313.  —  1°)  Jacobsen,  Liebig's  Ann.  146,  S.  106.  —  l')  Church,  J.  pr. 
Chem.  65,  S.  384.  —  ^2)  Volckel,  Pogg.  Ann.  8-8,  S.  496;  83,  S.  272,  657;  84,  S.  101; 
Liebig's  Ann.  80,  S.  306;  86,  S.  331 ;  Gmelin's  Organ.  Chem.  4.  AuB.  3,  S.  693.  —  l')  Fittig, 
S  chaffer  u.  Kb  nig,  Liebig's  Ann.  149,  S.  324.  —  1*)  Barry,  Dt.  chem.  Ges.  1873, 
S.  1006.  —  ")  Radziszewski,  Dt.  chena.  Ges.  1874,  S.  143.'  —  *«)  Lies-Bodart, 
Compt.  rend.  43,  p.  394;  Liebig's  Ann.  100,  S.  354.  —  i')  Abel,  Liebig's  Ann.  63, 
S.308.— -i8)jacobsen,  Dt.  chem.  Ge€.  1875,  S.  1260.  — ^•)  Gmelin'B  Handbuch  6(3.Aufl. 
der  organ.  Chem.),  S.  690.  —  ^)  Pisati  u.  Paterno,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  82,  nach 
Gazz.  Chim.Ital.  —  ")  Cahours,  Compt.  rend.  24,  p.  557;  30,  p.  321  (Liebig's  Ann.  64, 
S.  396).  —  33)  Menselj  Liebig's  Ann.  149,  S.  327  (in  der  Abhandlung  von  Fittig, 
Schaffer  u.Konig.)--23)  Nicholson,  Liebig's  Ann.  65,  S.58.  — ^4)  ^^  VV.  Hofmann, 
Liebig's  Ann.  66,  S.  145.  — ^6)  Cahours,  Jahresber.  1847—48.  S.  665;  Compu  rend.  26, 
p.  315.  —  26)  A.  W.  Hofmann,  Liebig's  Ann.  74,  S.  15.  —  a^)  Cahours,  Uebig's  Aon. 
109,  S.  10.-28)  A.  W.  Hofmann,  Jahresber.  1862,  S.354;  Compt.  rend.  55,  p.  782.— 
2^)  Meusel,  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  823;  Jahresber.  1867,  S.  698.  —  ^)  A.  W.  Hof- 
mann u.  Martins,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  412.  —  ^^)  H.  Miillcr,  Dt.  chem.  Ges. 
1869,  S.  130.  —  32)  pittig  (u.  Glinzer),  Liebig's  Ann.  133,  S.  49.  —  «^  Fittig  (o. 
Glinzer),  Liebig's  Ann.  136,  S.  312.  —  ^)  Jannasch  u.  Dieckmann,  Dt.  chem.  Ges. 
1874,  S.  1513.  —  86)  Jacobsen,  Liebig's  Ann.  146,  S.  102.  —  ^j  Wroblewsky, 
Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1681.  —  ^7)  Hilkenkamp,  Liebig's  Ann.  95,  S.  86.  — 
^)  Warren,  Jahresber.  1865,  S.  515.  —  ^9)  Fritzschel,  Jahresber.  1862,  S.  420.  — 
^)  Beilstein,  Liebig's  Ann.  155,  S.  32.  —  *i)  Bei  1  stein  u.  Kogler,  Ebend.l57,S.  317.— 
*2)  Fittig,  Kobrich  u.  Jilke,  Ebend.  145,  S.  137.—  *«)  Fittig  u.  Ernst,  Ebend.  i39, 
S.  184.  —  **)  Fittig  u.  Laubinger,  Liebig's  Ann.  150,  S.  257.  —  **)  Fittig  u. 
Jannasch,  Ebend.  150,  S.  283.  —  *<*)  Fittie  u.  Wackenroder,  Ebend.  150,  292.  — 
*')Jacobsen,Dt.chem.  Ges.  1876,8.256.  —  *»)  Rom  mi  er.  Jahresber.  1865,  S.534;1869. 
S.  422.  —  «)  Fritzsche,  Jahresber.  1868,  S.  401.  —  W)  Fittig,  Liebig's  Ann.  U7, 
S.  14.  —  SI)  Riche  u.  B6rard,  Ebend.  133,  S.  53.  —  ")  Schaper,  Zeitachr.  Chem. 
1867,  S.  12.  —  W)  Schaper,  Ebend.  1868,  S.  545.  —  »*)  Fittig  u.  Bieber,  Uehifs 
Ann.  156,  S.231.  — **)  V.Meyer,  Liebig's  Ann.  156,  S.  301. —  **)  Beilstein  u.  Hirzel, 
Jahresber.  1866,  S.  360.  —  '^'^)  Berthelot,  Jahresber.  1866,  S.  543.  —  *8)\Veidmanii 
u.  Schweizer,  J.  pr.  Chem.  20,  S.  385;  23,  S.  14;  Gmelin's,  Org.  Chem.  4.  Aufl.  i. 
S.  812.  —  B»)  Carstanjen,  J.  pr.  Chom.  110,  (1870),  S.  76.  —  <'<>)  Cahours,  Uebig's 
Ann.  76,  S.  286.  —  «*)  Wolf,  Liebig's  Ann.  75,  S.  299.  —  ^^)  A.  W.  Hofmann,  Dt. 
chem.  Ges.  1872,  S.  704.  —  ««)  A.  W.  Hofmann,  Ebend.  1875,  S.  61.  —  ")  Laden- 
burg,  Ebend.  1874,  S.  1133.  —  ^)  Biedermann  u.  Ledoux,  Ebend.  1875,  S,  57.  — 
«•)  A.  W.  Hofmann  u.  Martins,  Ebend.  1871,  S.  742.  — ^T)  A.  W.  Hofmann,  Ebend. 
1872,  S.  714. 
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Die  nicht  genugend  charaktensirten  Ciiinole  uiid  ihre  Abkommlinge  sind  am 
Schlusse  des  Artikels  beschrieben. 

I.    Propylbenzol   (normales  Propylbenzol). 

Pormel:  G9H5  —  CHj  —  CHj  —  CH3.  Wie  sohon  erwahnt,  iat  das  „Oiimol 
aaa  Phoron**  wahrscheinlich  normales  Propylbenzol ,  doch  iat  das  so  dargestellte 
im  voUig  reinen  Znstande  noch  nicht  genaner  untersucht  worden.  Gerhardt 
and  Li^s-Bodart®)  bereiteten  es  durch  Destillation  des  ans  camphersaurem 
Kalk  erhaltenen  Phorons  mit  Phosphorsanreanhydrid.  Sie  beobacbteten  den  Siede- 
pnnkt  (welcher  iibrigens  mit  dem  des  Isopropylbenzols  znsammenfallt)  bei  152^  und 
fanden  den  Wasserstoffgehalt  richtig,  w&hrend  die  KohJenstoffbestimmung  verloren 
ging.  Mit  Schwefelsftore  lieferte  es  Onmolschwefelsanre.  Fit  tig®)  bereitete  es 
aus  Acetonphoron  (aus  Aceton  and  Kalk  erhalten)  and  aus  Camphers&nre,  stellte 
es  indeesen  nicht  rein  dar.  Er  constatirte  seine  Yerschiedenheit  von  Mesitylen 
and  fahrte  es  darch  Oxydation  in  Kitrobeazoe^ore  iiber.  Jacobsen^^)  erhielt 
es  darch  Einwirkang  von  Ghlorzink  aaf  Phoron ,  and  zwar  stellte  er  das  Phoron 
einerseits  aas  Camphersliare ,  andererseits  aas  Aceton  and  Kalk  dar.  Nach  ihm 
liefem  beide  das  gleiche  Cumol.  Den  Kohlenwasserstoff  (Siedepankt  152^  bis  160^) 
erhielt  er  nicht  rein.  Er  constatirte  indess,  darch  Untersachang  der  Sulfosaaren, 
die  Yerschiedenheit  des  Phoroncamols  yom  „Camol  aas  Caminsslare''  (Isopropyl- 
benzol),  and  da  es  darch  die  von  Fittig  bewirkte  Oxydation  za  Beazoesaare  resp. 
Nitrobenzoesaare  als  Monoderivat  des  Benzols  (CgHs  —  C3H7)  charakterisirt  ist, 
so  bleibt  anter  Zagrandelegang  der  heatigen  theoretischen  Anschaaungen  far  das- 
selbe  nar  die  Formel  des  normalen  Propylbenzols.  Beines  normales  Propyl- 
benzol erhielten  Fittig,  Schaffer  and  Konig  ^^)  darch  Einwirkang  von  Na- 
triom  aaf  ein  Gemisch  von  Brombenzol  and  normalem  Brompropyl.  Dasselbe  bildet 
ein  wasserhelles ,  stark  lichtbrechendes ,  sehr  angenehm  riechendes  Oel.  Siede- 
pankt 157^  bis  157^,5.  Mit  chromsaarem  Kali  and  SchwefelsSlare  oxydirt  liefert 
es  Benzoesslare  ^^.  Mit  iiberschiissigem  Brom  bildet  es  eine  zahfliissige  Masse,  deren 
Bromgehalt  aaf  ein  Tetrabromsabstitutionsprodact  hinweist  ^^).  Wird  das  syn- 
thetisch  bereitete  Propylbenzol  bei  150^  bis  160^  mit  Brom  behandelt,  so  liefert  es 
noch  Badziszewski  ^^)  Phenylbrompropyl  OeH5  —  CsHgBr,  welches  bei 
der  Destillation  Bromwasserstoff  and  Allylbenzol  C^  H5  —  G3  H5  liefert.  Letzteres 
giebt  mit  Brom  ein  bei  60^  schmelzendes  Dibromid  and  ist  anscheinend  mit  dem 
bekannten  Allylbenzol  identisch.  Mit  einer  Mischang  von  2  Yol.  concentrirter 
Schwefelsaare  and  1  Yol.  concentrirter  Salpetersaare  giebt  der  Kohlenwasserstoff 
ebenfalls  eine  dickflossige  Masse. 

Propylbenzolsalfos&are^^  CaH4  .C8H7  .SOgH.  Das  synthetisch  dar- 
gestellte Propylbenzol  158t  sich  leicht  in  schwach  raachender  Schwefelsaare  za 
Propylbenzqlsulfos&are ;  das  Bariamsalz  derselben  krystallisirt  in  kleinen  farb- 
loseU)  stemfbrmig  vereinigten  Nadein  and  ist  lafbtrocken,  wasserfirei.  Formel: 
(CgHi|S03)2Ba.  Das  Calciamsalz  (C9 H^i  S03)2  Ca  krystallisirt  schwierig,  enthalt 
nach  mehrtkgigem  Stehen  neben  Schwefels&ure  noch  2,43  Proc.  Wasser,  die  es  bei 
150^  abgiebt.  (iMoLH^O  wiirde  3,94  Proc.  entsprechen.)  Das  Kaliumsalz 
C9  H||  S  O3  .  K  bildet  keine  farblose  Bl&ttchen.  Diese  Salze  zeigen  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  den  Salzen  der  isomeren  Isopropylbepzolsalfosaare  (aas  Cuminsanre). 

Ueber  die  Salfos&are  des  Phoroncamols  liegen  verschiedene  Angaben  vor: 
Gerhardt  and  Li^s-Bodart^)  beschrieben  das  Bariamsalz  als  krystallinischen 
K5rper  von  bitterem  widrigen  Geschmack.  Jacobsen^^)  erhielt  die  freie  Saare 
in  mikroskopischen  Wiirfeln,  die  in  Wasser  and  Alkohol  leicht  loslich  sind.  Das 
Bariamsalz  erhielt  er  in  andeatlich  krystallinischen ,  nicht  gl&nzenden  Krasten, 
die  sich  bei  12^  in  15  bis  16  Theilen  Wasser  losen.  Die  Ldslichkeit  nimmt  in  der 
Hitze  nar  wenig  za.  Es  krystallisirt  wasserfrei.  Alkohol  158t  es  weniger  reich- 
lich  und  durch  Aether  wird  selbst  die  verdiinntere  alkoholische  L5sung  ge- 
fallt.  Das  Strontiumsalz^^)  krystallisirt  schwierig  and  ist  in  heissem  Wasser 
Idslicher  als  in  kaltem  (Unterschied  von  der  Isopropylsulfosaure).  Das  Calcium- 
salz  ^^  bildet  leicht  lusliche,  andeatlich  krystallinische  Krasten. 

Das  B 1  e  i  s  a  1  z  ^^)  ist  in  Wasser  and  Alkohol  sehr  leicht  loslich,  weniger  in  Aether ; 
es  krystallisirt  schwierig  in  mikroskopischen,  stem-  oder  biischelformig  gruppir- 
ten  Kadeln,  bei  sehr  langsamer  Yerdunstung  in  undeutlicheren  kleinen  prisma- 
tischen  Krystallen.  Bleiessig  flUlt  ein  unlosliches  basisches  Salz.  Das  Ammo- 
niumsalz  ^^)  bildet  wohlausgebildete  rhombische  Krystalle  und  ist  in  Wasser 
and  Alkohol  sehr  leicht  Idslich,  aber  nicht  zerfUesslich  wie  das  entsprechende 
Salz  der  Isopropylbenzolsolfosiiare. 

Hit  trooknem  Chlorgas  behandelt,  giebt  das  „  Cumol  aus  Phoron"  (sowohl  von 
Campher  wie  vom  Aceton  aus  erhalten)  einen  farblosen,  dickfliissigen,  nicht  destil- 


844  Cumol. 

lirbaren  Korper  von  61,0  bis  64,1  Proc.  Ohlorgehalt  •).  Mit  Schwefelsaure  UDd 
Salpetersaure  giebt  Phoroncumol  (von  beiden  Abstammungen)  unter  heftiger  Reac- 
tion fliissige,  braiin  gefarbte  Nitroverbindungen,  welche  nicht  krystallisirt  erlialten 
werden  kdnnen  ^). 

Ein  Hydroxylsubstitationsproduct  des  normalen  Propylbenaols  ist  der  von 
Barry  1*)  aiis  Aethylphenylketon  CgH5.CO.C2H5  mittelst  Natrinmamalgam  er- 
haltene  secundare  Propylbenzolalkohol:  CeH5  —  CH.OH —  CHj  —  C  Hj, 
welcher  ein  bei  210^  bis  21 1<^  siedender  bei  der  Destillation  theilweise  zenietz- 
barer  Syrup  ist. 

n.    Isopropylbenzol  (gewdhnl.  Oamol,  Cnmol   aus  Cuminsanre, 

Cumol  aus  rdmisch  Kximmeldl). 

Das  Isopropylbenzol  CgHs  —  CHCCHs)^  wurde  zuerst  von  Gerhard t 
und  Cahours^  durch  Destillation  von  CuminsHure  CeH4 .  C8H7  .  CO  OH  mit  Baryt 
erhalten.  Cahonrs*)  zeigte,  dass  das  niimliche  Cumol  neben  einen  hdher  aieden- 
den  Itfomeren  bei  der  Destillation  des  Holzes  entsteht  und  daher  im  rohen  Hols- 
geist  entbalten  ist 

Zur  Darstellung  erhitzten  Gerhardt  und  Cahours  1  Theil  krystallisirte 
Cuminsaure  (hdchstens  6  Grm)  mit  4  Thin.  Baryt  allmiihlig.  Abel^^  destillirt^  zum 
gleichen  Zwecke  Cuminsaure  mit  4  Thin.  Kalk  und  reinigte  das  Destillat  durch 
concentrirte  Chromsaureldsung  ^3)  ^®).  Durch  die  Versuche  von  Fit  tig,  Schgffer 
und  Konig^'),  welche  bewiesen,  dass  dies  Cumol  [das  nach  Abel  ^^  bei  der 
Oxydation  Benzoesaure  liefert]  vom  normalen  Propylbenzol  vftrschieden  ist,  war 
die  Auffassung  desselben  als  Isopropylbenzol  hochst  wabrscheinlich  gemacht.  Direct 
bewiesen  wurde  sie  durch  die  von  Jacobsen  ^^  ausgefuhrte  Syn these  des  Comols 
durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  ein  G^misch  von  Isopropyljodid  und  Brom- 
benzol  *^). 

Das  Cumol  ist  ein  farbloses,  stark  lichtbrechendes  Oel^  vom  Siedepunkte 
151^  bis  151,5^^^)  (altere  Angaben  iiber  den  Siedepunkt  s.^^.  Die  Dampfdichte 
wurde  von  Gerhardt  und  Cahours  3)  3,96  gefnnden.  In  Betreff  der  Ausdehnung 
und  des  specif.  Gewichtes  des  Cumols  vergl.  man  P  i  s  a  t  i  und  P  a  t  e  r  n  o  ^. 

Das  Cumol  lost  sich  in  rauchender  ^^hwefels&ure  als  Sulfosaure  auf  ^,  wird 
durch  Salpetersaure  nitrirt  ^^)  resp.  beim  Kochen  damit  in  Benzoesaure  und  Nitro- 
benzoesaure  fibergefdhrt  ^^  ^.  Beim  Kochen  mit  verdiinnter  Salpetersaure  giebt 
es  wesentlich  Benzoesaure  (AbeP^).  Durch  Aetzlauge  uud  schmelzendes  Kali 
wird  es  nicht  verandert^).  Mit  Wasser  ist  es  nicht  mischbar,  wobl  aber  mit 
Holzgeist,  Weingeist,  Aether  und  fluchtigen  Oelen  ^. 

Bromcumol.  Bei  zweitagigem  St^enlassen  von  Cumol  mit  2  At.  Brom  er- 
hielt  Meusel^)  Monobromcumol  (Parabromcuinol)  als  Oel  vom  Siedepunkte 
218<>  bis  2200.  und  vom  specif.  Gewicht  1,3223  bei  13^.  AlkohoUsches  Kali  wirkt 
nicht  auf  dasselbe  ein.  Mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  giebt  es  Para- 
brombenzoesllure  und  EssigsSure. 

Mit  iiberschussigem  Brom  vier  Wochen  stehen  gelassen,  bildet  das  Cumol  neben 
einer  dicklichen  Fliissigkeit  glanzende  farblose  stemformig  vereinigte  Nadeln  eines 
Pentabromcumols  vom  Schmelzpunkte  97®,  leicht  in  heissem,  scbwer  in  kaltem 
Alkohol  Idslich^^^).  Formel  C^H>iBt^.  Mit  alkoholischem  Kali  gekocht,  zersetzt 
sich  dies  Bromid  unter  Abgabe  von  Brom  ^).  Mit  Brom  und  Wasser  in  der  Hitze 
behandelt,  giebt  Cumol  eine  Dibrombenzoesaure  ^). 

Cumolsulfosfiure    entsteht    aus   Cumol    und   rauchender   Schwefels&are  '). 

Die  freieSaure  bildet  nach  Jacobsen  ^o)  kleine  perlmutterglanzende  Schnppen, 
unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  buschelfbrmig  gruppirte  Nadeln.  Sie  kry- 
stallisirt wasserfi'ei,  ist  zerfliesslich  und  auch  in  Alkohol  leicht  loslich.  Beim 
Erhitzen  giebt  sie  Cumol  uud  Schwefelsaure.  Ihre  kalt  gesattigt«  wasserige  Ldsung 
beginnt  bei  11 5®  bis  120®  sich  zu  zersetzen. 

Bariumsalz,  schdne  perlmuttergl&nzende  Blattchen^),  in  Wasser  leicht,  in 
kaltem  Alkohol  wenig,  in  heissem  mehr  loslich.  Lufttrocken  entspricht  es  der 
Formel  (C9Hii808)aBa  -}-  HgO,  und  bei  140®  wird  es  wasserfipei  i^).  Das  Salz 
last  sich  bei  16^  in  30  Thin.  Wasser,  bei  60®  in  18,  bei  der  Siedehitze  in  weniger 
als  2  Thin.  Die  gesftttigte  alkoholische  Ldsung  wird  durch  Aether  krystalHnisch 
gefillt  1®) 

Calciumsalz  (C9Hi]SOs)3Ca  krystallisirt  nach  Jacobsen  1®)  mit  2,  nach 
Fittig,  Schaffer  und  Konig^)  mit  1  MoL  H^O.  Undeutliche  Krystalle  leicht, 
loslioh  In  Wasser  und  Alkohol. 


*)  Compt.  rand.  30,  p.  321. 
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Kaliamsalz  GgH^iSOsE.  In  Wasser  sehr  leicht  losliche  gl&nzende  Blatt- 
chen^').  Wemg*I5sUch  in  Alkohol,  unloslich  in  Aether  ^^).  Neben  Schwefel- 
sftore  wird  es  adlm&Iig  wasserfrei. 

Ammoniumsalz  ^%  zerflies^che  Massei  an  der  Luft  halbfliiBaig  and  Faden 
ziehend,  wird  erst  bei  ikngerem  Stehen  tiber  BchwefelB&nre  fest  und  krystal- 
lisirt. 

StrontiunxBalz^^)  (G9HH80g)Sr  -f  ^HgO.  Stemf&rmig  gruppirte  Nadeln; 
das  Salz  ist  znr  Erkennnng  des  Isopropylbenzols  (Cumols)  sehr  wichtig,  da  es  sich 
in  der  Kalte  schon  in  gleichen  Theilen  Wasser  16st,  und  die  kaJt  gesHttigte 
wasserige  Losung  beim  Erhitzen  anf  100^  durch  Ausscheidung  von  wa88erft*eiem 
Salz  krystallinisch  erstarrt;  beim  Erkalten  wird  sie  wieder  fliissig. 

Hagnesiamsalz  ^®)  (C^HjiS  03)2Mg  -|-  TH^O  krystallisirt  leicht  in  Formen 
des  rhombischen  Systems ,  von  denen  die  einfachste  oo  P2 .  P  oo  zu  sein  scheint. 
Bei  gew5hnUcher  Temperatur  in  3  bis  4  Theilen  Wasser,  in  der  Hitze  viel  leichter 
loslich. 

Zinksalz^^).       Sehr    leicht    15sliche    sechsseitige    Tafeln,     enthalt   Erystall- 
wasser. 

Kupfersalz.  Blaugriin,  mikroskopische  fein  verfilzte  Nadeln,  enthftlt  Kry- 
stallwasser  ,  das  es  im  Exsiccator  allmalig  abgiebt ,  indem  es  gelbgran  wird.  In 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  sehr  leicht  loslich. 

Bleisalz  (C9HiiSOs)2Pb-|-HaO.  Glasglanzende  Tafehi.  In  gleichen  Theilen 
Wasser,  sowie  anch  in  Alkohol  loslich.  Die  AlkohoUdsuug  wird  durch  Aether 
gefallt. 

S  i  1  b  e  r  s  a  1  z  Gg  Hn  S  O3  Ag  ^^).  Baumf&rmig  gruppirte  Nadeln ,  in  Wasser 
und  Weingeist  leicht  I5slich.  Die  verdiinnte  Ldsung  vertragt  Siedehitze.  Das  Salz 
ist  wasser&ei,  br&unt  sich  am  Lichte,  zersetzt  sich  trocken  bei  etwa  140^.  Ein 
unlosliches  basis ches  Bleisalz^^)  erhalt  man  durch  Fallung  der  anderen  Salze 
mit  Bleiessig. 

Nitrocumol  G9H11NO2  erh&lt  man  durch  Ldsen  von  Comol  in  raucliender 
Salpetersaure  ^^)  ^^)  und  Fallen  der  Losung  mit  Wasser.  Gelbes,  dem  Nitrobenzol 
Hhnlich  (aber  schwacher)  riechendes  Oel,  giebt  reducirt  Amidocumol.  Mit  alko- 
holischem  Kali  scheint  es  Azocumol  zu  bilden  ^^). 

Dinitrocumopi)  entsteht  nach  Gahours  aus  Gnmol  und  einer  Hischung 
von  raachender  Schwefelsaure  und  rauchender  Salpetersaure.  Die  Eigenschaften 
sind  nicht  naher  beschrieben.  Zu  bemerken  ist,  das  Fittig,  S chaffer  und 
K5nig^^)  bei  Einwirkung  von  Salpeters&ure  und  Schwefelsaure  auf  Oumol  Tri- 
nitrocumol  erhielten. 

TrinitrocumoP^)  G9H9(N02)8«  Die  Darstellung  wurde  soeben  erwahnt.  Es 
entsteht  neben  einem  gelben  Oel  und  wird  durch  Abpressen  und  Krystallisation 
aus  Alkohol  gereinigt.  Farblose  glanzende  Nadeln,  in  heissem  Alkohol  leicht,  in 
kaltem  wenig  Idslich.    Schmelzpunkt  109^. 

Amidocumol  oder  Gumidin  G9H]iNH2  erhielten  Gahours^^)  u.  Nicholson^^) 
durch  Reduction  des  Nitrooumols  mit  alkoholischem  Schwefelammonium.  Ein 
Gumidin  (wahrscheinlich  mit  dem  vorigen  identisch)  erhielt  femer  Gahours  ^7) 
durch  Destination  von  Amidocuminsaure  mit  Baryt  oder  Aetzkali.  Genau  unter* 
Bucht  ist  die  von  Nicholson  dargestellte  Base.  Zu  ihrer  Beinigung  wird  das 
oxalsaure  Salz  bereitet,  dies  unter  Zusatz  von  Thierkohle  umkrystallisirt  und  die 
Base  mittelst  Kali  abgeschieden.  Blassgelbes  stark  lichtbrechendes  Oel  von  eigen- 
thumlichem  Oeruch  und  brennendem  Geschmack.  In  einer  KSItemischung  erstarrt 
es  zu  viereckigen  Tafeln.  Im  absolut  reinen  Zustande  ist  die  Base  bei  gewohn- 
licher  Temperatur  fest.  Sie  lOst  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlen- 
stoif  und  den  fetten  Oelen.  Auch  Wasser  15st  sie  in  kleiner  Menge.  Specif.  G^w. 
0,9526.  Siedepunkt  bei  761,1mm  Druck  225®.  Gumidin  reagirt  neutral,  brttunt 
sich  an  der  Luft  und  fUrbt  Fichtenholz  intensiv  gelb  wie  Anilin,  giebt  aber  keine 
Farbung  mit  Ghlorkalk.  Seine  w&sserige  Losung  fUllt  Eisenoxydsalze.  Es  giebt 
weder  Sa  sich  noch  mit  Anilin  oxydirt  einen  fiichsin&hnlichen  Farbstoff^^). 

Schwefelsaures  Gumidin  (G9Hi]<NH2)2H2S04.  In  Wasser  schwer,  in  Alko- 
hol leichter  Idsliche  KrystaUe  von  bitterem  Geschmack.  Bei  100^  entwickelt  es 
Geruch  nach  Gumidin,  ohne  sich  wesentlich  zu  zersetzen.  Beagirt,  wie  die  Gumi- 
dinsalze  im  Allgemeinen,  saner. 

Salpetersaures  Gumidin  G9H11NH2.NO8H,  farblose,  in  Wasser  und  Alko- 
hol Idsliche  Nadehi. 

Salzsaures  Gumidin  G9H11  NHoHGL  Grosse  farblose  Prismen,  f&rbt  sich, 
feucht,  an  der  Luft  rdthlich.  Bei  lOO^unver&nderlich,  schmilzt  and  sablimirt  bei 
hdherer  Temperatur. 

Salzsaures  Gumidin-Platinchlorid  (GsHnNHsHGOs.PtOl^.    Beim  Ver- 
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mischen  der  warmen  Ldsoog  des  Torigen  Salzes  mit  Platinchlorid  nnd  Erkalten- 
lassen  erhalt  man  lange  gelbe  Nadeln.  Dnrch  siedendes  Wasser  werden  sie  zer- 
setzt.  Wenige  Tropfen  Alkoliol  15sen  eine  grosse  Menge  des  Platinsalzes ,  nach 
einiger  Zeit  scheidet  es  sich  dann  in  Oeltropfen  ab,  die  nach  dem  Terdampfen  des 
Alkohols  zu  prachtvollen  orangefarbenen  Krystallen  erstarren.    Bestandig  bei  100^. 

Brom-,  chlor-,  jod-,  fluorwasserBtoffsaures,  phosphorsaures,  ozal- 
fiaures,  essigsaures,  weinsaures  Gumidin  krystallisiren  leicht,  sind  aber 
nicht  naher  nntersncht.  Mit  Oxalsaure  bildet  Ciunidin  ein  sanres  nnd  ein  nentra- 
les  Salz.  Das  salzsaure  Salz  bildet  eine  Doppelverbindung  mit  Palladimnchlorid. 
die  der  Flatinverbindiing  gleicht.  In  alkoholischer  Ldsnng  mit  Goldchlorid  Ter- 
setzt  giebt  Gumidin  einen  dunkelvioletten,  in  vielem  Alkohol  Idslichen  Niederachlag; 
mit  Quecksilberohlorid  und  Qiiecksilbercyanid  giebt  die  alkoholische  Gumidinl&sang 
weisse  krystallinische ,  durch  heisses  Wasser  zersetzbare  Niederschl&ge ,  salpeter- 
saures  Silber  giebt  eine  in  Ian  gen  Nadebi  kryBtallisirende  Yerbindung,  Knpfersulfat 
einen  griinen  Niederschlag.  Mit  Kalium  erhitzt  giebt  das  Gumidin  Gyankaliom. 
Goncentrirte  Balpetersaure  I5st  es  mit  prachtvoUer  Furpurfarbe,  anf  Wasaerzusatz 
erhalt  man  einen  flockigen  Niederschlag.  Mit  Chroms&ure  erhitzt  es  sich.  Hit 
Brom  erzeugt  es  eine  aus  Alkohol  in  weissen  Kadeln  krystallisirende  Verbindusg, 
wahrscheinlich  Tribromcimiidin.  Mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzs&ure  erhfilt  man 
dem  Ghloranil  und  Ghlorphenol  tihnliche  E5rper.  Mit  Phosgen  giebt  Gumidin  sal- 
peteriihnliche  Krystalle,  mit  8chwefelkohlenstoff  unter  Entbindung  von  Schwefel 
wasserstoff  nadelfbrmige,  in  Alkohol  losliche  Erystalle.  Oxalsaures  Gumidin  giebt 
destillirt  eine  krystallinische  Masse.  Eine  alkoholische  L5sung  von  Gumidin  giebt 
mit  Gyaugas  behandelt  nach  Hofmann^)  in  Alkohol  losliche  Nadeln  von  Gyan- 
cum i din  (GioHx3N2)2,  die  mit  Salzs&ure  ein  schwer  Idsliches  Salz  bilden.  Mit 
cyans^urem  Phenyl  vereinigt  sich  das  Gumidin  ebenfalls  zu  einer  krystallinischen 
Verbindung  2®). 

Nitrocumidin  G9H10NO2NH2  erhielt  Gahours^^)^)  aus  Dinitrocumol  und 
Schwefelammonium.  Gelbliche  Schuppen,  unldslich  in  Wasser,  l&slich  in  Alkohol 
und  Aether.  Giebt  mit  SchwefelsHure ,  Balpetersaure,  Salzs&ure,  Oxalsaure  und 
mit  Brom  krystallisirende  Verbindungen.  Auch  mit  Ghlorbenzoyl,  Chlorcinnamyl 
und  Ghlorcumyl  giebt  es  Verbindungen,  you  denen  das  Benzoylderivat  die  Forme! 
G9  Hjo  N  Og  .  N  H  .  G7  Hs  O  besitzt. 

Das  schwefelsaure  Salz  (G9HioN02.NH2)2.  H2SO4  bildet  lange  stark  glan- 
zende  Saulen.  Das  salzsaure  Salz  GgH10NO2.NH2.HGl  -|-  H2O  bildet  weisse 
seideglfinzende  Nadeln. 

Gumylendiamin  (Diamidocumol)  GgHxo(NH2)2  entsteht  nach  A.  W.  Hof- 
mann^®)  aus  Dinitrocumol  bei  der  Destillation  mit  Eisen  und  Essigs&ure.  Pracht- 
voll  krystallisirende  Base,  Schmelzpunkt  47^.  Es  ist  nicht  angegeb^,  aus  welchem 
Gumol  die  Base  erhalten  wurde,  nach  gef&lliger  PrivatmittheUung  des  Herm  Hof- 
mann  an  den  Yerfasser  dieses  Artikels  ist  sie  ein  Abkdmmling  des  Isopropylben- 
zols  (aus  Gumins&ure). 

Oxycumol  (Gumophenol)  entsteht  B^)  aus  cnmolsulfosaurem  Natron  beim 
Schmelzen  mit  Aetznatron;  es  ist  nicht  nSher  untersuoht. 

ni.    Paraathyltoluol  (1,4  Methylftthylbenzol). 

Formel:  GQH4.GH3.G2H5  [l,  4].  Da  die  isomere Meta verbindung  erst  neuestens 
entdeckt  ist,  so  wird  der  Eorper  in  der  Literatur  bisher  schlechtweg  als  ^ethyl- 
toluol  Oder  Aethylmethylbenzol  bezeichnet.  Der  auf&nglich  ihm  gegebene  Name 
Aethylbenzyl  ^)  ist  als  nicht  zutreffend  au^egeben  worden. 

Fittig  und  Olinzer^^)^)  erhielten  das  Parafithyltoluol  durch  Einvirkung 
▼on  Natrium  auf  ein  mit  Aether  verdilnntes  Gemisch  von  Bromtoluol  nnd  Brom- 
athyl.  Jacobsen^)  bereitete  es  in  der  gleichen  Art  aus  einer  Mischung  Ton 
Bromtoluol,  Jodathyl,  Aether  und  Natrium.  Jannasch  und  Dieckmann'^  zer- 
setzten  eine  Mischung  von  Jod&thyl  und  Parabromtoluol  bei  Oegenwart  von  reinem 
Benzol  mit  Natrium.  TTm  gute  Ausbeute  zu  erhalten,  sind  nicht  mehr  als  25  bis 
30  Or  Parabromtoluol  auf  einmal  zu  verarbeiten.  Der  Kohlenwasserstoff  wird 
durch  Fractioniren  gereinigt. 

Farbloses  Oel  vom  specif.  Gewioht  0,8652  bei  21<^^.  Den  Siedepunkt  fimden 
Fittig  nnd  Glinzer^)  bei  159^  bis  leo^',  Jannasch  und  Dieckmann^*)  bei 
161®  bis  162<». 

Der  Kohlenwasserstoff  Idst  sich  leicht  und  unter  heftiger  Beactdon  in  kali 
gehaltener  rauchender  Salpetersaure  und  liefert  ein  Oel,  welches  die  Zoaammen- 
setzung  des  Dinitroiithylbenzols  zeigt^.  Lasst  man  dasselbe  Iftngere  Zeit  fiber 
Schwefelsaure  stehen,  so  scheiden  sich  daraus  klare  oompacte  monokline  Sftulen, 
zuweilen  prachtvolle  grosse  Tafeln  aus ^) ;   diese  sind  das  feste  Dinitropara- 


r 
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fitbyltolaol'^)  C^  Hg  (N 02)2  •  C  H3  .  G^  H5 ;  es  ist  Bchwer  in  kaltem,  leicht  in 
heissem  Alkohol  Idsbch,  und  krystallisirt  daraus  in  schdnen  rhomboederahnlicben 
aber  wabrscbeinlicb  monoklinen  Krystallcn.  Bei  rascbem  Auskrystallisiren  bildet 
es  matte  nnd  undurcbsicbtige  Complexe.    Scbmelzpnnkt  52®. 

Fliissiges  Binitropara&tbyltolaol^)  C^  Hg  (N  02)2  .  C  H3 .  C2 H5  ist  das 
oben  erwftbnte  Oel. 

Trinitroparalitbyltoluol^^)  entsteht  in  geringer  Menge  beim  andanemden 
Erw&rmen  des  Koblenwasserstoffs  mit  raucbender  Salpetersfture  und  conceotrirter 
Scbwefelfl&ure.  Leicbt  und  in  grosser  Menge  erbltlt  man  es  aus  jeder  der  beiden 
Dinitroverbindungen  resp.  aus  ibrer  Miscbuug  beim  Kitriren  mit  Salpeter-Scbwefel- 
sfture'*).  Der  K5rper  wird  so  obne  Nebenproducte  erbalten^).  Br  krystallisirt 
aus  Alkobol,  in  dem  er  in  der  Kftlte  wenig,  in  der  Hitze  leicbt  15slicb  ist,  in  an- 
scbeinend  rbomboedriscben  Kry stallen  ^)  oder  in  kurzen  barten  stemfbrmig  gelager- 
ten  Prismen  »*).    Scbmelzpnnkt  92«  ««)  ?*). 

Parafttbyltoluolsulfosaure  G9H3  CH3  .C2H5.SO3H  wurde  von  Jacob- 
sen*^)  daxigestellt. 

Bariumsalz,  sebr  leicbt  Idslicb  in  Wasser  (leicbter  als  die  Isomeren),  krystal- 
lisirt Bchwierig  in  kleinen  stemformigen  Gruppen. 

Kaliumsalz,  leicbt  15slich  in  Wasser,  krystallisirt  daraus  in  mikroskopiscben 
biiscbelfbrmig  yereinigten  Nadeln,  aus  Alkohol  in  deutlicberen  kleineren  Prismen. 

Mit  cbromsaurem  Kali  und  Scbwefelsaure  oxydirt  giebt  das  Para&tbyltoluol 
Terepbtalsaure^);   seine  Zugeb5rigkeit  zur  Parareibe  ist  bierdurcb  bewiesen. 

IV.    Metaatbyltoluol  (1,3  Metbylatbylbenzol). 

Fennel :  1,  3  C3H4 .  CH3  .  CaHs.  £s  entstebt  nacb  Wr  o  b le  w  s k y  ^)  bei  zwei* 
stiindigem  Kocben  einer  Stherischen  Ldsung  von  Bromatbyl  und  Meta-  (1, 3^Brom- 
toluol  (aus  gebromtem  Acetanibd)  mit  Natrium  am  Bnckflussknbler. 

Farbloses  Oel  vom  Biedepunkt  158®  bis  159®  und  specif.  Gewicbt  0,869 
bei  20®. 

a-  und  /9-Metaatbyltoluol8ulfosfture  entsteben  neben  einander  bei  Ein- 
wirknng  yon  Scbwefels&ure  auf  den  Kohlenwasserstoff. 

Das  Bariumsalz  der  ir-Saure  (G3H3 .  CsB^.CHg  .S03)2.Ba  -f  6H2O  ist 
in  Wasser  scbwer  15slicb  und  bildet  grosse  scbon  ausgebildete  KrystaUe.  In  den 
Mutterlaugen  desselben  flndet  sicb  das 

Bariumsalz  der  /9-Saure  (CqHs  .C2H5.OH3  .803)2  .Ba  -|-  3H2O.  Leicbt 
in  Wasser  Idslicb,  krystsJlisirt  in  kleinen  Prismen. 

Bei  der  Oxydation  mit  cbromsaurem  Kali  und  Scbwefels&ure  liefert  der 
Koblenwasserstoff  Isopbtalsiiure,  und  er  ist  somit  als  Metayerbindung  cbarak- 
teriairt. 

V.    Pseudocumol. 

Das  Pseudocumol  =  1,2, 4  Trimetbylbenzol^^)  O^B^iCRfi)^  oder  nacb  Kekul^'s 
Theorie  : 

findet  sicb  im  Steinkoblentbeer,  resp.  im  sogenannten  leicbten 

GH3  Steinkohlentbeer51.   DasYorkommen  eines  Gumols  in  demselben 

I  bebauptete  zuerst  Mansfield^),  docb  erbielt   er   es   jedenfalls 

0  GH3    i^i<2bt  einmal  annabernd  rein,  da  er  den  Siedepunkt  zu  140®  bis 

^\^    /  145®  angiebt.      Das  gleicbe  gilt  yon  den  Angaben  Bittbau- 

^g    ^y  sen's®),  der  wobl  wesentlicb Xylole  untersucbte  und  furOumol 

I         II  bielt,  und  aucb  yon  denen  Gburcb's^.    Man  yergl.  aucb  Hil- 

i         II  kenkamp^).     Fritzscbe^®)  isolirte  ein   unreines  Gumol  aus 

B^     y^  Steinkoblentheerdl  mit  Hiilfe  der  Pikrinsftureyerbindung.    Bein, 

^/  das  beisst  wenigstens  frei  yon  anders  zusammengesetzten  Kob- 

C  lenwasserstoffen   (wenn  aucb  nocb  mit  dem  Isomeren  gemiscbt) 

I  erbielt  Warren^)  das  „Gumol  aus  Tbeer"  (Siedepunkt  169,8®). 

OQ.  Beilstein^®)   erkannte,  dass   die   bei   140®  siedenden  Koblen- 

wasserstoffe   des   Steinkoblentbeerdls  nicbt,    wie    man    friiber 

glaubte  Gumol,  sondern  Xylol  seien,   und  er  zeigte  gemeinsam  mit  Kdgler^'), 

dass  bei   166®  ein  Kdrper  yon  der  Formel  des  Gumols  ubergebe.     Yon  diesem 

Gumol  Mpsendocumol"  untersucbten  Beilstein  u.  Kdgler  eine  AnzablDeriyate^^). . 

Ueber  das  Gumol  aus  dem  Erd51  yon  Burmab  >) ,  sowie  das  durcb  Destillation  des 

Harzes  yon  Pimts  maridma   erbaltene  GumoH),   das  Gumol  aus  dem  ^Metbol**  ^^) 

und  Gab  our' 8  zweites,  bdber  siedendes  Gumol  aus  robem  Holzgeist,  deren  Gon- 

stitntion   unbekannt  ist,   yergl.  man   weiter  unten  bei  Gtimole  yon   unbekannter 

cbemiscber  Natur. 
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Fittig,  K5brich  u.  Jilke^^)  erhielten  Pseudocmnol  neben  seiixen  Homologen 
und  Mesitylen  auB  Oampher  und  Chlorzink.  Fit  tig  und  Wackeuroder^^  be- 
wiesen,  dass  das  Fseudocumol,  sowohl  au8  Theer  wie  aus  Campher,  ein  Qemisch 
von  1»  2,  4  TrimetbylbeDZol  und  Mesitylen  ist.  Das  reine  1,  2,  4  Trimethylbenzol 
wnrde  nun  als  Pseadocumol  bezeicbnet.  Dies  ist  zuerst  rein  erhalten  worden  von 
Fit  tig  and  Ernst  *^)  aus  Bromxylol,  Jodmethyl  und  Natrium,  und  zwar  sowohl 
aus  Steinkohlentheerxylol  wie  auch  aus  synthetisch  bereitetem  ^lol  (Paramethyl- 
toluol)  [Fittig  und  Laubinger  ^^),  Fittig  und  Jannasch^^)J.  Die  Letzteren 
constatirten,  dass  aus  dem  Bromparaxylol  und  Bromisoxylol  durch  Methyliroug 
dasselbe  reine  Pseudocumol  erhalten  wird,  und  es  ist  daher  far  die  Darstellung 
des  Pseudocumols  auf  synthetischem  Wege  direct  das  Steinkohlentheerxylol  [ein 
Gemisch  von  Para-  und  Meta-  (iso)  Xylol]  anwendbar. 

Jacobsen^^)  lehrte  die  Beindarstellung  des  Pseudocumols  aus  dem  Stein- 
kohlentheercumol ,  d.  h.  die  Trennimg  desselben  vom  Mesitylen.  Man  fiihrt  das 
Gemisch  beider  Kohlenwasserstoffe  in  die  Sulfosauren  CgHi^SOgH  uber,  verwandelt 
deren  Natriumsalze  mittelst  Phosphorpentachlorid  in  die  Chloride  GgH^^SO^Ol  und 
bereitet  aus  diesen  mit  Ammoniak  die  Amide  C9H]iS02NH2,  welche  sich  durch 
Umkrystallisiren  aus  Alkohol,  in  dem  das  Pseudocumolsulfamid  weit  weniger  loe- 
lich  ist  als  die  MesityleuTerbindung ,  voUstandig  trennen  lassen.  Durch  kurzes 
Erhitzen  mit  rauchender  Salzsaure  auf  170*^  bis  175^  stellt  man  aus  dem  reinen 
Sulfamid  (Schmelzpunkt  175^  bis  176^)  reines  Pseudocumol  dar: 

CgHiiSOaNHa  +  2HaO  =  HaS04  +  NHj  +  CgHig. 

Noch  auf  einfachere  Weise  gewaun  Jacobsen*^  den  grossten  Theil  des  im 
Steinkohlentiieercumol  enthaltenen  Pseudocumols.  Die  Pseudocumolsulfos&ure  ist 
namlich  in  verdiinnter  Schwefelsaure  Tiel  schwerer  loslich  als  die  Me8it3*len£ulfo- 
saure.  Wenn  man  daher  dieLdsung  der  gemischten  Kohlenwasserstoffe  in  Schwefel- 
saure mit  einer  passenden  Menge  Wasser  yersetzt,  so  lasst  sich  aus  dem  in  der 
Kalte  entstehenden  Krystallbrei  die  Pseudocumolsulfos&ure  durch  wiederholtes  Um- 
krystallisiren vollst&ndig  Ton  der  Mesitylensulfosfture  trennen.  Die  reine  Sulfo- 
saure  giebt  beim  Erhitzeu  mit  Wasser  reines  Pseudocumol  und  Schwefels&are. 

Ueber  Darstellung  Ton  Cumol  aus  Steinkohlentheer  vergleiche  Bommier^). 

Zur  Darstellung  reinen  Pseudocumols  bereitet  man  aus  Steinkohlentheerxylol 
(Para-  und  Isoxylol)  die  Monobromverbindungen ,  zersetzt  das  Gemisch  demelben 
mit  Jodmethyl  in  atherischer  Ldsung  bei  0^  mit  Natrium  und  reinigt  den  Kohlen- 
wasserstoff  durch  fractionirte  Destination  bis  zum  constauten  Siedepunkt.  Wie  so 
beide  Bromide  denselben  Kohlenwasserstoff  liefem,  wird  aus  dem  folgenden  Schema 
verstandlich : 

CHg 

/\ 

+  J0H8  +  Naa=:NaBr-fNaJ+    |         | 

Bt  CHg 

(Bromisoxylol)  (Pseudocumol) 

CHg  CH3 


I  +•  JCH8  +  Naa  =  NaBr4.NaJ-f    .         .  ^_ 

\/  ^'  \/  ^^ 

CHs  OHj 

(Bromparaxylol)  (Pseadocumol) 

Yon  Eigenschaften  und  Derivaten  des  Pseudocumols  sind  im  Folgenden  immer 
in  ersterliinie  diejenigen  beriicksichtigt,  welche  am  synthetisch  bereiteten  Kohlen- 
wasserstoff studirt  worden  sind,  da  bei  dem  aus  Theer  erhaltenen  selbstverstand- 
lich  die  Anwesenheit  des  Mesitylens  sehr  stdrende  Einfliisse  iibt. 

Pseudocumol  ist  ein  farbloses  Oel  von  eigenthiimlichem  Geruch  (verachie- 
den  yon  dem  der  niedrigeren  Homologen),  Siedepunkt  166®^).  £s  verbindet  sich 
mit  Pikrinsaure,  doch  ist  der  Versuch  nur  mit  unreinem  Hateiial  angestellt  ^)  **). 
In  Eisessig  ist  es,  wie  das  Mesitylen,  sehr  wenig  15slich^<^). 

Monobrompseudocumol  C9 H^i Br *^) ^^) *^).  Tr<)pfelt  man  Brom  zu  kali 
gehaltenem  Pseudocumol,  so  erstarrt  naoh  einiger  Zeit  die  Mischung  zum  Krystall- 
brei. Glanzende  farblose  Blfittchen,  Schmelzpunkt  73^.  Leioht  IMich  in  heissem 
Alkohol. 
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DibrompBeudocnmol.  Wird  Brom  tropfenweise  zu  Cumol  gesetzt,  bis 
die  eben  beschriebeiien  Krystalle  wieder  fltissig  geworden,  bo  erhS.lt  man  das  Di- 
bromid,  das  bei  gewdhnUcher  Temperatur  flussig  ist*^)**).  Es  ist  noch  nicht 
analjeirt. 

Bei  fortgeseiztem  Bromzosatz  ersiarrt  die  Masse  wiedenim  und  liefert 

Tribrompseudocumol  C9 H9 Brg *2) 60) U)^  Iji  heissem  Alkohol  schwer,  in 
Benzol  leicht  Idsliche  lange  Nadeln;  Schmelzpnnkt  224^  bis  225^;  mizersetzt  sub- 
limirbar.    Vergl.  auch  *i). 

Mononitropseudocumol^^**)")  C9H11NO2.  Bntateht  beim  Eintropfen 
des  Kohlenwasserstoffs  iu  kalte  rauchende  Balpetersaure ,  krystallisirt  aus  Alko- 
hol in  farblosen,  stark  lichtbrechenden  zolUangen  Prismen.  Schmelzpunkt  71®. 
Bedncirt  giebt  es  Amidopseudocumol ,  mit  Gbroms&nre  oxjdirt  liefert  es  eine 
Nitroxylylsaure  CeHgCNOa)  .  CHo  .  CH3  .  COOHM). 

Dinitropseudocumol^j  ist  noch  nicht  rein  erhalten ,  scheint  flussig  zu 
seis. 

TrinitropseudocumoH^)  09H9(N02)8'  entsteht  beim  Eintr5pfeln  des 
Kohlenwasserstoffes  in  ein  G^misch  von  2  Thin.  H28O4  und  1  Thl.  (rauchender) 
HNO3  und  gelindem  Erwilrmen  der  fest  gewordenen  Masse.  Sehr  schwer  loslich 
in  Alkohol,  leichter  in  Benzol  oder  Toluol.  Kurze,  dicke,  farblose,  durchsichtige, 
barte  quadratische  Prismen;  sublimirbar;  Schmelzpunkt  185®. 

Dinitrobrompseudocumol^®)  C9H9Br(N02)2  atis  Brompseudocumol  und 
rauchender  Salpetersaure.  Farbloses  Krystallpulver,  selbst  in  siedendem  Alkohol 
sehr  Bchwer,  in  kaltem  fast  gar  nicht  Idslich.    Schmelzpunkt  214®  bis  215®. 

Amidopseudocumol  (Pseudocumidin)  ^^j  C9H11NH2.  Entsteht  aus 
Nitrocumol  bei  Behandlung  mit  Zinn  und  Salzsaure.  Lange  glanzende  Nadeln,  in 
heissem  Wasser  loslich,  in  Alkohol  leicht  loslich;  Schmelzpunkt  62®.  Sein  Sulfat 
nnd  Oi^alat  krystaUisiren.  Salzsaures  Cumidin  C9H|iNH2,HCl,  lange  pris- 
matische  Krystalle.  Salzsaures  Cumidin-Chlorzinn  [Formel  wegen  sinnentsteUenden 
Bruckfehlers  im  Original  ^^)  nicht  anzugeben],  glanzende  Blattchen. 

Kitroamidopseudocumol^^)  C9 H^q (N O2) (N H2)  entsteht  neben  nicht 
naher  untersuchtem  Dinitroamidopseudocumol  C9£^NH2(N02)2  auffallender  Weise 
bei  der  Seduction  des  Trinitropseudocumols  mit  alkoholischem  Schwefel- 
ammonium.  Prachtvolle  goldgelbe  glanzende  Nadeln,  Schmelzpunkt  137®.  In  Al- 
kohol leicht,  in  Wasser,  selbst  kochendem,  schwer  Idslich.  Sublimirbare  Base. 
Salzsaures  Salz  C9H1QNO2  .  NH2  .  HCl,  in  Wasser  ziemlich  schwer  losllche,  fast 
fiirblose  quadratische  Tafeln.  Schwefelsaures  Salz  (CgH^o  .  NO2  •  NH2)2H2S04  -|- 
H2O,  farblose  durchsichtige  gliinzende  BlUttchen.  In  kaltem  und  selbst  siedendem 
Wasser  schwer  Idslich,  wird  aus  der  Ldsung  des  salzsauren  Salzes  durch  Schwefel- 
saure  gef^t. 

Pseudocumolsulfosaure  wurde  mehrfach  aus  Steinkohlentheerxylol 
(Para-  und  Isoxylol)  dargestellt  und  ist  so  vieUeicht  sogar  einmal  Im  reinen  Zu- 
stande  erhalten  worden  (Beilstein  und  Kogler*^).  Jacobsen,  welcher  dieselbe 
ebenfalls  aus  dem-Gemisch  bereitete^®),  erkl&rte  spater^^  das  Bariumsalz  seiner 
Saure  fUr  ein  Doppelsalz  yon  pseudocumol-  und  mesitylensulfosaurem  Barium, 
demnach  w&re  auch  die  yon  ihm  untersuchte  Saure  ein  Gemenge.  Beilstein 
und  Kogler^^)  bereiteten  aus  der  von  ihnen  erhalteuen  SHure  das  Bariumsalz 
(dessen  Eigenschaften  mit  denen  des  reinen  pseudocumolsulfosauren  Bariums,  welches 
Bogleich  besprochen  werden  wird,  iibereinstimmen),  femer  das  Blei-,  Kupfer-  und 
Galciumsalz  nnd  das  dUge  Sulfochlorid  OgHiiS02CI;  auB  diesem  erhielten  sie  das 
Merkaptan  C9H12SH;  es  bildet  geruchlose  Krystalle  vom  Schmelzpunkt  86®  bis 
87®  und  dem  nur  annahernd  bestimmten  Siedepunkt  235®.  War  die  Substanz 
vielleicht  das  Disulfid  (C9Hii)2S2?  Ausserdem  erhielten  sie  bei  der  Einwirkung 
der  8chwefels£lure  auf  ihr  Pseudocumol  einen  krystallinischen  Kdrper,  vielleicht 
das  Sulfocumid  S  O2  (C9  ^.11)^.  AUe  diese  Angaben  beziehen  sich  auf  Substanzen, 
die  aus  einem  vdUig  unreinen  Ausgangsmaterial,  eben  jener  Mischung  von  Pseudo- 
cumol und  Mesitylen  erhalten  warden. 

Die  reine  Pseudocumolsulfosaure  CgHnSOgH  erhielten  Fittig  und 
Ernsf*^  aus  dem  reinen  synthetisch  bereiteten  Pseudocumol  durch  Behandeln  mit 
raucUender  Schwefelsaure.  Das  Bariumsalz  derselben  (C9  H^  S  03)2 .  Ba  +  H2  0 
kiygtallisirt  schlecht  und  bildet  warzenfBrmige  Massen,  die  in  kaltem  Wasser  nicht 
gerade  leicht  loslich  sind.  Das  Krystallwasser  verliert  es  noch  nicht  bei  150®, 
wohl  aber  bei  180®.  Genau  dieselben  Merkmale  haben  Beilstein  und  Kogler 
far  das  von  ihnen  aus  der  Para-Isoxylolmischung  erhaltene  Salz  angegeben. 

Jacobsen *'0  bereitete  neuerdingi  auf  die  schon  oben  (bei  der  Keindarstellung 
des  Pseudocnmols)  angegebene  Weise  aus  dem  Steinkohlentheercumol  reine  Pseudo- 
cnmolsulfos&ure.      Die   fireie   Sfture   krystallisirt   mit  Krystallwasser   in   stumpfen 
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Bhomboedem,  die  in  Wasser  sehr  leicht,  in  yerdunnter  Schwe^BlAftnre  schwer  15i- 
lich  sind.  Ihr  Natriomsalz  giebt  mit  POI5  das  Ohio  rid  0gHij8O2Cl,  ana  walchem 
durch  Einwirknng  yon  Ammoniak  das  Amid  CoHuSOaNH)  erhalten  wird.  Das- 
selbe  krystallisirt  aos  Alkohol  in  harten  doixhsichtigen  korzen  Prismen  yom 
Schmelzpunkte  1750  bis  176<>. 

DuTch  Ozydation  giebt,  wie  schon  Beilstein  nnd  E5gler^i),  Beilsteia 
und  Hirzel*^^,  sowie  Schaper^)  iknden,  das  Psendocomol  (mesi^lenhaltiges) 
S&uren  der  Formel  CeHsCOHsjsCOOH  und  CeHsCCOOHl^CHg.  Die  Oxydations- 
producte  des  rein  en  synthetisoh  bereiteten  Pseudocomols  vurden  eingehend  sta- 
dirt  yon  Fittig  und  Laubinger^),  Fittig  und  Jannascb^),  aowie  Fittig 
und  Bieber^^).  Mit  yerdiinnter  Salpeters&ure  giebt  das  Pseudocnmol  (neben 
Nitros&uren  und  etwas  Mononitropseudocumol)  zwei  isomere  einbasiaohe  S&urenf 
die  Xylyls&ure  und  Paraxylylsfture  CeH8(CH8),OOOH,  sowie  etwmi 
Xylidins&ure  CeH8(0OOH)2GH3.  Diese  Sauren  wurden  sehr  genau  stndirt  (wir 
yerweisen  auf  die  Artikel  Xylylsaure  und  Parazylyls&ure ,  sowie  Xylidinsfture). 
Xylylsaure  und  Paraxylylsiiure  geben  bei  weiterer  Ozydation  mit  Salpetersinre  die- 
selbe  Xylidinsaure.  Die  Ozydation  der  letzteren  zu  einer  dreibasis^en  Saure  ist 
noch  nicht  gelungen.  Die  Constitution  der  drei  durch  Ozydation  des  Psendocumols 
erhaltenen  S&uren  ergiebt  sich  aus  der  schon  angefiihrten  zweifachen  Entstehungs^ 
art  der  Xylidins&ure  und  aus  der  yon  Fittig  und  Bieber^)  constatirten  That- 
sache,  dass  die  Xylylsfture  bei  der  Destination  mit  Kalk  Metazylol  (Isozylol)  (1,3), 
die  Paraxylylsfture  Orthozylol  (1,  2)  liefert.  Das  VerhAltniss  der  Constitation  des 
Psendocumols  zu  der  seiner  Ozydationsproducte  kann  hiemach  durch  folgende 
Schemen  ausgedriickt  werden  **)**)  ^) : 

OH.  COOH  OH.  COOH 

/\CH.  /\0H.  /\CH.  /\CH. 


I         I        '  II        '  I         I        "  II 

\/  \/  \/  \/ 

OHg  OHg  COOH  COOH 

Pseudocnmol  Xylylsfture  Parazylylsfiure  Xylidins&ure. 

Der  Rothglahhitze  ausgesetzt  liefert  das  Oumol  aus  Steinkohlentheer  (alio 
Gemisch  yon  Pseudocumol  und  Hesitylen)  nach  Berthelot^^  Wasserstoff,  Gruben- 
gas,  Aethylen,  Acetylen  (Spuren),  Benzol,  Toluol,  Xylol,  Naphtalin  und  Naphtalin- 
hydriir,  femer  Oele  yom  Siedepunkt  250^  bis  320®,  endlioh  Anthracen,  Ghrysen  etc 

Oumole  und  Oumolderiyate,   deren  chemische  Katur 

nicht  aufgeklfirt  ist. 

Oumole.  1)  Pelletier  und  Walter^)  wiesen  etn  Oumol  (yon  ihnen  Beiin- 
nyle  genannt)  nach  unter  den  Prodncten  der  Destillation  des  Harzes  yon  Pmut 
maritima,  Sie  reinigten  es  durch  Rectification,  sowie  durch  abwechselnde  Behand- 
lung  mit  SchwefeMure  und  Kali,  endlich  durch  Destillation  fiber  Kalium.  I^rb- 
loses  wasserhelles  Oel;  specif.  Ghswicht  0,87  bei  1S<^;  Siedepunkt  153^;  Dampfdichte 
4,242.  Geschmack  stechend  und  bitter.  (Mebt  kochend  mit  Ohlor  behandelt  ein 
dickes  chlorhaltiges  Oel.  L5st  sich  helm  Kochen  in  Salpetersfture ,  liefiart  dabei 
Blaus&ure  und  eine  weisse  fettartige  Materie,  die  in  Alkalien  mit  rother  Farbe 
IdsUch  ist  und  durch  Sauren  in  rothen  Flocken  gefftUt  Mrird.  Der  KohlenwasBer- 
stoff  lost  Jod  und  in  der  Hitze  Schwefel,  der  beim  Erkalten  krystallisirt;  es  15st 
femer  Oele,  Fette  und  die  meisten  Harze. 

2)  VftlckeP')  wies  in  dem  sogenannten  Methol  [einem  yon  Weidmann  and 
Schweizer^^)  aus  den  Destillationsproducten  des  Holzes  durch  Erhitzen  mit 
Schwefels&ure  erhaltenen  complezen  Producte]  Kohlenwasserstoffe  der  Formel  G^n 
nach,  welche  zwischen  160®  und  220®  kochen.  Das  speciflsc^e  Gewlcht  derselben 
schwankt  yon  0,86  bis  0,88.  Sie  sind  in  Wasser  unldslich,  Idslich  in  Alkohol  and 
Aether,  brennen  mit  russender  Flamme  und  werden  yon  concentrirter  Salpetersaare 
und  Schwefels&ure  erst  nach  Iftngerer  Zeit  angegrilfen. 

3)  Das  yon  Oahours*)®®)  aus  rohem  Holzgeist  isolirte,  bei  148®  abergebende 
Oumol  ist  yon  ihm  durch  das  Studium  seiner  Deriyate  als  identisch  mit  dam 
Onmol  aus  Ouminsfture  jHOiopropylbenzol)  charakterisirt  worden.  Neben  dieson 
fand  er  noch  ein  bei  164®  bis  168®  sledendes  Oumol,  dessen  chemische  Natur  nicht 
bekannt  ist,  das  aber  yielleicht  wie  das  Oumol  dee  Steinkohlentheers  ein  Gemisch 
yon  Pseudocumol  und  Hesitylen  ist. 

4)  Das  yon  Warren  de  la  Hue  und  H.  Hiiller>)  aus  dem  £rd51  yon  Bur- 
mah  isolirte  Oumol  ist  nicht  eingehender  ontersucht. 
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Berthelot^^)  redncirte  ein  Cumol  mit  gesftttigter  Jodwanserstoffai&iire;  bei 
Anwendung  von  80  Thin,  der  Sfture  anf  1  Thl.  Oiimol  erhielt  er  Nonan  C^H^; 
20  Thle.  Sfinre  anf  1  Thl.  Cumol  lieferten  Eohle  und  Propan. 

CnmolBiilfoB&uren  anbekannter  Natar.  1)  Das  yon  Pelletier  nnd 
Walter^)  erhaltene  Oumol  (Betinnyle)  wurde  yon  Gerhardt  and  Oahonrs^)  in 
Sulfosaare  iibergefUhrt.  Das  Barinmsalz  denelben  entspricht  bei  100^  getrocknet 
der  Formel  (G9H11 803)2 .  Ba.  Es  krystallisirt  schleoht  nnd  158t  sich  schwer  in  ab- 
solntem  Weingeist. 

2)  Ueber  die  von  Fritzsche  dargestellte,  nicht  n&her  untennichte  Comolsnlfo- 
s&nre  vergl.  *•). 

3)  J  a  cob  8  en  ^^)  erhielt  ans  der  bei  der  Behandlang  yon  Styron  (Sledeponkt 
245®  bis  252®)  mit  4  Thin,  concentrirter  and  1  Thl.  ranchender  Bohwefelsftore  ent- 
stshenden  HarzmaBse®^)  dnrch  Extraction  mit  Wasser  eine  Comolsnlfos&nre  in 
gennger  Menge.  Dir  Barinmsalz  bUdet  schbne  perlmutterglAnzende  Blotter.  Ans 
der  alkoholischen  Ldsang  wird  das  8alz  dorch  Aether  in  mikroskopischen  Nadeln 
gefUllt.  Formel  (CoHiiSOs)2.Ba.  Es  Idst  sich  bei  10®  in  17  Thin.  Wasser.  Dies 
Trie  die  iibrigen  Salze  sind  deuen  der  Cnmol-  (Isopropylbenzol)  -sulfos&nre  sehr 
ahnlich.  Die  freie  Sanre  krystallisirt  ans  Alkohol  in  Ueinen  Prismen.  Das  Am- 
moninmsalz  ist  krystallisirbar  nnd  weniger  zerfliesslich  als  das  Camolderiyat.  Das 
Bleisalz  krystallisirt  ans  Alkohol  in  hygroskopischen  Nadeln.  Bleiessig  i&Ut  ans 
den  Salzldsnngen  ein  nnlosliches  basisc^es  Salz.  Das  Knpfersalz  ist  in  Wasser 
and  Alkohol  leicht  IttsUoh. 

Cnmidine  yon  nnbekannter  chemischer  Natur.  l)  Ein  Cnmidin 
C9H12NH2  erhielt  A.  W.  Hofmann^^  duroh  Erhitzen  yon  Trimethylphenylammo- 
ninmjodid  anf  385®:  N.CeHg. (CH8)8J  =  CsHiiNB^.HJ.  Die  yon  Kohlenwasser- 
stoffen  befreite,  dorch  Rectification  nnd  dnrch  Umkrystallisiren  des  salzsanren 
Baizes  gereinigte  und  daraus  wieder  abgeschiedene  Base  siedet  bei  225®  bis  227® 
und  hat  das  specif.  Gewicht  0,9633.  Beim  Erhitzen  mit  Quecksilberchlorid  giebt 
es  keinen  rothen  Farbstoif,  aber  auf  Zusatz  yon  Anilin  entsteht  eine  carmoisin- 
rotbe  F&rbung.  Mit  Jodmethyl  liefert  es  ein  Dimethylcumidin  G9H]iK(CH8)2  yom 
Siedepunkt  213®  bis  214®  nnd  specif.  Gewicht  0,9076,  das  bei  —10®  nooh  fldssig 
ist.  Dies  giebt  mit  Sauren  sehr  Idsliche  Salze  und  ein  gut  krystaJlisirendes  Platin- 
salz  [C9HiiK(0H8)2HCl]2 .  PtCl4.  Dies  Dimethylcumidin  yerbindet  sich  unter  keinen 
Umst&nden  -welter  mit  Jodmethyl. 

Spfttere  Yersuche  yon  A.  W.  Hofmann^^  zeigten,  dass  das  bier  beschriebene 
Cnmidin  im  Siedepunkt,  Geruch  und  im  Yerhalten  gegen  Quecksilberchlorid  allein, 
sowie  gegen  Quecksilberchlorid  und  Anilin  mit  dem  inzwischen  ^^)  ®^)  n&her  unter- 
mchten  Amidomesitylen  ubereinstimmt.    Vielleicht  ist  es  mit  diesem  identisch. 

2)  Ein  Dimethylcumidin  C9HnN(CH3)2  erhielten  A.  W.  Hofmann  u.  Mar- 
tins ^)  neben  anderen  Producten  dnrch  Erhitzen  yon  salzsaurem  Anilin  mit 
Hethylalkohol  auf  300®.  Man  yergleiche  hieraber  auch  ^).  Dies  Dimethylcumidin 
unterscheidet  sich  yon  dem  yorher  erw&hnten  dadurch,  dass  es  sich  mit  Jodmethyl 
zn  einem  Jodid  Cg  H^  N  (C  H3)3  J  yerbindet.  Das  salzsaure  Salz  der  ans  diesem 
Jodid  erhaltenen  Base  giebt  eine  Platinyerbindung  yon  der  Formel : 

[Cg  Hu  .  N  (C  H8)3  Cl]2 .  Pt  CI4.  ■  V.  M. 

Ciunolalkohol  syn.  Cumylenalkohol  (s.  d.). 

Cnxnol&ther  s.  unter  Cumylenalkohol. 

Ctunoldithionsi&nre  syn.  Cumolsulfos&ure  (S.  844). 

CmnolflohwefelBfture;  Cumolsulfos&ure  s.  8.  844. 

Ctunonitril^  Cyancumenyli  Cumenylcyanur.  Das  Nitril  der  Cumin- 
sfture  C]oHiiN.  Von  Field*)  zuerst  dargestellt,  bildet  sich  beim  Erhitzen  yon 
cuminsaurem  Ammoniak  und  yon  Cuminamid,  sowie  beim  Erhitzen  yon  Brom- 
cyan^)  mit  cuminsaurem  Natron  unter  Entwickelung  yon  Kohlens&are:  CNBr  -|- 
CjoHijOa  .  Na  =  CipHuN  4-  COg  +  ^B'^)  '"^^  ^®"^  Erhitzen  yon  Cumylsulfo* 
phenylamid  (CioHijO  .  CeHeSOa  .  N),  welches  in  Cumonitril  (CioHuN)  und  Sulfo- 
phenylsfture  (CgHoBOs)  zernUlt.  Es  bildet  sich  femer  beim  Erhitzen  yon  Cumin- 
B&ure  mit  Schwefelcyankalium  ^)  auf  etwa  211®. 


Cnmonitril :  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  51.  —  *)  Cshours,  Ann.  ch.  phys.  [3]  5Jl^, 
p.  201;  Ann.  Ch.  Pharm.  lOS^  S.  820.  —  *)  Gerhardt  n.  Chiofza,  Abb.  ch.  phys. 
[3]  46,  p.  151.  —  *)  Letts,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  669.  —  *)  Cs^mpelik,  Dt, 
chem.  Ges.  1869,  S.  182. 
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852  Cumoyl.  —  Cumylenalkohol. 

Zur  Darstellimg  dea  Nitrils  wird  cominsaures  Ammoniak  rasch  and  stark  er- 
hitzt,  so  dass  die  Masse  lebhaft  siedet;  das  so  erhaltene  Oel  wird  darch  Waschen 
mit  wasseriger  S&ure,  mit  Ammoniak  tmd  mit  Wasser,  Trocknen  uber  ChlorcalciaiD 
and  Sectificiren  gereinigt.  Das  Cnmonitril  ist  eine  farblose,  das  Licht  stark 
brechende,  angenehm  riechende  Flussigkeit  yon  0,765  specif.  Gew.  bei  14^;  etwas 
l&slich  in  Wasser,  in  jedem  Yerhaltniss  15slich  in  Alkohol  and  Aether. 

Das  Oomonitril  wird  durch  wasserige  Alkalien  oder  S&oren  nicht  leicht  sser- 
setzt;  aach  weingeisiigeB  Kalihydrat  ver^ndert  es  erst  nach  lingerer  Einwirknn^ 
wobei  es  sich  gelb  farbt  and  theilweise  in  Caminamid  abergeht.  Beim  Erhitzen 
init  Kaliam  "bildet  sich  Cyankaliam.  Starke  Salpeters&nre  wirkt  in  der  Kftlie  nnr 
wenig  anf  Cnmonitril,  beim  Erhitzen  damit  bildet  sich  Cumins&are  and  Nitro- 
caminsftare.  Wird  Cumonitril  in  ein  Gemenge  -^on  Salpeters&are  and  Schwefel- 
s&are  vorsichtig  eingetraeen,  and  die  L5sung  in  Wasser  gegossen,  so  scheidet  sich 

Nitrocnmonitril^)  CioH|o(N02)N  ab;  durch  Umkrystallisiren  aas  Alkohol 
wird  es  gereinigt ;  die  weissen  Krystalle  Idsen  sich  sehr  leicht  in  Alkohol  oder 
Aether  and  schmelzen  bei  77^.  Wird  die  alkoholische  L5sang  des  Nitrocamonitrils 
mit  Zink  and  Salzsaare  behandelt,  so  bildet  sich 

Amidocamonitril  oder  Camonitrilamin^)  C2oHio(NHg)N,  eine  Base, 
welche  leicht  aas  Wasser,  worin  sie  schwer  loslich  ist,  in  grossen  Nadeln  erhalteD 
wird;  sie  ist  leicht  in  Alkohol  and  Aether  Idslich;  sie  sohmilzt  bei  45^  and  siedet 
bei  305^.  Die  Base  bildet  gut  krystallisirbare,  in  Wasser  and  Alkohol  meist  Idsliche 
Salze.  Das  Chlorhydrat  bildet  farblose  Tafeln;  das  Platiusalz  (OioHi^Na  .  HCl),. 
PtOl4  ist  gut  krystallisirbar.  Aach  das  Nitrat  and  Sulfat  werden  leicht  in  gaten 
Krystallen  erhalten^).  Fg. 

Cumoyl  nennt  Weltzien  das  Radical  CioH^^  im  Ouminaldehyd,  Cninin- 
s&ure  a.  s.  w. 

Ciunoylsfture  CgH^oHs  syn.  HomotoluylsSure  oder  HydrozImmtsSure  (Phenyl* 
propionsaure)  wird  aus  Zimmtsauredibronud  oder  Zimmtsaure  durch  Einwirkmig 
yon  Natriumamalgam  erhalten  *). 

Oumyl^  Dicumyl,  das  in  Oaminsaure  enthaltene  Radical  CioH^O,  Im  freien 
Zastande  C2oH2202  =  (CioHj]0)2.  Es  bildet  sich  nach  Chiozza**)  bei  Einwirkung 
von  Chlorcumyl  (CiqHi^O  .01,  s.  8.  834)  aaf  Cuminaldehyd,  leichter  durch  Miscben 
von  aquivalenten  Mengen  Chlorcumyl  (C^o^ii^  •  ^0  ^^<^  frisch  dargestelltem  Cumyl- 
kalium  (CioH^]  0  .  K,  s.  6.  836). 

Das  Cumyl  bildet  ein  dlckes  Oel,  welches  auf  circa  —  20^  erkftltet  za  einer 
farblosen  ankrystallinischen  Masse  erstaiTt;  es  riecht  beim  Erw&rmen  angenehm 
geraniumartig,  ist  wenig  15slich  in  kaltem,  leichter  in  siedendem  Alkohol;  es  siedet 
liber  800^  unter  Zersetzung  und  theilweiser  Verkohlung;  anter  den  fliichtigen  Pro- 
ducten  flndet  sich  Cumins&ure.  Beim  Erhitzen  mit  Salpetersaure  bildet  Cumyl  ein 
weiohes  H&rz;  mit  Schwefelsaure  wird  es  geschw&rzt;  mit  Kalihydrat  erhitzt  oder 
mit  alkoholischem  Kali  gekocht  bildet  sich  Cuminsaure  und  Cuminaldehyd.  -- 
Wird  Chlorbenzoyl  mit  Cumylkalium  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  Oel,  vielleicht  Ben- 
zoyl-CumyL,   Aehnlich  yerh&lt  sioh  Chloracetyl.  f^. 

Ciunylamid  syn.  Cuminamid  (S.  837). 

Cujuylamidoxyd  syn.  Amidocuminsaure  (S.  840). 

Cumylbromtlr  syn.  Bromcuminol  (S.  835). 

ClunyloMoriir.  Product  der  Einwirkung  von  Phosphorperchlorid  aaf  Cumin- 
Sfiure  (s.  d.  Art.  S.  839). 

Cumylenalkohol^  Cumolalkohol,  Cymoglykol.  Ein  f&r  sich  nicht 
bekannter  z weisauriger  Alkohol,  das  Cumoldichlorid,  dessen Dichlorid  Cumylen- 
dichlorid,  nach  Sie veking  *)  das  Chlorocumol  ist  CioH^gCls,  welches  durch  Erhitzen 
von  2  Thin.  Cuminol  mit  5  Thin.  Phosphorperchlorid  >)  erhalten  wird  (8.S.835);  das 
nach  dem  Behandehi  mit  Wasser  erhaltene  Oel  wird  fractionirt,  wo  bei  250®  bis  280* 
das  Chlorocumol  iibergeht.  Eine  farblose  Fliissigkeit ,  schwerer  als  Wasser,  riecht 
dem  Chlorbenzoyl  fthnlich,  ist  unloslich  in  Wasser,  Idslich  in  Alkohol  oder  Aether, 


•)  Vergl.  Erlenmeyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  137,  S.  327..  —  ♦*)  Ann.  ch.  phys.  [S] 
59,  p.  216;    Ann.  Ch.  Pharm,  84,  S.  102. 

Cumylenalkohol :  1)  Sieveking,  'Ann.  Ch  Pharm.  106,  S.  258.  —  ")  Gerhardt 
u.  Cahoura,  Ann.  ch.  phya.  [3]  i,  p.  82;  Ca hours,  Ebend.  US,  p.  345.  —  *)  Tdtt- 
scheff,  J.  pr.  Chem.  75,  S.  370, 
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siedet  bei  2550  bis  260^  wobei  ein  klemer  Theil  sich  zersetzt').  Hit  frisch  gefftUtem 
Silberoxyd  versetzt,  giebt  er  Chlorsilber  und  Cuminol;  xnit  alkoholischem  Ammo- 
njsk  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  erwarmt,  bildet  sich  Chlorammonimn  nnd  ein 
gelbes  Ool.  In  alkoholischer  L^sang  mit  Schwefelammoninm  behandelt,  giebt  er 
ein  dnnkelrothes ,  in  Aether  15sliches  Harz ;  mit  Bchwefelkalium  ein  Uebi^iges 
Product  von  widrigem  Geruch.  Wird  1  At.  Chlorocumol  mit  2  At.  Aethyl-Natrium 
getnengt  erhitzt,  bo  bildet  aich  Chlornatriimi ,  Cuminol,  Aether  und  Alkohol,  ob 
hier  zuerst  ein  Doppelather  C^qH^  .  02(02  H5)2  entstand,  und  sich  dann  zersetzte, 
lasst  sich  nicht  leicht  nachweisen^. 

Benzoesaure-Oumolather  O1QH12O2 (07H50)2  bildet  sich  beim  Zusammen- 
reiben  von  7  Thin.  Ohlorcumol  und  16  Thin,  benzoesaurem  SDber,  schwachen  Er- 
warmen  des  Gemenges  und  Ausziehen  mit  Aether  und  Yerdampfen;  das  olige 
Product  erstarrt  krystallinisch ,  und  wird  dann  nach  dem  Abwaschen  mit  wenig 
wasserigem  Ammoniak  aus  Aether  -  Weingeist  umkrystallisirt.  Die  farblosen  glan- 
zenden  Nadeln  sind  unlSslich  in  Wasser,  loslich  in  Alkohol,  Aether,  Ohloroform 
und  Aceton ;  sie  schmelzen  bei  88®,  sind  aber  nicht  unzersetzt  fliichtig.  Der  Aether 
wird  durch  Salpetersaure  selbst  nicht  beim  Erhitzen  zersetzt;  mit  Kalihydrat  er- 
hitzt giebt  er  Ouminol  und  benzoesaures  Salz;  Ammoniak  und  Barytwasser  zer- 
setzen  ihn  nicht  ^). 

Essigs&ure-Oumolather  O1QH12O2 .  (02H3  0)2  bildet  sich  bei  Einwirkung 
von  Silberacetat  auf  Ohlorcumol,  und  wird  durch  Ausziehen  mit  Aether  und  Ver- 
dampfen  erhalten ;  er  krystaUisirt  schwierig  und  bildet  dem  Gyps  &hnliche  ZwiUings- 
krystalle,  die  beim  Erhitzen  schmelzen,  und  starker  erhitzt  sich  zersetzen. 

Cnmylendiamin  s.  unter  Oumol  (8.  846). 

Ciunylmeroaptaii  oder  Oumylsulfhydrat  OgH22S  bildet  sich  nach  Beil- 
stein  u.  K5gler*)  aus  dem  aus  cumolsulfosaurem  Natron  mit  Phosphorperchlorid 
dargestellten  Ohlorid  bei  Zersetzung  mit  Wasserstotf,  ein  krystallinischer  K5rper, 
bei  86®  schmelzend,  bei  235®  siedend. 

Cumylnitr^  syn.  Nitrocumol  s.  unter  Oumol  (8.  845). 

Cumyls&iire  syn.  Ouminsaure. 

ChimylwasBerBtoff  syn.  Oumol. 

Cupelle^  der  richtigere  Name  fiir  Oapelle,  nach  Wittstein  von  cupella^  Pass- 
chen  (s.  Bd.  I,  8.  937  und  unter  Gold,  Probiren). 

Cupelliren  syn.  Abtreiben  (Bd.  I,  8.  31). 

Cupidorinde  von  Drimys  chilensia  Dec.  enthalt  nach  Mauch**)  Harz,  &the- 
riflches  Gel  (OioHi6)i  Phlobaphen,  welches  beim  8chmelzen  mit  Kali  Protocatechu- 
sfture  giebt,  Gerbsaure  (028Hs20ig)  und  andere  Sauren. 

Cupramin^  Ouprammonium  s.  unter  Kupfer,  Ammoniakbasen. 

Cuprein  nannte  A.  Breithaupt  ***)  das  hexagonal  krystallisirende  Halb- 
Bchwefelkupfer ,  welches  im  Aussehen  dem  Ohalkosin  iihnlich  und  mit  ihm  ver- 
wechselt  deutlich  basisch  spaltbar  ist;  H.  =  2,5  bis  3,0  und  G.  =  5,5  bis  5,6  hat. 
Einige  Yorkommnisse  haben  G.  bis  5,9,  was  Folge  eines  geringen  8ilbergehaltes  ist. 

Cupriconium  s.  unter  Kupfer,  Ammoniakbasen. 

Cuprit,  Rothkupfererz;  krystaUisirt  tesseral,  Hexaeder,  Octaeder  oder 
Rhombendodekaeder  fiir  sich  oder  in  Oombination ,  zum  TheU  auch  mit  anderen 
Gestalten;  selten  die  Krystalle  abnorm  linear  verlangert,  nadel-  bis  haarformig' 
(der  sogenannte  Ohalkotrichit);  ausser  krystaUisirt  auch  derb,  komige  bis 
scheinbar  dichte  Aggregate  bildend,  eingesprengt,  als  Ueberzug,  stalaktitisch,  selten 
erdig;  wie  das  sogenannte  Ziegelerz  (dabei  gew5hnlich  unrein  durch  BeimeDgun- 
gen  von  Limonit).  ZiemUch  voUkommen  spaltbar  paraUel  O;  Bruch  muscheUg, 
uneben,  erdig.  OochenUleroth ,  dunkel  bis  ins  Bleigraue  ziehend,  heU-  bis  ziegel- 
roth,  diamant-  bis  halbmetaUisch  glllnzend,  halbdurchsichtig  bis  undurchsichtig; 
Strich  braunlichroth,  sprSde;  H.  =  3,5  bis  4,5;  G.  =  5,7  bis  6,0.  Ouj  0.  Vor  dem 
Ldthrohre  auf  Kohle  sich  schwarzend,  schmelzbar  und  zu  Kupfer  reducirbar,  die 
Plamme  griin  f&rbend,  mit  8alzs&ure  befeuchtet  blau.  Aendert  sich  in  Kupferoxyd, 
auoh  in  Halachit  oder  Azurit  um,  Pseudomorphosen  bildend.  Kt, 


♦)  Ann.  Ch.  Pbarm.  137 ^  S.  322.  —   *•)  VicrtcljahrBSchr.  pr.  Pharm.  18,  S.  161.  — 
•**)  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  22y  S.  35. 


854  Cnproapatii  —  Carare. 

C^proapatit)  Apatit  aus  Chile,  welcher  nach  Field  i)  20,93  Knpfer  enthalt 

Ku 

Cupromagnesity  als  krystaUintscher  groner  Ueberzag  aiif  YesavlaYa  im 
Jahre  1872  yorgekommen ,  nach  A.  Scacchi^  1  Co,  MgO,  I8O3  and  TH^O 
enihaltend  and  isomorph  mit  Melanterit.  Kt. 

Cuproplumbit  aos  Chile;  derb,  zeigt  Spaltbarkeit  parallel  ooOoo,  ist  schwanE- 
lich  bleigrao,  metallisch  glanzend,  ondoichBichtig,  etwas  milde,  leicht  zenpreng- 
bar,  hat  schwarzen  Strich,  H.  =  3,5,  Cr.  =  6,4U)8  bis  6,428.  Im  Glasrohre  ohne 
Decrepitiren  mit  Aofwallen  schmelzbar,  80^  entwickelnd,  aaf  Kohle  vor  dem  Ldth- 
rohre  leicht  schmelzbar,  Beiichlag  von  Blmoxyd  and  schwefelsaarem  Bleioxjd  ab- 
setzend,  mit  Soda  redacirt  giebt  er  ein  bleihaltiges  Kapferkom.  Flattner^  £uul 
darch  Lothrohrprobe  74,98  Schweielblei,  24,45  £hwefelkapfer,  0,57  Schwefelsilber. 

Ku 

Cuprosoheelit  aos  der  Gegend  von  La  Pax  in  Unter-Califomien,  mit  schwar- 
zem  Tarmalin  in  einer  rothen  metamorphischen  Gebirgsart,  krystalliuiflGh  -  kornig, 
deatlich  monotom,  pistazien-,  oliven-  bis  laachgriin,  glasglanzend  mit  hellgranlich- 
graoem  Striche  and  H.  =  4,5  bis  5,0.  Im  Kolben  wird  er  schwarz,  schmilzt 
Yor  dem  Ldthrohre  an  den  Kanten  za  schwarzem  Glase,  die  Flamme  intensiy  gran 
f&rbend.  Mit  FloBsen  Reaction  aaf  Wolfram  and  Kapfer.  Leicht  Idalich  in  Salz- 
saare,  Wolframa&are  auBscheidend.  D.  Whitney^)  £Emd  79,69  Wolframsaure, 
10,95  Kalkerde,  6,77  |L!apferoxyd,  0,31  Eisenozydol,  1,40  Wasser.  Ein  nahestehen- 
des  Yorkommen  aos  den  Graben  yon  Llannico  bei  Santiago  in  Chile,  anvoUkom- 
men  bllLtterig,  gran,  wachs- bis  glaaglanzend  and  mit  H.  =  4,  gab  nachDomeyko^) 
15,25  Kalkerde,  5,10  Kapferoxyd,  1,55  Eisenozyd,  1,70  Glohyerlast,  0,40  Unlw- 
liches,  Best  (76)  Wolframs&ore.  JS/. 

Cnprosoniimi  s.  onter  Kapfer,  Ammoniakbaaen. 

C^protoiigstit  aas  den  Kapfergraben  yon  Llannico  in  der  NachbarBchaft 
yon  Santiago  in  Chile,  ein  amorphee  Mineral,  danne  krastenformige  Uebo'zage 
bildend,  zam  Theil  kleine  Kdmer  yon  Cnproscheelit  einachliessend.  Es  ist  gelb- 
lichgriin,  hat  helleren  Strich,  wird  yor  dem  L5throhre  schwarz,  schmilzt  leicht  za 
schwarzer,  pordser  Kagel  and  wird  leicht  in  Salpetersaare  ao^eldst,  gelben  in 
Ammoniak  UVslichen  Biickstand  gebend.  Bomeyko^  fknd  bei  dem  anMheinend 
reinsten  Material  56,48  Wolframs&are,  30,63  Kapferoxyd,  2,53  Eisenoxyd,  2,00  Kalk- 
erde, 3,87  anldslichen  Backstand  (SiOa)  and  4,62  Wasser.  IQ. 

Cnprouranit  syn.  Chalkolith. 

Onprovaaadlt  syn.  Chileit. 

Ctirareoder  Urariistein  im  nord5stL  Theile  Sndamerikas,  darch  Eingeborene, 
besonders  aas  der  Binde  yon  Strychnos-Arten  eingekochter  Saft,  welcher  dort  yermnth- 
lich  seit langer  Zelt  als  Pfeilgift  dient.  Strychnos toxifera  Ben tham,  Str. co^en« Benth., 
Sir.  SchomburgkU  Klotzsch  werden  neaerdings  als  haaptsachUch  daza  yerwendete 
Pflanzen  genannt^),  doch  scheinen  aach  noch  mehrere  andere,  selbstsolche,  dieganz 
anderen  Familien  angehdren,  herbeigezogen  za  werden'),  sei  es,  dass  sie  ebenfttUs  den- 
selben  wirksamen  Stoff,  das  Alkaloid  Cnrarin,  enthaltan ,  sei  es,  am  das  Extract  zu 
yermehren  and  consistenter,  yielleicht  aach  haltbarer  za  machen.  Ueber  die  Be- 
reitnng  des  Carare  in  Esmeralda,  einem  deswegen  berohmten  Orte  am  oberen  Ori- 
noco, hat  Hamboldt  als  Aogenzeage  umstandlich  berichtet^.  Es  yersteht  aich 
hiemach,  dass  dieses  Pfeilgift  nicht  immer  yon  derselben  Beschaffenbeit  sein  kann; 
nach  Earopa,  z.  B.  nach  Hambarg,  gelangt  es  gelegentlich ,  za  ziemlich  hohem 
Preise,  in  kleinen  Kiirbissen,  w^che  eine  schwarzbraane,  sprode  bittere  Masse 
enthalten,  die  sich  schon  in  kaltem  Wasser  grdsstentheils  anfldst.  Zar  Gewinnang 
des  Corarins  hat  Preyer^)  das  Carare  mit  absolatem  Alkohol  anter  Zosatz  von 


1)  Dana  syst.  of  min.  5.  Aufl.  S.  532.  —  »)  Dt.  chem.  Ges.  JW,  S.  506.  —  *)  Poffi. 
Ann.  61,  S.  672.  —  *)  Proc.  Calif.  Acad.  5,  p.  287.  —  *)  Ann.  min.  [6]  16,  p.  538.  - 
^  Ann.  min.  [6]  16,  p.  537. 

Cnrare:^)Appan,  Das  Ansland  1870,  S.  1017.  —  ')  Bnreaa,  Be  la  famille des  Loganit- 
cees,  th^e.  Paris  1856,  p.  104  —  114.  —  ^Reise  in  die  Aeqoinoctial-Gegenden  des  Keaen 
ContinenU  4  (1860),  S.  79  bis  91.  —  *)  Will's  Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  455.  — 
B)  FlQckiger  in  WiggerT  und  Husemann's  Jahresber.  d.  Fharm.  etc.  1873, S.  569.  ~  ^Drt- 
gendorff,  BeitrSge  zur  gerichtlichen  Chemie  einzelner  organischer  Gifle.  St.  Petenborg 
1872,  S.  172  bis  175,  sowie  dessea  Manuel  de  Toxicologie,  tradait  par  Ritter.  Paris  1872, 
p.  334. 
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Curcuma.  855 

Soda  soflgekooht,  den  Aaszng  nut  Wasser  der  Destillation  untorwoifen  nnd  die 
raokstftndige,  von  ausgesohiedenem  Harze  abg^egosiene  Flassigkeit  mit  Qaeoksilber- 
chlorid  geHLUt.  Dieser  Kiedenchlag  liefert  bei  Behandlong  mit  SchwefelwaBaerstoff 
das  Salzs&ure-Salz  des  Curarins,  welches  mit  Barythydrat  eingetrocknet  an  ab- 
solaten  Alkohol  das  Gnraiin  abgiebt.  Dieses  wird  Termittelst  wasserfreiem  Aether 
aus  der  Iidsung  in  Flocken  gef&Ut,  welche  aus  Chloroform  in  Krystallen  an- 
sohiessen;  die  Ansbeate  betr&gt  3  bis  4  Proc.  Die  von  Preyer  aus  der  Analyse 
der  Platinverbindong  abgeleitete  Formel  des  Curarins,  NC10H15,  bedarf  wohl  noch 
der  Bestfttigung. 

Die  Base  15et  sich  in  Wasser,  Glycerin,  Alkohol,  weniger  in  Chloroform  oder 
Amylalkohol,  gar  nioht  in  Aether,  Benzin,  Schwefelkohlenstoff.  Das  Curarin 
reagirt  schwach  alkalisch,  zieht  Wasser  an  und  wird  an  der  Luft  bald  braun  und 
schmierig.  In  concentrirter  L5sung  wird  es  durch  Kaliumbichromat  gelb  gef&Ut ; 
der  Niederschlag  untersoheidet  sich  von  Strychninchromat  dadurch,  dass  er 
amorph  ist  und,*nach  dem  Trockneu,  in  Bernhrong  mit  concentrirter  Schwefel- 
saure  rein,  aber  rasch  vorftbergehend  blau  gef&rbt  wird^).  In  weniger  reiner 
Form  giebt  das  Curarin  mit  Bchwefels&ure  und  Kaliumbichromat  Beactionen, 
welche  denen  des  Stryohnins  sehr  ahnlich  sehen,  obwohl  sie  bisweilen  l&nger 
dauern.  Die  Trezmung  dieser  beiden  Alkaloide  iat  leicht  auszufuhren,  indem  das 
Curarin  einer  w&sserigen  L6sung,  selbst  nachdem  sie  alkalisoh  gemacht  ist,  weder 
durch  Amylalkohol  noch  durch  Chloroform  entzogen  werdenkann,  wahrend  Strych- 
nin reichlich  in  diese  Ldsungsmittel  iibergeht^. 

Eine  Gehaltapriifung  des  Curare  kann  in  der  Weise  ausgefuhrt  werden,  dass 
man  es  mit  warmem  Glycerin  auszieht ,  welches  mit  gleichviel  Wasser  verdiinnt 
ist  und  das  Curarin  mit  ges&ttigter  Kaliumbichromatldsung  oder  mit  Jodkalium- 
Jodquecksilber  (1,35  Sublimat  und  5,0  Jodkalium  in  100  Wasser)  f&Ut;  auch  der 
durch  letzteres  Beagens  erhaltene  Niederschlag  bleibt  im  Gegensatze  zu  der  ent- 
sprechenden  BtrychninTcrbindung  amorph.  —  Hit  dem  Blute  in  Beriihrung  ge- 
bracht,  wirkt  das  Curarin  giftig;  es  ist  der  einzige  Trftger  der  beziiglichen  Eigen- 
schaften  des  Curare.  F,A,F. 

Curouma  heissen  die  theils  knoUenfbrmigen,  theils  etwas  verlangerten  Wurzel-  ^ 
stocke  der'  Curcunui  longa  L.,  einer  krautigen ,  in  Sudasien  einheimischen  und  dort 
viel  angebauten  Zingiberacee.  Als  beste  doch  in  der  Begel  nicht  nach  Europa 
grelangende  Sorte  gilt  die  ohinesische  Curcuma ,  hierauf  diejenigen  von  Madras, 
Bengalen,  Java  und  Cochin.  Die  Unterschiede  sind  im  g^nzen  wenig  erhebUch; 
fUr  den  Handel  werden  die  Wurzelstdcke  gebruht,  um  ihre  sonst  sehr  dauerhafte 
Entwickelungsffthigkeit  rasch  zu  nnterdriioken.  Hierdurch  wird  der  Hauptinhalt 
des  Gewebes,  das  St&rkmehl,  in  Kleister  Hbergefiihrt,  so  dass  die  getrocknete  Waare 
auf  dem  Bruche  eine  gleichmttssig  gelbe  homartige  Flftche  darbietet ;  das  Mikro- 
skop  zeigt  da  und  dort  dunkler  ge&rbte  Zellen,  die  mit  fttherischem  Oele  oder 
Hans  ge^Ut  sind,  wodurch  der  eigenthiimliche  Geruch  und  Gesohmack  der  Curcuma 
bedingt  ist.  Das  fttherische  Oel  betr&gt  ungefiihr  1  Proc,  dreht  rechts  und  bestelit 
aus  einem  Kohlenwasserstoffe  und  einem  Oele  von  der  Formel  C10H14O  ^). 

Die  Curcuma  enthftlt  femer  Harz'),  sowie  in  ftusserst  geringer  Menge  ein. 
Alkaloid  B)  und  ziemlich  viel  Kaliumbiozalat  ^) ;  der  wichtigste  Bestandtheil  ist 
das  Cur  cum  in  (s.  d.  Artikel).  Dieser  schdne  Farbstoff  scheint  noch  in  anderen 
der  Curcuma  verwandten  Pflanzen  vorzukommen,  so  besonders  in  dem  unter  dem 
Kamen  Cassumunar  bekannten ,  von  Zingib«r  Casmtmunar  B o z b.  <^)  abstammen - 
den  Wurzelstocke ,  welcher  in  England  (nicht  auf  dem  Continente)  als  Zedoaria 
bezeichnet  wird.  Eine  davon  verschiedene ,  noch  nicht  bestimmte  Curcuma-Art 
mit  sehr  schOn  gelber  Wurzel  wftchst  unweit  Cochin  auf  der  Malabark&ste  im 
sudwestlichen  In£en  und  liefert  die  Cochin-Curcuma. 

Der  Name  Curcuma,  aus  der  persischen  Sprache  stammend,  bedeutet  gelb  und 
wird  auch  auf  Safran  (Crocus)  bezogen.  Dioscorides  scheint  die  Curcuma  unter 
der  Bezeichnung  Cyperus  (Kvnst^og)  geYanmt  zu  haben;  im  16.  Jahrhundert  hiess 
sie  sehr  gew6hnlich,  auch  in  dentsdien  Apotheken,  Qypenu  oder  Orocu$  indliau^» 
Zu  medidnischen  Zwecken  findet  Curcuma  nicht  mehr  Anwendung ,  wohl  aber  als 
Gewiirz   und  Fftrbematerial.      Die  Einfhhr  Englands  betr&gt  j&hrlich   40000  bis 


Carcnma:  ^)  Saids  a.  Dsabe,  J.  pr.  Chem.  lOS  (1868),  S.  474;  Fliickiger,  Dt. 
chem.  Gefc  1876,  S.470.  — •  *)  Daube,  J.  pr.  Chem.  H  (1871),  S.86.  —  ^  Gijewsky, 
Dt.  chem.  Gee.  3  (1870),  8.  624.  — •  *)  Kacbler,  Dt.  chem.  Ges.  3  (1870),  S.  713.  — 
^)  Roecoe,  MontmirouB  planta  of  the  order  Sciiamineae,  Liverpool  1828.  Fol.  blldet  axuser 
diietem  noch  andere  gelbe  hierher  gehSrige  WunelBtScke  und  ihre  Stsmmpflanzen  prachtvoll 
ab.  —  *)  Flfickiger  and  Banbury,  Pharmacographia.    London  1874,  p.  577, 
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60000  Centner.  —  Das  eigenthixmliche  Verhalten  des  Carcumafarbfltoffes  za  Bor- 
saure  wurde  1815  von  V  o  g  e  I  bemerkt.  F.A.F.  ! 

Curoiunln^  Curcuma^elb.  Beiue  Zusammensetzong  entapriclit  der  Forme! 
CioHxoOg.  Die  Curcumawnrzel  wird  mittelst  Bchwefelkohlenstoff  von  ^therischem  und 
fettem  Oel  befreit,  der  Hackstand  mit  Alkohol  ausgekoclit,  die  Tinctur  der  Destillation 
unterworfen  und  der  zurtickbleibenden  harzigen  Masse  nach  dem  Trocknen  vermittelst 
Aether  das  rohe  Carcumin  entzogen.  Dasselbe  wird  nach  dem  Yerdunsten  des 
Aethers  mit  etwas  verdunntem  Ammoniak  gewaschen,  in  sledendem  concentrirten 
Ammoniak  gel5st  und  daraus  durch  Kohlensaure  in  Flocken  geflUlt^).  Die  Aii»- 
beute  betrggt  etwa  Vs  Proc.  Das  Carcumin  wird  aus  Chloroform  oder  Aether  in 
sch5n  gelben  blau  schillemden  Krystallchen  von  Vanillegerach  erhalten,  welche  bei 
172®  schmelzen,  aber  nicht  sublimirbar  sind.  Sie  geben  mit  Chloroform,  Aether, 
Alkohol  sch5n  selbe,  grtin  fluorescirende  Ldsungen  imd  werden  auch  mit  rother 
Farbe  von  concentrirten,  atzenden  und  kohlensauren  Alkalien  au/genommen.  Bei 
Gegenwart  von  Borsaure  mit  Alkohol  oder  Schwefelsaure  gekocht,  nimmt  dasCnr- 
cumin  prachtig  rothe  Farbe  an,  Wasser  ^llt  nun  ein  rothes  metalUsch  gran 
glanzendes  Krystallpulver ,  das  Bosocyanin  Schlumberger*s '),  welches  in 
Alkohol  losUch  ist  uud  dann  auf  Zusatz  von  Alkali  voriibergehend  prachtroU 
blaue  Farbe  annimmt.  Lasst  man  einen  Chloroformauszug  der  Curcuma  auf  Papier 
eintrocknen,  welches  mit  darch  Phosphorsaure  angesauerter  Boraxlosung  getrankt 
war,  80  nimmt  das  Papier  die  rothe  Farbe  des  Bosocjanins  an  und  zeigt  nun 
beim  Besprengen  mit  Ammoniak  fiir  einen  Augenblick  die  Blauf&rbung. 

Das  Curcumin  liefert  beim  Schmelzen  mit  2  Thin.  Kali  Protocatechusaura, 
mit  Zinkstaub  ein  aromatisches  Oel  und  wie  es  scheint  auch  Anthracen ^.    F.A.F. 

OuBOonin^  von  Leverk5hn^)  in  einer  Cuscochina  entdeckt,  die  wahrschein- 
lich  zu  den  falschen  Chinarinden  zu  rechnen  ist,  besitzt  nach  Hesse  den  Charak- 
ter  eines  Alkaloids,  obwohl  es  in  seiner  alkoholischen  Ldsung  rothes  Lackmus- 
papier  nicht  bl&ut.  Es  wird  aus  seiner  essigsauren  Ldsung  durch  Ammoniak, 
Kaliumhydroxyd  oder  Natriumbicarbonat  in  weissen  amorphen  Flookeh  gefallt, 
^lost  sich  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser,  farbt 
sich  an  der  Luft  nicht  und  schmeckt  ausserst  bitter. 

Das  Cusconin  bildet  mit  Schwefelsfture  elne  zitternde  Gallerte,  mit  Oold-  uud 
Platinchlorid  gelbe  flockige  Niederschlage.  "Weiteres  ist  augenblicklich  uber  diese 
Base  noch  nicht  ennittelt  worden.  0.  H. 

Cusparin^  Galipe'in.  Ein  krystallisirbarer  stickstofifreier  nicht  basischer 
Bestandtheil  der  Angusturarinde  von  Cusparia  febr\fuya  Humb.,  (Galpea  qJljfieinaUM 
Hank),  von  Saladin^)  durch  Ausziehen  der  Binde  'mit  starkem  Alkohol  und 
Verdunsten  bei  niedriger  Temperatur  dargestellt.  Es  bildet  fietrblose  Nadeln  nnd 
Tetraeder,  die  sich  in  nahe  200  Thin,  kaltem  und  90  Thin,  kochendem  Wasser,  uud 
in  etwa  3  Thin,  kaltem  Alkohol  IQsen,  in  Aether  unldslich  sind.  Das  Cusparin 
schmilzt  bei  etwa  45®,  fiber  133®  wird  es  zersetzt. 

H  e  r  z  o  g  ^)  gelang  die  Darstellung  von  Cusparin  nicht.      .  Fg. 

CuticTila  s.  unter  Cutin. 

Cutin.  Die  Epidermis  der  Blatter  und  anderer  Pflanzentheile  enth&lt  neben 
Cellulose,  Eiweissstoffen,  Pektin  und  Fett  eine  eigenthumliohe,  von  Cellulose  ver- 
schiedeue,  in  Kupferoxyd-Ammoniak  unldsliche  Substanz,  welche  Fremy^)  Cutin 
nennt.  Sie  enthalt  nach  ihm  73,7  Kohlenstoff,  11,3  Wasserstoff  und  15,0  Sauerstoff.* 
Zu  ihrer  Darstellung  wird  die  Epidermis  der  Blatter  Va  Stunde  mit  schwacher 
Salzsaure  ausgekocht,  und  nach  dem  Abwaschen  mit  Wasser  mit  Kupferoxyd- 
Ammoniak  ausgezogen,  worauf  der  Biickstand  zuerst  mit  schwacher  alkaliacher 
Lauge,  dann  mit  Salzsaure,  darauf  mit  Alkohol  und  endlich  mit  Aether  ausgezogen 
wird.  Das  Cutin  bildet  eine  amorphe  Masse,  welche  in  neutralen  oder  schwachen 
alkalischen  Fliissigkeiten  sich  nicht  Idst;  Salpetersaure  wirkt  erst  wenn  siedend 
darauf  ein,   es  bilden  sich  Bemsteinsaure,  KorksHure  und  andere  Producte  wie  sie 


Curcumin:  ^)  Ivanow-Gajevsky,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  1103;  vgl.  auch  Daube  a. 
Kachler  in  der  unter  Curcuma  genannten  Literatur.  —  ^)  Will's  Jahresber.  d.  Cbem. 
1866,  S.  653.  —  8)  Ivanow-Gajevsky,  Ebend.  1873,  S.  196. 

Cusconin :     *)  Repert.  Phann.  33,  S.  357. 

Cusparin:     *)  J.  pharm,  ^2,  p.  662.   —   »)  Arch.  Pharm.  [2]  93,  S.  146. 

Cutin:  ^)  Compt.  rend.  48,  p.  667;  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  535,  540.  — 
«|  Compt.  rend,  42,  p.  1194;  48,  p.  772;  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S,  537,  539.  — 
3)  Compt.  rend.  66,  p.  457;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  762. 
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die  Fette  bei  gleicher  Behandlung^  geben;  Schwefalsaiirehydrat  und  beisse  Salz- 
silure  wirkmi  nicht  aaf  Outin  ein;  beim  Erhitzen  mit  starker  Kalilauge  bildet  sicb 
Seife,  bei  deren  Zersetzung  eine  fiuBBOge  Fettsaure  sich  abscheidet.  Bei  der  trock- 
nen  Destination  von  Cutin  bilden  sich  Fettsanren  (Fremy). 

Nach  Payen^)  entbalt  die  Epidermis  neben  Cellulose,  ProtemstofiFe  iind  Fette 
neben  Salzen;  er  h&lt  das  Cutin  von  Fremy  for  mit  Fett  gemengte,  dnrch  die 
verschiedenen  Agentien  vielleicbt  .etwas  ver&nderte  Cellulose. 

Nach  Fremy  und  Terrell^)  besteht  der  Theil^des  Holzes,  welch  er  sich  nicht 
in  mit  etwas  Wasser  versetztem  Schwefelsaurehydrat  (S  O4  H^  -\-  H2  O)  lost,  aus 
Holz-Cuticula,  etwa20Proc.  von  Eichenholz  ausmachend;  diese Substanz  entbalt 
mehr  Kohlenstoff  als  Cellulose,  ist  unlosllch  in  Kalilauge,  lost  sich  aber  voUstandig 
in  Chlorwasfier  oder  Salpetersaure,  wobei  sie  sich  zaerst  in  eine  gelbe  Masse  ver- 
wandelt.  Fg. 

Cyamelid  s.  unter  Cyansaure. 

Cyamelurs&iire  s.  unter  Mellon. 

Cyan,  Cyanogenium,  Cyanog^ne  (von  xvdyeogj  blau,  und  ysyydfa,  ich 
erzeuge,  weO  es  mit  Eisen  blaue  Yerbindungen  bildet)  ist  ein  den  Haloiden  ahn- 
iiches   einwerthiges  Badical  CK  oder  Cy.    Es  existirt  in  zwei  isomeren  Modifica- 
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tionen,  indem  die  freie  Affinitat  entweder  dem  KohlenstofT  gehort:    (CN)'   (siehe 
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Nitrile),  oder  dem  Stickstoff :  (N  C)'  oder  auch  (N  C)'  (s.  Isonitrile  bei  Nitrile). 

In  freiem  Zustande  tritt  es  als  Dicyan  2CN  =::  Cyg  auf,  ein  farbloses  Gas, 
welches  als  OxalsHurenitril  angesehen  werden  kann. 

Das  Cyan  filndet  sich  nur  selten  fertig  gebildet  in  der  Natur,  und  zwar  nur 
in  Yerbindungen.  Cyanverbindungen  (Berlmerblau)  sind  schon  lauge  bekanut. 
Scheele  entdeckte  1782  die  Blausaure,  Qay-Lussac  1815  das  Cyangas  ^). 

Cyan  entsteht,  wenn  elektrische  Funken  (eines  Buhmkorff  schen  Inductions- 
apparates)  in  einer  Stickgasatmosphftre  zwischen  zwei  Kohlespitzen  iiberspringen^); 
ferner  beim  Erhitzen  von  ozalsaurem  Ammon  und  von  Oxamid,  wobei  sich  Wasser 
abepaltet.    Leichter  als  freies  Cyan  bilden  sich  Cyanverbindungen  (s.  d.). 

Zur  Darstellung  von  Cyangas  dient  das  Oyanquecksilber,  welches  beim  Erhitzen 
in  Quecksilber  und  Cyan  zer^t.  Das  zerriebene  und  scharf  getrocknete  Salz 
wird  in  einer  schwer  schmelzbaren  Glasretorte  oder  Bdhre  zum  schwachen  Gluhen 
erhitzt  und  das  entweichende  Gas  liber  Quecksilber  aufgefangen.  Es  bleibt  ein 
TheU  des  Cyans  als  braune  Masse  (Paracyan  s.  unten)  zuruck,  das  entweichende 
Quecksilber  verdichtet  sich  in  dem  kalteren  Theil  des  Apparates.  War  das  Cyau- 
qaecksilber  nicht  vollstandig  trocken,  so  wird  das  Cyangas  durch  Blansaure, 
Kohlensllure  und  Ammoniak  verunreinigt.  Auch  Cyansilber  giebt  in  der  Hitze 
Cyangas  aus^).  Weniger  zweckmftssig  ist  die  Darstellung  aus  einem  Gemenge  von 
2  Thin,  trocknem  Blutlaugensalz  und  3  Thin.  Chlorquecksilber. 


Cyan:  ^)  Gmelin,  Handb.  4.  Aufl.  4,  S.  301  bis  310.  —  3)  Morren,  Compt.  rend. 
48,  p.  342;  Jahresbcr.  d.  Chem.  1859,  S.  34.  —  «)  Delbruck,  J.  pr.  Chem.  41^  S.  161; 
Jahresber.  d.  Chem.  1847/48,  S.  473;  Troostu.  Haatefeuille,  Compt.  rend.  65,  p.  735, 
795;  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  420;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  297;  Rammelsberg, 
Fogg.  Ann.  73y  S.  80;  Jahresber.  d.  Chem.  1847/48,  S.  485.  —  ^)  Hofmann,  Dt.  chem. 
Ges.  1870,  S.  663;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  195;  Loir  u.  Driot,  Ball.  soc.  chim. 
22.  join  1860;  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  41.  —  ^)  Gore,  Chem.  News  24 j  p.  303; 
Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  357.  —  ^)  Gianelli,  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  435; 
Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  113j  S.  246;  Berthelot  a.  St.  Gilles,  Ann.  Ch.  Pharm.  1^8, 
S.  338;    Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  326;    Lieben,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  i,  S.  115. 

—  ')  Amagat,  Compt.  rend.  68,  p.  1170;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  70.  Note.  — 
^  Buff  u.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  113 j    S.  129;    Jahresber.  d.  Chem.  1860,    S.  27. 

—  ®)  Jacobsen  a.  Emmerliog,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  949,  954;  Jahresber.  d.  Chem. 
1871,  S.  739.  —  ^^)  Schmidt  u.  Glutz,  Dt.  chem.  Ges.  1868,  S.  66;  Jahresber.  d. 
Chem.  1868,  S.  300.  —  ^^)  Volhardt,  Ann.  Ch.  Pharm.  158,  S.  118;  Jahresber.  d. 
Chem.  1871,  S.  358.  —  ^^  Emmerling,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1351.  —  ")  Fairley, 
Chem.  Soc.  J.  ;9,  p.  362;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  3,  S.  371;  Jahresber.  d.  Chem.  1864, 
S.  412;  Boillot,  Compt.  rend.  76,  p.  869,  1132;  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  293.  — 
^^)  Gmelin,  Handb.  4.  Aufl.  4,  S.  495  bis  499.  —  ^^)  Lanrent  a,  Gerhardt,  Compt. 
rend.  1850,  p.  373;  Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  360.  —  ^®)  Weddige,  J.  pr.  Chem. 
118,  8.  205.  —  ")  Johnston,  Ann.  Ch.  Pharm.  22,  S.  280.  —  ^8)  Thaulow,  J.  pr. 
Chem.  31,  S.  220.  —  ^^  Bannow,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  263;  Jahresber.  d.  Chem. 
1871,  S.  361.  —  20)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  50,  S.  357. 
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Das  Cyan  iBt  ein  fiurbloses  Oas  yon  1,806  (oder  26,0)  spec.  Gtew,,  basitzt  einen  mgtat- 
ihamlichen  stechenden  Geruch  nnd  brennt  mit  pfirsichblnthroiher  Flanime.  Dnrch 
Abkuhlung  auf  — 25®  (Bun sen)  oder  — 21®  (Hofmann)  bei  gewdhnliohem  Drack, 
Oder  bei  0®  bei  einem  Brack  von  ly^  Atmosph&ren  wird  es  flossig,  einige  Grade 
nnter  — 30®  fest.  Das  flussige  Cyan  ist  wasserbell,  leicht  beweglich,  von  0,866 
specif.  Gtewicht  bei  17,2®,  and  halt  sich  wodhenlang  nnverandert.  Hofmann  bat 
einen  einfachen  Apparat  construirt,  mit  Hiilfe  dessen  man  leicht  einige  Oubikoenti- 
meter  fliissiges  Cyan  darstellen  kann  ^).  Es  mischt  sich  nicht  mit  Wasser,  ist  aber- 
baupt  ein  schlechtes  Ldsongsmittel  i^).  Das  feste  ist  eine  darchsichtige  krystalli- 
nische  Masse,  welche  bei  — 34,4®  schmilzt. 

Das  Cyangas  wird  vun  Wasser,  Alkohol  and  Aether  absorbirt;  Wasser  Idet 
sein  4y2^acbe8,  Aether  sein  5faches,  Alkohol  sein  23fikches  Yolom.  Diese  Ldenngen 
halten  sich  nicht  anver&ndert,  sie  setzen  nach  einigerZeit  braone  Flocken  (Agnlm- 
saore)  ab,  and  in  der  Ldsang  finden  sich  oxalsaares,  oxaminsaares  and  kohlen- 
saares  Ammon,  Oxamid,  Blaasaure,  Hamstoff  etc.  Schon  darch  eine  geringe  Menge 
verddnnter  S&aren  wird  diese  Umwandlang  verhindert.  Bei  Gegenwari  einer 
geringen  Henge  Aldehyd  bUdet  sich  in  der  wasserigen  Losong  fast  nor  Oxamid 
(dorch  wasserfreies  Aldehyd  wird  Cyan  nicht  verandert  ^).  Aach  Qaecksilber  ab- 
sorbirt Cyangas  bei  100®,  besonders  anter  verstarktem  Druck,  in  merklicher  Menge  ^. 

Cyangas  Tertrftgt  eine  hohe  Temperatar,  ohne  sich  za  verandem.  Wiederholt 
hindurohschlagende  elektrische  Fonken,  leichter  der  elektrische  Flammenbogen, 
zersetzen  es  vollstandig  in  Kohle  and  Stickgas^.  Ueber  glohendes  Elsen  geleitet 
zei*fallt  es,  Stickstoff  entweicht,  and  das  Eisen  wird  Ton  aafg^nommener  Kohle 
briichig.  Mit  Baaerstoff  im  Eudiometer  verpafft  es  sehr  heftig,  verbrennt  aber 
nor  bei  Zusatz  von  Knallgas  vollstandig  (Bun sen);  leichter  gelingt  die  Analyse 
durch  glohendes  Kupferoxyd  mit  vorgelegtem  metallischen  Kapfer,  wobei  es  in 
KohlensHare  and  Stiokgas  verwandelt  wird. 

Trocknes  Chlorgas  ist  selbst  im  SonnenUoht  ohne  Einwirkang  aaf  Cyan,  bei 
Gegenwart  von  Wasser  entsteht  in  der  Sonne  ein  weisser  fester  Kdrper  and  ein 
gelbes  Gel  (s.  Cyanchlorid). 

Kalium  and  Natriam  verbrennen,  gelinde  erwarmt,  im  Cyangas  za  Cyankalinm 
resp.  Cyannatrium;  Kalilaage,  sowie  glohendes  kohlensaores  KaU  absorbiren  Cyan 
anter  Bildong  von  CyankaUom  and  cyansaorem  Kali.  Mit  trocknem  Ammoniak 
vereinigt  es  sich  anter  Bildaag  von  HydrazohninsHure,  von  wasserigem  Anomon 
Mdrd  es  reichlich  absorbirt;  die  Ldsong  ^bt  sich  rothbraon  and  enthElt  dieselben 
Prodoote,  welche  sich  in  der  wasserigen  Ldsang  bilden.  Mit  verdiinnteni  Ammon 
entstehen  vorzu^sweise  Derivate  der  Oxals&ore,  mit  concentrirtem  mehr  Conden- 
sationsprodocte  ^. 

S&ttigt  man  concentrirte  w&sserige  Salzsaore  mit  Cyan,  so  erhalt  man  viel 
Oxamid  neben  wenig  oxalsaorem  Ammon  ^®) ;  alkoholische  Salzs&are  giebt  Chlor- 
ammoniam,  Oxaltlther  and  ChlorathyP^).  Jodwasserstoff  verhalt  sich  fihnlich, 
scheidet  aber  zogleich  Jod  ab;  in  derSiedhitze  entsteht  GlycocolP^).  Dorch  anter- 
chlorige  Saore  wird  Cyan  langsam  zersetzt. 

Cyan  vereinigt  sich  mit  Wasserstoff  dorch  donkle  elektrische  Entladong  sa 
Blausftore,  mit  uascirendem  Wasserstoff  zo  Aethylendiamin^^);  femer  tritt  directs 
Vereinigang  ein  niit  Anilin,  Allylalkohol,  Amidobenzoesiiare  and  einigen  anderen 
organischen  Verbindongen. 

Schwefelwasserstoff  wirkt  in  trocknem  Zostande  nicht  aaf  Cyan  ein;  bei  Gegen- 
wart von  Feochtigkeit  entstehen  Additionsprodoote,  indem  zo  2  MoL  Cyan  1  oder 
2  Mol.  Schwefelwasserstoff  hinzotreten  ^^). 

a)  Einfach-Bchwefelwasserstoffcyan.  Flaveanwasserstoffsaore 
(Berzelios),  Anderthalb-Hydrothiocyan  (Gmelin),  Solfoxalenid 
(Laorenti*):  CaNaHaS  (=  CN.CSNHa). 

Gelbe  Kadeln,  die  sich  dorch  Einwirkang  von  Schwefelwasserstoff  auf  uber^ 
schossiges  Cyan  bUden.  Sie  sind  in  Wasser,  iJkohol  ond  Aether  Idslich,  zersetzen 
sich  aber  mit  Wasser  bald.  Dorch  salpetersaores  SUber  wird  sogleich  Bchwefel- 
silber,  dorch  essigsaores  Blei  erst  nach  einiger  Zeit  Schwefelblei  abgeschieden. 
Dorch  Kochen  mit  verdiinnten  Saoren  oder  Alkalien  zerf&Ilt  der  Kdrper  in  Oxal- 
s&ure,  Ammoniak  and  Schwefelwasserstoff. 

Eine  entsprechende  SaoerstofiVerbindong  scheint  nicht  zu  existiren  ^*). 

b)  Zweifach-Schwefelwasserstoffcyan.  Bubeanwasserstoffs&are 
(Berzelios),  Zweifach-Hydrothiooyan  (Gmelin),  Solfoxamid  (Laurent): 
CaNaH^Sj  =  CSNHj.  CSNHa. 

Bothe  Krystalle,  welche  dorch  Einwirkang  Ton  dberschossigem  Schwefelwasser- 
stoff aof  Cyan  entstehen.  Sie  sind  in  kaltem  Wasser  wenig  Idslich,  etwas  leichter 
in  heissem,  Alkohol  and  Aether.    (Hgen  yerdmmte  S&oren  and  Alkalien  nnd  sal* 
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petersanres  Bilber  verhalten  sie  sich  wie  die  vorige  Yerbindung,  mit  essigBanrem 
Blei  eDtsteht  ein  gelber  Kiederschlag  CgN2H2PbB2,  der  sich  beim  Erhitzeu  in 
Schwefelblei  verwandelt. 

Bieser  Kdrper  ist  ohne  Zweifel  geschwefeltes  Oxamid.   * 

Paracyaiii 

eine  polymere  Modification  des  Cyans,  wnrde  1829  Ton  Johnston  entdeckt^^. 
Dasselbe  bildet  sioh  in  gerinffer  Menge  aus  fldssigem  Cyan  beim  Erhitzen  in  ge- 
achlossenen  B5hren  auf  500^,  leichter  beim  Erhitzen  des  Cyanquecksilbers  und 
Gy^nsilbers,  wobei  es  als  braunes  Polver  zuriickbleibt,  im  ersten  Falle  rein,  im 
letzten  gemenfft  mit  Bilber,  von  dem  es  dnrch  Bigerireu  mit  Quecksilber  befreit 
werden  kann  ^  ^)  ^).  Auch  andere  Gyanmetalle  hinterlassen  beim  Gliihen  unreines 
Paracyan.    Eudlich  entsteht  es  beim  Erhitzen  von  Hydrazuhnin  % 

Zur  Darstellnng  des  Paracyans  erhitzt  man  am  besten  Cyanquecksilber  in 
kleinen  Portionen  in  zugeschmolzenen  Bdhren  lllngere  Zeit  auf  440^  (im  Schwefel- 
dampf).  Nach  dem  Erkalten  werden  die  B5hren  an  beiden  Enden  gedffhet,  und 
dann  bei  440®  Gyangas  hindurchgeleitet.  Hierbei  verfliichtigt  sich  mit  dem  Cyan 
alles  Quecksilber  und  reines  Paracyan  bleibt  zuriick.  Die  Ausbeute  an  letzterem 
ist  abfaftngig  vom  Druck  und  der  Temperatur;  sie  ist  bei  stilrkerem  Druck  und 
niederer  Temperatur  im  Allgemeinen  eine  gr^ssere  und  kann  bis  40  Proc  des 
ganzen  Cyangehaltes  betragen. 

Beim  CyansUber  finden  ahnliche  Yerhaltnisse  statt,  man  erh&lt  daraus  beim 
Erhitzen  in  geschlossenen  B5hren  auf  600®  bis  zu  76  Proc.  ^)  Paracyan. 

Das  Paracyan  ist  ein  in  Wasser  unldsliches  amorphes  braunes  Pulver.  Beim 
Erhitzen  auf  860^  geht  es  vollstandig  in  Dicyan  uber  und  verfliichtigt  sich  ohne 
Backstand.  Diese  Umwandlung  geht  partiell  schon  bei  niederer  Temperatur  vor 
sich,  ist  aber  zugleich  vom  Druck  abh&ngig;  sie  hdrtz.  B.  in  geschlossenen  B5hren 
auf,  sobald  das  frei  gewordene  Cyan  auf  das  Paracyan  einen  bestimmten  Druck 
auBJibt.    Ueber  550®  beginnt  eine  langsame  Zersetznng  in  Btickg^s  und  Kohle  ^. 

ImChlorgas  erhitzt  giebt  Paracyan  festes  Chlorcyan  und  einen  weissen  Korper, 
mit  Kalihydrat  wahrscheinlich  isocyansaures  Kali^^).  Durch  Gliihen  im  Wasser- 
Btoflstrom  zerfallt  es  in  Blaus&ure,  Ammoniak  und  Kohle;  yon  Salpetersaure  wird 
es  erst  durch  Eindampfen  zur  Trockne  und  schwaches  Erhitzen  Terftndert.  Bchwefel 
ist  ganz  ohne  Einwirkung.  H,  0. 

Cyan^  Erkennung  und  Bestimmung.  Die  Yerbindungen  des  Cyans  mit 
den  Metalloiden,  Metallen  und  organischen  Badicalen  zeigen  so  verschiedenartige 
Eigenschaften ,  dass  es  unm6glich  ist,  die  vorhandene  Cyangruppe  in  diesen  ver- 
schiedenen  Cyaniden  auf  diesSbe  Weise  nachzuweisen  oder  zu  bestimmen. . 

Aus  den  Sauerstoff-  und  Bchwefelverbindungen  des  Cyans,  den  Cyanamiden, 
organischen  Cyanuren  und  ahnlichen  Yerbindungen  lasst  sich  die  Cyangruppe  nur 
schwierig  und  unvoUstandig  in  solcheFormen  uberfiihren,  welche  den  eigentUchen 
Cyaniden  entsprechen  und  deren  Eigenschaften  besitzen.  Dagegen  zeigen  diese 
Yerbindungen  selbst  meistens  so  charakteristische  Beactionen,  dass  sie  an  diesen 
leicht  zu  erkennen  sind.  Die  Halogenverbindungen  des  Cyans  geben,  wenn  sie 
zuerst  mit  Eisenvitriollosung  und  Merauf  mit  Kalilauge  yersetzt  werden,  einen 
griinen  Niederschlag ,  der  (ausgenommen  beim  Jodcyan)  sich  nicht  bildet,  wenn 
Tor  dem  Zusatz  des  Eisenvitriols  die  Losung  alkalisch  gemacht  wurde^). 

Zur  Erkennung  des  Cyans  in  der  Cyan wasserstoifs&ure  oder  loslichen  Cyaniden, 
sowie  in  solchen,  welche  mit  verdiinnten  Sauren  Blausaure  entwickeln,  versetzt  man 
die  stark  alkalisch  gemachte  Ldsung  mit  einem  ozydhaltigen  Eisenozydulsalz, 
erw&rmt  einige  Zeit  und  iibersattigt  hierauf  mit  Balzsaure,  wol^i  ein  blauer  Nieder- 
Bchlag  yon  Berlinerblau,  oder,  wenn  nur  Spuren  yon  Cyanverbindungen  yorhanden, 
eine  grune  Losung  entsteht;  oder  man  erw&rmt  die  alkalisch  gemachte  L5sung 
mit  etwas  Eupfersulfat  und  yersetzt  mit  Bchwefelsaure,  wobei  ein  weisser  Nieder- 
sohlag  von  Kupfercyaniir  Cu^  (C  N)2  entsteht ;  die  freie  Cyanwasserstoffsaure 
oder  die  mit  Balpetersaure  angesauerte  L5sung  eines  zersetzbaren  Cyanids  giebt 
mit  Silbemitrat  einen  weissen  kasigen,  in  Balpetersaure  unloslichen  Niederschlag 
von  Cyatfsilber,  der  beim  Gliihen  metalUsches  Bilber  hinterlaast,  und  sich  dadurch 
von  dem  &hnlichen  Chlorsilber  unterscheidet.  Zur  Erkennung  der  CyanwasserstolT- 
saure  neben  Balzsaure  erhitzt  man  nach  Barff^)  die  gefallten  Bilbersalze  mit  Kali- 
lauge und  yersetzt  das  Filtrat  mit  Balpetersaure,  wobei  ein  Niederschlag  yon  Cyan- 
wXb&r  entsteht;  oder  man  erhitzt  das  getrooknete  Cyansilber  mit  Jod,  wobei  ein 


Cyan,  Erkenn.  11.  Best.:  ^)  6ay-Lu8sac,  Serallas,  Gmel.  Handb.  4.  Aafl.  i,  S.  502, 
504,  507.   —    3)  Henry  a.  Humbert,  Jahresber.  1857,  S.  599.    --    ^  Barff,  Zeitochr, 
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krystallinisohes  Sablimat  von  Jodcyan  sich  bildet'),   mit  welchem  ansserdem  die 
Berlinerblaureaction  ausgefUhrt  werden  kann^'). 

Eine  sehr  empflndliche  Reaction  auf  Blausaure  int  von  Liebie^)  angegeben. 
Man  fuhrt  die  verdiinnte  Losung  derselben  durch  Verdunsten  mit  einigen  Tropien 
Mehrfach  -  Schwefelammonium  in  Bhodanammonium  iiber,  and  weist  dieses  dnrdi 
die  auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  entstehende  blutrothe  Farbung  nach.  Statt  Am- 
moniumpolysolfuret  lasst  sich  aucb  Natriumbyposalflt  verwenden  <^). 

Schonbein^)  hat  ferner  die  von  Pagenstecher  gemachte  Beobachiong, 
dass  eine  blausaurehaltige  Guajactinctur  durch  Kupferlosung  geblftut  wird,  za  einem 
aosserst  empflndlichen  Erkennungsmittel  der  Blausaure  vorgeschlagen;  diese  Reac- 
tion, welche  auf  einer  Sauerstoffabgabe  (Ozonbildung)  beruht,  ist  von  vielen  Che- 
mikern'^)  empfohleu  worden,  hat  jedoch  den  Nachtheil,  dass  sie  ansser  durch  vide 
andere  Cyan-,  Ferrocyan-,  Sohwefelcyanverbindungen  etc. ^)  auch  noch  durch  die 
Dampfe  von  starker  Salpetersaure,  Untersalpetersaure,  Ghlor,  Brom,  Jod,  Ammo- 
niak,  kohlensaurem  Ammoniak  etc.  hervorgebracht  wird  % 

Auch  die  auf  der  Bildung  von  Pikrocyaminsaure  (Isopurpursaure)  beim 
Erhitzen  von  Cyankalium  mit  Pikrinsaure  bemhende  blutrothe  Farbung  ^)  *®)  ^]  ^% 
sowie  das  Yerhalten  einer  Losung  von  Kobalt«alz  in  Cyankalium,  beim  Schuttehi 
mit  Luft  sich  braunroth  zu  farben  ^^),  ist  zu  einer  sehr  empflndlichen  Beaction 
auf  losliche  Cyanide  verwendet  worden. 

Bei  gerichtlichen  Untersuchungen,  wo  man  Blut,  Kahrungsmittel,  Contenta  des 
Magens  und  Darmkanals  etc.  auf  Blausaure  zu  nntersuchen  hat,  kann  man  ein 
einfaches,  von  Taylor^^)  angegebenes  Yerfahren  anwenden.  Man  bringt  die  aof 
Blausaure  zu  prufende  Masse  auf  ein  Uhrglas,  stiilpt  ein  anderes,  mit  einem  Tro- 
pfen  Schwefelammonium  befeuchtetes  Uhrglas  dariiber,  l&sst  einige  Zeit  stehen, 
verdunstet  das  SchwefeJammoniiun  und.priift  nun,  ob  sich  Bhodanammonium  ge- 
bildet  hat.  Hat  man  grossere  Mengen  der  auf  Blausaure  zu  untersuchenden  Masse 
zur  Yerfiigung,  in  welcher  sich  librigens  schon  geringe  Mengen  von  Blaus&ure 
durch  den  Geruch  zu  erkennen  geben,  so  wird  man  am  besten  dieselbe  der  Destil- 
lation  im  Paraffinbad  ^^  unterwerfen,  nachdem  man  sie,  £Eills  die  ursprungliche 
Flussigkeit  nicht  sauer  ist,  mit  Weiusaure  angesauert  hat.  Nachdem  in  die  etwas 
Wasser  enthaltende  Yorlage  etwa  ein  Yiertel  der  Flussigkeit  uberdestillirt  ist,  proft 
man  das  Destillat  auf  die  oben  angegebene  Weise.  Man  hat  dabei  zu  beachten, 
dass  einige  nicht  giftige  Doppelcyanide  wie  das  Ferrocyankalium  beim  Erhitzen 
mit  Sauren  Blausaure  entwickeln,  und  daher  immer  sich  vorher  zu  iiberzeugen, 
ob  nicht  die  Masse  fur  sich  schon  auf  Zusatz  von  Eisenoxydsalz  einen  Niederschlag 
von  Berlinerblau  giebt.  Ist  dieses  der  Fall,  so  wird  die  Masse,  wenn  sie  sauer 
reagirt,  mit  Sodaldsung  neutralisirt  und  unter  Einleiten  von  KohlensSure  destillirt, 
indem  die  Kohlensilure  das  Ferrocyankalium  nicht  angreift,  die  CyanalkalimetaUe 
leicht  iu  kohlensaures  Salz  und  Blaus&ure  zerlegt^).  Auch  bei  der  Destination  auf 
dem  Wasserbade  soil  eine  Zersetzung  der  FerrocyanwasserstoffSs&ure  selbet  bei 
Gegenwart  von  Schwefels&ure  nicht  eintreten. 

Die  Bildung  von  Bhodanverbindungen  beim  Koohen  der  cyankaliumhaltenden 
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Fla«8if[^keit  xnit  Natrinmhyposulfit,  sowie  das  Entstehen  von  Isopurpurs&nre  beim 
Erwarmen  mit  Pikrinsaare  kann  gleichfalls  zu  einer  Erkennung  der  giftigen, 
leicht  zersetzbaren  Cyanide  neben  dem  tmschddlichen  FerrocyankaHom  verwendet 
werden  *)  27). 

Um  das  Cyan  In  denjenigen-Metallcyaniden  oder  Doppelcyaniden,  welche  mit 
TerdOnnten  S&oren  koine  Blausanre  entwickeln,  nachznweisen ,  sohmilzt  man  die- 
selben  mit  trocknem  Natriumcarbonat  zusammen,  laugt  mitWasser  aus,  nnd  priift 
dann  die  Ldsong  nach  einer  der  oben  angegebenen  Methoden,  oder  man  scbmilzt 
nacbFrdhde^^)  das  Cyanid  mit  unterscbwefligsanrem  Natron  zusammen,  was  man 
vor  dem  L5tbrobr  am  Oehr  eiues  Platindrabts  vornehmen  kann,  wobei  Schwefel- 
eyanmetall  entstebt.  Das  von  Heisch^^)  vorgeschlagene  Yerfabren,  aus  den  Cya- 
niden  dorcb  Behandehi  mit  Zink  und  Salzsaure  Blaasaure  zu  entwickeln,  soil  nacb 
Mtiller^^  auf  die  Doppelcyanide  nicht  anwendbar  sein.  Nacb  Bose^^)  wird 
anch  das  Cyanquecksilber  auf  diese  Weise  nnr  unvollstandig,  durch  Cadmium  da- 
gegen  vollstandiig  zersetzt. 

Um  in  einem  Gasgemenge  freies  Cyan  zu  entdecken,  wird  es  mit  Kalilauge 
gescbiittelt,  von  welcber  es  unter  Bildung  Ton  Cyankalium  und  Kaliumcyfuiat  auf- 
gel58t  wird.  1st  Blaus&ure  elnem  Gas  beigemengt,  so  wird  beim  Scbiittein  mit 
Kalilauge  nur  Cyankalium  erhalten.  Die  GiBgenwart  von  cyansaurem  Kali  liisst 
sich  nan  leicht  dadurcb  erkennen,  dass  beim  Ansftuem  mit  Salzs&ure  die  Cyan- 
8&are  in  Koblensaure  und  Ammoniak  zerf&Ut,  welch  letzteres  durob  Uebersattigeii 
mit  einem  Alkalihydrat  entwickelt  werden  kann. 

Zur  Aufflndung  von  Cyangas  neben  Cyanwasserstoff  kann  man  aucb  das 
Gas  mit  rotbem  Quecksilberoxyd  und  etwas  Wasser  scbutteln,  welches  das  freie 
Cyan  nicht  oder  nur  schwierig  aufhimmt,  und  dann  nach  Entfemung  des  Cyan- 
wasserstoffs  das  iibrigbleibende  Cyan  wie  oben  durch  Kalilauge  nachweisen. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Cyans  in  seinen  Verbindungen  kann 
h&afig  indirect  (durch  den  Yerlust)  geschehen,  indem  man  die  Quantit&t  des  mit 
dem  Cyan  verbundenen  Kdrpers,  meistens  ein  Metall,  ermittelt.  H&uflg  auch  ver- 
brennt  man  die  Cyanverbindung  wie  jede  andere  Koblenstoffverbindung  durch 
Glohen  mit  Kupferoxyd,  und  f&ngt  die  durch  Chlorcalcium  getrocknete  Kohlen- 
saare  in  einem  gewogenen  Kaliapparat  auf.  Sind  andere  kohlenstoffhaltige  K5rper 
beigemengt,  und  sind  diese  stickstoflffrei,  so  kann  man  durch  Gliihen  mit  Natron - 
kalk  den  Stickstoff  des  Cyans  in  Ammoniak  tiberfUbren  und  aus  der  quantitativen 
Bestimmung  desselben  das  Cyan  berechnen. 

Die  Bestimmung  der  Metalle  ist  in  manchen  Cyaniden  und  Doppelcyauiden 
5fter8  nicht  so  einfach  durchzuflihren.  Nach  Bolley^^)  zersetzt  man  dieselben 
durch  Gliihen  mit  einem  Gemenge  von  3  Thin,  schwefelsaurem  und  1  Thl.  salpeter- 
saurem  Ammoniak,  oder  nach  Bose^^)  durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefel- 
B&ure  in  einem  geraumlgen  Platingef&ss.  Auch  beim  Erhitzen  mit  6  Thin,  neutra- 
lem  Oder  basisohem  Queoksilbersulfat  erhftlt  man  bessere  Besultate,  als  wenn  ein 
(}emenge  yon  kohlensaurem  und  salpetersaurem  Alkali  angewendet  wird.  Einige 
Dopp^lcyanide,  wie  Kobaltidcyankalium,  lassen  sich  auch  durch  Gliihen  mitSalmiak 
in  einer  Wasserstoffatmosph&re  yoUkommen  zersetzen;  bei  den  Doppelcyauiden  des 
Eisens  und  Kupfers  ist  jedoch  dieses  Yerfabren  nicht  anwendbar,  weil  das  Eiseu 
mit  Kohle,  das  Kupfer  mitChlor  yerbunden  imBiickstand  bleibt.  NachErohde^^) 
erhitzt  man  die  Doppelcyanide  mit  4  bis  5  Thin.  unterschWefligsaurem  Baryt  im 
bedeckten  Porzellantiegel  bis  zur  yollst&ndigen  XJeberfuhrung  in  Schwefelmetalle 
und  behandelt  mit  Wasser.  Die  rnckstftndigen  Schwefelmetalle  werden  dann  in 
bekannter  Weise  weiter  bestimmt,  w&brend  das  im  Filtrat  befindliche  Alkali,  nach* 
dem  es  durch  schwefelsaures  Ammoniak  yon  Baryt  befreit,  durch  Gluhen  mit 
Chlorammonium  in  Chlormetall  ubergefiihrt  wird. 

Einige  Schwierigkeit  bietet  die  Bestimmung  des  Cyans  im  Cyanquecksilber, 
insofem  durch  Silbemitrat  nicht  Cyansilber,  sondem  ein  krystallinisches  Doppel- 
salz  Hg(CN)2. AgNOg  -f~  ^^2^  gefftUt  wird.  Am  besten  ermittelt  man  dasselbe, 
wenn  man  die  I^sung  des  Cyanquecksilbers  mit  Kalilauge  und  Kaliun^sulfhydrat 
yersetzt,  und  dann  elne  LQsung  yon  Zinkoxyd  in  Kalilauge  hinzufiigt;  aus  dem 
Filtrat  kann  dann  das  Cyan  durch  Silbemitrat  und  yerdunute  Schwefels&ure  gefSUt 
werden.  Da  die  meisten  Doppelcyanide  beim  Kocben  mit  Quecksilberoxyd  unter 
Bildung  yon  Quecksilbercyanid  zerl^  werden,  so  l&sst  sich  dieses  Yerfkhren  auch 
zur  Bestimmung  des  Cyans  in  solchen  Yerbindungen  benutzen^^). 

In  der  Blausfture,  soiyie  in  den  15slichen  oder  durch  Salpeters&ure  zersetzbaren 
Metallcyaniden  Iftsst  sich  der  Cyangehalt  am  besten  durch  AusfUllen  mit  salpeter- 
saurem Silber  bestimmen. 

Das  Cyansilber  ballt  sich  in  der  mit  kalter  yerdiinnter  Salpetersaure  ange- 
sftuerten  Ldsung  beim  Umriihren  fthnlich  wie  ChlorsUber  zusammen,  und  kann  auf 
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einem  g^etrockneten  and  gewogenen  Filter  gesammelt,  aoBgewaschen  and  nach  dem 

Trocknen  bei  100®  gewogen    oder  gegldht  and  aas  dem  zarackbleibenden  metal- 

lischen  Silber  berechnet  werden. 

Bei  Gegenwart  von  Salzsftare  oder  Cblormetallen   f&llt  man  mit  BilberlOming 

YoUsUindig  aas,   filtrirt  and  wagt  daa  Gemenge  von  Ohlor-   and  Gyanailber,    and 

Terwandelt  es  hieraaf  dardh  Erw&rmen  mit  SalzsHore  YoIlBtAndig  in  Ghlorsilber. 

Eine  Gewichtszanahme  yon   143,5  —  134  =  9,5  entspricht    26  Gew.-Thln.   Cyan 

26 
(ON);  wird  die  Gewichtszanahme  p  mit  -—  =  2,737  maltiplicirt,  so  ist  das  Pro- 
ved 

dact  die  Menge  des  Oyans. 

Oder  man  theilt  die  Fliissigkeit,  welche  neben  Gyanwasserstoff  aach  noch 
Ghlorwasserstoff  enth&lt,  in  zwei  gleiche  Theile,  fSUt  in  dem  einen  die  Sftare  mit 
Silberldsung  vollstftndig  aas,  and  bestimmt  das  Gewicht  der  gemengten  Silberaalze. 
Den  anderen  Theil  dampft  man  nnter  Zasatz  von  Borazl6sang  zor  Trockne  ein, 
wobei  die  Blaas&ure  yollstftndig  entweicht,  and  bestimmt  in  dem  Biickstande  die 
zardckgebliebene  Salzs&are  darch  F&Uen  mit  Silberldsang.  Zleht  man  das  Gewicht 
des  so  erhaltenen  Ohlorsilbers  von  der  Samme  des  Oyan-  and  Chlorsilbers  ab,  so 
ergiebt  die  Differenz  die  Menge  des  Cyansilbers. 

Aehnlich  wie  neben  Ohlorwasserstoff  l&sst  sioh  der  Gyanwasserstoff  anoh  neben 
Brom-  and  Jodwasserstoff  bestimmen. 

Bascher  and  einfacher  Iftsst  sich  nach  v.  Liebig^')  der  Gtohalt  an  Blaasfinre 
oder  einem  Idslichen  Gyanid  aaf  titrimetrischem  Wege  ermitteln.  Diese  Methode 
beraht  daraaf,  dass  1  Mol.  AgGN  mit  1  Mol.  KGN  eine  leicht  Idsliche  Verbindon^ 
bildet.  Yersetzt  man  deshalb  eine  blaasiiarehaltige ,  mit  Kalilaage  abersftttigte 
Fliissigkeit  mit  8ilberl5sang ,  so  yerschwindet  der  entstehende  Niederschlag  yon 
GyansUber  so  lange,  bis  genaa  die  Halite  des  yorhandenen  Gyankaliams  in  Gyan- 
silber  iibergefohrt  ist,  erst  dann  entsteht  ein  bleibender  Niederschlag  yon  Gyan- 
silber.  Man  kann  daher  leicht  den  Pankt  erkennen,  wo  die  Menge  des  zagesetzten 
Silbers  der  Hftlfte  des  yorhandenen  G3rankaham8  entspricht.  LGst  man  3,15  Qrm. 
geschmolzenes  Silbemitrat  in  Wasser  aaf,  and  yerdiinnt  das  Ganze  aof  ein  Liter, 
so  erhalt  man  eine  Silberl5sang,  yon  welcher  jeder  yerbraachte  Gabikcentimeter, 
den  man  za  der  abgewogenen  oder  abgemessenen  and  mit  Kalilaage  yersetzten 
Blaas&ure  aas  einer  Biirette  hinzafliessen  lassen  mass  bis  eine  nioht  mehr  ver- 
schwindende  Trdbang  entsteht,  1  Milligramm  Blaosftare  entspricht. 

Die  [llteren  Bestimmongsmethoden  der  Blaosftare  darch  Ueberfohrang  in  Ber- 
linerblaa  and  Bestimmang  dessen  Gewichts,  sowie  die  yon  Ure  herriihrende  darch 
AaflOsen  yon  Qaecksilberozyd  and  Zariickwftgen  des  Nichtgeldsten  sind  yGllig  on- 
braachbar;  die  ersteren,  w^  das  Berlinerblaa  nicht  immer  gleich  zasammengesetst 
and  za  hygroskopisch  ist,  die  letztere  wegen  der  leichten  Bildang  elnes  baasohen 
Salzes. 

Aach  die  yon  Mohr^*)  a.  Baignet'^)  yorgeschlagene  and  yon  Ferrein^) 
empfohlene,  yon  Liebig  ^)  aber  als  nngenaa  naohgewiesene  maaasanalytlBche 
Methode,  welche  aaf  der  Titrirang  einer  ammoniaka&schen  BlftosfiarelOsong  mit 
Kapfersolftit  beraht,  sowie  eine  yon  Herapath^)  herrohrende  calorimetrische 
Methode,  welche  in  der  Ueberflihrang  der  Blaas&are  in  Schwefelcyanammoniam 
and  Vergleichang  der  mit  Eisenchlorid  heryorgebrachten  F&rbang  mit  einer  Koi^ 
mall5sang  yon  Eisenrhodanid  besteht,  werden  heatzatage  nicht  mehr  angewendet, 
dagegen  kann  der  Yorschlag  yon  Bleckher^),  das  gebildete  Schwefelcjanammo- 
niam  darch  Titriren  mit  Bilberlosang  anter  Zasats  yon  etwas  Eisenalann  za  be- 
stimmen, wohl  beriicksichtigt  werden.  C.  J7. 

Cyan&thin  s.  anter  Aethylcyaniir  (Bd.  I,  8.  130). 

Cyanfttholin  syn.  Gyansftare-Aethylftther. 

Cyanftthylamid  s.  anter  A  e  thy  lam  in  (Bd.  I,  S.  117). 

Cyanakrinyl.    NitrilkSrper  *),  Zersetzangsprodact  yon  Sinalbin  (s.  d.  Art.). 

Cyanaznid   GN^H^    worde    1851    yon    Gloez  and  Gaunizaro    entdeckt. 

Ueber  die  Constitntion  desselben  sind  die  Ansichten  der  Ghenuker  getheilt; 
nach  den  einen  ist  es  als  wirkliches  Cyanamid  GN.NH}^^^),  nach  anderen 
als  Carbodiimid  C  .  NH  .  NH  za  betraohten M) 8^)  ^).     Schon  Bineaa^)  hatte 


•)  Will,  Chem.  Centr.  1870,  S.  598. 

Gyanamid:  ^)  Bineau,  Ann.  ch.  phya.  [2]  67y  p.  368.;   70,  p.  251.    —    *)  Cloea  a. 
Cannizaro,  Compt.  rend.  3^^  p.  62;   Ann.  Ch.  Pharm.  78,   S.  228;  Jabrtsbei;.  d.  Chen. 
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•us  Ghlorcyan  und  Ammoniak  eio  Gemenge  von  Cyanamid  und  Ohlorammonimn 
erhalien,  das  Cyanamid  daraas  jedocli  nicht  isolirt. 

Oyanamid  bildet  sich,  wenn  man  gasfbrmiges  Ohlorcyan  nnd  trocknes  Ammo- 
niakg^as  in  wasserfreien  Aether  leitet;  hierbei  scheidet  sicli  Ohlorammonimn  aus 
nnd  Oyanamid  bleibt  gel58t >) :  OK .  01  +  2 NHg  =  ON .  NH,  +  NH4 01.  Beim  Yer- 
donsten  des  Aethers  bleibt  Oyanamid,  jedoch  nicht  ganz  rein^  zariiok.  Brom- 
ond  Jodoyan  verhalten  sich  wie  Ohlorcyan. 

Sulfohamstoff  (OH4N28)  in  alkoholischer  oder  besser  in  wasaeriger  Ldsung  mit 
Qneckflilberoxyd  geschiittelt,  spaltet  sich  glatt  in  Oyanamid  and  Schwefelwasserstoff. 
Die  Beaction  ist  beendet,  wenn  ein  Tropfen  der  Ldsnng  mit  ammoniakalischer  Silber- 
Idsung  keinen  Niederschlag  von  Schwefelsilber  melu*  giebt.  Wird  das  alkalifreie 
Quecksilberozyd  feucht  and  langsam  eingetragen,  and  die  vom  Schwefelqaecksilber 
abfiltrirte  Flossigkeit  mit  einem  Tropfen  Essigskore  versetzt  and  rasch  eingedampft, 
so  erhftlt  man  fast  ganz  reines  Oyanamid.  Von  den  letzten  Sporen  ftemder  Bei- 
mengongen  l&sst  es  sich  darch  Aafldsen  in  absolatem  Aether  trennen  ^)  ^). 

Anch  durch  Silberoxyd,  Sablimat,  Bleisuperoxyd,  essigsaares  Blei,  Oyanqaeck- 
silber  and  anterchlorige  S&are  wird  Solfoharnstoff  anter  Bildong  von. Oyanamid 
entschwefelt  ^).  Im  ersten  Stadiam  entstehen  wahrscheinlich  die  intermedi&ren 
Verbindangen :  08  .  NHg  .  NHg  oder  OS  .  NHj  .  NAgj  etc.  7) "). 

Aas  Hamstoif  scheint  sich  Oyanamid  du*ect  ni^t  za  bilden,  docli  giebt  das 
aos  letzterem  erhaltene  Ammelid  beim  Erhitzen  etwas  Oyanamid  7).  Endlich  ist 
Cyanamid  dorch  Einwirkong  von  Kohlens&are  aaf  Katriumamid  dargestellt  ^. 

Das  Oyanamid  ist  ein  farbloser  krystallisirender  K5rper,  welcher  bei  40^ 
schmilzt,  meist  aber  noch  weit  anter  40^  fliissig  bleibt.  An  trockner  Laft  ver&n- 
dert  er  sich  nicht,  an  feachter  zerfliesst  er,  15st  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol 
and  Aether,  wenig  in  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  Benzol  a.  s.  w.  Hit  Aether- 
dfimpfen  ist  es  etwas  fliichtig  ^)  ^). 

Oyanamid  giebt  mit  salpetersaarem  Silber  in  schwach  ammoniakalischer  Ldsang 
einen  gelben  amorphen  Niederschlag  von  ON.KAg^,   der  in  Wasser  anl&slich  ist. 
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sieh  in  Ammoniak  i^v-enig,  in  Salpetenaure  leicht  15sfc;  mit  escdgssnrem  Kupfer 
der  mit  Kupfervitriol  und  Ammoniak  giebt  es  Bchwarzes  Enpfersalz;  mit  anuno- 
niakalischerKupferchloriirlOBimg  einen  weisaliohen,  an  derLnft  sich  rasch  schwar- 
zenden  Niederschlag.  Mit  essigsanrem  Biei  und  Ammoniak  entsteht  die  Bleiyer- 
bindong  G  N .  N  Fb,  welche  erst  weiBs  nnd  amorph  ausfftllt,  bald  aber  gelb  and 
krystallinisch  wird;  sie  ist  inWasser  tml&slich,  leicbt  loslich  in  verdonnten  BlinreD. 

Die  Natriumverbindung  CN.NHNa  bildet  sicb  beim  Yermisohen  alkoholischer 
L58ungen  von  Cyanamid  nnd  Natriumathylat.  Sie  ist  ein  weiBses  krystallinisches 
Pulver,  in  Wasser  sehr  leicht  nnter  Erhitznng,  in  Alkohol  and  Aether  schwer  168- 
lich.  An  der  Lnft  zieht  sie  begierig  Feuchtigkeit  and  Kohlens&ure  an.  Ueber 
ihr  Verhalten  gegen  Monochloressigllther  and  Benzoylchlorid  s.  anten. 

Eine  entsprechende  Kaliumverbindong  wnrde  gleichfalls  dargestellt ')  ^  ^)  *}. 

Dnrch  Einleiten  yon  trocknem  SalzsliaregaB  in  eine  fttherische  Cyanamidlosang 
entsteht  salzsauresCyanamid  CN.NH2.2HOI  als  krystallinischer Niederschlag:, 
der  sich  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  schwer,  in  Aether  nicht  Idst.  £r  ist  laft- 
bestandig,  giebt  in  wHsseriger  Ufmng  das*  Ghlor  leicht  an  Silber  ab,  entwickelt 
bei  100®  Salzsfture,  giebt  mit  Quecksilberoxyd  die  Verbindung  CN.  NHj-HgClg, 
mit  Platinchlorid  un4  Goldchlorid  keine  Doppelsalze. 

Bromwasserstoffsaures  und  salpetersaures  Cyanamid  sind  analoge  Yerbindungen, 
letztere  zersetzt  sich  rasch  ')  *). 

Cyanamid  hat  im  hohen  Grade  die  Neignng,  sich  zu  polymerisiren  and  zwar 
vereinigen  sich,  wie  es  scheint,  stets  zwei  Molekiile  zu  einem  Molekul  Dicyan- 
diamid  C2N4H4.  Beim  Erhitzen  auf  150®  wird  das  geschmolzene  Cyanamid  plotz- 
lich  unter  starker  Warmeentwickelung  fest  and  es  entsteht  Dicyandiamid  (im 
ersten  Stadium  vielleicht  nur  dieses)  neben  yiel  Melam,  Mellon  and  Ammoniak. 
Melamin  (s.  anten)  bildet  sich  hierbei  erst  dnrch  Behandeln  der  Schmelze  mit 
Wasser  2)  7), 

Beim  ISlngeren  Aufbewahren  fur  sich^  durch  Kochen  mit  Wasser,  schneller 
durch  Erhitzen  mit  Sauren  oder  Alkalien,  namentlich  Ammoniak  (auch  Anilln) 
geht  Cyanamid  nach  kurzer  Zeit  vollst&ndig  in  Dicyandiamid  iiber^^)^).  Ebenso 
durch  Erhitzen  mit  Aether  7)  auf  150®.  Beim  Entschwefeln  des  Sulfoharnstoffs 
erhait  man  unter  Umstftnden  nur  die  polymere  Yerbindung  *)  ^)  ^)  ^®)  ^^). 

Schwefels&ure  und  Phosphorsaure  wirken  unter  starker  W&rmeentwickelang 
(die  concentrirten  S&uren  unter  Explosion)  auf  Cyanamid  ein  und  verwandeln  das- 
selbe  grosstentheils  in  Hamstoff  und  Dicyandiamidin  (s.  u.);  conoentrirte  Salz- 
siiure  giebt  hauptsllchlich  letzteres  ^)  ^^.  Yersetzt  man  eine  fttherische  Ldsung 
von  Cyanamid  mit  etwas  Salpetersfture,  so  erh&lt  man  salpetersauren  Hamstoff'); 
leitet  man  in  dieselbe  Schwefelwasserstoff,  so  geht  Cyanamid  glatt  in  Schwefel- 
hamstoff  iiber,  welSher  in  Nadeln  auskrystallisirt^).  SchwefelHthyl  und  Mercaptan 
wirken  nicht  ein,  Thiosfturen  dagegen  sehr  energisch. 

Cyanamid  yereinigt  sich  mit  Glyoocoll,  wenn  man  beide  in  concentrirten  wSa- 
serigen  Losungen  unter  Zusatz  yon  ein  paar  Tropfen  Ammoniak  bei  gew5hulicher 
Temperatur  stehen  l&sst,  nach  einiger  Zeit  zu  Glycocyamin  ^*),  und  ganz  in  gleicher 
Weise  mit  Sarkosin  zu  Kreatin  ^°)  *^),  mit  Alanin  zu  Alakreatin  ")  oder  Isokrea- 
tin  ^®)  mit  a-Methylamidopropions&ure  zu  Homokreatin  ^®).  Mit  Urethan  tritt  keine 
Yereinigung  ein  *'). 

Wird  eine  alkoholische  Losung  von  Cyanamid  mit  Salmiak  auf  100®  erhitzt, 
so  verbinden  sich  beide  K5rper  zu  salzsauremGuanidin^);  aus  Jodcyan  and  aiko- 
holischem  Ammoniak  erhait  man  bei  100®  kein  Cyanamid,  sondem  in  Folge  weite- 
rer  Einwirkung  jodwasserstoffsauresGuanidin*^).  Cyanamid  und  Bhodanammonium 
geben  rhodanwasserstoffsaures  Guanidin^). 

Cyan  wird  von  Cyanamid  aufgenommen  unter  Bildung  eines  gelben  amorpheu 
Pulyers,  welches  beim  Erhitzen  mit  S&uren  eine  sch^  krystallisirende,  yon  Para- 
bansaure  verschiedene  Yerbindung  liefert^).  Mit  Alloxantin  yerbindet  sich  Cyan- 
amid zu  einer  der  Hamsflure  isomeren  Isohamsaure  ^). 

Aldehyd  lOst  Cyanamid  auf,  und  es  entsteht  ein  fester,  in  Wasser  unldelicher 
Korper  von  der  Zusammensetzung  CQH]4NeO.  Durch  F&Uung  seiner  alkoholischen 
Lbsuug  mit  Anilin  etc.  erhalt  man  ihn  in  Biattchen  >*). 

Durch  Einwirkung  von  Cyanamidnatrium  auf  Monoohloressigsfture  erhielt 
Drechsel^)  die  Melidoessigsfture  CgHgNeOa  =  CHj  .  CgN^jOg  .  COOH;  daa 
Cyanamid  hat  sich  alHO  vor  dem  Eintritt  in  das  Essigsfturemolekul  polymerisirt. 
Die  MelidoessigBjlure  ist  in  Wasser  wenig  15slich,  krystallisirt  aus  heissem  Wasser 
in  Nadeln  oder  Bl&ttchen,  reagirt  neutral  and  verhftlt  sich  &hnlich  dem  GlycooolK 

Die  salzsaure  Yerbindung  krystalllBirt  aus  Salzsaure  haltigem  Wasaer  in  sch5nen 
Nadeln  von  der  Formel  CsHgNgOg  .HCl;  das  salpetersaure  Salz  C5HsNeOg .  NO3U 
~|-  HgO  in  Tafelu;  in   letzterem  kann  durch  salpetersaures  Silber  1  Atom  Wasser- 
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stoff  dnrch  Silber  yertreten  werden.  Die  scbwefelsaiirci  Verbindong^  kryBtallisirt 
in  dicken  Prismen  (CsHgN.Os)^. S04Ha  +  4HaO. 

MelidoesBigsanree  Kali  (ebenso  Natron)  erh&lt  man  durch  Anfl5sen  der  B&nre  in 
Kalilange  nnd  F&Uen  mit  Alkohol  odAr  concentrirter  Kalilauge  als  krystaUlDische 
Niederscblage,  die  sich  leicht  in  Wasser  Idsen  nnd  begierig  KoblensHnre  anziehen. 

Untersncbt  worde  femer  das  Yerbalten  des  Cyanamids  gegen  Oxalftther,  wel- 
cher  eine  Yerbindnng  C4  H«  ON^  (=  Monoformmelamin  ?)  liefert;  gegen  Bernstein- 
8&areanhjdrid,  Brom,  SchwefelkoblenatofT,  Natiinm'^);  gegen  Esaigsaureanbydrid^); 
gegen  den  galvanischen  S^roin  (giebt  CNH)^:  gegen  Benzoylcbloild  *^);  gegen 
!&cetamid,  Acetylchlorid,  sal^trigsaare  Salze  (salpetrigsaores  Silber  giebt  nnter 
anderem  auch  Cyansilber)  nnd  gegen  nascirenden  Wasserstoff^,  durcb  den  es  in 
Methylamin  and  Ammoniak,  nicht  in  Methylendiamin  tibergefabrt  wird. 

Snbstituirte  Oyanamide. 

Metbyl-,  Aethyl-  und  Amylcyanamid  entstehen  dnrob  Einwirkung  von 
ChloTcyan  aof  fttherische  Losnngen  von  Metbylamin  etc.  ^^j,  oder  dnrch  Ent- 
scbweflnng  der  einfach-substitnirten  Schwefelharnstoife  ^^).  Sie  bleiben  beim  Yer- 
dunsten  des  Ldsungsmittels  als  sympartige,  nentral  reagirende  Fliissigkeiten  zuruck, 
geben  aber  ausserordentlicb  leicht  in  substituirte  Melamine  (s.  £)  fiber ,  indem 
sich  ihr  Molekiil  verdreifacht. 

Phenylcyanamid,  Gyananilid  CN.N.C0H5.H,  nach  der  angegebenen 
Weise  dargestellt,  bildet  eine  sprbde  amorphe  Masse,  welche  nur  schwer  krystalli- 
sirt  ^.  Die  Krystalle  schmelzeu  bei  36®,  sind  in  Wasser  schwer ,  in  Alkohol  and 
Aether  sehr  leicht  Idslich.  Sie  polymerisiren  sich  ebenfalls  leicht^).  Mit  salz- 
saorem  Anilin  in  alkoholischer  Ldsong  vereinigt  sich  Gyananilid  zu  salzsanrem 
Melanilin  (siehe  unter  Anilin),  mit  Schwefelwasserstoff  in  BenzollOsong  zn  Mono- 
phenylsnlfohamstoff  ^). 

Diphenylcyanamid  oder  Carbodiphenylimid  C  .  NC^H^ .  NCqHs  entsteht 
ans  dem  Diphenylsnlfohaioistoff  durch  Entschwefeln  mit  Qaecksilberoxyd  in  Benzol- 
loBung  (neben  wenig  Carbanilid).  Es  ist  in  Benzol  sehr  leicht  Idslioh  and  bleibt 
als  glasige  Masse  zoriick,  welche  dnrch  Destillation  gereinigt  werden  kann.  Beim 
l&ngeren  Stehen  tritt  Polymerisation  ein. 

MitAnilin  vereinigt  es  sich  in  derK&lte  zu  a-Triphenylguanidin,  welches 
in  der  Hitze  wieder  in  die  beiden  Bestandtheile  zerf&Ut;  mit  Schwefelwasserstoff  in 
Benzoll5saug  zu  Diphenylsulfoharnstoff;  mit  Wasser  (durch  Kochen  mitWein- 
geist)  zu  Diphenylharnstoff.  Mit  Salzs&ure  giebt  es  die  Yerbindang  O13K2H1Q . 
H01*)«i). 

Ein  isomeres  Diphenylcyanamid  GN.N.C^Hg.CeHs  ist  nor  im  polyme* 
risirten  Znstande  bekannt  (s.  Perphenylmelamin). 

Auch  ein  Gyanbenzylamid  ist  dargestellt  (s.  Bcmzylamin). 

Snbstitairte  Gyanamide  mit  S&ureradicalen  sind  noch  nicht  in  reinem  Zostande 
erhalten  worden.  Bei  der  Einwirkung  von  Natriumcyamid  aof  Benzoylchlorid  bei 
C^enwart  von  Aether  entsteht  in  erster  Linie  wahrscheinlich  Benzoylcyamid 
GK.NHGeHsGO;  dasselbe  wird  aber  zum  Theil  weiter  zersetzt,  zum  Theil  poly- 
merisirt.  Seine  &therische  L5sung  giebt  mit  Natriamftthylat  Natriumbenzovl- 
eyamid,  welcheb  beim  Erhitzen  in  Benzonitril  und  cyausaures  Natron  zerfSUlt*^). 

Dicyandiamid,  Param  G2N4H4 
erhalt  man  am  besten,  wenn  man  die  wasserige  Ldsung  von  Gyanamid  mit  ein 
paar  Tropfen  Ammoniak  versetzt  und  anf  dem  Wasserbade  eindampft.  Es  kry- 
stallisirt  aus  heissem  Wasser  in  farblosen  Blattchen  oder  rhombischen  Tafeln,  IQst 
sich  in  Alkohol  ziemlich  leicht,  in  Wasser  weniger,  in  Aether  sehr  schwer.  Durch 
letzteres  L5sungsmittel  lUsst  es  sich  leicht  vou  unverftndertem  Gyanamid  trennen. 
Es  scbmilzt  bei  etwa  205®,  beim  starkeren  Erhitzen  giebt  es  eiii  Sublimat  von 
Melamin*^.  Gharakteristisch  ist  seine  SilberVerbindung  G3N4H4  .NOgAg,  welche 
auf  Znsatz  von  salpetersaurem  Silber  zu  einer  wftsserigen  Ll^sung  des  Dicyan- 
diamids  sich  in  langen  feinen  seideglanzenden  Nadeln  ausscheidet.  Sie  ist  in  kal- 
tem  Wasser  und  Salpetersfture  selu'  schwer  loslich;.die  w&sserige  Ldsung  jriebt 
mit  wenig  Ammoniak  einen  weissen  pulverigen  Niederschlag  von  G2N4H8Ag^). 

Dampft  man  eine  Ldsung  des  Dicyandi^nids  mit  verdnnnten  S&uren  ein,  so 
entstehen  unter  Wasserauftiahme  Salze  des 

Dicyandiamidins,  einer  in  Wasser  leicht  loslichen  Basis  von  der  Formel 
G3N4UeO.  Man  erhiilt  dieselbe  Yerbindung  auch  durch  Zusammenschmelzen  von 
Hamstoff  und  kohlensaurem  Guanidin,  weshalb  ihr  vielleicht  die  Structurformel 
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Die  freio  Basis  ist  noch  nicht  rein  dargestellt;  darch  Behandeln  des  sals- 
sauren  Salzes  mit  SUberoxyd  erh&lt  man  eine  stark  alkalisch  reagirende  Floasig- 
keit,  welche  begierig  Kohlens&ure  anzieht  and  beim  Yerdunsten  ilber  Schwefelaaore 
dem  Hamstoff  abpliche  KrystaUe  absetzt.    • 

Salzsaures  Dicyandiamidin  2  (OaN4HeO  .  HCl)  -[-  H^O  entsteht  beim  Yer- 
dnnsten  einer  Ldsung  von  Dicyandiamid  mit  concentrirter  Salzs&ore  iiber  Kalk. 
£8  giebt  mit  Oblorplatin  ein  scbon  krystallisirendes  Doppelsalz: 

2(C2N4H«O.HCl).PtCl4. 

Das  Nitrat  CsN^H^^O .  NO3H  bildet  kleine  harte,  inWasser  lOsliche  Krystalle. 

Oxals&ure  wird  beim  Zusatz  zu  Dicyandiamid  zum  Theil  zersetzt  zn  GO^  and 
CO;  beim  Eindampfen  der  L^sung  krystallisirt  oxalsaures  Dicyandiamidin 
2(C2N4H0O) .  C2O4H2  beraus. 

Bchwefelsaures  Dicyandiamidin  2  (CaN4HeO).S04H2  +  2H3O  krystal- 
lisirt in  langen  glanzenden  Nadeln,  welcbe  bei  110^  dsis  Krystallwasser  verlieren. 
Behandelt  man  dies  Salz  mit  kohlensaurem  Baryt,  so  erhftlt  man  kohlensaures 
Dicyandiamidin  in  L5sung,  welcbes  sich  jedocb  beim  Eindampfen  unter  Ans- 
gabe  Yon  Koblens&ure  und  Ammoniak  in  koblensaures  Guanidin  verwandelt. 

Das  sobwer  Idslicbe  doppelt-koblensaure  Salz  zerlegt  sicb  mit  Wasser  scbon 
bei  50®  in  derselben  Weise. 

Aucb  die  iibrigen  Salze  werden  darcb  cblorsaiires  Kali  und  Sabss&are  za  Gua- 
nidinsalzen  oxydirt.    Durcb  l&ngeres  Koohen  mit  Barytwasser  geben  sie  Hamstoff. 

Kocbt  man  ein  Dicyandiamidinsalz  mit  Kupferlosimg  und  Natronlauge,  90 
fftrbt  sicb  die  Fliissigkeit  violett,  und  beim  Erkaiten  scheidet  sich  die  Kupfer- 
yerbindung  (C2N4H50)oCu  als  rosenrother,  in  kaltem  Wasser  sebr  wenig  15»- 
licher  Niederschlag  ab  ")  82)  lO). 

Durcb  Kocben  mit  Barytwasser  gebt  Dicyandiamid  in  Amidodicyans&ure 
CN.NH2.CN.OH  fiber,  die  sicb  aber  durcb  weitere  Einwirkung  des  Baryta 
leicbt  in  Cyanamid  und  Cyans&ure  spaltet.  Besser  lasst  sie  sicb  aus  letzteren 
beiden  Substanzen  synthetiscb  gewinnen,  wenn  man  ein  trocknes  Gemenge  von 
Cyanamid  und  cyansaurem  KaU  auf  60®  erbitzt  oder  die  L5sungen  bei  gewdhn- 
licber  Temperatur  24  Stunden  steben  Uisst.  Man  f&llt  die  Amidodicyansaure  mit 
salpetersaurem  Silber  und  zersetzt  das  Silbersalz  mit  Balzsaure;  die  Amidos&are 
krystallisirt  dann  beim  Yerdunsten  in  Conglomeraten  von  kleinen  Krystallen,  zu- 
weilen  in  Nadeln  beraus.  Sie  zersetzt  sicb  scbon  bei  100®  partiell,  vertr&gt  nicbt 
Kocben  mit  Wasser,  nocb  weniger  mit  concentrirten  S&uren,  durcb  welcbe  sie 
unter  Aufbrausen  zersti^rt  wird. 

Die  Amidodicyansaure  ist  eine  einbasiscbe  S&ure;  das  Silbersalz  GNKH^. 
ONOAg  ist  ein  in  kaltem  und  heissem  Wasser  unldslicbes  weisses  amorphes  Pul> 
ver,  kann  jedocb  aus  Ammoniak  krystallisirt  erhalten  werden;  das  Kupfersalz 
(CNNH2 .  CN0)2 .  Cu  "I-  4H2O  krystalUsirt  bei  gew(^bnlicher  Temperatur  in  grossen 
blauen  Krystallen;  erbitzt  man  seine  w&sserige  Losung  zum.Sieden,  so  soheidet 
iioh  ein  unlOsliobes  griines  Pulver  von  der  Formel  C2NsHCuO  -4-  SHgO  aus; 
das  Baryt  salz  C4NeH4  02Ba  -f*  3H2O  ist  in  Wasser  sebr  leicbt  l&slicb,  ea  kry- 
stallisirt aus  Alkobol;  Kali-  und  Natronsalz  sind  gleicbfalls  in  Wasser  sebr  letcht 
Idslich,  sie  krystailisiren  scbwer  und  obne  Krystallwasser  ^). 

Cyanuramid  (Melamin)  CgNeH^  =  3(CN.NH2). 

Cyanamid  scheint  durcb  Polymerisation  immer  in  Dicyandiamid,  nicbt  in 
Melamin  tlberzugeben,  wabrend  umgekehrt  die  substituirten  Cyanamide  stets  sub- 
stituirte  Melamine  liefem.  Man  erhalt  das  Melamin  aus  dem  Meiam  (s.  d.)  durcb 
Kocben  mit  Kalilauge^^);  aus  der  heiss  filtrirten  Fliissigkeit  scheidet  es  sich  in 
grossen  glanzenden  rhombischen  Octaedem  ab.  Bei  vorsicbtigem  Erhitzen  lasst 
es  sicb  unver&ndert  sublimiren  ^3).  In  kaltem  Wasser  und  Alkohol  ist  es  schwer 
lOaliob,  in  Aether  unl6slich.  £s  ist  luftbestandig,  reagirt  nicbt  auf  Pflanzenfarben, 
verbindet  sich  aber  mitS&uren  zu  wobl  charakterisirten  Salzen,  welche  s&mmtlich 
sauer  reagiren. 

Schwefelsaures  Melamin  (CsNeHe)2.S04H2 -|-  2H2O  resp.  3  H^O  kry- 
stallisirt aus  heissem  Wasser  in  feinen  Nadeln ''). 

Salpetersaures  und  phosphorsaures  Melamin  verhalten  sich  fihnlicb. 

Oxalsaures  Melamin  (CgN|,ILi)o.CoHo04  1st  in  kaltem  Wasser  sebr  schwer 
IdsUcb. 

Das  essigsaure  und  ameisensaure  Salz  sind  leicht  loslich. 

Durcb  Zusatz  von  salpetersaurem  Silber  zu  einer  beissen  Melamiulosung  ent- 
steht ein  weisser  Niederschlag  von  CsH^Ng  .NO3  Ag,  der  sich  obne  Yeranderang 
umkrystallisiren  lUsst;  mit  iiberschiissigem  salpetersaurem  Silber  erbitzt  gebt  diese 
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Verbindimg  ih  CsNeH^ .  2N03Ag  liber,  welches  in  schOnen  Nadehi  krystallisirt 
nnd  mit  .^jmnomak  ein  weisses  Palver  OsNgHfAgj  liefert^). 

Melamin  geht  darch  Schmelzen  mit  Kali  in  cyanursaures  Kali  tiber.  Aus 
Cyans&are  and  alkoholischem  Ammoniak  entsteht  kein  Helamin^^). 

Darch  Kochen  mit  Sauren  giebt  Melamin  zunachst  Ammelin  OSN5H5O,  ein 
in  Wasser,  Alkohol  and  Aether  unl5aliches  weisses  Pulver,  welches  poch  schwach 
basische  Eigenschaften  besitzt  imd  sich  mit  Saaren  zu  krystallisirenden  Salzen 
vereinigt.  Durch  fortgesetzte  Behandlung  mit  Sauren  gewinnt  man  weiter  Am- 
melid  C3N4H4O2  and  schliesslich  Cyanursaure  C0N3H3O3,  indem  jedesmal 
eine  Amidgnippe  gegen  Hydroxyl  aasgetaascht  wird  ^'J  ^j. 

Substituirte   Melamin e. 

Triathylmelamin  entsteht  aus  Aethylcyanamid  durch  wiederholtes  Ein- 
dampfen  aaf  dem  Wasserbade;  der  S3rrup  gesteht  allmalig  zu  einem  Haufwerk 
Yon  weissen  Krystallen,  welche  sich  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  15sen,  stark 
alkalisch  reagiren  and  mit  Salzs&ure  und  Platinchlorid  ein  krystallisirendes  Doppel- 
salz  CgHsCCaHgJeNe  .  2  HCl .  PtOl4  liefern.  Mit  SalzsSure  gekocht,  geht  Triathylmel- 
amin anter  Abscheidung  von  Chlorammonium  in  Tri^thylammelin  CsHsCOgHs^NgO 
uber ,  einen  Syrup,  dessen  Platinsalz  2  [C3  Hg  (C2  H6)3  N5  O,  H  01]  Pt  CI4  in  sohbnen 
yierseitigen  Prismen  krystallisirt. 

In  geschlossenen  B5hren  mit  Salzs^nre  erhitzt  giebt  Triathylmelamin  Cyanur- 
sSureathylather  ^^)  ^),  —  Durch  Einwirkung  von  Bromathyl  auf  Melamin  entsteht 
kein  Aethylmelamin,  sondern  bromwasserstoffsaures  Melamin  und  Alkohol  ^^).    * 

Trimethyl-  und  Triamylmelamin  bilden  sich  auf  dieselbe Weise  und  ver- 
halten  sich  ahnlich;  ersteres  krystallisirt  mit  3  Mol.  Wasser,  welche  bei  100^  fort- 
gehen  ^). 

Als  Triallylmelaminist  vielleicht  das  Sinnamin  aufzufassen. 

Triphenylmelamin  entsteht  aus  Phenylcyanamid,  besonders  wenn  dasselbe 
sehr  rein  ist,  leicht  durch  Erw^rmen.  Dinrch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  erhftlt 
man  es  in  gut  ausgebildeten  Prismen,  die  ohne  Zersetzung  bei  162^  bis  163^ 
schmelzen.  Sein  Platinsalz  hat  die  Formel:  C3Hs(C3H5)8Ng  .  2 HCl. PtCl4.  Durch 
Kochen  mit  Salzsaure  geht  es  direct  in  cyanursaures  Phenyl  uber  ^^). 

Ein  Tetraphenylmelamin  C3H2(C(|H5)^19e  ist  erhalten  durch  Erhitzen  von 
Melanilia  (Diphenylguanidin)  auf  170**  bis  180",  wobei  sich  Anunoniak  und  Anilin 
abspalten.    Es  bildet  mit  Sauren  Saize  und  ein  Platindoppelsalz : 

2  [Cg  Ha  (Ce  B^),  Kg  .  H  01]  Pt  CI4  *0)  ^i). 

Durch  Einwirkung  von  Ohlorcyan  auf  Diphenylamin  bekommt  man  endlich 
ein  Perpheny Imelamin  O3  (Cg H^jg Ng  =  3  0 N .  N  .  Cg H5  .  Cg H5 ,  vielleicht  ent- 
standen  aus  dem  zunachst  sich  bUdenden  salzsauren  Tetraphenylguanidin.  Es 
schmilzt  bei  292^  und  zerfallt  beim  Erhitzen  mit  Salzsaure  oder  Kali  in  Kohlen- 
sSore,  Anmioniak  und  Diphenylamin  ^^)  ^^). 

Tribenzoylmelamin  3(CNNHCgH5CO)  bildet  sich  durch  Polymerisation 
aos  Benzoylcyamid.  Es  ist  ein  schon  gelbes  Pulver,  unl5slich  in  den  meisten 
Ldsungsmitteln ,  Idslich  in  Phenol  und  concentrirter  Schwefelsaure.  Es  schmihrt 
bei  275^  und  entwickelt  beim  Kochen  mit  Wasser  allmalig  Ammoniak.  Beim  Er- 
hitzen fur  sich  liefert  es  Dibenzoyldicyandiamid  als  weisses,  in  Alkohol  los- 
liches,  bei  112^  schmelzendes  Sublimat  und  ein  Pseudotriphenylmelamin,  eia 
gelbes  unldsliches,  bei  360^  noch  nicht  schmelzendes  Pulver,  neben  Benzonitril, 
Blausaore  and  Kohlensaure  *^.  ff.  0. 

Cyanarsin  ist  als  Synonym  fiir  Kakodylcyaniir  (s.  Bd.  I,  S.  771)  gebraucht. 

Cyanbroznidy  Bromcyan.  Man  kennt  dasselbe  entsprechend  dem  Ohlorcyan 
in  zwei  polymeren  Modificationen. 

I.  Einfach-Bromcyan  ONBr,  wardel827  von  Serullas*)  entdeckt;  es  bUdet 
sich  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Cyanquecksilber  *) ,  Gyankalium*)  oder 
Blausaure^.   Zu  seiner  Darstellung  bringt  man  in  2  Thle.  durch  eine  K&ltemischung 


Cyanbromid:  i)  Serullas,  Ann.  ch.  phy8.  [2]  54,  p.  100;  55,  p.  294,  345;  Fogg. 
Ann.  9,  S.  338.  —  ^)  Langlois,  Ann.  ch.  phys.  [3]  61^  p.  480;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl. 
J,  S.  383;  Jahresber.  1861,  S.  345.  —  ^)  Lowig,  Das  Brom  und  seine  chemischen  Ver- 
h&ltnisge.  Heidelberg  1829,  S.  69;  Gmel.  Handb.  4.  Aufl.  i,  S.  503.  —  ^)  Mitscherlich, 
Lehrb.  d.  Chem.     Berlin  1831,  S.  101.    --   ^)  Bine^u,  Ann.  ch.  phys.    [2]   68,  p.  425. 

—  ^  Cloez  u.  Cannizzaro,     Corapt.  rend.  32^   p.  62;     Jahresber.  1861, -S.  383.    — 
')  Bincau,    Ann.  ch.  phys.  [2]  67,  p.  239;    70,   p.  257;    Ann.  Ch.  Pharm.  32i  S.  229. 

—  8)  Eghis,   Dt.  chem.  Ge».  1869,  S.  169;    Jahresber.  1869,  S.  312. 
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ftbgektihltes  Oyanqveckdlber  1  Thl.  Brom,  wobei  unter  heftiprer  Einwirknng  Qneck- 
Bilberbromid  and  Bromcyan  entoteht,  welch  letzteres  beixn  geiinden  Erw&rmeD  in 
eine  kalt  gehaltene  Yorlage  snblimirt  ^).  Nach  Langlois^)  icheiden  rich,  wenn 
Brom  tropfenweise  za  emer  wftsserigen  auf  0®  abgekohlten  Ldsang  von  Gyankaliuin 
ainwirkt,  Krystalle  von  Bromcyan  aos,  welche  durch  Erw&rmen  anf  50^  bis  60^ 
von  der  Bromkalinmldsung  getrennt  werden  kdnnen.  Nach  Ldwig^)  fogt  nuta 
80  lange  Brom  in  kleinen  Mengen  za  kalt  gehaltener  w&saeriger  Blaas&ore,  bis 
die  Fliisrigkeit  anfiUdgt  rdtibJich  za  werden.  In  karzer  Zeit  ist  die  Ldsong  mit 
Kiystallen  erfallt,  'die  man  darch  Abpreasen  zwischen  kaltem  Flieaspapier  reinig:t. 

Mitscherlich^)  bringt  za  Brom  and  Wasser,  welchee  sich  in  einer  ksJt 
gehaltenen  Bdhre  befindet,  so  lange  Cyanqneoksilber  and  Salzs&ore,  bis  die  rotbe 
Farbe  vertchwunden  ist,  schmilzt  die  B5hre  za  and  taacht  den  anteren  Theil  in 
warmes  Wasser,  woranf  das  Bromcyan  in  den  oberen  Theil  sablimirt. 

Das  sablimirte  Bromcyan  bildet  anfangs  lange  zarte  dnrcbrichtiffe  Prismen, 
die  sich  bald  inWnrfel  verwandeln;  es  schmilzt  bei  4®  (L5wig'),  Id^^Serallas^), 
40^  (Bineaa^);  es  riedet  niedriger  als  das  Jodcyan  and  verdampfb  schon  bei  15*^ 
(8 era  11  as)  anter  Yerbreitong  eines  stechenden  za  Thr&nen  reizenden  Oerachs;  es 
ist  sehr  giftig;  seine  Dampfdichte  ist  =  3,607  (ber.  3,674^).  Es  Idst  rich  in 
Wasser  and  Weingeist  leichter  als  das  Jodcyan,  mit  wenig  Wasser  giebt  es  Kry- 
stalle, welche  einen  h5heren  Schmelzponkt  besitzen  ^).  Die  wisserige  Loson^ 
hinterUlsst  beim  Yerdansten  Bromammoniam,  w&hrend  wahrscheinlich  Kohlensfiore 
entweicht  ^).  In  Schwefel-,  Salz-  and  Salpetersftare  Idst  es  rich  ohne 
Zersetzang ^) ;  von  schwefliger  S&are  wird  es  in  Bromwasserstoff  and  Blan- 
s&are  verwandelt ');  dorch  w&sseriges  Kali  in  Gyankaliam,  Bromkaliam,  Kaliam- 
bromat^)  and  wahrscheinlich  aa<£  Kaliamcyanat ^)  zersetzt;  mit  Ammoniak 
bildet  es  ein  Gemenge  vonGyanamid  and  Bromammoniam^  (Bromcyan-Ammoniak 
von  Bineaa^.  Wud  die  wasserige  L&sang  erst  mit  Eisenvitriol,  dann  mit  Kali, 
dann  mit  einer  S&are  versetzt,  so  entsteht  ein  gr&ner  Niederschlag.  Wird  dagegen 
zaerst  Kali,  dann  Eisenvitriol  and  S&are  hinzogesetzt,  so  entsteht  der  grane  Nieder- 
schlag nicht^).  Mit  Phosphor  erwarmt  verdampft  es  zum  grOssten  Theil  onzer- 
setzt,  indem  sich  ein  wenig  Bromphosphor  bildet;  mit  Antimon  erhitzt  entsteht 
Bromantimon  and  Gyau;  mit  Qaecksilber  in  w&sseriger  Ldsong  geschattelt 
Bromqaeoksilber  and  Gyan  ^). 

n.  Dreifach'Bromcyan  GsNgBrg  bildet  sich  nach  Eghis^  bei  der  Digestion 
des  Ein^Ebch-Bromcyans  mit  absolatem  Aether  in  zageschmolzenen  Bdhren  bei  130* 
bis  140®  als  ein  vollkommen  amorphes  weisses  Palver,  dessen  Schmelzpnnkt  aber 
300^  dessen  Siedepankt  noch  h5her  liegt,  wobei  es  sich  za  zersetzen  scheint.  Es 
ist  anidslich  in  Benzol  and  absolatem  Alkohol,  kaam  ISslich  in  wasserfreiem 
Aether.  Es  wird  aasserordentlich  leicht  in  Gyanarsaare  iibergefahrt,  schon  bei 
gew5hnlicher  Temperatar  in  feachter  Lnft  anter  Entwickelang  von  Bromwasser- 
stoff,  leichter  beim  Erhitzen  mit  Wasser  aaf  100®.  C  H. 

CyaiLohloridy  Ghlorcyan.  Bis  vor  wenigen  Jahren  warden  drei  polymere 
Yerbindangen  des  Gyans  mit  Ghlor  anterschieden:  1)  gasfftrmiges  Ghlorcyan  GNCl, 
2)  flUssiges  Ghlorcyan  GgNaGl^,  3)  festes  Ghlorcyan  G^NsGls. 

Nach  den  Dampfdichtebestimmungen  von  Wartz^)  a.  Salet^)  kommt  jedoch 
dsm  flossigen  Ghlorcyan  nar  das  Molekalargewicht  GNGl  za,  so  dass  es  Gantier^ 
f&r  wahrscheinHcher  hftlt,  die  gasf5rmige  Modification  als  den  Dampf  der  flossigen 
za  betrachten,  and  die  abweichenden  Ang^aben  iiber  die  Eigenschaften  der  ersteren 
geringen  Yenmreinigangen  zazaschreiben,  eine  Ansicht,  die  jetzt  allgemein  adop- 
tirt  geworden  zu  sein  scheint. 

I.  Einfach'Chlarcyan  GNGl.  Es  warde  zuerst  von  Berthollet*)  in  sehr 
onreinem  Zastande  (ozydirte  Blaas&are)  beobachtet,  von  Gay-Lassac^)  in  Gas- 
fonn  erhalten  and  von  ihm  and  8  er  all  as®)  n&her  ontersncht.  Wartz^^)  and 
Gantier')  erhielten  es  reiner  in  flassiger  Form. 


Cyanchlorid :  »)  Wnrti,  Ann.  Ch.  Pharm.  79,  S.  280;  Jahresber.  1851,  S.  377.  — 
«)  Salet,  Compt,  rend.  60y  p.  535;  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  144;  Jahretber.  1865, 
S.  291.  —  8)  Gautier,  Ann.  Ch.  Pharm.  141,  S.  122;  Bull.  loc.  chim.  [2]  5,  p.  403; 
Jahrssber.  1866,  S.  286.  —  *)  Berthollet,  Ann.  chim.  1,  p.  35;  Gmel.  Handb.  4.  Aufl. 
1,  S.  905.  —  »)  Gay-Lusaac,  Ann.  chim.  95,  p.  200;  Gmel.  Handb.  4.  Aufl.  /,  8.  505. 
—  ®)  Serullas,  Ann.  ch.  phys.  [2]  35,  p.  291,  337;  Pogg.  Ann.  11,  S.  87;  14,  S.  443; 
^i,  S.  495.  —  ^  Wurta,  Compt  rend.  24,  p.  437;  Ann.  Ch.  Pharm.  €4,  S.  308.  — 
6)  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  73,  S.  219;  Jahreaber.  1850,  S.  354.  —  •)  Cahoura  u. 
Cloei,    Compt.  rend.  38,  p.  358;  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  92.   —    ")  Langloia«  Aon. 
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Es  entstoht,  wexin  Ghlorgas  in  wasserige  Blausftiire  oder  in  eine  auf  0®  abge- 
kiihlte  wftsserige  Losiing  von  Oyankalium  geleitet,  oder  im  Dnnkeln  mit  fenohtem 
Qnecksilbercyanid  in  Beriihrang  gebracht  wird. 

Zn  seiner  DarBteUong  weinlen  in  2  bis  3  Liter  haltende  mit  G^lassidpeei  gut 
▼erschliessbare  and  mit  Chlor  gefnllte  Flaschen  auf  jedes  Liter  Ohlor  5  Gr  befSsnoh- 
tetes  Cyanquecksilber  gebracht,  und  die  Flaschen  24  Stimden  lang  in  das  Bonkele 
gestellt,  bis  der  Inhalt  der  Flaschen  entfiLrbt  ist,  worauf  man  sie  in  eine  K&lte- 
mischmig  stellt,  bis  sich  das  Ohlorcyan  in  Krystallen  an  den  W&nden  verdichtet 
hat.  Nan  sohiittet  man  in  jede  Flasche  etwa  100  Ch:  Wasser,  giesst  die  erhaltenen 
Ldsnngen  in  einen  langhalsigen  Kolben,  bis  dieser  beinahe  vollgefollt  ist,  and  ver- 
bindet  ihn  dorch  eine  Boli^  mit  einem  Chlorcalciamrohr,  aus  dessen  anderem 
Ende  eine  B5hre  in  ein  in  einer  K&ltemischang  stehendes  Gef&ss  fiihrt,  in  welchem 
sich  beim  Erw&rmen  des  Eolbens  das  Chlorcyan  krystallinisch  oondensirt^. 

Nach  Wdhler®)  stellt  man  das  Chlorcyangas  zweckmftssiger  dar,  wenn  man 
in  eine  gesftttigte  L6sung  von  Qaecksilbercyanid ,  in  welcher  sich  noch  festes  zer- 
riebenes  Salz  sospendirt  befindet,  Ghlorgas  bis  zor  Sattigang  einleitet,  and  aach 
den  abrigen  Baam  des  Gef&sses  mit  CUorgas  fiillt.  Man  l&sst  hierauf  das  ver- 
schioesene  Ge&ss  so  lange  im  Dankeln  stehen,  bis  nach  dfterem  Umsdhtitteln  alles 
Chlor  verschwunden  oder  alles  Qaecksilbercyanid  aufgeldst  ist.  Darch  Schiitteln 
mit  Quecksilber  befreit  man  die  Lbsong  von  freiem  Chlor,  erhitzt  und  leitet  das 
entweichende  Gas  darch  eine  in  einer  K&ltemischang  befindliche  Uf&rmige  Bdhre. 

Cahoars  und  CloSz*)  s&ttigen  eine  Ldsung  yon  100  Gr  Cyanquecksilber  in 
4  later  Wasser  bei  0^  mit  Chlorgas,  wobei  sich  Chlorhydrat  bildet,  das  sich  in 
24  Stunden  mit  dem  Qaecksilbercyanid  unter  Bildung  von  Chlorcyan  umsetzt. 

Nach  Langlois^^  l&sst  sich  darch  8&ttigen  einer  auf  0^  abgekiihlten  *)  was- 
serigen  Ldsung  von  Oyankalium  mit  Chlorgas,  und  nach  Heintze^^)  durch  Ein- 
wirkung  von  KaUumchlorchromat  CrOsCl(OK)  auf  Cyanftallum  das  Chlorcyan 
gleichfalls  mit  Yortheil  erhalten. 

Bereitet  man  das  Chlorcyan  durch  Einleiten  von  Chlor  in  wftsserige  Blau- 
sftare^),  was  neuerdings  von  Weith^^)  als  beste  Darstellungsmethode,  da  bei  der 
Anwendnng  von  Cyanqnecksilberldsung  haufig  Ezplosionen  stattfinden,  empfohlen 
worden  ist,  so  muss  es  zur  Beinigung  von  S^s&ure  noch  durch  eine  mitJ^rmor- 
sttickchen  gefUllte  B5hre  geleitet  werden. 

Nach  angegebenen  Darstellungsmethoden  erhalt  man  das  Chlorcyan  als  ein 
bei  gew5hnlicher  Temperatur  flarbloses  sehr  giftiges  Gas  von  unertr&glichemi 
zu  Thranen  reizendem  Geruch,  das  bei  —  18^  in  langen  durchsichtigen  Nadeln 
erstarrt,  bei  — 15^  bis  — 12®  zu  einer  farblosen  Fl&ssigkeit  schmilzt,  und  unter 
gewdhnlichem  Bimck  bei  — 12®  siedet,  unter  einem  Druck  von  4  AtmosphHren 
sich  jedoch  noch  bei  -|~  20®  fiitssig  erhftlt;  es  ist  besonders  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  es  selbst  in  zugeschmolzenen  Bdhren  aufbewahrt,  sich  in  kurzer  Zeit  in 
festes  Chlorcyan  verwandelt.  Wird  das  Chlorcyan  durch  Waschen  mit  Wasser 
and  Behandeln  mit  Qnecksilberozyd  gereinigt,  so  erh&lt  man  es  als  eine  leicht 
bewegliche  farblose  Fliissigkeit  von  reizendem  Geruch,  die  bei  -|-  5®  bis  6®  krystal- 
lisirt,  erst  bei  15,5®  siedet,  sohwerer  als  Wasser  und  darin  nur  sehr  wenig  loslich 
ist,  and  sich  jahrelang  aufbewahren  liisst,  ohne  in  festes  Chlorcyan  iiber- 
zugehen. 

Nach  Wurtz^)  erh&lt  man  dieses  flussige  Chlorcyan  durch  langsames  Ein- 
leiten von  Chlorgas  in  eine  auf  0®  erkftltete  w&sserige  Blaus&ure,  so  lange  es  noch 
absorbirt  wird;  es  hat  sich  alsdann  eine  leichtere  Schicht  von  Chlorcyanwasser^ 
stoff  CsNgCl^H  (s.  8.  870)  gebildet,  die  man  abhebt,  mit  eiskaltem  Wasser  wfischt 
and  hierauf  mit  Qberschiissigem  Quecksilberozyd  in  einem  gleichflEills  abgekuhlten 


ch.  phyt.  [3]  61,  p.  480;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  1,  S.  383;  Jahresber.  1861.  S.  345. 
-—  ")  Heintze,  J.  pr.  Chem.  [2]  4,  S.  58,  211;  Jahreubcr.  1871,  S.  805.  —  ")Weith, 
Dt.  cbem.  Ges.  1874,  S.  1745;  Jihresber.  1874,  S.  299.  —  i')  Henke,  Ann.  Ch.  Phann. 
106,  8.  286;  Jahreabcr.  1858,  S.  71.  —  **)  Cloex,  Compt.  rend.  44,  S.  482;  Jahresber. 
1857,  S.  386.  —  1*)  Klein,  Ann.  Cb.  Phann.  74,  S.  85;  Jahresber.  1850,  S.  856.  — 
*•)  Martins,  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  8.79;  Jahresber.  1858,  8.  71.  —  ")  Binean,  Ann. 
Ch.  Pharm.  5^,  S.  227.  —  i®)  Cloez  u.  Canniszaro,  Compt.  rend.  32,  p.  62.  — 
1^)  Neumann  n.  Vogt,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  523;  Ann.  Ch.  Pharm.  lo5,  S.  170. 
—  S®)  Sernllas,  Ann.  ch.  phys.  [2]  38,  p.  370.  —  ^^)  Liebig  o.  W5hler,  Pogg.  Ann. 
20,  8.  369.  •—  *^  Liebig,  Pogg.  Ann.  34,  8.  604.  •—  ^)  Beilstein,  Ann.  Ch.  Pharm. 
116,  8.  857 ;  Jahresber.  1860,  8.  240. 

*)  Wird  die  Cyankaliomldsnng  nicht  abgekflhlt,   so  erhitzt  sie  leicht  auf  80®  bis  90^, 
and  es  treten  dann  andere  ZerMtsangserscheinnngen  ein. 
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Kolben  behandelt.  In  dem  so  erhaltenen  Gemenge  von  Ohlorcyan,  Oyanqneckflilber 
nnd.Wasser  entfemt  man  das  letztere  durch  Hineinbringen  von  festem  Chlorcalciiim, 
erhitzt  und  leitet  die  D&mpfe  durch  eine  ChlorcalciumFohre  in  ein  anf  0^  erkaltetee 
Gef&ss,  worin  sich  das  Ohlorcyan  condensirt.  Nach  Gautier^)  verf&hrt  man 
besser,  wenn  man  eine  Losnng  von  1  Thl.  absoluter  Blausaure  in  5  Thin.  Wasser 
mit  ChloT  s&ttigt,  bis  die  Flussigkeit  sich  griin  farbt;  man  vermeidet  onter  die«en 
Bedingangen  die  intermediRre  Yerbindung  C^N'sClgH  und  hat  den  Yortheil,  die 
ganze  Menge  der  Cyanwasserstoffsaure  in  Ghlorcyan  umzuwandehi ,  das  sich  am 
Boden  der  Betorte  als  Oelschicht  ansammelt  und  durch  Bectification  uber  etwaa 
abgekuhltes  Quecksilberoxyd  gereinigt  werden  kann.  Auch  bei  der  Einwirkong 
von  Chlor  auf  Cyanquecksilber  in  der  K3,lte  { —  7^  und  darunter)  bildet  sich  ykA 
fliissiges  Ghlorcyan^'). 

Yon  den  chemischen  Eigenschafben  des  Ohlorcyans,  besonders  des  gasfdr- 
migen,  sind  noch  folgende  erwalmenswerth :  £s  lost  sich  leicht  in  Wasser,  leichter 
in  Alkohol  und  Aether  auf  (Wasser  von  20^  158t  das  25fach6,  Alkohol  das  lOO^Mrhe, 
Aether  das  50fache  des  Gases').  Bringt  man  in  die  in  einer  Kaltemischnng  befind- 
lichen  Flasche  mit  Chlorcyan  wenig  Wasser,  so  bilden  sich  zwei  Schichten,  von 
denen  die  obere  aus  wasserigem  Chlorcyan,  die  untere  wahrscheinlich  ana  einem 
Hydrat  des  Chlorcyans  besteht^).  DieL5sung  wie  das  freieGas  verhalten  sich  neu- 
tral gegen  Pflanzenfarben  ^)  und  fallen  auch  die  Silberldsung  nicht  ^). 

Mit  K  a  1  i  u  m  erhitzt  bildet  sich  Chlorkalium  und  Gyankalium ;  mit  metal- 
lisohem  Antimon  erhitzt  entsteht  Antimonchlorid  und  freies  Cyan;  die  wasaerigen 
Alkalien  zersetzen  es  in  Chloriir '  und  cyansaures  Salz ^) ^) ;  mit  Ammoniak 
vereinigt  es  sich  zu  Cyanamid  und  Chlorammonium  ^^)  (Chlorcyan -Ajnmoniak  von 
Bineau^^). 

Die  alkoholische  L5sung  zersetzt  sich  nach  einigen  Tagen  in  Urethan 
KHsCGGCgHg,  Kohlensiiureather  und  Chlorathyl;  ahnUch  wirkt  es  auf  Hobcgeist 
und  Amylalkohol  ein.  Mit  Katriumalkoholat  bildet  es  Ghlomatrium  und  den  wah- 
ren  Oyansaurefither  (Cyanatholin  CN .  O .  CjHg  i*).  Wird  es  zuerst  mit  Eisenvitriol, 
dann  mit  Kali  und  hierauf  mit  einer  Saure  versetzt,  so  bildet  sich  ein  gruner 
Niederschlag,  der  nicht  entsteht,  wenn  man  zuerst  Kalihydrat,  dann  den  Eisen- 
vitriol und  die  8&ure  hiuzufugt  ^)  ^).  Das  Chlorcyangas  kann  sich  mit  verscbie- 
denen  Metallchloriden  zu  krystallisirbaren  Yerbindungen  vereinigen. 

Cyanantimonchlorid  BbClg.ONCl  (?).  Leitet  man  gasformiges  Chlorcyan  in 
Antimonchlorid,  so  wird  es  unter  gelinder  Erwarmung  absorbirt,  und  es  scheiden 
sich  weisse  Krystalle  aus,  in  welche  sich  allmsLlig  die  ganze  Masse  verwandelt. 
Dieselbeu  werden  beim  Erhitzeu  zum  gi-ossten  Theil,  durch  Wasser  augenblickUch 
zersetzt;  mit  Ammoniak  verbinden  sie  sich  zu  einem  gelben  pulverformigen  Korper'*). 

Cyanborchlarid  BCI3.CNCI  entsteht  beim  Znsammenbringen  von  Chlorcyan 
rait  Borchlorid  unt«r  starker  Warmeentwickelung  als  eine  weisse  lockere  krystal- 
linische  Masse,  oder  bei  nnvollstandiger  Sattigimg  in  kleinen  farblosen  Prismen, 
die  bei  ziemlich  hoher  Temperatur  unter  theilweiser  Zersetznng  sablimiren,  an 
feuchter  Luft  rauchen  und  sich  mit  Wasser  in  Borsanre,  Chlorcyan  und  Salzsaaie 
Bersetzen  ^% 

Cyaneisenchlon'd  ist  noch  nicht  rein  erhalten  worden ;  sublimirtes  Eisenchlorid 
nimmt  Chlorcyan  unter  ErwHrmung  auf  und  schmilzt  zu  einer  schwarzen  Masse, 
die  nicht  v511ig  mit  Chlorcyan  gesattigt  werden  konnte,  und  beim  Erhitzen  unter 
Entweichen  von  Chlorcyan,  das  sich  theilweise  polymerisirt,  zersetzt  wird  ^). 

Cyaniitanchlorid  TiCl4,CNCl.  Wurde  von  Wohler^)  bei  der  Einwirkung 
von  Chlorcyan  auf  Titanchlorid  erhalten.  Es  bildet  eine  voluminose  citronengelbe 
Masse,  welche  schon  unter  100^  in  zarten  citronengelben  Krystallen  sublimirt 
An  feuchter  Luft  raucht  die  Yerbindung  stark;  in  Wasser  lost  es  sich  klar  anf 
unter  Entwickelnng  von  Chlorcyangas;  in  erwarmtem  Titanchlorid  ist  es  unver- 
andert  Idslich  und  krystallisirt  beun  Erkalten  wieder  aus.  Ammoniak  wird  von 
ihm  unter  starker  Erwarmung  absorbirt,  indem  eine  tief  braunroth  gelarbte  Yer- 
bindung entsteht,  welche  an  feuchter  Luft  weiss,  und  von  Wasser  unter  Abschei- 
dung  von  Titansaure  zersetzt  wird. 

Chlorcyantcasserstoff ,  Cyanchlorid-Cyanwasserstoff  nannte  Wurti') 
eine  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  eine  verdiinnte  und  abgekuhlte  wasserige 
liosnng  von  Blausfiure  entstehende  farblose,  nach  Chlorc^-an  riechende  Flossigkeit, 
die  bei  etwa  20^  dedet  und  in  einer  Mischuug  von  Aether  and  Kohlena&nre  voU- 
kommen  erstarrt.  SeinDampf  ist  entzundlich  und  verbrennt  mit  violetter  Flamme; 
im  relnein  Zustande  kann  er  jahrelang  ohne  Yerandenmg  aafbewahrt  werden; 
durch  viel  Wasser  wird  er  zerlegt,   indem  ihm   Cyanwaaaarstoff  «Pt»og^n  wird« 
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Dnrch  aberschassi^B  Chlor  wild  er  in  festes  Gyanchlorid  verwandelt;  .eine 
Shnliche  Wirknng  bringt  Brom  bervor,  es  entsteht  eine  halbfeste  Haste,  die  bei 
niederer  Temperator  Bromcyan,  bei  hdherer  festesr  GTanchlorid  entwickelt.  Nach 
neueren  Beobachtimgen  von  Naumann  mid  Yogt^')  daif  dieselbe  nicht  als  che- 
mische  Yerbindiizig  nach  fasten  YerhaltniBsen,  sondem  nor  als  ein  Oemenge  yon 
CUorcyan  mit  Cyanwaasentoff  betrachtet  werden. 

n.  Dreifach'Chlorcyan,  Tricyanchlorid,  festes  Ghlorcyan  GsN^Cls. 
Wurde  (1827)  von  Serullas  <^)  ^)  entdeckt,  aber  far  Dicyanchlorid  GaKaC^ 
gehalten;   erst  Liebig  ^)  steUte  seine  Zusammensetzong  fest. 

Unreines  besonders  freies  Ghlor  haltendes  ElDfach- Ghlorcyan  verwandelt  sich 
in  korzer  Zeit  von  selbst  in  das  feste.  Es  bildet  sich  daher  immer  bei  der  Ein- 
wirknng  von  uberschnssigem  Ghlor  anf  Blausaure  oder  GyanquecksUber  besonders 
im  Sonnenlicht  ^)  ^) ,  auch  bei  der  Zersetzung  yon  erhitztem  Bhodankalinm  mit 
Ghlor  ^^),  sowie  bei  der  Einwirkong  von  Phosphorpentachlorid  anf  GyannrsSnre  ^. 

Am  leichtesten  erh&lt  man  es,  wenn  man  die  beim  Einleiten  yon  nberschna- 
sigem  Ghlor  in  yerdiinnte  Blausaure  meist  gelb  gefarbte  Fliissigkeit,  ohne  sie  yor- 
her  zn  reinigen,  destillirt,  indem  das  dabei  iibergehende  nnreine  Ghlorcyan  leicht 
in  festes  iibergeht.  Nach  Gautier^  leitet  man  in  eine  Auflosung  yon  1  Thl.  wasser- 
freier  Blausaure  in  4  Thin.  Aether  einen  langsamen  Ghlorstrom;  bald  sieht  man 
an  den  Wanden  des  Glases  zahe  Tropfen  sich  bilden,  welche  nach  knrzer  Zeit 
krystaUinisch  erstarren.  Nach  24stiiDdigem  Stehen  hat  man  oft  eine  AnhHuflmg 
gut  ausgebildeter,  leicht  spaltbarer  Krystalle  von  wachsartiger  Gonsistenz,  wahr- 
scheinlich  dem  klinorhombischen  System  angehorend. 

Es  schmilzt  bei  140<>  bis  Ub^  und  erstarrt  wieder  bei  130®;  es  siedet  bei  190<^ 
(Sernllas^).  Sein  spec.  Qewicht  ist  =  1,32,  seine  Dampfdichte  =6,39  (Bineau), 
berechnet  =  6,38;  es  besitzt  einen  stechenden,  an  Hauseezcremente  erinnemden 
Geruch  nod  einen  stechenden  aber  schwachen  Geschmack;  es  ist  sehr  g^iftig.  In 
kaltem  Wasser  lost  es  sich  wenig  und  unzersetzt  auf ,  beim  Kochen  damit,  beson* 
ders  bei  Gegenwart  eines  fixen  Alkalis  bildet  sich  Salzsaure  und  Gyanursaure  ^^) ; 
Kalinm  zersetzt  es  nnter  Feuererscheinung  in  Chlorkalium  und  Gyankalium; 
wasserhaltiger  Alkohol  zersetzt  es  unter  heftiger  Warmeeutwickelung  in  Salzs&ure 
und  Gyanurs&ure^^);  in  absolutem  Alkohol  und  Aether  ist  es  ohne  V er&nderung  los- 
lich.  Mit  salzsaurehaltigem  Wasser  setzt  es  sich  unter  Kohlens&ureentwickelung 
aUmalig  in  Balmiak  um^).  C.  H, 

CyaneisenyerbiiidnngeiL  s.  Ferrocyan  und  Ferricyan. 

• 

Cyanide y  Gyannre  werden  im  Allgemeinen  die  Verbindnngen  dei  Gyans 
oder  polymerer  Badicale  desselben  mit  anderen  Elementen  oder  Badicalen  genannt, 
jedoch  begreift  man  nnter  dieser  Bezeichnimg  hanptsachlich  nur  diejenigen  Ver- 
bindnngen, in  welchen  nach  Berzelius'  Anschannngsweise  das  Gyan  den  elektro- 
negativen  Bestandtheil  bildet,  und  daher  Halogen-  oder  Sauerstoffatome  resp.  Hy- 
droxylgmppen  vertritt.  Aus  diesem  Gmnde  werden  die  Verbindnngen  mit  Saner- 
stoff-  ^er  Schwefelradicalen ,  sowie  mit  Ghlor,  Brom  und  Jod  nicht  als  Gyandre 
im  engeren  Sinne  angesehen,  sondem  als  Gyans&ure,  Gyanchlorid  n.  s.  w  beseicfa- 
net.  Gyan  ist  nberhaupt  noch  nicht  mit  alien  Metalloid  en  chemisch  yerbunden 
worden.  Mit  Bor,  Silicinm,  Arsen  (Antimon)  sind  noch  keine  Verbindnngen  dar- 
gestellt,  und  anch  mit  Kohlenstoff  undStickstoff  lasst  es  sich  nnr  yereinigen,  wenn 
gleichzeitig  andere  Atome,  namentlich  Wasserstoff  yorhanden  sind.  Nur  mit  Was- 
serstoff  und  Phosphor  sind  bis  jetzt  Verbindnngen  erhalten,  welche  mit  den  betreffen- 
den  Ghloriden  analoge  Znsammensetznng  zeigen.  Dieselben  lassen  sich  jedoch  nicht 
direct  ans  Gyangas  und  den  Elementen  darstellen,  sondem  ihre  Bildnng  ist  nnr 
auf  Umwegen  mdglich,  z.  B.  PGl,  +  8  AgGN  =  P(GN)8  +  3  AgGL  Im  Uebrigen 
zeigen  sie  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  entsprechenden  Ghlorverbindnngen,  und  ist 
hier  namentlich  an  die  Analogic  zwischen  dem  Ghlorwasserstoff  und  Gyanwasser- 
stoff,  dem  Phosphorchloriir  nnd  Phosphorcyantir,  welche  bei  letzterem  besonders 
in  der  gleichartigen  Zersetzung  durch  Wasser  P(GN)3  -f  3  H^O  =  PC,  H3 
-|-  SHGN  hervortritt,  zn  erinnem. 

Wichtiger  als  die  Gyanide  der  Metalloide  sind  die 

Gyanide   der   Metalle 

oder  Gyanmetalle,  bei  welchen  besonders  die  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Metall- 
verbindnngen  der  Halogene  auffilllt,  und  die  daher  sehr  h&nfig  mit  diesen  verglichen 
nnd  anf  analoge  Weise  als  Gyaniir  oder  Protocyanid  die  dem  Ghlornr  oder  Ozydnl, 
als  Gyanid  oder.Percyanid  diie  dem  Ghlorid  oder  Ozyd  entsprechende  Gyanverbin- 
dnng,  oder  nach  der  Anyjthl  der  Gyanradicale  als  Mono-Dicyanide  n.  s.  w.  bezeich- 
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net  werden.    Welche  von  den  beiden  Cyanradicalen  (eigentliohes  Cyan  *-C ^N, 

and  Iflocyan  C»N — )  in  den  Metallcyaniden  anzonehmen  aei,  ist  nicht  mit  Sicher- 
heit  zu  entscheiden.  Nacli  neueren  Erfahrungen  ist  es  sehr  wahncheinlich,  daas 
beide  Badlcale  in  Verbindung  mit  Metall  vorkommen.  Wabrend  z.  B.  in  dem 
Cyankalinm  die  eigentlicbe  Gyangruppe  — C=N  vorzngsweiBe  angenommen  werden 
mnss,  bat  man  in  dem  Silbercyandr  nnd  iiberbanpt  in  den  Cyaniiren  soicber  Me- 
talle,  welcbe  sich  mit  Stickstoff  vereinigen  k5nnen,  mit  gT588erer  Wabracbeinlicb- 
keit  die  Isocyangruppe  C=N —  anzanehmen. 

Nur  wenige  Metalle,  wie  Kalium  and  Natrium,  vereinigen  sicb  direct  mit  gas- 
formigem  Cyan,  einige  Cyanide  bilden  sicb  beim  Gldben  der  Ozyde  oder  Carbonate 
mit  Koblenstoff  in  einer  StickstoffatmoBpb&re  (Cyanbarium),  oder  beim  Bcbmelzen 
mit  stickstofiVeicben  organiscben  Substanzen  (Cyankalinm),  oder  beim  Erbitzen 
jeder  stickstoff-  and  koblenstoffbaltigen  Substanz  mit  metalliscbem  Kalium  oder 
Natrium.  Die  Mebrzabl  derselben  bildet  sich  jedocb  auf  nassem  Wege  darch 
Ldsen  der  Metalloxyde  in  Blausaure  oder  durcb  doppelte  Zersetzung  loslicher  Cya- 
nide mit  anderen  Metallsalzen. 

Die  dabei  auftretenden  Warmemengen  sind  nur  unbedeatend,  so  ist  die  bei 
der  Yereinigung  von  Blaus&nre  mit  Kalibydrat  ireiwerdende  Wftrme  geringer  als 
bei  alien  anderen  S&uren  *). 

Die  Metallcyanide  sind  theils  krystallisirt,  tbeils  amorpbe  Korper,  welcbe  im 
Aeussem  grosse  Aehnlicbkeit  mit  den  Metallcbloriden  besitzen  (Cyansilber,  Cyan- 
blei  etc.)<  Bei  boberer  Temperatur  verbalten  sie  sicb  sebr  verschieden.  Wahrend 
die  Cyaniire  der  Alkali-  und  Erdalkalimetalle  'bei  Abscbluss  von  Lafb  and  Wasser- 
dampf  durcb  Glilben  nicht  zersetzt  werden,  zerfallen  die  schweren  Metallcyanare 
entweder  unter  Entwickelung  von  Cyang^s  in  Metall  (Cyanquecksilber)  oder  ein 
Gemenge  von  Metall  und  Faracyan  (Silber-,  Zink-,  Kupfercyanid),  oder  entwickefai 
beim  Gliiben  Stickstoff,  wabrend  eine  Yerbindung  des  Metalls  mit  Koblenstoff 
hinterbleibt  (Eisencyaniir). 

Bei  Luftzutritt  oder  bei  Gegenwart  von  Metalloxyden  geglubt,  verwandeln 
sicb  die  Alkalicyanure  in  cyansaure  Saize,  im  Wasseidampf  geglubt  entwickeln 
sie  alien  Stickstoff  als  Ammoniak. 

In  Wasser  leicht  loslicb  sind  nur  die  Cyanide  der  Alkalimetalle,  weniger  ISe- 
lich  die  der  Erdalkalimetalle,  unloslich  die  der  schweren  Metalle,  mit  allainiger 
Ausnahme  des  Quecksilbercyanids;  in  einer  Ldsung  von  Cyankalinm  ldsen  sie  sich 
jedocb  alle  auf.  Die  Ldsungen  der  Idslicben  Cyaniire  reagiren  alkaliscb  and  wer- 
den von  den  schwSchsten  Sauren,  sogar  Koblensaure  zersetzt;  durcb  starke  AJka- 
lien  farben  sie  sicb  braun  wie  die  Blaus&ure  und  geben  beim  Kocben  Anunoniak 
and  ameiseniaures  Salz.  Die  Cyanure  der  schweren  Metalle  werden^  grdsstentheils 
von  verdunnten  Sauerstoffs&uren  nicht  angegriffen  (Cyaniire  der  edlen  Metalle,  det 
Eisens,  Kobalts,  Nickels),  ein  kleiner  Theil  wie  Zinkcyanid  wird  unter  Entwickehuig 
von  Blaus&ure  in  ein  Metallsalz  iibergeftibrt.  Durcb  CblorwaBserstoffs&are 
und  Schwefelwasserstoff  werden  Cyansilber  und  Quecksilber  leicbt  miier 
Freiwerden  von  BlausHare  zersetzt;  andere,  wie  Eisen-  and  Kobaltcyanor  werden 
selbst  von  concentrirter  Salzsaure  nicht  angegriffen.  Concentrirte  SchwefelsSnre 
zerlegt  bei  h5berer  Temperatur  alle  Cyanide;  auch  durcb  Erbitzen  mit  echwefel- 
saurem  Ammoniak  oder  Quecksilbersulfat  werden  sie  alle  zerlegt.  Nach  Bey- 
noso**)  werden  Cyansilber  und  Cyanquecksilber  beim  Erbitzen  mit  Wasser  auf 
280®  bis  300<^  unter  Abscheidung  von  Metall  in  kohlensaures  Ammoniak  verwandelt, 
eine  Reaction,  die  ohne  gleicl^eitiges  Aoftreten  von  Wasserstoff  oder  Kohlenozyd 
niobt  recbt  verst&idlich  ist. 

Freiee  Chi  or  zersetzt  die  Cyanide  unter  Bildung  von  Chlormetall  and  Cyan- 
ohlorid;  in  fihnlicher  Weise  wirken  Brom  and  Jod.  Die  Cyanure  der  Alkalimetalle 
ffeben  mit  vielen  Chlor-,  Brom-  und  Jodmetallen  15sliche  Doppelverbindungen,  das 
Cyanquecksilber  ausserdem  noch  mit  vielen  Saaerstofl^alzen,  wie  Silbemitrat,  Ka- 
liomehromat,  Natriumhyposufit  etc. 

Die  unldslichen  Cyanide  der  schweren  Metalle  vereinigen  sich  mit  den  Cyan- 
alkalimetallen  zu  Doppelverbindimgen,  die  in  Wasser  leicht  Idslicb  and  krystallisir- 
bar  sind,  and  sicb  bei  boberer  Temperatur  wie  im  unverbundenen  Zustande  ver* 
halten,  d.  h.  das  Cyanalkalimetall  bleibt  unzersetzt,  wahrend  das  Cyanor  de* 
Schwemretalls  in  gleicher  Weise  wie  beim  Gluhen  fur  sich  zersetzt  wird. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Doppelcyanide  ist  jedocb  nicht  immer  analog, 
and  auch  in  ibrem  chemisehen  Yerhalten  zeigen  sie  sich  wesentlieh  verschieden. 
Man  onterscheidet  daher 


*)  Bertbelot,  Jahrssber.  1871,  S.  78. 
**)  Ann.  Ch.  Phsnn.  83y  S.  103;   Jahresber.  d.  Ckem.  1852,  ^\  320. 
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L  Doppeloyanide,  in  welohen  wie  bei  den  gew51mlichen  Doppelsalxeii, 
Boppelohloriden  etc.  das  schwere  Metallcyanid  in  eine  losere  chemischeYerbindung 
mit  d<un  Cyanalkalimetall  getreten  ist.  Znr  Bildung  dieser  Boppelverbindmigen 
Hind  analog  den  gewohnlichen  Boppelaalzen  bo  viele  OyankaliummolekiUe  ndtbig,  als 
daa  Metallcyanid  Cyanradicale  enthalt,  z.  B.  AgCN.KON;  Zn(CN)3.2KCN  etc; 
sie  werden  sohon  durch  yerddnnte  B&oren  nnter  Freiwerden  von  Blaus&nre  and 
Abscheidnng  dee  Cyanurs  des  Bchwermetalls  zerlegt,  welch  letzteres  entweder  on- 
verandert  blelbt,  oder  welter  in  Blaus&are  and  ein  Metallsalz  zerlegt  wird.  Sie 
xeigen  daber  aach  die  Beactionen  and  giftigen  Wirkangen  der  Blaosftore.  Die 
Alkaliverbindangen  reagiren  aUcalimh,  and  geben  mit  den  LdBongen  der  schwe- 
ren  Metalle  Kiederscbl^pe,  yon  deuen  jedoch  anentflohieden  ist,  ob  dies  wirklicbe 
Yerbindongen  oder  nar  Gemenge  zweier  onlbslicber  Gyanmetalle  sind,  indent  sie 
flich  Beagentien  gegenaber  wie  im  anyerbundenen  Zostande  yerhalten. 

n.  Doppelcyanide,  sogenannte  gepaarte  Cyanide,  in  welchen 
das  scbwere  MetaUcyaniir  mit  dem  Cyanalkalimetall  ohne  Zweifel  darch  Polymeri- 
sirang  yon  Cyaagrappen  zu  Di-  oder  Tricyan  eine  innigere  Yerbindung  eingegangen 
hat,  and  die  daher  aach  meistens  za  ihrer  Bildang  eine  grSssere  Anzahl  yon 
Cyankaliommolekulen,  z.  B.  Fe(CN)g  -|-  4ECN  erfordem,  als  dem  Cyangehalt  des 
Bchweren  Metallcyaniirs  entspricht.  In  diesen  Doppelyerbindangen  ist  gleichzeitig 
das  schwere  Metall  mit  anscheinend  grdsserer  Festigkeit  gebnnden,  and  daher 
dorch  die  gew5hnlichen  Beagentien  nicht  mehr  abscheidbar  and  nachweisbar.  Ihre 
Alkaliyerbindangen  reagiren  neutral  and  entwickeln  mit  yerdiinnten  B&aren  za- 
sammengebracht  keine  Blaas&ure,  sondem  taaschen  nur  das  Alkalimetall  gegen 
Wasserstoff  aus  and  geben  eine  stark  sanre  metall-  and  cyanhaltende  Wasserstoff- 
s&ure,  Fe(CN)8K4  +  4HC1  =  Fe(CN)eH4  +  4KC1,  weshalb  sie  aach  nicht  die 
Beactionen  derBlaas&ure  geben  noch  die  giftigen  Eigenschaften  derselben  besitzen. 

Durch  doppelte  Zersetzung  mit  anderen  Salzen  kann  das  Alkalimetall  ganz 
oder  theilweise  durch  andere  Metalle  ersetzt  werden,  wodurch  Yerbindungen  ent- 
stehen,  welche  durch  Unl&slichkeit  oder  Farbe  ausgezeichnet  sind,  and  in  welchen 
die  eingefnhrten  Metalle  zum  tJnterschied  yon  dem  in  innigere  Yerbindung  getre- 
tenen  Schwermetall,  durch  die  gew5hnlichen  Beagentien  ausgeschieden  und  nach- 
gewiesen  werden  kSnnen:  Fe(CN)eCua  -f"  4K0H  =  Fe(CN)gK4  -\-  Cu(OH)a. 

Da  bei  diesen  Doppelcyaniden,  zu  welchen  die  Yerbindungen  des  Eisencyaniirsi 
der  Cyanide  yon  Elsen,  Kobalt,  Chrom,  Platin  und  der  Platinmetalle  und  yielleicht 
noch  andere  geh5ren,  eine  metallhaltende  Gruppe  als  der  unangegriffene  Bestand- 
theil  einer  Beihe  yon  chemischen  Umsetznngen  auftritt,  und  man  eine  solche  Gruppe 
ein  Badical  zu  nennen  pflegt,  so  hat  man  in  diesen  Yerbindungen  eigenthumliohe 
metallhaltende  Cyanradicale  angenommen  and  dieses  aach  durch  eine  passende  Aus- 
drucksweise  und  Formeln  angedeutet,  z.  B.:  Ferrocyanmetalle  Fe(CN)QM4  =  Cfy. 
M4,  Ferricyan  Fej(CN),2M5  =  Cfdy.M*,  Kobaltidcyan  Coj(ON)iaMe,  Platincyan 
Pt(CK)4M^,  Platinsesquicyanmetalle  Pts(CN)ioM4  etc.  (s.  diese  Art.)* 

Cyanide  der  organischen  Badicale  s.  bei  Nitrile  u.  Isonitrile.        C.  ££. 

Cyanide  Sfture  nannte  man  nach  Serullas  die  CyansHure,  da  man  die  Cya- 
nnrsaure  fur  ein  h5heres  Ozyd  hielt. 

Cyanin^  Blumenblau  s.  unter  Blumenfarbstoffe  (Bd.  n,  S.  104). 

Cyanln  yon  Williams  syn.  Chinolinjodcyanin  (Bd.  II,  S.  553). 

Cyanjodid;  Jodcyan  CNJ.  1816  yon  Dayy^)  entdeckt  und  nur  in  einer 
einzigen  Modification  bekannt.  £s  bildet  sich  bei  Einwirkung  yon  Jod  auf  Cyan- 
queoksilber  ^ ,  Cyansilber^)  und  andere  Cyanmetalle^),  und  ist  h&uflg  dem  kauf- 
lichen  Jod  beigemengt  7)  ®)  *)  ^%  Zu  seiner  DarsteUung  erhitzt  man  ^)  ein  Gemenge 
yon  2  Thin.  Cyanquecksilber  mit  1  Thl.  Jod  (das  umgekehrte  YerhlUtniss  wiirde 
Hg(CN)a  -f-  2Ja  =:  HgJg  +  2  CNJ  besser  entsprechen)  in  einer  mit  Yorlage  yer- 
seheneu  Betorte  oder  in  einem  weithalsigen  Kolben,  dessen  Miindung  man  unter 
eine  mit  einer  Glasplatte  theilweise  yerschlossenen  Glocke  leitet,  oder  man  erw&rmt 
das  Gemenge  in  einer  Porzellanschale ,  bis  Jodcyan  zu  yerdampfen  beginnt,  und 
fletzt  dann  dieselbe  nnter  eine  Glasglocke,  in  welcher  sich  das  Jodcyan  yerdichtet. 


Cjanjodid:  ^)  H.  Dary,  Gmel.  Haodb.  4.  Anfl.  1,  S.  501;  Gilb.  Ann.  54,  S.  384.  — 
>)  Wdhler,  Gmel.  Handb.  4.  Anfl.  1,  S.  501;  Gilb.  Ado.  69,  S.  281.  —  ^)  Serullas, 
Ann.  ch.  phys.  [2]  ^,  p.  184;  39,  p.  184;  34,  p.  100;  35,  p.  293,  S44.  —  «)  van 
Djk,  Rep.  pharm.  21,  p.  228.  —  ^)  Liebig,  Gmel.  Handb.  4.  Aufl.  i,  S.  501.  — 
*)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  36;  Jahresber.  1861,  S.  345.  —  ^  Scanlan, 
Jabresber.  1847  u.  1848,  S.  380.  —  ^  Meyer,   Pharm.  Centr.  1847,  S.  687;   Jahresber. 
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Das  so  erhaltene  Jodcyan  ist  stets  mit  Jodqaecksilber  veranreinigt  (and  giebt  da- 
her  mit  Kalilauge  versetzt  nnd  mit  Salpetersfture  iibersftttigt  Jodqaecksilber),  von 
dem  man  es  durch  nochmalige  Sublimation  auf  dem  Wasserbade  oder  an  der  Sonne 
reinigt^).  Besser  ist  es  ^),  Cyansilber  anzuwenden  oder^)  eine  concentrirte  Ldsnng 
von  Gyankalium  durch  Jod  zu  zersetzen.  Linnemann^)  scblagt  vor,  das  f^ 
zerriebene  Oyanquecksilber  mit  einer  atherischen  Ldsung  von  2  Thin.  Jod  za  ver- 
setzen,  und  nach  VoUendung  der  Reaction  die  atherische  Losung  von  Jodcyan  zn 
verdampfen. 

Es  bildet  weisse  lange,  sehr  zarte  und  lockere  Nadeln,  die  oft  feder-  oder 
stemf&rmig  vereinigt  sind  ^) ;  aua  fttherischer  oder  alkoholischer  Losung  krystaDi- 
sirt  es  in  kleinen  vierseitigen  Tafeln,  aus  Weingeist  von  80  Proc.  in  langen  feder- 
artigen  Nadeln*^);  es  besitzt,  einen  durchdringenden,  die  Augen  heftig  angreifen- 
den  und  zu  Thranen  reizenden  Geruch  und  beissenden  Geschmack,  imd  ist  sehr 
giftig');  es  siedet  weit  fiber  100^,  verdampft  jedoch  schon  bei  uiederer  Tempera- 
tur^);  sein  specif.  Gewicht  ist  grosser  als  das  der  Schwefelsaure ') ;  es  Idst  sich 
leicht  in  Wasser  und  Alkohol  zu  farblosen  Fliissigkeiten ,  die  ohne  Wirkung  auf 
Pilanzeufarben   sind") 3),  noch  leichter  in  Aether,   Htherischen  und  fetten  O^en*). 

In  wasseriger  Schwefel-,  Salz-  und  Salpetersaure  lost  es  sich  in  der 
Kalte  unzersetzt  ^)  *) ;  nach  Serullas^)  wird  es  von  Salzsaure  beim  Erwarmen 
zersetzt  unter  Bildung  von  Blai^saure  und  Jod(?);  concentrirte  Bchwefelsaure 
zersetzt  es  laugsam  unter  Abscheidung  von  Jod');  trockne  schweflige  Sanre 
ist  ohne  Einwirkung,  die  wasserige  bildet  Blausaure,  SchwefelsSure  und  Jod  oder 
Jodwasserstoif  '). 

Mit  schwefligsauremEali  zersetzt  es  sich  sogleich  in  Cyanwasserstoff,  Jod* 
wasserstoif  und  schwefelsaures  Kali  *2),  Mit  trocknem  Schwefelwasserstoff 
liefert  es  Blausaure  und  Jodschwefel;  bei  Gegenwart  von  Wasser  ent-steht  Blau- 
s&ure,  Jodwasserstoff  und  freier  Schwefel ').  Durch  concentrirte  Kalilauge  wird 
es  in  Jodkalium  und  cyansaures  Kali,  nach  SeruUas')  wahrscheinlich  aach  in 
Cyankalium  verwandelt.  Mit  Ammoniak  liefert  es  eiu  Gemenge  von  Jodammo- 
nium  und  Cyanamid  ^*) '')  ^*).  Bringt  man  zu  wasserigem  Jodcyan  zuerst  Kali 
und  Eisenvitriol ,  daun  Salzselure,  so  erhiilt  man  einen  grtinen  Niederschlag ') 
(Uuterschied  von  Chlor-  und  Bromcyan  s.  S.  868  u.  870). 

Phosphor  schmilzt  in  Beriihrung  mit  Jodcyan;  es  bildet  sich  Jodphosphor 
und  freies  Cyan;  gepulvertes  Antimon  giebt  beim  Erwarmen  Jodantimon,  metal- 
lisches  Quecksilber  beim  Schiitteln  Jodquecksilber  und  freies  Cyan^). 

JodcyanjodkaXium  bildet  sich,  wenn  eine  concentrirte  Ldsung  von  Cyankalium 
mit  Jod  versetzt  wird,  in  langen  farblosen  Nadeln,  die  so  wenig  bestandig  sind, 
dass  sie  an  Wasser  Jodkalium,  an  Aether  Jodcyan  abgeben.  Die  Krystalle  schmel- 
zen  bei  90^  unter  Verfliichtigung  von  Jodcyan,  entwlckeln  bei  130^  Jodd&mpfe 
unter  Biicklassung  eines  schwilrzlichen  aus  Jodkalium  und  wahrscheinlich  Para- 
cyan  besteheuden  Biickstandes.  Wird  eine  L5sung  in  Aether  an  der  Luft  verdun- 
stet,  so  entsteben  an  Jodcyan  reicliere  dickere  Ki'ystalle,  die  erst  bei  95^  Jodcyan 
abgeben  und  bei  120<*  bis  130<>  schmelzen  ^^).  C.  H, 

Cyanit  syn.  Disthen. 

Cyankohlensfture  =  CN  .  COOH,  d.  i.  Cyanwasserstoff,  in  welchem  Carb- 
ozyl  COgH  an  die  Stelle  von  1  At.  H  getreten  ist,  hat  bis  jetzt  wegen  leichter 
Zersetzbarkeit  fur  sich  nicht  dargestellt  werden  kdunen,  dagegen  lassen  sich  nach 
Weddige*)  verschiedene  Aetherverbindungen  leicht  darst«llen  durCh  Erhitzen  von 
Phosphorsaureanhydrid  mit  Aether  der  Oxaminsaure  im  Oelbad  auf  150^  bis  170**. 

Der  Aethylkther  CN .  CO2C2H5  ist  eine  wass&rhelle  leicht  bewegliche  stark 
lichtbrechende  Fliissigkeit  von  atherischem  Geruch,  bei  nahe  116^  unzersetzt  sie- 
dend;  er  Idst  sich  wenig  in  Wasser,  zersetzt  sich  in  Beriihrung  damit  rasch  beim 
Erhitzen  in  BlausHure,  Kohlensaure  uud  Alkohol.  Mit  concentrirter  Salzsiiare  in 
Beriihrung  zersetzt  er  sich   in   Oxalsaure,    Alkohol  und   Ammoniak;     wilsseriges 


1847  u.  1848,  S.  380.  —  ^)  Klobach,  Pharm.  Centr.  1850,  S.  141;  Jahresbcr.  1849, 
S.  251.  80  Pfd.  Jod  enthielten  12  Unzen.  —  1°)  Semenoff  u.  Wittstein  (Dingl.  pol.  J. 
200,  S.  310;  Jahresber.  1871,  S.  224)  fanden  sogar  28,75  Proc.  Jodcyan  in  eincm  kauf- 
lichen  Jod.  —  *1)  Hcrzog,  Pharm.  Centr.  1850,  S.  239;  Jahresber.  1850,  S.  354.  — 
")  Strecker,  Jahresber.  1868,  S.  586.  —  i')  Bineau,  Ann.  ch.  phjs.  [2]  67,  p.  284; 
Ann.  Ch.  Pharm.  32,  S.  229.  —  ^^)  Cloez  a.  Cannizzaro,  Compt.  rend.  32,  p.  62; 
Jahresber.  1851,  S.  384,  —  i^)  Langlois,  Ann.  ch.  phys.  [3]  60,  p.  220;  Jahresber. 
1860,  S.  225. 

•)  J.  pr.  Chem.  [2]  6,  S.  117;  10,  S.  193. 
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Alkali  mit  dem  Aether  vermisoht  fiirbt  den  Aether  rasch  braun,  es  hildet  sich 
Cyanid  and  Carbonat  von  Kali  und  Alkohol.  Ammoiiiak  wirkt  heftig  auf  den 
Aether  ein,  er  farbt  sich  braun,  es  entwickelt  sich  Blausaure;  es  bildet  sich  ein 
stickstoifhaltender  branner  pulveriger  K5rper  nnd  Urethan  CsHyNOj.  —  Methyl- 
amin  bewirkt  eine  lUinliohe  Zersetzung  wie  Ammoniak,  wobei  sich  Hethylurethan 
NHGH3  .  CO2C2H5  bildet.  Bei  Einwirkung  von  Anilin  bildet  sich  neben  Blausaure 
Carbanilidsaureather  CN  .  CjHs  .  GO2C2H5.  Bei  Einwirkung  von  Jodwasserstoflf- 
saure  auf  Cyankohlensaure-Aethyliither  bildet  sich  neben  Ozalsaure  wahrscheinlich 
etwas  Glycocoll. 

Isobutylftther  ON.COO.C4H9  bildet  sich  analog  dem  AethylHther ;  er  ist 
eine  wasserhelle  Fliissigkeit,  bei  146^  siedend;  durchWasser  wird  er  weniger  leicht 
zersetzt  als  der  AethyUther.  Mit  Schwefelwasserstoff  bildet  er  Sulfoxaminstlure- 
Isobutyl&ther  CB  .  NHg  .  COO  .  C4Hg,  ein  in  gelben  Kadeln  krystallisirender ,  in 
Wasser  schwer  loslicher,  bei  58^  schmelzender  Korper. 

Per  Methylather  ON  .  COO  .  C3H8  ist  dem  Aethyl&ther  sehr  ahnlich;  er 
siedet  bei  100^  ohne  Zersetzung.  Bei  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  bildet 
sich  der  krystallisirbare  Sulfoxaminsaure-Methylather  CS  .  NH3  .000  .  CH3. 

Paracyankohlens&ure. 

Der  Aether  dieser  polymeren  oder  isomeren  S&ure  bildet  sich  beim  Erhitzen 
des  CyankohlensHure  -  Aethers  mit  Brom,   sowie  bei  Einwirkung  von  Salzsauregas. 

Die  freie  Paracyankohlensfture  wird  durch  Zersetzung  des  Kalisalzes 
mit  Salzs&ure  erhalten;  sie  bildet  eine  weisse  voluminose  Masse;  sie  ist  in  Wasser 
schwer  Idslich,  in  Alkohol  oder  Aether  so  gut  wie  unldslich;  beim  Kochen  mit 
Wasser  wird  die  6&ure  zersetzt  unter  Bildung  von  Ammoniak  und  Oxalsaure ;  sie 
schmllzt  iiber  250^  unter  Br&unung  und  Zersetzung. 

Das  Kalisalz  CN  .  COOK  wird  durch  Fiillen  der  wslsserigen  Ldsung  mit  Al- 
kohol, sowie  beim  Verdunsten  der  wiisserigen  Losung  im  Vacuum  erhalten,  im 
letzteren  Falle  krystallisirt  das  8aiz  in  langen  Nadeln.  Die  wasserige  Lbsung  des 
Kalisalzes  wird  durch  die  Salze  von  Blei,  Cadmium,  Zink,  durch  Chlorcalcium  und 
Quecksilberohlorid  weiss  gefUllt,  durch  Eisenchlorid  hellbraun,  durch  Kupfersalz 
hellgriin ,  durch  Quecksilberoxydulsalz  gelblich ,  durch  Silbersalz  citrongelb ;  das 
letztere  Salz  C2N02Ag  braunt  sich  am  Licht. 

Der  Aethyl&ther  C3KO3.C2H11  bildet  farblose  glftnzende  Krystalle,  die 
selbst  in  kochendem  Alkohol  schwer  Idslich  sind,  in  Wasser,  Aether  oder  Benzol 
noch  weniger  loslich  sind;  sie  schmelzen  bei  165^  und  werden  beim  starkeren 
Erhitzen  zersetzt.  Bei  Einwirkung  von  wasserigen  Alkalien  in  der  Kalte  bildet 
sich  ein  Salz  der  Paracyankohlensaure;  beim  Kochen  mit  wasserigen  Alkalien  wird 
aber  diese  8&ure  sogleich  weiter  zersetzt.  Bei  Einwirkung  von  wassengem  oder 
kohleusaurem  Ammoniak  bildet  sich  das  Amid  der  Paracyankohlensiiure 
C2N.O.NH2,  ein  weisses  amorphes  Pulver,  das  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  nnd 
den  iibrigen  Losungsmittein  so  gut  wie  unldslich  ist;  beim  Erhitzen  verfliichtigt 
es  sich  ohne  zu  schmelzen  unter  Zersetzung;  mit  S&uren  oder  Alkalien  erhitzt 
wird  es  zersetzt;  belAi  l&ngeren  Kochen  mit  w^sserigem  Ammoniak  bildet  es  cyan- 
kohlensaures  Ammoniak. 

Methylamin  zersetzt  den  Aether  in  iihnlicher  Weise  wie  Ammoniak;  das 
Methylamid  C2HNO2CH3  bildet  glanzende  Krystalle,  die  sioh  leicht  in  heissem 
Wasser  oder  Alkohol  15sen,  und  beim  Erkalten  unver&ndert  krystallisiren ;  sie 
schmelzen  gegen  250®  unter  Zersetzung.  Beim  Erhitzen  des  Paracyankohlensaure- 
Aethers  mit  Anilin  bildet  sich  das  Phenylamid  C2NO  .NH.CgHs,  welches  aus 
heissem  Alkohol  in  citrongelben  Nadeln  krystalUsirt,  welche  selbst  in  kochendem 
Alkohol  schwer  15slich  sind. 

Der  Isobutylather  der  Paracyankohlensfture  C2N02.C4Hg  krystallisirt  in 
kleinen  weissen  Nadeln,  die  sich  in  heissem  Alkohol  15sen  und  bei  158^  schmelzen, 
st&rker  erhitzt  aber  zersetzt  werden. 

Der  Methylather  C2NO3.CH3  bildet  sich  aus  Cyankohlensaure-Methyl- 
ather  durch  Einwirkung  von  Salzsaure,  aber  langsamer  als  der  Aethylftther ;  leicht 
wird  er  durch  Zersetzung  des  Silbersalzes  mit  Jodmethyl  erhalten.  Er  bildet 
weisse  Krystallnadeln,  die  bei  154^'  schmelzen. 

Isocyankohlensfture-Aethy lather 

GN.COO.C2H5  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Kalihydrat  auf  eine  alkoholische 
L6sung  von  Urethan  und  Chloroform,  ein  von  Salomon*)  entdeckter  ftusserst  gif- 
tiger  K5rper,  der  deshalb  nicht  weiter  untersucht  ist.  Fg. 

*)  J.  pr.  Chein.  [2]  9,  S.  298. 


876  Gyanochalcit  —  Cyansaure. 

Cyonoohaloit  von  Nisolme  -  Tagilsk  am  UraL  auf  zerzetztem  Diorit;  derb, 
dicht  mit  ebenem  Bruche,  himmelblau,  schimmemd  bis  niatt,  kantendarchiicbeineDd, 
Bprdde,  hat  H.  =  i,5  und  G.  =  2,79.  Wird  im  Kolben  schwarz,  ist  in  Salzaaon 
loslich,  pulverfSrmige  Kieselsfture  abscheidend.  B.  Hermann  i)  fand  26,90  Kieiel- 
satire,  6,95  Phosphorgfture,  49,63  Knpferozyd  mid  16,52  Waseer.  Kt, 

Cyanoolirom  als  TJeberzug  auf  Vesnvlaven  der  Eruption  von  1855;  hellblaa, 
in  Wasser  I5s]ich,  die  aus  der  Ldsnng  erhaltenen  Krystalle  klinorhombisoh.  Ent- 
halt  nach  A.  Scacchi^  1  E3O,  1  GuO,  2S08  und  6H2O.  Kt. 

Cyaaoformy  Formylcyanur.  Die  dem  Chloroform  entsprechende  Cyan- 
verbindung  CHCyg  glaubte  Bonnet^)  dorch  Erhitzen  yon  Ealkacetat  mit  Cyaa- 
quecksilber  erhalten  zu  haben;  Nachbaar^)  zeigte,  dass  dieses  Prodaet  kein 
Cyanoform  enth&lt,  sondem  ein  Gemenge  von  Aceton  und  anderen  Substanzen  ist 

Cyanoform  bildet  sich  in  kleiner  Kenge  beim  Erhitzen  eines  Gemenges  Ton 
Cyankalium  mit  Chloroform^)  und  etwasAlkohol  auf  100<^  bis  130^  (B.Bd.11,8.624), 
sowie  auch  beim  Erhitzen  von  Chloroform  mit  Cyansilber^)  and  etwas  Alkohol. 
Das  Cyanoform  bildet  kleine  gl£bizende  eigenthiimlich  riechende  Krystalle,  welche 
sich  leicht  in  Alkohol  und  in  Chloroform,  wenig  in  Aether  Idsen^;  dasCyanofonn 
giebt  bei  der  Behandlung  mit  Zinn  und  Salzs&ure  Tetrylintriamin  C4H^N3, 
eine  iiber  150^  siedende  Base  (Fairley^. 

Eine  Yerbiudung  von  Cyanoform^  mit  Jodqnecksilber  2 CH Cy^  . 3 Hg J3 
bildet  sich  leicht,  wenn  Jodoform  mit  Oyanquecksilber  und  etwas  Alkohol  langtsre 
Zeit  auf  120^  erhitzt,  und  die  Masse  nach  dem  Verdampfen  und  Abpressen  aiu 
Alkohol  umkrystallisirt  wird. 

Die  Yerbindung  bildet  griinlich-gelbe  glanzende  Prismen,  die  sich  in  Alkohd 
und  Aether  leicht  16sen;  bei  Einwirkunf  von  Schwefelammonium  bildet  sick 
Ammoniumjodid-Cyanoform  CHCys  +  8NH4J,  eine  Yerbindung,  welche  in 
Wurfeln  krystallisirt ,  die  leicht  zerfliessen,  sich  leicht  in  Wasser  oder  Alkobd, 
weniger  in  Aether  losen.  ijf. 

Cyanogen  syn.  Cyan. 

CyanoXl  nennt  Bossignon^)  ein  bei  Gahnmg  des  ausgepressten  Knchou 
von  bitteren  Mandeln  oder  anderen  blausaurehaltenden  Friichten  entstehendes  (H 
nach  ihm  der  Formel  0]2H22N20  entsprechend,  farblos  fliichtig,  nach  bitteren  Kao- 
deln  riechend,  von  1,009  specif.  Gewicht,  an  der  Lufb  nicht  veranderlich.       i^. 

Cyanol  syn.  Anilin. 

Cyanolith  aus  Trapp  der  Fundybay.,  umschlossen  von  Centralassit;  amoipli. 
dicht  mit  flachmuschellgem  bis  ebenem  Bruche,  blaulichg^au,  schimmemd,  kanteo- 
durchscheinend  bis  undurchsichtig ,  hat  H.  =  4,5  und  G.  =  2,495.  In  Babriiu^ 
15slich ,  schleimige ,  beim  Erwarmen  gelatinose  Eieselsaure  abscheidend ;  vor  to 
L5throhre  an  diinnen  Kanten  schme&bar,  mit  Borax  und  Soda  zu  klarer,  mi^ 
Phosphorsalz  zu  durchscheinender  Perle.  How^)  fand  imMittel  73,33  Kieselsaore 
1,04  Thonerde,  17,85  Kalkerde,  0,57  Kali  und  7,15  Wasser.  Kl 

Cyanophyll  s.  Phyllocyan  (Bd.  II,  S.  58). 

Cyanosit  syn.  Chalkanthit. 

Cyanotriohit  syn.  Lettsomit. 

Cyanozydhydrat  ist  das  Oxamid  seiner  Zusammensetzung  nach  genannt 

Cyanoxysulfld  nannte  Y51ckel  das  Pseudoschwefelcyan  (s.  d.  Art). 

Cyansfture  CONH.  Je  nach  ihrer  molekularen  Struetur  sind  zwei  isomers 
Yerbindungen  vou  der  obigen  Zusammensetzung  mOgUch.    1)  Die  wahre  oder  nor- 

male  Cyansfture  C^q  j^   und   2)  das  Carbimid  C^^g  oder  die  Isocyansfture.  In 

freiem  Zustande  ist  nur  das  Carbimid  bis  jetzt  bekanut  und  auch  die  meisten  der 
bis  jetzt  bekannten  Cyansftureather  und  Salze  sind  als  Yerbindungen  des  Carbimidi 
zu  betrachten;  jedoch  sind  auch  einige  Aether  der  normalen  Cyansfture  (Cyan- 
fttholine)  bekannt. 


1)  J.  pr.  Chem.  1869,  S.  65.    —   *)  Hem.  Yesuv.  1855,  p.  191.   —   ^  J.  pr.  Chem. 
10,  ---... 

1864. 

S. 

new  phil.  Joom.  10,  p.  84. 


1)  J.  pr.  Chem.  1869,  S.  65.  —  *)  Mem.  Yesuv.  1855,  p.  191.  —  °)  J.  pr.  «^n«»- 
(0,  S.  207.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  110,  S.  303.  —  »)  Fairley,  Jahresber.  d.  CheDj. 
1864,  S.  412;  Pfankuch,  J.  pr,  Chem.  [2]  6,  S.  101.  —  ^  Pfankuck,  Kbeml-  4, 
J.  38;  6,  S.98, 100.  —  «)  Compt.  rend.  15,  p.  551;  J.  pr.  Chem.  26^  S.  61,  —  •)  Wab» 
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L    iBooyanB&ure,  Oarbimid,  gew5hnliche  Oyansiare  ^C^n- 

Yaaquelin^)  beobadhtete  znent  (1818)  die  Bildnng  von  cyanMraren  Saizen 
bei  der  Zenetzung  dee  Cyans  in  w&Bseriger  Oder  alkaUflcher  LOsung.  Ihre  Zu- 
sammensetznng  und  Eigenschaften  sind  jedooh  erst  duroh  die  genaueren  Untersnchun- 
gen  Ton  W5hler^)  b&annt  geworden.  Die  Salze  dee  Oarbimids  d.  h.  der  gew5hn- 
lichen  CyansHure  entstehen  unter  folgenden  Umst&nden :  1)  Gyanalkalimetalle  bei 
Lnftzntritt  oder  mit  leicht  redncirbaren  Ozyden,  mit  8aperoxyden»  femer  mit 
beschr&nkten  Mengen  von  salpetersauren  Saizen  geschmol^n,  gehen  in  das  ge- 
wdhnliche  cyansanre  Salz  iiber  [W(^hler^),  Liebig')].  Wird  in  geschmolzenes 
Kalihydrat  Melam,  Ammelin  oder  Ammelid  eingetragen,  so  lange  es  sicli  darin 
Itet,  so  erstarrt  die  geschmolzene  kl^re  Masse  zn  reinem  cyansanren  Kalium 
(liiebig).  Bei  Eindampfen  von  Hamstoffl&snng  mit  salpetersaurem  Bilber  entsteht 
cyanaanres  Bilber  (Liebig).  Schwefelcyan&thyl  mit  wttsserigem  Baryt  oder  Kali 
in  Glasrdhren  eingeschmolzen  nnd  mehrereTage  auf  100^  erhitzt  inAethylbisulfld, 
Oyankalium  und  cyansanres  Kalinm  (Br fining^).  Beim  Einleiten  von  Cyangas 
in  w&sserige  Ldsung  von  Alkalien  oder  alkalischeu  Erden,  oder  beim  Gltihen  von 
kohlensaurem  AIka&  in  einem  Strome  von  Cyangas,  oder  beim  Erhitzen  eines 
wasserfreien  Cyanmetalles,  z.  B.  Quecksilbercyanid  bis  zum  schwachen  Glahen, 
entsteht  cyansanres  Salz  und  Cyanmetall.  Bei  der  Elektrolyse  von  Gyankalium- 
l&snng  bildet  sich  cyansanres  Kalinm  (Kolbe^). 

Fteie  Cyansfture  wurde  znerst  von  Liebig  nnd  Wdhler^)  durch  Destination 
aus  einer  kleinen  Betorte  und  AufiTangen  des  Productes  in  einer  mit  £is  um- 
gebenen  Vorlage  erhalten.  Mit  YortheS  kann  dazu  statt  einer  Retorte  ein  Yer- 
brennungsrohr  benutzt  werden,  das  rechtwinkeiig  umgebogen  nnd  so  in  einem 
Yerbrennungsofen  angebracht  ist,  dass  man  das  I&ie  noch  erhitzen  kann.  Erhitzt 
man  nun  das  Bohr  erst  vom  Knie  an,  so  erleidet  man  viel  weniger  Yerlust  durch 
Bildnng  von  Cyamelid,  als  wenn  man  in  einer  Betorte  operirt,  vorziiglich  wenn 
die  Natur  desYersuches  es  gestattet,  zu  gleicher  Zeit  einen  lanjnamen  Strom  von 
Kohlens&ure  fiber  die  Cyansfture  streichen  zu  lassen  (Baeyer^.  In  der  Yorlage 
sanmielt  sich  die  Cyans&ure  als  eine  &rblose  Fliis^gkeit  an,  gew5hnlich  etwas 
durch  gleiohzeitig  entstandenes  Cyamelid  getriibt.  Weltzien^  erhielt  Cyansanre, 
als  er  Hamstoff  mit  wasserfreier  Phosphorsfture ,  ungef^r  in  dem  Yerhftltniss 
^eicher  Aequivalente  in  einem  Kolben,  welcher  mit  mehreren  Ufftrmigen  in  einer 
Kftltemischung  beilndlichen  Bdhren  verbunden  war,  erhitzte.  Beim  Erwftrmen, 
gew5hnlich  bei  40®  tritt  die  Beaction  ein,  wobei  die  Temperatnr  sich  rasoh  auf 
130®  bis  150®  erhebt.  In  der  ersten  B5hre  condensirt  sich  die  Cyansfture,  in  der 
zweiten  erhftlt  man  meistens  nur  noch  Cyamelid. 

Die  Cyansanre  ist  eine  farblose  leicht  bewegliche  Flussigkeit,  von  durchdrin- 
gendem,  stechendem,  der  concentrirten  Essigsslure  fthnlichen  Gemch.  Ihr  Dampf 
reagirt  auf  Lackmuspapier  stark  saner,  reizt  zu  Thrftnen,  ein  Tropfen  auf  die 
Haut  gebracht  erzeugt  in  einem  Augenblick  und  unter  heftigen  Schmerzen  eine 
weisse  Blase.     Ihr  Dampf  ist  nicht  entziindbar  *).     Die  fltisgige  Sfture  ist  h5chst 


CyanB&ore:  ')  Schweifcg.  J.  25,  S.  50.  —  *)  Gilb.  Ann.  7Jf,  S.  95;  75,  S.  157; 
Pogg.  Ann.  i,  S.  117;  5,  S.  385;  Ann.  Ch.  Phann.  45,  S.  351.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm. 
41,  S.  289.  —  *)  Ebend.  104,  S.  198.  —  *)  Ebend.  M,  8.  236.  —  •)  Pogg.  Ann.  20, 
S.  369.  —  ')  Baeycr,  Ann.  Ch.  Pharm.  114,  S.  165.  —  *)  Ann.  Ch.  Phann.  107,  S.219. 

—  •)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  409.  —  i®)  Richardson,  Ann.  Ch.  Phann.  23,  S.  138.  — 
15  Liebig  u.  Wohler,  Pogg.  Ann.  20,  S.  395:  Ann.  Ch.  Phann.  59,  S.  291.  — 
*«)  Schlieper,  Ann.  Ch.  Phann.  59,  S.  23.  —  ^)  Baeyer,  Ebend.  114,  S.  156.  — 
")  Pogg.  Ann.  20,  S.  395;  Ann.  Ch.  Phann.  59,  S.  291.  —  ")  Dt.  chem.  Ges.  1870, 
S.  759.  —  i«)  Ebend.  1872,  S.  87.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  108;  41,  8.  289.  — 
1»)  Ebend.  66,  S.  382.  —  »»)  Pogg.  Ann.  ^0,  S.293.  —  *®)  Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  357. 

—  «i)  Ann.  ch.  phy«.  42,  p.  43.  —  *«)  Ann.  Ch.  Pharm.  103,  S.  353.  —  ^8)  Ebend.  109, 
S.  107.  —  24)  Bull.  BOG.  chim.  6,  p.  439.  —  ^)  Ann.  ch.  phys.  42,  p.  164.  —  *®)  Ann. 
Ch.  Pharm.  74,  S.  9;  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  653.  —   ^  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  253. 

—  ^  Theses  de  la  Faculty  des  sciences  de  Paris  aoftt  1866 ;  Compt.  rend.  44,  p.  482.  — 
«»)  Compt.  rend.  61,  p.  527.  —  •®)  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  271.  —  ")  Dt.  chem.  Ges. 
1870,  S.  274. 

*)  Die  Daropfdichte  derCyans&nre  wurde  von  Trost  nnd  Hantefeuille  (Compt.  rend. 
67,  p.  1195)  bei  100®  =  1,51,  bei  440®  =  1,50,  auf  Luft  bezogen  (auf  H=  1,0  =  21,5), 
gefunden.  Berechnet  1,488.  Das  specif.  Gewicht  der  flUssigen  CyansXure  wurde  yon  den- 
selben  =  1,1558  bei  20®  gefunden. 
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onbest&ndig,  aus  der  K&ltemiscliimg  herausgeDoiniiien  triibt  rich  die  FluBsigkeit, 
f&ngt  an  zii  kochen,  wird  erst  breiartig,  sodann  verwandelt  rie  rich  in  eine  harte, 
weisse,  porzellanilhnliche  Masee  —  das  Cyamelid.  Diese  moiekulare  XJmlagerang 
ist  von  starker  Wftrmeentwickelung  und  explorionsartigen  Erschutterungen  beglei- 
tet.  Bei  0^  geht  sie  langsamer  und  ohne  Explosion  vor  rich.  Die  Cyiinsfture  lost 
sich  in  Wasser  zu  einer  saner  reagirenden  Fliissigkeit  auf.  Die  Ldsnng  zersetzt 
sich  rasch  in  Ammoniak  nnd  Kohlens&ure,  die  zmn  Theil  nnter  Aufbransen  ent- 
weicht,  and  beim  Eindampfen  der  Ldsung  bleibt  Hamstoff. 

Die  atherische  Ldsung  der  Cyajisanre  kann  langere  Zeit  anfbewahrt  werden, 
ohne  Zersetzung  zu  erleiden.  Die  grosse  Leichtigkeit,  mit  der  die  gewdhziliche 
Cyansaure  in  Ammoniak  and  Kohlens&ure  zerfallt,  kennzeichnet  rie  ganz  besonders 
als  das  Imid  der  Kohlens^ure.  Ausserdem  erhielt  Bassarow  *)  durch  Einwirkung 
von  Natriumamalgam  auf  gew5hnUohes  cyansaures  Kalium  Formamid,  was  fiir 
die  angegebene  Constitutionsformel  spricht.  Gharakteristisch  fur  die  Cyauaaure, 
ihre  Salze  und  ihre  Aether  ist  die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  durch  Atomverachie- 
bnng  im  Molekiil  in  andere  Kdrper  von  gleicher  procentischer  Zusanunensetzung, 
jedoch  total  anderen  Eigenschaften  iibergeht,  so  z.  B.  das  Ammonium  in  den  iso- 
meren  Hamstoff,  die  Cyansaure  schon  bei  0^  in  das  polymere  Cyamelid,  das  cyan- 
saui-e  Kalium  in  concentrirter  Ldsung  mit  zur  Zersetzung  unzureichender  Menge 
Salzsaure  versetzt,  in  die  trimolekulare  Yerbindung  —  die  Cyanurs&ure. 

Cyansaure- Aether,  in  Beriihrung  mit  Triathylphosphin  gebracht,  gehen  augeD- 
blicklich  in  die  Dicyansam*e- Aether  fiber : 

Auch  in  den  Yerbindungen  der  Cyans&ure  mit  anderen  Kdrpem  findet  meistens 
durch  Atomverschiebung  in  der  letzteren  eine  Folymeririrung  statt.  So  entstehen 
beim  Einleiten  von  Cyansauredampf  in  Methyl-  *°),  Aethyl- 1^),  Amylalkohol  i*)  Gly- 
col Oder  Glycerin  und  auch  Eugensaure  ^^),  die  sogenannten  AUophansaure-Aether 
(s.  Bd.  I,  S.  291).  Wird  in  wasserfreien  Aldehyd  Cyansauredampf  eingeleitet,  so 
entweicht  Kohlens&ure  und  es  entsteht  ein  krystallinischer,  in  Wasser  und  Alkohol 
schwer  Idslicher  Kdrper:  die  Trigensaure^^).  Bei  der  Bildung  dieses  Korpers 
geht  zunachst  die  Cyans&ure  in  die  trimolekulare  Yerbindung  liber.  Gleichzeitig 
aber  tritt  ein  Carbonyl  mit  dem  aldehydischen  Sauerstoff  als  Kohlensaure  aus  und 
wird  durch  den  zweiwerthigen  Aethylidenrest  ersetzt.  Die  Trigens&ure  ist  dem- 
nach  Aethylidenbiuret. 

Auch  mit  Yaleraldehyd  ^^)  und  mit  Acrolein  ^^)  bildet  die  Cyansaure  der  Tri- 
gens&ure  entspreohende  Yerbindungen.  Cyans&uredampf  wird  von  Chloral  abso]> 
birt,  wobei  die  Flussigkeit  zu  einer  glarigen  Masse  erstarrt,  die  mit  Salzsaure 
ausgekocht  und  mit  Wasser  ausgewaschen  ein,  in  den  beiden  Ldsungsmitteln  vdllig 
unldsliches  Product  liefert,  von  der  Zusammensetzung  C^HgCl^NOs,  das  durch  Ad- 
dition von  zwei  Moleknlen  Chloral  und  ein  Molekiil  Cyansaure  entstanden  ist: 
2C2HCI8O  +  COHN  =  CgHgCl^NOg"). 

Aehnlich  wie  das  Cyans&ure-Ammonium  durch  Atomverschiebung  im  Moleknl 
sich  in  Hamstoff  umwandelt,  giebt  die  Cyansaure  and  ihre  Salze  mit  Amidokorpem 
Yerbindungen,  die  nach  der  aUgemeinen  Gleichung : 

R  —  NHa  +  CONH  =  RNH  —  CO  —  NHj, 
wonji  R  irgend  eine  beliebige  Gruppe  bezeichnet,   entstehen.    Hierher  gehoren  die 
durch  sogenannte  directe  Addition  von  Cyans&ure  zu  Glycocoll,  Alanin,   Sarkosin, 
Taurin,  Uramil  und  den  aromatischen  Amidos&uren  entstehenden  Yerbindungen. 

Die  Cyansaure  ist  einbasisch  und  ihre  Salze  nach  der  allgemeinen  Formel 
CONM  zusammengesetzt.  Meistens  in  Wasser  leicht  Idslich.  Weniger  loslich 
sind:  das  Blel-,  das  Kupfer-,  das  Quecksilber-  und  das  Silbersalz.  Durch  verdiiunte 
Sauren  werden  die  Cyanate  unter  Aufnahme  von  Wasser  zum  Theil  in  Ammoniak 
und  Kohlensliure  zerlegt.  Gleichzeitig  mit  der  Kohlensaure  entweicht  auch  die 
rich  unzersetzt  verfliiohtigende  Cyansaure,  kennUich  an  dem  durchdringendeu  Ge- 
ruche.  Mit  wasserfrrien  Sauren  (Salzs&ure,  Oxalsaure)  zusammengebracht ,  geben 
die  Cyanate  Cyamelid.  Mit  Ausnahme  des  Kupfer-,  Silber-  und  Quecksilbersalzes 
sind  die  Cyanate  sehr  best&ndig  und  kdnnen  trocken  bis  zar  Rothglilhhitze  erhitzt 
werden,  obne  Zersetzung  zu  erleiden.  Bei  Gegenwart  von  wenig  Wasser  zerfallen 
sie  in  Ammoniak  und  die  entsprechenden  Carbonate. 

Die  leicbt  lOslichen  Cyanate  geben  mit  salpetersaurem  Silber  einen  weissen 
Niederscblag ,  der  sehr  leicht  in  Ammoniak  oder  verdiinnter  Salpeters&ure  15slich 
ist,  einen  schmutzig  grtinen,  mit  salpetersaurem  Kupfer  und  mit  Goldchloriir  einen 
gelbbraunen  Niederscblag. 

Cyansfturedampf,  mit  trocknem  Ammoniakgas  zusammengeleitet,  bildet  unter 
starker  Erhitzung   ein   schneeweisses   Piilver,   cyansaures  Ammonium   CON. 
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N  H4  ^^).  Bas  gleiobe  8alz  wird  erhalten ,  wenn  tioi&iies  Ammoxuakgas  in  eine 
atheriflche  Ldsuog  der  Cyansaare  geleitet  wird.  Auch  bildet  es  sich,  wenn  bei 
geliuder  Warme  (etwa  30^)  cyansaures  Blei  mit  Ammoniak  oder  cyansaures  Silber 
mit  Sahniak  digerirt  wird.  Die  abfiltrirten  liosungen  entwickehi  mit  Alkalien, 
Ammoniak  und  mit  yerdunnten  Sfturen  die  an  ihrem  stechenden  Oeruche  kennt- 
liche  Cyans&ure.  Das  cyansaure  Ammonium  ist  ein  weisser  flockig  krystaUinisoher 
Korper,  sehr  leicht  15slich  in  Wasser,  nur  wenig  in  absolutem  Alkohol;  in  Am- 
moniakgas  bait  es  sich  unverandert  (W5bler).  Die  wftsseiige  Losung  entwickelt 
beim  Yerdunsten  Ammoniak  und  gleichzeitig  gebt  das  Salz  in  den  isomeren  Ham- 
stoff  uber.  Die  gleiche  molekulare  Umlagerung  erleidet  es  auch  in  trockner  Form 
allmalig  an  der  Luft,  momentan  beim  Erwarmen.  Auch  durch  Zersetzen  von 
cyansaurem  Kalium  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  wird  nicbt  cyansaures  Ammo- 
niak, sondem  dessen  Cmwandlungsproduct  —  Hamstoff  —  erhalten.  Cyansaures 
Barium  krystallisirt  in  Nadeln,  die  in  Wasser  Idslich,  in  absolutem  Alkohol  fast 
nnl&sUch  sind.  Cyansaures  Calcium  krystallisirt  nicht.  Daai  cyansaure  Kupfer 
ist  ein  schwer  loslicher  branngriiner  Niederschlag.  Cyansaures  Blei  2(C0N)Pb 
wird  erhalten  durch  Fallung  von  cyansaurem  Kalium  dorch  essigsaures  Blei.  Weisse 
feine  Krystallnadeln ,  auch  in  heissem  Wasser  nur  wenig  15slich.  Trocken  an  der 
Luft  erfaitzt,  entziiudet  es  sich  unter  Funkenspriihen  und  hinterlftsst  metallisches 
Blei.  Cyan's aures  Silber  CONAg  wird  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten. 
Weisser,  in  verdiinnter  Salpetersslure  oder  Ammoniak  leicht  loslicher  Niederschlag. 

Kaliumsalz  CONK.  Wird  am  zweckm&ssigsten  erhalten  nach  der  Yorschrift 
yon  Liebig  ^^),  indem  man  entweder  direct  Cyankalium  mit  Bleioxyd  schmilzt, 
oder  robes  durch  Zusammenschmelzen  von  Blutlaugensalz  mit  kohlensaurem  Kalium 
erhaltenes  Cyankalium  in  einem  th5nemen  oder  eisernen  Tiegel  xam  Schmelzen 
erhitzt  und  nach  und  nach  in  kleiuen  Portionen,  etwa  die  dreifache  Menge  fein 
geriebene  und  gut  getrocknete  Bleigl&tte  eintrsLgt.  Das  Bleioxyd  wird  augenblick- 
lich  zu  Metall  reducii*t)  indem  dessen  Sauerstoff  das  Cyankalium  zu  cyansaurem 
Kalium  oxydirt.  Gegen  £nde  der  Operation  wird  die  Hitze  yerstarkt,  damit  sich  das 
geschmolzene  Blei  auf  dem  Boden  ansammelt,  man  giesst  die  Masse,  pulvert  nach  dem 
Erkalten  und  zielit  wiederbolt  mit  heissem  Weingeist  aus.  Beim  Erkalten  der  Losung 
krystallisirt  das  cyansaure  Kalium  aus.  Statt  Bleioxyd  kann  zur  Oxydation  auch 
Braunsteln  yerwendet  werden.  Clem  m  ^8)  erl^itzt  8  Thle.  Blutlaugensalz  mit 
3  Thin,  kohlensaurem  Kalium  und  setzt  zu  der  geschmolzenen  und  etwas  erkalte- 
ten  aber  noch  fliissigen  Masse  15  Thle.  Mennige  hinzu,  mit  der  Yorsicht,  dass  die 
Temperatur  sich  nicht  zu  hoch  steigert.  Man  setzt  den  Tiegel  alsdann  nochmal 
ans  Feuer,  riihrt  um,  giesst  die  Schmelze  aus  und  extrahirt  nach  dem  Erkalten 
die  gepulverte  Masse  mit  kochendem  Weingeist.  Das  cyansaure  Kalium  krystalli- 
sirt wasserfrei  in  durchsichtigen  Blattem,  ist  leicht  IQslich  in  Wasser  und  yer- 
diinntem  Alkohol.  In  absolutem  Alkohol  ist  es  fast  unldslich.  Trocken  erhitzt 
schmilzt  es  zu  einer  farblosen  Fliissigkeit,  die  beim  Erkalten  unver&ndert  krystal- 
linisch  erstarrt.  Durch  Feucbtigkeit,  namentlich  aber  in  wslsseriger  L5sung,  zer- 
fUllt  es  rasch  in  Kohlensaure  und  Ammoniak.  Metallisches  Kalium  wird  yon  dem 
schmelzenden  Salze  gel5st,  es  bildet  sich  Kali  und  Cyankalium.  Wasserstoffgas 
reducirt  das  gliihende  Salz  zu  Cyankalium,  gleichzeitig  aber  bildet  sich  unter  dem 
Einflusse  des  entstandenen  Wassers  Kohlenslure  und  Ammoniak.  Wird  eine  stark 
concentrirte  w&sserige  Lbsung  yon  cyansaurem  Kalium  mit  wenig,  zur  Zersetzung 
ungeniigender  Menge,  Saure  yeraetzt,  so  flndet  Polymerisation  statt  und  es  fallt 
das  saure  Kaliumsalz  der  Cyanursaure.  Kalium cyanat  mit  Oxalsaure  zusammen- 
gerieben  giebt  neben  salzsaurem  Kalium  Cyamelid. 

Das  Natriumsalz  CONNa  ist  ebenfalls  krystallinisch.  Seine  Darstellung 
und  Eigenschaften  sind  gleich  dem  Kaliumsalze. 

Yerbindung  yon  Salzsaure  mit  Cyansaure. 

Carbimidsalzs&ure  CONH.HCl  wurde  yon  Wohler^^)  entdeckt.  Zu 
seiner  Darstellung  wird  liber  gut  getrocknetes,  in  einer  tubulirten  Betorte  befind- 
Uches  cyansaures  Kalium,  durch  Chlorcalcium  getrocknetes  Salzsiiuregas  geleitet^ 
Das  cyansaure  Kalium  erhitzt  sich  stark  und  a<t  destillirt  eine  farblose  Fliissigkeit 
ab,  welohe  die  obige  Yerbindung  ist.  Wasserhelle,  an  der  Luft  stark  ranch ende 
Fliissigkeit,  gleichzeitig  nach  SalzssLure  und  Cyansaure  riechend.  Mit  Wasser  zersetzt 
sie  sich  unter  heftiger  Erhitzung  und  Entwickelung  yon  Kohlens&uregafl.  In  der 
klaren  Losung  iindet  man  nichts  als  Salmiak.  Mit  Alkohol  zersetzt  sie  sich 
ebenfalls  unter  starker  Erbitzung  in  Salzsaure  und  Cyanursaure-Aether.  Beim 
Erwarmen  fiir  sich  verwandelt  sie  sich  In  Salzsaure  und  in  Cyamelid. 

Isocyansaure- Aether,  Carbimid- Aether.  Diese  Yerbindungen  des 
Carbimids,  wo  der  Imidwasserstoff  durch  Alkoholradicale  vertreten  ist,  hat  zunHchst 
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Wurtz'i)  durch  BestiUation  der  Alkalisalse  der  Aethench-wefelsftiire  mit  cyan- 
sanrem  Kalium  erhalten.  Gleichzeitig  entstehen  dabei  durch  Polymerkatioii  die 
entsprechenden  Aether  der  Cyanurs&ure.  Anch  durch  Oxydation  der  Carbylamine 
mittelst  Quecksilberozyd  bilden  sich  die  Aether  der  Carbimide. 

Aethyicarbimicl  CON  .  O2H5.  Zn  seiner  Bereitung  wird  ein  inmges  G^mitch 
von  einem  Theil  frisch  bereitetem  trocknem  cyansaurem  Kalium  mit  2  Thin. 
Htherschwefelsaurem  Kali  im  Oelbade  destillirt.  Das  erhaltene  Destillat  bei  etwa 
100®  reotiflcirt,  um  es  von  dem  cyanursauren  Aether  zu  befreien  und  das  bei 
nochmaliger  Rectification  bei  60®  iibergehende  Destillat  ist  reiner  Carbimid- Aether. 
Ueber  Chlorcaldum  getrocknet  ist  der  Aether  eine  farblose,  leicht  bewegliche 
Fldssiffkeit.  Specif.  Gewicht  0,898.  Siedepunkt  60®.  Dampfdichte  wurde  ==  2,47 
geAmden,  berechnet  2,46.  Der  Dampf  wirkt  erstickend  und  reizt  heftig  die 
Schleimh&ute.  In  reinem  Zustande  in  Qlasrdhren  eingeschmolzen  oder  in  einer 
&theri8chen  Ldsung  h&lt  er  sich  unver&ndert.  Mit  Sfturen  oder  Alkalien  erw&rmt 
zerf&Ut  er  in  Kohlensfture  und  Aethylamin.  Yon  Wasser  wird  er  in  Kohlensfture 
und  Diftthylhamstoff  [CO .  (C2H5)2H2N2]  zerlegt.  Mit  Ammoniak  und  den  Aminen 
entstehen  substituirte  Hamstoffe.  Mit  Alkohol  auf  100®  erhitzt  geht  der  Carbimid- 
Aether  in  Oarbaminstture- Aether  [CO  .(CsHnJ^HN]  uber.  Gleichzeitig  bildet  sich 
durch  secundftre  Reaction  Kohlensfture  und  Diftthylhamstoff. '  Essigsaureanhydrid 
mit  Carbimid -Aether  auf  180®  bis  200®  erhitzt  giebt  Kohlensaure*  und  Aethyl- 
diacetamid. 

Werden  dagegen  gleiche  Yolumina  Oarbimid-Aether  imd  Essigs&urehydrat 
vermischt,  so  flndet  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  Kohlens&ureentwickelung 
statt  und  es  entsteht  Aethylacetamid. 

Ameisensfturehydrat  giebt  Aethylformamid.  Wird  Carbimid- Aether  mit,  mit 
Natrium  ges&ttigtem,  absolutem  Alkohol  einige  Btunden  bei  gelinder  Warme 
digerirt  und  alsdann  auf  einem  Sandbade  destiUirt,  so  erhftlt  man  ein  stark  alka- 
lisches  weingeisthaltiges  Destillat,  das  mit  Balziiure  zur  Trockne  verdampft  und 
mit  Kalilauge  versetzt  Triftthylamin  liefert  (A.  W.  Hofmann^). 

Wie  das  freie  Carbimid  geben  auch  die  Carbimid&ther  mit  Wasserstofib&uren 
salzartige  Verbindungen.  Das  chlorwasserstoffsaure  8alz  des  Aethylcarbimids 
CON.CsHgHCl  ist  eine  bei  98®  siedende  Flussigkeit,  die  mit  Wasser  in  Kohlen- 
s&ure  und  salzsaures  Aethylamin  .zerf&llt  ^^.  Aehnlich  verhalt  sich  auch  die  tod 
Gal^)  mit  Bromwasserstoffsaure  CON.CgHsHBr  erhaltene  Yerbindung. 

Isocyansfture-MethyUther  (Methylcarbimid)  CON.CHg;  eine  farb- 
lose,  leicht  bewegliche  Flfissigkeit.  Siedepunkt  40®.  Yon  Wurtz  entdeckt^*). 
Die  Darstellung  und  das  Yerhalten  gegen  Reagenlien  sind  fthnlich  wie  die  des 
Aethylcarbimids.  Auf  &hnliche  Weise  \nirde  von  Wurtz ^)  das  Butylcarbimid 
tmd  das  Amylcarbimid  erhalten.  Der  letztere  Aether,  durch  Destillation  too 
2  Thfau  g&hrungsamyl&therschwefelsaurem  KftliiiTn  mit  1  Thl.  cyansaurem  Kalium 
erhalten,  ist  eine  ziemlich  diinnfliissige,  bei  100®  siedende  Flfissigkeit.  Der  Allyl* 
carbimid  ft  ther  bildet  sich  durch  Erhitzen  von  Allyljodid  mit  Carbimidkalium 
und  siedet  bei  82®  *). 

Aromatische  Cafbimidftther  wurden  von  A.  W.  Hofmann  ^)  dargestellt  und 
genauer  untersucht.  Am  zweckmassigsten  werden  sie  bereitet  durch  die  Einwir- 
kung  des  Chlorkohlensftureftthers  auf  die  aromatischen  Ammoniake  (Anilin,  Tolui- 
din  u.  s.  w.),  wobei  sich  zun&chst  die  entsprechenden  Urethane  bilden,  welche 
letztere,  schon  der  Destillation  unterworfen,  zum  Theil  unzersetzt  iibergehen,  zum 
Theil  aber  in  den  aromatischen  Carbimid&ther  sich  spalten.  In  grbsserer  Quan- 
titftt  entstehen  diese  Aether  bei  der  Destillation  der  entsprechenden  Urethane  mit 
wasserfreier  Fhosphorsfture. 

Phenylcarbimid,  Phenylcyanat,  Anilocyansfture  CON.CgHs  + 
CsHeO.  Wird  ein  Gemenge  von  Phenylurethan  C^jBgNH  — CO  — OCjHj  mit 
wasserAreier  Fhosphorsfture  erhitzt,  so  destillirt  in  reichlicher  Menge  das  Fhenyl- 
carbimid  iiber,  welches  nur  noch  einmal  destillirt  zu  werden  braucht,  um  als  reiner 
Kdrper  erhalten  zu  werden.  Farblose,  das  Licht  in  auffaUender  Weise  stark  bre- 
chende  Flussigkeit,  von  stechendem,  das  Auge  zu  Thrftnen  reizendem  Geruch. 
Specif.  Gewicht  bei  15®  1,092.  Siedepunkt  168®.  Dampfdichte  (H  =  I,0)  geftanden 
58,9,  berechnet  59,5.  Mit  Wasser  zerf&Ut  es  in  Kohlensfiure  und  Diphenylhamstoff; 
mit  den  Alkobolen  zusammengebracht  repi'oducirt  es  Urethane.  Mit  Ammoniak 
oder  substituirten  Ammoniaken  vereinigt  es  sich  zu  substituirten  HarnRtoffeB. 
Charaktenstisch  fUr  das  Fhenylcarbimid  und  andere  aromatische  Carbimidftther  ist 
der  Uebergang  in  die  polymere  Modification,  und  zwar  die  der  Dicarbimidftther 
bei  Beruhning  mit  Triftthylphosphin. 

*)  Cahoarn  a.  Hofmann,  Ann.  Ch.  .Pharm.  107,  S.  107. 
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Taucht  man  einen  mit  der  Phosphorbase  befeuchteten  Qlasstab  in  eine  grOasere 
Henge  von  Phenylcarbimid ,  so  erfolgt  nach  einigen  Augenblicken  eine  heftige 
W&rmeentwickelnng  und  die  ganze  Masse  erstan.'t  zu  pr&chtigen  Krystallen  des 
DiphenylcarbiniidttUiers  (s.  unter  DlcyansMure  8.  882). 

Tolylcarbimid,  Tolylcyanat  CON.C7H7  wird  &hnlich  wie 'das Phenylcarb- 
imid  erhalten.  Farbloee  Flttssigkeit,  stark  lichtbrechend,  von  heftigem,  zaThr&nen 
reizendem  Gemch.  Siedepunkt  185®.  Dampfdichte,  auf  Wasserstoff  bezogen  65,1, 
berechnet  66,5. 

Das  Xylylcarbimid,  Xylylcyanat  CON.CgHg.  Bern  vorigen  fthnlich, 
Biedepnnkt  200®.    Dampfdichte,  auf  Wasser  bezogen,   gefUnden  74,69,  ber.  73|5. 

Das  Naphtylcarbimid,  Kaphtylcyanat  bildet  sich  in  reichlicher  Menge  bei  der 
Destination  des  Naphtylnrethans  mit  wasserfreier  Phosphors&ure.  Es  ist  eine 
farblose,  schwer  bewegliche  Fliissigkeit,  deren  Siedepunkt  bei  269®  bis  270®  liegt. 
Der  Dampf  des  KQrpers  besitzt  noch  den  stechendeu  Genicb ,  welcher  den  Garb- 
imidiltbern  eigenthiimlich  ist.  In  seinem  chemiscben  Yerhalten  ist  es  dem  Phenyl- 
carbimid  durchaus  analog. 

II.    Normale  Cyansaure  C^qh 

Ist  bis  jetzt  nicht  bekannt.  Kach  Bannow^  entsteht  vorzngsweise  in  Pro- 
cessen,  weldie  bei  niedriger  Temperatur  das  gewbhnliche  cyansaure  Kalium  liefem, 
ein  aus  Alkobol  in  langen  diinnen  Nadeln  krystallisirendes  cyansaures  Kalinm,  das 
sich  wesentlich  von  den  undeutlichen ,  an  Salmiakkrystalle  erinnemde  Formen  des 
gewdhnlichen  cyansauren  Kalinms  unterscheidet ,  in  alien  fibrigen  Beactionen  ihm 
dagegen  gleich  ist.  Das  gew5hnliche  cyansaure  Kalium,  mit  Jodcyan  erwftrmt, 
soil  vollstftndig  in  dieses  isomere,  in  langen  Nadeln  krystallisirende  Salz  ilbergehen, 
wfthrend  das  Jodcyan  unzersetzt  bleibt.  Es  bleibt  unentschieden,  ob  dieses  isomere 
Salz  das  normale  cyansaure  Kalium,  oder  etwa  ein  8alz  einer  polymeren  (etwa 
der  Dicyan-)  Sfture  ist.  Die  wabren  Cyansaureather  CN.O.C2H5,  Cyan&tholine 
MTurden  von  Cloez^)  entdeckt,  der  sie  durch  ^inwirkung  von  Chlorcyan  auf 
Kalinm-  oder  Katriumalkoliolate  dargestellt  hat. 

Cyansaures  Methyl  CNO  .  CH3.  Zu  seiner  Darstellung  wird  chemisch 
reiner  Methylalkohol  mit  etwa  dem  doppelten  Gewichte  wasserAreien  Aethers  ver- 
mischt  und  zu  der  Mischung  in  kleinen  Stiickchen  metallisches  Natrium  zngesetzt 
(IMol.  Natrium  auf  5  Mol.  Alkobol).  Hierauf  wird  ein  langsamer  Strom  Chlorcyan 
in  die  Flussigkeit  eingeleitet,  ein  wenig  mehr,  als  die  theoretisch  berechnete  Menge. 
Die  Flussigkeit  erw&rmt  sich  und  es  scheidet  sich  eine  reichliche  Menge  von  Koch- 
salz  aus.  Man  flltrirt  von  letzterem  ab  und  destillirt  die  klare  Ldsung.  Es  bleibt 
ein  brUunliches  Oel  zuriick,  das  mit  Wasser  gewaschen  imd  uber  Schwefels&ure 
getrocknet  wird.  Der  Cyansaure- Methylather  ist  ein  gelblich  gef&rbtes  Oel.  Spec. 
Oewicht  1,1746  bei  15®.  Durch  Warme  wird  es  zersetzt  K^ihydrat  giebt  damit 
Methylalkohol  und  cyansaures  Kalium.  Bei  der  Einwirkung  von  concentrirter  Salz- 
saure  wird  daraus  Chlorathyl  und  Cyanursilure  gebildet  (Gal**).  Der  Cyans&ure- 
Methyl&ther  ^)  bleibt  oft  lange  fliissig ,  zum  5f&ren  aber  erstarrt.  er  nach  einiger 
Zeit,  indem  er  durch  Polymerisation  in  den  wahren  Cyanursilure -Methylflther 
ubergeht  (A.  W.  Ho f maun  u.  Olshausen '®).  Den  Krystallen  ist,  im  Falle  der 
Cyansaure-Methylather  nicht  ganz  rein,  namentlich  nicht  ganz  frei  von  Feuchtig- 
keit  war,  stets  etwas  Dimethylather  der  Amidocyanursaure  C5H8N4O2  beiffemischt. 

Cyansaure- Aethyllither,  Cyanatholin  =  CNO.C2H5  (Cloez*»).  Aehn- 
lich  wie  der  vorige  Aether  erhalten.  Oelige  farblose  Fliissigkeit.  Spec  Gew.  1,1271 
bei  15®.  Kaliumhydrat  giebt  damit  Alkohol  und  cyanursaures  Kalium.  Durch 
SHuren  wird  es  allmalig  in  der  K&lte  oder  in  der  Warme  in  Alkohol  und  Cyanur- 
sanre  zersetzt.  Nach  Hofmann  und  Olshausen'^)  verwandelt  sich  das  51ige 
Cyanatholin  sehr  bald  in  eine  Krystallmasse,  ans  dem  Diathylftther  der  Amido- 
cyannrsftui-e  C7H,2N4  02  und  dem  Aethylftther  der  Diamidocyanursaure  C5H9N5O 
bestehend. 

Der  Cyansaure  -  Amylather  ist  ebenfalls  eine  olige,  bei  etwa  200®  nicht  ohne 
Zersetzung  destitlirende  Fliissigkeit,  in  seinem  Yerhalten  dem  vorigen  fthnlich. 

III.    Cyamelid,    uul5sliche  Cyansflure  =  CnOnHnNn* 

Diose,  der  Cyansaure  polymere  Verbindung,  von  L  i  e  b  i  g  ^)  zuerst  beobacbtet, 
wurde  spftter  von  Liebig  u.  WOhler^)  untersucht.  Es  ist  dies  der  feste  K5rper, 
in  den  sich  die  fliissige  Cyans&nre  sehr  rasch  verwandelt.   Er  entsteht  femer  beim 


Cyamelid :    ^)  Pogg.  Ann.  15,  S.  562.  —  ^)  Pogg.  Ann.  20,  S.  384. 
UandwOrterbuch  der  Ch«mie.    Bd.  II.  55 
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Erhitzen  von  salzsaarer  Cyansaure  und  beim  Zusammenreiben  von  cyansaarem 
Kalium  mit  Ozaisaare,  krystallisirter  Welusfture  oder  concentrirter  Essigsaure. 
Weisser  amorpher  Kdrper,  unldslich  in  warmem  und  kaltem  Wasser,  Alkohol, 
Aether  und  verdiinnten  Sauren.  Trocken  erhitzt  verfliichtigt  er  sich  zu  Cyans&ure. 
Yon  Kalihydrat  ^ird  er  unter  Amiiioniakentwiokelung  zu  cyansaureni  und  cyanur- 
saurem  Kalium  gel5st  Mit  concentrirter  Schwefelsfture  erwHrmt  zerfHUt  er  in 
KohlensSnre  und  Ammoniak. 

IV.    Dicyansfiure  =  C2N2H2O2. 

Poensgen^)  bezeichnet  mit  dem  obigen  Namen  die  von  ihm  durch  Einwir- 
kung  von  salpetriger  S&ure  auf  Cyanharnstoff  erhaltene  3&ure.  Nach  Hall- 
wachB^)  ist  jedoch  der  Cyanharnstoff  Poensgen's  nichts  anders  als  Amnielid 
==  C3O2N4H4  und  seine  Dicyansfinre  mit  der  gew5hnlichen  Cyanursaure   identisch. 

Als  Aether  der  Dicyansfture,  Dicarbimidather  erkannte  A.  W.  Hofmann^) 
die  aus  den  einfachen  Carbimidathem  bei  Beriihrung  mit  Triathylphosphin  erhal- 
tenen  polymeren  Yerbindungen.  Der  Dicarbimidphenyl&ther  ist  ein  sch&n 
krystallinischer,  bei  175*'  schmelzender  Korper,  der  sich  bei  der  Destination  wieder 
in  das  fliissige  Phenyl  carbimid  verwandelt.  Mit  Alkoholen  in  Beriihrung  gebracht 
geht  der  Dicarbimidphenylather  in  die  entsprechenden  Diphenylallophansftureatfaer 
uber.    Mit  alkoholischem  Ammoniak  giebt  ev  Diphenylbiuret. 

Ami  do  di  cyansaure  C2ON3H8.  Dieser  Kdrper,  von  Hallwachs^)  ent- 
deckt,  entsteht  beim  Kochen  von  Dicyandiamid  mit  wasseriger  Losnng  von  Aetz- 
baryt,  bis  eine  herausgenommene  Probe,  mit  Salpetersaure  imd  salpetersaurem 
Silber  versetzt  und  erw§,rmt,  nach  dem  Erkalten  nicht  mehr  die  far  Dic3'audianiid 
charakteristischen  Krystalle  von  salpetersaurem  Silber-Dicyaudiamid  absetzt.  Leich- 
ter  erfolgt  die  Bildung  dieses  Kdrpers  durch  directe  Vereinigung  von  Cyanamid 
mit  cyansaurem  Kalium,  aus  welcher  Synthese   sich   seine  Molekularstructur  als 

Oo{^g>ONH    ergiebt. 

Die  Amidodicyans&ure ,  aus  ihrem   Silbersalz   durch   genaue    AusfUllung    mit 
Salzsaure  erhalten,  krystallisirt  beim  Yerdunsten  der  w&sserigen  Losung  in  Langen 
spiessfbrmigen  Nadeln,  die  kein  Krystallwasser  enthalten.    Sie   reagirt   sauer    und 
zers^tzt  kohlensaure  Salze.    Mit^salpetersaurem  Silber  giebt   die  w&sserige  Losong 
der  Amidodicyansaure  einen  Kiederschlag  von   amidodicyansaurem  Silber.    Dureh 
concentrirte  &&uren  wird  sie  namentlich  beimErw&rmen  unter  Auf  bransen  zersetzt, 
wobei  der  stechende  Geruch  der  Cyans&ure  bemerkbar  wird.    Sie   giebt   krystalli- 
nische  Salze,  vorzugsweise  mit  einem  Metall,  so  das  Kalium-,  Natrium^,    Barium- 
und  das  Silbersalz.    Jedoch   erhielt  Hallwachs  ausserdem  Kupfersalze  von   der 
Zusammensetzung  (C2  0N3H2)2Cu  -|-  2H2O,  auch  ein  basisches  Salz  von  der  Zu- 
sammensetznng  C2ON3HCU  4~  2H2O. 

Y.    Tricyansaure  =  C3K3OSH3. 

1)  Cyanursaure.  Durch  Atomverschiebung  im  Molekiil  geht  die  Cyans&iire 
in  die  trimolekulare  Yerbindung,  die  Cyanursaure  iiber.  Die  Bildung  derselbeo 
aus  Cyaus&ure  und  aus  Hamstoff  spricht  dafur,  dass  «ie  nicht  die  der  normalen 
Cyans&ure,  sondern  dem  Carbimid  entsprechende  polymere  Yerbindung,  ein  Tri- 
carbimid,  ist  und  ihre  molekulare  Stnictur  daher  wahrscheinlich 

CO— NH  — CO  1) 

I  I 

NH  — CO  — NH 

Sie  wnrde  zuerst  von  Scheele^)  bei  der  trocknen  Destination  derHams&nre  beob- 

achtet  und  daher  als  Brenzharns&ure  bezeichnet.     Spater  von  Serullas')  bei 

der  Zersetzung  des  festen  Chlorcyans  mit  Wasser  erhalten,  der  sie  filr  OyansSare 


DicyansHure :  .  >)  Ann.  Ch.  Phamo.  128y  S.  345.  —  ^)  Ebend.  153,  S.  294.  —  3)  jjj 
cbem.  Ges.  1870,  S.  765;  1871,  S.  246.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  153,  S.  295. 

Cyannrs&nre :      ^)    Dt     chem.    Gea.    1876,     S.    246.     —     ^)    Opnscala    2,     p.    77. 

—  ')  Ann.  ch.  phya.  28,  p.  379.  —  ♦)  Pogg.  Ann.  i5,  S.  619.  —  *)  Ano. 
Ch.  Phann.  10,  S.  1.  —  «)  Ebend.  €1,  S.  248.  —  ')  Compt.  rend,  24,  p.  436.  — 
®)  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  219.  —  »)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  234.  —  '<>)  Ebend.  1876, 
S.  235.  —  ")  Dt.  cbem.  Ges.  1870,  S.  770.  —  i^)  Pogg.  Ann.  74,  S.  73.  —  *«)  Ann. 
ch.  phya.  42,  p.  57  et  ouiv.;  50,  p.  120.  —  ").  Dt  chem.  Ges.  1870,  S.  264.  —  *6)  j^^^ 
Ch.  Pharm.  105,  8.395.  —  ^^  Lond.  R.  Soc.  Proc.  11,  p.  281 ;  Compt.  rend.  52,  p.  1290. 

—  *^  Dt.  chem.  Gea.  1869,  S.  601.  —  '^j  ^nn.  ch.  phvs.  42,  p.  154.   —    »)  Dt.  chem, 
Ges.  1870,  S.  268.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  210*. 
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hielt.  Wohler^)  stellte  sie  aus  Hamstoff  dar,  Liebig^)  aus  den  Melamkdrpem. 
Sie  bildet  sich  femer  beim  Erhitzen  von  Hamstoff  mit  Salzafturegas  (de  Vry  '), 
Einleiten  von  Chlor  in  sohmelzenden  Hamstoff^,  Erw&rmen  von  Hamstoff  mit 
wasserfreier  Phosphorsaure  ^) ,  femer  durch  Koch  en  der  ThiopruBsiamsfturen  mit 
-Salz-  Oder  Salpeters&ure  ^)  und  endlich  bei  der  Oxydation  der  Gnanamide  ^^). 

Die  zweckm&sdgste  Darstellongsweise  der  Cyanursaure  ist  die  von  Wurtz. 
Hamstoff  wird  zum  Schmelzen  erhitzt  ond  in  die  Schmelze  trocknes  Ghlorgas  ein- 
geleitet.  Die  Schmelze  bl&ht  sich  stark  auf,  entwickelt  weisse  Nebel  von  Salmiak, 
wfibrend  gleichzeitig  Stickstoff  und  Salzsaure  entweicht.  Die  erkaltete  Masse  wird 
zur  Entfemung  des  Salmiaks  mit  kaltem  Wasfler  ausgezogen  und  der  Ruckstand 
in  siedend  heissem  Wasser  gel58t.  Beim  Erkalten  krystallisirt  der  grosste  Tbeil 
der  Cyanui*8&ure  aus. 

Die  Gyanurs&ure  krystallisirt  aus  Wasser  in  schiefen  rhombischen  Prismen, 
die  fSEtrb-  and  geruchlos  sind,  schwach  sauer  sohmecken  und  Lackmuspapier  r5then. 
Die  Krystalle  verwittem  an  der  Luft  und  verlieren  bei  100^  21,69  Proc.  Wasser, 
entsprechend  der  Formel  C3  Os  H3  N3  -|-  2  Hg  O.  Die  Cyanurs&ure  Idst  sich  in 
40  Thin,  kalten  und  24  Thin,  siedend  heissen  Wassers.  In  Alkohol  und  Aether 
ist  sie  unloslich.  Prei  von  Kry  stall  wasser  scheidet  sie  sich  aus  ihrer  gesattigten 
Losnng  in  Salz-  oder  Salpetersfiure.  Trocken  auf  ungefahr  360^  erhitzt,  verwandelt 
sie  sich  durch  Atomverschiebung  wieder  in  Gyans&ure,  welche  dampffOrmig  entr 
weicht.  Gleichzeitig  entsteht  etwas  Cyamelid.  Liingere  Zeit  mit  concentrirter 
8alz>  Oder  SalpeterssLure  gekocht,  zerfallt  sie  unter  Wasseraufhahme  in  Kohlensfiure 
and  Ammoniak. 

Cyanursliure  mit  dem  sechsfachen  Gewicht  Phosphorpentachlorid  erhitzt,  bildet 
festes  Chlorcyan  und  Phosphoroxychlorid.  Charakterislisch  fiir  geringe  Mengen 
Cyanurs&ure  ist  die  Bildung  des  Gyansauredampfes  beim  trocknen  Erhitzen,  femer 
das  in  concentrirter Natronlauge  unl5sliche  GyanuratGsOaNaNas  und  der  violette 
kryfltallinische  Niederschlag  von  cyanursaurem  Kupferoxyd  -  Ammoniak ,  welcher 
beim  Yermischen  einer  warmen  L59ung  von  Gyanm*sfture  in  verdlinntem  Ammoniak 
mit  einer  verdunnten  Losung  von  schwefelsaurem  Kupfer  in  Ammoniak  entsteht 
(Wiedemann). 

Die  Salze  der  GyauursHure  haben  Liebig  und  W5hler  untersucbt,  die 
Gyanursaure&thor  hat  Wurtz  entdeckt.  Die  Gyanurs&ure  ist  dreibasisch,  indem 
die  drei  Imidwasserstoffe  durch  Metalle  vertretbar  slnd.  Past  sammtliche  Gyan- 
urate  sind  krystallinisch.  Durch  verdlinnte  Mineralsfiuren  werden  sie  unter  Ab- 
scheiden  von  flreier  Gyanursaure  zersetzt.  Mit  Ausnabme  der  Alkallsalze  sind  die 
s&nuntlichen  Gyanurate  schwer-  oder  unloslich.  Trocken  erhitzt  gehen  sie  in  Gya- 
nate  fiber,  wobei  gleichzeitig  Gyansfiure  entweicht.  Daneben  entsteht  cyansaures 
Ammoniak,  KohlensAure  und  Stickstoff. 

Ammonium  salz  GjO,  N3H2NH4  4~  ^a^*  Weisse  gl&nzende  Prismen,  in 
Wasser  loxlich. 

Bariumsalz.  Monometallisches  (G3 O3 N3 H^)^ Ba  4~  H2O  entsteht  durch 
Eintropfen  von  Barytwasser  in  eine  siedend  heisse  Ldsung  der  Sfture,  so  lange  der 
entstehende  Niederschlag  sich  wieder  lost.  Glanzende,  in  Wasser  fast  imlosliche 
Prismen,  die  ihr  Krystallwasser  erst  gegen  280^  verlieren. 

Das  dimetallische  Salz  (G303NsH)2Ba2  -|-  H2O  entsteht  durch  Yermischen 
einer  aiedenden  Losung  der  Saure  mit  Ghlorbarium  und  Zusatz  von  Ammoniak. 
Das  Salz  fHUt  als  pulvei-iger  krystallinischer  Niederschlag  aus. 

Cyanursaures  Blei,  trimetallisches  (CROsNslaPbg-f-HjO  wird  erbalten  * 
entweder  durch  Kochen  von  fiisch  gefalltem  kohlensaurem  Blei  mit  w&sseriger 
Cyanursaureldsungy  oder  indem  eine  siedend  heisse  Ldsung  der  Siiure  mit  einer 
heissen  LOsung  von  neutralem  oder  besser  basisch-essigsaurem  Blei  vermischt  wird. 
Mikroskopische  Prismen,  mit  schief  angesetzter  Endflftche  oft  zu  Zwillingen  oder 
famkrautartig  verwachsen.  Die  Krystalle  verlieren  ihr  Wasser  erst  gegen  240*^; 
die  letzten  Antheile  gehen  erst  bei  noch  hoherer  Temperatur  weg,  wobei  aber 
gleichzeitig  auch  Ammoniak  entweicht.  Bei  noch  starkerem  Erhitzen  hinterbleibt 
reines  Bleioxyd. 

Galciumsalz  bildet  warzenfOrmige,  in  Wasser  leicht  losliche  Krystalle,  die 
beim  gelinden  Erwarmen  schmelzen  und  zu  einer  gelblichen  wachsartigen  bitter 
schmeckenden  Masse  erstarren. 

Kaliumsalz,  monometallisches  CgNgOpKHa  wii-d  erhalten,  wenn  eine 
heisse  L6sung  der  S&ure  unvoUst&ndig  mit  Kaliumhydrat  gesattigt  wird,  oder 
wenn  eine  ges&ttigte  LOsung  von  cyansaurem  Kalium  mit  Essigs&ure  vermischt 
wird.  Weisse  glanzende  Wiirfel,  in  Wasser  schwer  loslich.  Trocken  erhitzt  zer- 
f alien  die  Krystalle  in  cyansaures  Kalium  und  Gyansfture,  resp.  Gyamelid.  Mit 
Kaliumhydrat  geschmolzen  entsteht  nur  cyansaures  Kalium. 

56  • 


884  Cyansaure. 

Daa  dimetallische  Salz  C3O3N3K2H  wird  erhalten  durch  Aofldsen  der 
Cyanurs&ure  in  Kalihydrat  and  Fftllen  mit  Alkohol;  es  zerfallt  beim  Eindampfen 
seiner  w&sserigen  Ldsung  in  Kaliumhydrat  und  das  einmetaUische  Salz. 

Kupferoxyd-Ammoniaksalz  CsOaNgH  [CulNHg)*]"  +  HaO.  Wird 
eine  warme  Ldsung  von  Cyannrs&ure  in  verdiinntem  Ammoniak  mit  einer  ver- 
dtLnnten  Ldsnng  von  sohwefelsaurem  Kupfer  in  Ammoniak  yermischt,  so  schei- 
den  sich  beim  Erkalien  sohdne  kleine  veilchenblaue,  in  Wasser  fsat  unlOsliche 
Krystalle  aus,  die  unter  dem  Mikroskope  als  amethistfarbene  vierseitige  Prismen 
mit  zwei  breiten  Beitenflftchen  and  zweifl&chiger  Zusch&rfting  erscheinen.  Die  an 
der  Luft  nicht  veranderlichen  Krystalle  werden  bis  auf  230®  erhitzt  dankeloliven- 
griln,  ohne  zu  zerfisdlen  and  scheinen  dann  die  Zasanmiensetzung  C8  03N3NH4Ct4 
zu  haben.  Wiedemann i^)  erhielt  auf  Zusatz  einer  CyanursfturelSsung  in  iiber- 
Bchiissigem  Ammoniak  zu  einer  ammoniakalischen  Ldsung  von  schwefelsaurem 
Kupfer  einen  krystallinischen  violetten  Niederschlag  von  der  Zusammensetzung 
CS8O8N3HNH8CU.  Das  Salz  ist  in  kaltem  Wasser  unldnlich  und  wenig  Idslich  in 
Ammoniak. 

Natriumsalz.  Das  trimetallische  Salz  03O8N3Na3  wird  erbalten  durch 
Yermischen  von  ges&ttigter  Cyanursftureldsung  mit  concentrirter  heisser  Natron- 
lauge  (Hofmann^^).  Dieses  Salz  ist  in  Wasser  leicht  lOslich,  in  concentrirter, 
auch  in  heisser  Natronlauge  unldslich.  Das  in  feinen  Krystallnadeln  abgeschiedene 
Salz  wird,  um  das  freie  Alkali  zu  entfemen,  auf  einen  Trichter,  dessen  Rohr 
durch  eine  Glaskugel  geschlossen  ist,  gebracht  und  mit  Alkohol  ausgewaschen. 

Silbersalz,  dimetallisches  C3  03N3HAg2  wird  am  reinsten  erhalten 
beim  Yermischen  der  heissen  L5sungen  von  essigsaurem  Silber  und  Gyanurs&ure. 
Farblose,  in  Wasser  unl5sliche  rhomboedrische  Krystalle.  In  Salpeters&ure  Idslich 
unter  Freiwerden  der  Cyanurs&ure. 

Das  trimetallische  Silbersalz  G3  O3  N3  Ag3 -|- H2  O  wird  erhalten  beim 
Yermischen  heisser  ammoniakalischer  Ldsungen  von  Cyanursfture  und  salpeter- 
saurem  Silber.  Weisser,  in  Wasser  unldslicher,  aus  mikroskopischen  Priamen 
bestehender  Niederschlag.  In  Salpetersaure  nur  wenig  Idslich.  Das  Krystallwasser 
geht  erst  gegen  300®  fort,  wobei  auch  etwas  Ammoniak  entweicht. 

Cyanursaures  Silber-Ammoniak  C3O3K3  Agg -j- NH3  wird  erhalten  darch 
Digestion  des  dimetallischen  Salzes  mit  Anunoniak. 

Blei-Silbersalz  C3  03N3PbAg-|-H20  entsteht,  wenn  cyanursaures  Blei  mit 
grossem  Ueberschuss  von  salpetersaurem  Silber  gekocht  wird.  Das  bei  100®  ge- 
trocknete  Salz  enthielt  45,9  Proc.  Silber  und  23,7  Proc.  Blei. 

Cyanurs&ure&ther,  Tricarbimid&ther.  Die  Aether  des  Tricarbimids 
warden  zuerst  von  Wurtz^^)  1848  bei  der  DestiUation  des  bimetallischen  cyannr- 
sauren  Kaliums  mit  den  Alkalisalzen  der  Aetherschwefelsfturen  dargestellt  and 
genauer  untersucht.  Sie  entstehen  femer  durch  molekulare  Atomvers(3iiebung  bei 
der  Destination  der  Cyansaureftther.  Spater  fand  A.  W.  Hofmann^^)  1870,  daas 
die  Aether  des  Helamins,  anhaltend  mit  S&uren  gekocht,  unter  Auftiahme  von 
Wasser  und  Abspaltung  von  Ammoniak  in  Cyanurs&ure&ther  iibergehen. 

Die  Tricarbimid&ther  sind  schdn  krystallisirende ,  wenig  in  Wasser,  leicht  in 
Alkohol  and  Aether  Idsliche  Kdrper,  die  mit  AlkaUen  gekocht  ahnlich  wie  die 
Garbimid&ther  unter  Wasseraufhahme  in  Kohlensfture  und  primare  Amine  zer- 
fallen. 

Tricarbimid-Aethyl&ther  C3O3K3 (02115)3  entsteht  beim  Erhitzen  gleicher 
'Gewichtstheile  cyanursauren  und  ^thylschwefelsauren  Kaliums.  Zweckmftssiger  wird 
jedoch  dazu  cyansaures  Kalium  verwendet,  indem  das  gleichzeitig  gebildete  C3'a1i- 
saureAethyl  abdestillirt  und  der  imBiickstand  beflndliche  Cyanursaure&ther  durch 
Umkrystallisiren  aus  Weingeist  gereinigt  wird.  Cyansaures  Silber  mit  Jodlithyl 
auf  120®  erhitzt,  giebt  ebenfalls  Gyanurs&ure-AetbylHther.  Tri&thylmelamin  mehrere 
Stunden  mit  Salzsaure  in  geschlossenen  Bdhren  bei  100®  digerirt,  zerf&llt  in  Am- 
moniak und  Gyanurs&ure-Aethylftther.  Farblose  volumindse  Prismen,  die  bei  9f^ 
schmelzen  und  bei  253®  ohne  Zersetzung  sieden.  Die  Dampfdichte  wurde  =  7,4 
gefhnden.  In  Wasser  ist  dieser  Tricarbimidftther  sehr  wenig  Idslich,  dagegen  leicht 
in  Alkohol  und  Aether.  Die  Ldsungen  sind  voUkommen  neutral.  Die  alkoholische 
Ldsung  wird  durch  Wasser  in  der  KiUte  krystallinisch  gef&Ut.  Yon  concentrirter 
Salpetersaure  wird  er  nicht  angegriffen.  Mit  Phosphorpentachlorid  erhitzt,  wird 
er  ebenfalls  nicht  vei*ftndert.  Kochen  mit  Ammoniak  zersetzt  ihn  nicht  Mit 
Kaliumhydrat  geschmolzen  zerf&Ut  er  in  Kohlens&ure  und  Aethylamin  (Wurtz). 
Wird  Tricarbimic^Aetbyiather  mit  Barytwasser  gekocht,  so  bildet  sich  kohlensaures 
Barium,  und  das  durch  Kohlens&ure  von  (iberschussigem  Bariumhydrat  befreite 
FUtrat  hinterlftsst  nach  dem  Yerdunsten  eine  dlige,  schwer  in  Wasser,  leicht  in 
Alkohol  and  Aether  Idsliche  Flussigkeit  von  der  Zusammensetzung  GaH]7N3  02 
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(Limpricht  und  Habich^^).    Seiner  Ziuammeiuetziing  and  Eigenschaften  naeh 
kann  dieaer  Korper  als  symmetrisches  Tnathylbiuret  aufgefasst  werden. 

Wird  dieser  Korper  auf  170®  bis  200<>  erhitzt,  so  zerfAllt  er  in  Carbimid-Aethyl- 
ather  and  Diiithylhamfitoff  (emp.  Formel) ,  der  bei  etwa  250®  onzersetzt  destillirt. 

Trioarbimid-Di&thtlftther,  Cyanorsaare-Diftthylather  CaOjNjH (CaHgJa 
wird  als  Nebenprodaot  bei  der  DarsteUang  des  oyanorsauren  Tri&thylftthers  ge- 
-wonnen  (Limpricht  loc.  oit).  Wartz  erhielt  diesen  Aether  bei  der  Destillation 
des  Diathylhamstofi^.  Farblose  Bhomboeder,  in  heissem  Wasser,  Alkohol  and 
Aether  leicht  loslich.  Die  wftsserige  Ldsong  reagirt  saner.  Sohmilzt  bei  173®.  Die 
anunoniakalische  L5sang  des  Aethers  giebt  mit  salpetersaarem  Silber  einen  in 
Nadeln  krystallisirenden  Niederschlag  von  der  Zusammensetzang  C7  08NsH|oAg. 

Tricarbimid-MethylHther,  Oyanars&nre-Methyl&ther  C8  0sN3(CH8)8 
wird  dargestellt  dorch  Destillation  yon  cyansaorem  oder  cyanursaarem  Ka-linnn  mit 
methylschwefelsaorem  Kalium.  Yon  dem  im  ersten  Fall  zngleich  entstehenden  cyan- 
sanren  Methylather  wird  es  durch  fractionirte  Destillation  getrennt  and  dorch  Urn- 
krystallisiren  aus  heissem  verdilnnten  Weingeist  gereinigt.  Undnrchsichtige  Prismen, 
die  bei  175®  schmelzen  and  bei  271®  sieden.  Dampfdichte  =  5,98  gefdnden,  be-  ' 
rechnet  5,94.  In  kaltem  Wasser  anldsUch,  wenig  in  heissem,  leicht  Idalich  in 
Alkohol.  Mit  Kaliamhydrat  gekocht  zerfallt  dieser  Aether  in  Kohlens&are  and 
Hethylamin. 

Tricarbimid&ther  mit  Natriiunathylat  erhitzt  giebt  Aethylen,  Alkohol,  Aethyl- 
amiu,  das  olige  Product  von  Limpricht  und  Habich  und  tri&thylirtes  Gaanidin. 
Gleichzeitig  entsteht  Natriumcarbonat.  Das  Triathylguanidin  (Tri&thylcarbo- 
triamin  Hofmann^s^®)  enth&lt  im  freien  Zastande  C7H17N8 -|- H2O.  Es  giebt  mit 
Gold-  und  Flatinchlorid  krystallinische  Doppelsalze.  Das  Platinsalz  hat  die  Zu- 
sammensetzung  (C7H]7N8  .HCl2)aPtCl4.  Der  Destillation  unterworfen  spaltet  sich 
die  Base  in  Aethylamin  und  Diathylhamstoff,   also   genau  wie  das  TriHthylbiuret. 

Die  Entstehung  des  triathylirten  Guanidins  l&sst  sich   sehr  einfach  dadurch 
erkl&ren,   dass  der  Gyanurs&ureilther  aain&chst  unter  Aufhahme  der  Elemente  des 
Wassers  und  Kohlensftureabspaltung  in  den  Edrper  von  Limpricht  and  Habich  ' 
(Triathylbiuret)  CgUi7N8  02  iibergeht,  welcher  dann  unter  wiederholtem  Austritt 
von  Kohlensaure  triathylirtes  Guanidhi  liefert  (A.  W.  Hofmann^^). 

Chlor  wirkt  beimErhitzen  auf  Gyanurs&ore&ther  ein  (Limpricht  u. Habich). 
Es  entsteht  ein  in  Wasser  unldslicher,  in  absolutem  Alkohol  leicht  15slicher  Korper 
von  der  Zusammensetzang  C9H11CI4N3O8,  der  mit  alkoholischem  Kali  gekocht  in 
Chlorkalium,  kohlensaures  Kalium  und  einen  z&hen  amorphen  KOrper  zerf&llt. 

Tricarbimid-Butylather  wurde  ebenfalls  von  Wurtz^^)  dargestellt. 

Tricarbimid-Phenylather,  Cyanursaure - Phenylftther  CsOsNs  {C^^^)^ 
wurde  von  A.  W.  Hofmann  ^®)  durch  kurzes  Kochen  einer  mit  Salzsaure  versetz- 
ten  alkoholischen  Losung  von  Triphenylmelamin  erhalten.  Farblose  PriBmen  mit 
gerader  Endflftche,  welche  bei  264®  schmelzen. 

Gyanursaurer  Harnstoff  G3O8N8H3GONSH4.  Diesen  K5rper  erhielt 
Weltzien^)  als  Nebenproduct  bei  der  Darstellung  der  Gyans&ure  aus  Harnstoff 
mittelst  wasserfreier  Phosphorsaure.  Leicht  loslich  in  Wasser,  krystallisirt  in 
kleinen  Nadeln  des  rhombischen  Systems. 

2)  Normale  Gyanursaure.  Die  dem  festen Ghlorcyan G3N3GI3  entsprechende 
Gyanursaure    HO  —   G    =:    N   —   G  —  OH    ist  bis  jetzt  nicht  bekannt.     Die 

I  II 

N=:G(OH)  — N 
Aether  dieser  normalen  Gyanurs&ure  wurden  von  A.  W.  Hofmann')  dargestellt 
und  untersucht.    8ie  entstehen  durch  Polymerisation  der  normalen  Gyans&ureather 
von  Gloez. 

Normaler  Gyanurs&nre-Methylather  G3N3  08(GH)s.  Der  durch  Ein- 
wirkung  von  Ghlorcyangas  auf  Natriummethylat  erhaltene  51ige  normale  Gyan- 
saure&ther  bleibt  oft  lange  fliiteig;  ofters  aber  erstarrt  er  nach  einiger  Zeit 
zu  einer  Krystallmasse,  die  ein  Gemenge  von  Gyanurs&ure  -  Methylftther  und  dem 
Dimethylather  der  Amidocyanurs&ure  ist. 

H&ufig  bildet  sich  entweder  gar  kein  oder  nur  wenig  dliger  Gyansaure- 
Methyl&ther,  and  man  erh&lt  nur  eine  braune  Krystallmasse  der  beiden  obigen 
K5rper.  Man  trennt  sie  durch  ihre  sehr  verschiedene  Loslichkeit  in  Aether.  Der 
Dimethylather  der  Amidocyanursfture  bleibt  ungeldst  zuriick,  wahrend  derGyanur- 
s&ure-Methylftther  in  die  fttherische  Ldsung  iibergeht.  Durch  Abdestilliren  des 
Aethers  und  Umkrystallisiren  des  Buckstandes  aus  heissem  Wasser  wird  er  rein 


Normale  Gyanarsiiare :  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  271.  -—  ^)  Ebend.  S.  275. 
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erhalten.  Farblose  Nadeln,  Schmelzpunkt  132^  Siedepnnkt  zwischen  160®  u.  llifi.  ICit 
Kaliumhydrat  erhitzt  liefert  er  Methylalkohol  und  nicht  die  normale  Cyanursaure, 
sondem  das  Trlcarbimid  (gewohnliche  Cyanursfture).  Offenbar  geht  die  erste  im 
Entfltehungszustande  durch  molekulare  Atomyernchiebung  in  die  zweite  uber.  In 
einer  Betorte  erhitzt  geht  der  normale  Cyanursftai*e  -  MeUiyliither  durch  Atomverr 
Bchiebung  im  Molekiil  in  den  Tricarbimid-Methyl^ther  uber. 

Normaler  Gyanursaure-Phenylather  C3  Nj,  Oj  (Q  H5)3  (A.  W.  Hofmann  und 
Olshansen^.  Aehnlich  wie  der  vorige  erbalten,  krystallisirt  in  langen  feinen 
Nadeln,  welche  in  Wasser  und  Aether  fast  unlbslich,  in  heissem  Alkohol  wenig 
und  in  Benzol  Idslich  sind.  Der  Schmelzpunkt  der  Krystalle  wurde  zu  224^ 
geftmden. 

YI.    Sulfocyansauren. 

Bern  Oarbimid  und  der  normalen  Gyans&ure  entsprechend  sind  zwei  isomere 
Kdrper  von  der  Zusammensetzung  0N8H  mdglich.  1)  Die  Sulfocyans&ure 
Oder  Bhodanwasserstoffs&ure  =N  =  0  —  SH  und  2)  die  Isosulfo- 
oyansfture  oder  Sulfcarbimid  =  08  Zl  NH. 

Die  einzige  bis  jetzt  bekannte  Sulfocyansfture  und  ihre  Salze  scheint  der  ersten 
Structurformel  zu  entsprechen,  wenn  anch  die  bis  jetzt  bekannte  RhodanwasserstofT- 
saure  in  ihrem  chemischen  Yerhalten  gegen  Beagentien  und  den  auftretenden  Spal- 
tungsproducten  sowohl  den  Gharakter  einer  wahren  Oyans&ure  wie  auch  des  Sulfo- 
carbimids  zeigt.  8ie  wurde  zuerst  genauer  von  Porret^)  (1808)  untersucht. 
Ibre  Zusammensetztmg  imd  8paltung8producte  wurden  aber  erst  durch  die 
Arbeiten  von  Berzelius^),  Liebig^  und  V51ckel*)  erforscht.  Die  Hetall- 
verbindungen  der  Sulfocyansaure  entstehen  unter  &hnliohen  Bedingimgen  wie  die 
der  gewdhnlichen  OyansHure  (Oarbimid).  So  entsteht  beim  schwachen  Gliihen  von 
Gyankaliimi  mit  8chwefel  oder  von  stickstoffhaltiger  Kohle  mit  kohlensaurem 
Kalium  und  8chwefel,  oder  auch  beim  Kochen  von  wasserigem  Oyan£alium  mit 
Schwefel  sulfocyansaui*es  Kalium  (Porret);  bei  der  Einwirkung  von  Oyangas  auf 
Einfach-  und  Zweifach  -  Schwefelkalium  bei  erhOhter  Temperatur  entsteht  sulfo- 
cvansaures  Kalium,  im  ersten  Faile  auch  Oyankalium  O2N2  -|-  K38  =  OKK 
-{-  ONSK.  Wftsseriges  Oyanquecksilber  setzt  sich  in  wasseiiger  Ldsung  mit 
Schwefelkalium  oder  Polysulfureten  in  Bhodankalium  und  Schwefelquecksilber  urn. 
Oyanwasserstoff  giebt  mit  Schwefel  und  wilsserigem  Ammoniak,  dem  etwas  Schwe- 


SulfocyansKure :  *)  Phil.  Trans.  1814,  p.  527;  Gilb.  Ann.  55,  S.  184.  —  *)  Sch^eigg. 
J.  31y  S.  42.  —  8)  Pogg.  Ann.  15,  S.  548;  Ann.  Oh.  Pharm.  10,  S.  9;  26,  S.  174;  ;», 
S.  199;  50,  S.  387;  55,  8.  330.  —  *)  Ann.  Oh.  Pharm.  43,  S.  80;  Pogg.  Ann.  58, 
S.  153;  6],  S.  858;  62,  S.  106,  607;  €3,  S.  106;  €5,  S.  312.  —  *)  Ann.  Oh.  Pharm. 
61,  S.  126.  —  «)  N.  J.  Pharm.  38,  S.  401.  —  f)  Ebend.  39,  S.  95.  —  »)  Ann.  Ch. 
Pharm.  108,  S.  92.  ~  »)  J.  pr.  Chem.  60,  S.  478.  —  ^^  Schweigg.  J.  23,  S.  15.  — 
")  J.  pr.  Chem.  8,  S.  253.  -  l«)  Ann.  Ch.  Pharm.  43,  S.  80.  —  ")  Ebend.  S.  93.  — 
")  Schweigg.  J.  23,  S.  15.  —  «)  Ebend.  20,  S.  225;  32,  S.  272.  —  '•)  PoRje.  Ann. 
65,  S.  312.  —  ")  Organ.  Chem.  1,  S.  458.  —  i®)  Gilb.  Ann.  69,  S.  271.  —  ")  Pogg. 
Ann.  63,  S.  106.  —  »)  J.  pr.  Chem.  15,  S.  410.  —  21)  Pogg.  Ann.  56,  S.  63.  — 
2»)  J.  pr.  Chem.  15,  S.  401.  —  »)  N.  J.  Pharm.  38,  S.401.  —  24)  Ebend.  39,  S.  95.  — 
»»)  Ann.  Ch.  Pharm.  150,  S.  227.  —  »«)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  92.  --  ^7)  j.  pr.  Chem. 
.9.  S.  15.  —  28)  Ebend.  8,  S.  240;  9,  S.  1.  —  29)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  233.  — 
«>)  Ebend.  S.  775.  —  «*)  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  10.  —  82)  N.  Ann.  Chim.  Phys.  /9, 
p.  79.  —  3»)  Pogg.  Ann.  61,  S.  353;  63,  S.  106;  65,  S.  312.  — •  •*)  Ann.  Ch.  Pharm. 
53,  S.  330.  —  «*)  Ebend.  50,  S.  345;  51,  S.  288.  —  »«)  Pogg.  Ann.  34,  S.  576.  — 
")  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  116.  —  «)  jj.  J.  Pharm.  44,  S.  100.  —  »)  Verh.  d.  nat, 
med.  Ver.  zu  Heidelb.  1,  S.  169.  —  *<>)  N.  Ant.  Chim.  Phys.  55,  p.  374.  —  **)  Dt.  chem. 
Ges.  1872,  S.  669.  —  *2)  ^nn.  Ch.  Pharm.  22,  S.  153.  —  *»)  Pogg.  Ann.  56,  S.  63.  — 
^*)  Ann.  Ch.  Pharm.  99,  S.  48.  —  «)  Ebend.  S.  50.  —  *«)  Chem.  Soc.  Qu.  J.  75,  p.  252. 
—  *7)  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  113.  —  *»)  Ebend.  S.  78.  —  *»)  Ebend.  50,  S.  347.  — 
*®)  Pogg.  Ann.  15,  S.  546.  —  »')  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  76.  —  ")  Oefvcrs  of  Akad. 
ForhandL  20,  p.  9 ;  J.  pr.  Chem.  91,  S.  227.  —  ")  j.  p^.  chem.  94,  8.  15.  —  ^)  Chem. 
Soc.  Qu.  J.  7,  p.  22;  Ann.  Ch.  Pharm.  92,  S.  280.  —  »)  Dt.  chem.  Ges.  1868,  S.  25, 
169,  201;  1869,  S.  116,  452.  —  ^)  Ann.  ch.  pbys.  18,  p.  261.  —  ")  Dt,  chem.  Ges. 
1868,  S.  168.  —  W)  Ann.  ch.  phys.  18,  p.  281.  —  »•)  Ann.  Ch.  Pharm.  67,  S.  101.  — 
^  Ebend.  79,  S.  214.  —  ")  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  464.  --  •«)  Ebend.  S.  650.  — 
«')  Ebend.  1874,  S.  1754.  —  «*)  Ebend.  1875,  S.  463.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  153, 
S.  313.  —  «•)  Ebend.  S.  318.  —  «')  BuU.  soc.  chim.  25y  p.  12,  104,  252.  —  •»)  Ann. 
ch.  phys.  39,  p.  117.  —  ••)  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  36. 
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felanunonium  beigefiigt  ist,  Bhodanammonium  (Liebig^).  SchwefelwasBeratoff- 
haltige  Blausaure,  wie  z.  B.  die  nach  Yauquelin's  Yeriahren  dargestellte  Saure 
(Cyanquecksilberldsang  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt),  wird  bei  Luftzntritt  zu 
Bhodanwasserstoffs&nre  in  dem  Maasse  als  Schwefelwasserstoff  durch  den  atmo- 
sphSrischen  Sauerstoff  zersetzt  wird.  Schwefelkohlenstoff  jnebt  mit  wftsserigem  oder 
alkoholischem  Ammoniak  Bhodanammonium  [Millon^,  G^lis^].  Schwefel- 
kohlenstoffdampf  uber  massig  erhitztes  Natrinmamid  geleitet  giebt  rhodanwasser- 
stoffsaures  Natrium  und  Schwefelwasserstoff:  NaNH^  -|-  CSj  =  CNNaS  >)-  H^S 
(Beilstein  u.  Geuther^).  Blutlaugensalz  Iftngere  Zeit  mit  w&sserigem  Schwefel^ 
kalium  oder  auch  kohlensaurem  Kalium  und  Scbwefel  gekocht,  verwandelt  sich 
fast  Tollstllndig  unter  Abscheidung  von  Schwefeleisen  in  rhodanwasserstoffsaures 
Kalium  (Loewe*).  Freie  Sulfocyansaure  wird  in  trocknem  Zustande  erhalten 
durch  Erhitzen  des  trocknen  Sulfocyanquecksilbers  mit  Schwefelwasserstoff  oder 
Salzsaure.  Wasserhaltige  Saure  wird  durch  Zersetzen  der  Bhodansalze  durch 
starkere  Siiuren  (Schwefel-,  Phosphor-,  Ozal-  oder  Weinsaure)  erhalten.  Zweck- 
massig  ist  die  Vorschrift  von  A.  VogeP*^).  100  Thle.  Bhodankalium  in  100  Thin. 
Wasser  gelost  und  mit  75  Thin.  8O4H2  oder  besser  PO4H3,  welche  mit  75  Thin. 
^Yasser  verdiinnt  worden,  destilHrt.  Es  findet  stets  dabei  eine  theilweise  Zersetzung 
der  Bhodanwasserstoffs&ure  statt,  wodurch  das  Destillat  durch  BlausHure,  Schwefel- 
wasserstoff und  Ammoniak  verunreinigt  wird. 

Die  Schwefelcyanwasserstoffs&ure  ist  eine  farblose  Fliissigkeit  von  1,022  specif. 
Gewicht,  die  bei  85^  siedet  (Artus  ^^)  und  bei  —  12,5  in  sechsseitigen  Sfiulen  kry- 
stallinisch  erstarrt.  Sie  riecht  stechend,  der  Essigs&nre  ahnlich,  rdthet  Lackmus- 
papier  stark,  schmeckt  sehr  sauer,  wirkt  glftig,  fUrbt  Eiseuoxydsalze  dunkelroth; 
sie  rothet Papier  auch  wenn  dasselbe  vollkommen  eisenfrei  ist*).  Wasserfrei  dui^oh 
Zersetzen  des  getrockneten  Quecksilberschwefelcyaniirs  mittelst  trocknen  Chlor- 
wasserstoffgases  erhalten,  geht  die  Sulfocyansaure  rasch  in  Blausaure  und  Persnlfo- 
cyansfiure  uber:   (CNSH)s  =  ONH  -f  CaSgNaHa- 

Wftsserige  verdunnte  Saure  lasst  sich  in  verschlossenen  GefUssen  l&ngere  Zeit 
nnverftndert  aufbewahren.  An  der  Ijuft  zersetzt  sich  die  Lbsung  langsam,  wobei 
sich  nach  und  nach  Persulfocyans^ure  als  gelbesPulver  amBoden  desGefftsses 
absetzt.  Die  w&sserige  L5sung  der  Saui'e  zum  Sieden  erhitzt,  zersetzt  sich  theil- 
weise in  Kohlensaure,  Schwefelkohleustoff,  Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak,  als- 
dann,  wenn  die  kochende  Fltissigkeit  concentrirter  geworden,  in  Blaus&ure  und 
Persulfocy  an  sfture. 

Yiel  schneller  gehen  die  obigen  Zersetzungen  vor  sich,  wenn  die  w&sserige 
liOsuDg  der  Sulfocyansaure  mit  einer  stftrkeren  Saure  gekocht  wird  '^).  Aus  con- 
centrirter SulfocyansaurelosuDg  wird  durch  Chlor  oder  Salpetersaure  Persulfocyan 
g^fiillt^^).  Jod,  mit  der  wasserigeu  Stiure  erhitzt,  giebt  Jodwasserstoff,  Blausaure 
und  JodschwefeP^).  Mit  chlorsaurem  Kalium  und  Salzsaure  oxydirt,  zerftillt  die 
Sulfocyansaure  in  Schwefelsaure,  Kohlensaure  und  Ammoniak  ^'^).  Mit  Schwefel- 
wasserstoff ges&ttigt,  zerf&llt  sie  in  Schwefelkohleustoff  und  Ammoniak  ^^. 

Mit  metallischem  Zink  in  Bertihrung  gebracht,  entwickelt  die  Sulfocyansaure 
Bchwefelwasserstoffgas.    Eisen  wirkt  ah^ch,  obwohl  langsamer  (Gmelin^^). 

Die  SulfocyansHure  ist  einbasisch.  Ihre  Metallverbindungen,  die  sulfo- 
cyansauren  Salze  oder  Bhodanmetalle  werden  ausser  auf  die  oben  an- 
gefuhrte  Weise  auch  durch  Aufl5sen  von  Metalloxyden  oder  Carbonaten  in  wfts- 
seriger  Sulfocyans&ure  oder  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten.  Sie  sind 
gT5s8tentheils  in  Wasser  und  selbst  in  Alkohol  leicht  IQslich.  Die  loslichen  Sulfo- 
cyanate  geben  welsse,  in  Wasser  unlosliche  Niederschlage  mit  einem  Gemisch 
von  Kupferoxydsalz  und  schwefliger  S&ure  oder  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  sowie 
mit  Quecksilberoxydul-,  Silber-  und  Gk)ldoxydsalzen.  Leicht  kenntlich  sind  sie 
auch  durch  die  blutrothe  F&rbung,  die  in  ihrer  LQsung  durch  Eisenoxydsaize  her- 
vorgebracht  wird,  die  bei  sehr  verdiiunten  L5sungen  gelblich-roth  erscheint;  diese 
F&rbung  wird  auf  Zusatz  von  viel  Salzs&ure  nicht  blassgelb.  Alle  Sulfocyanate 
zerfallen  bei  fortsesetztem  Glnhen  in  Stickstoff,  Cyan,  Schwefelkohlenstoff  und 
Schwefelmetall^^),^^).  Mit  Kalihydrat  gegliiht,  entwickeln  sie  kohlensaures  Ammo- 
niak*'). Sie  sind  u.  A.  namentlich  von  Meitzendorf'^)  und  Glaus  ^')  dargestellt 
und  analysirt. 

Ammoniumsalz,  Bhodanammonium  GNS — NH4.  Zur  Darstellung  dieses 
Salzes  wird  ein  Gemenge  von  1500  cbcm  concentrirter  Ammoniakl5sung,  200cbcm 
Schwefelkohlenstoff  und  1500  cbcm  86proc.  Weingeist  einen  Tag  stehen  gelassen; 
Bodann  destillirt  man  %  ^®r  Flussigkeit  ab  (das  Destillat  besteht-  aus  Alkohol  und 


*)  Mi  quel,  Boll.  00c.  chim.  J96,  p.  442. 
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wenig  Shodanammoniuui  und  kaxm  za  neuer  DarBtellung  verwendet  werden)  und 
verdampft  den  Biickstand  zur  Krystallisatiou  ^^).  Oder  ein  Gemisch  von  Bchwefel- 
kohlenstoff,  gesattigtem  Schwefelammonium,  wllsserigem  Ammoniak  und,  urn  eine 
innigere  Hengung  zu  bewirken,  etwas  fettem  Oel  (2  bis  3  Proc.  des  Schwefelkolilen- 
stoffs)  wird  einige  Sttmden  auf  90^  bis  100^  erhitzt,  hierauf  das  aafschwimmende 
Oel  von  der  klaren  ammoniakalischen  Fliissigkelt  getrennt  und  aus  letzterer  durch 
Destination  das  zu  neuer  Darstellung  dienende  Schwefelammonium  entfernt.  Der 
Biickstand  wird  zur  Xrystallisation  eingedampfl  ^). 

Das  Ammoniumsalz  bildet  farblose,  in  Wasser  zerfliessliche  Tafehi,  leicht  lo«- 
lich  in  Alkohol.  Schmelzpunkt  1590.  ;Bis  auf  170^  erhitzt  geht  das  Salz  in  den 
isomeren  Sulfohamstoff  ^  iiber.  Man  erbalt  so  nach  24stnndigem  Erhitzen  nur 
etwa  20  Proc.  Sulfohamstofif,  indem  bei  l&ngerem  Erhitzen  Sulfohamstoff  in  Hhodan- 
ammonium  zuriickverwandelt  wird  ^).  Wird  Rhodanammouium  20  Standen  lang 
auf  1800bi8l90^  erhitzt,  so  geht  es  zum  grossten  Theil  in  rhodanwasserstoffsaures 
Guanidin  und  trisulfocarbonsaures  Ammoniak  fiber  ^^  ^).  Hierbei  geht  das  Rhodan- 
ammonium  wohl  zuerst  in  Balfohamstoff,  dieser  aber  theil weise  in  Gyanamid  und 
H2S  uber.  (Gyanamid  und  Bhodauammonium  auf  100^  erhitzt,  vereinigen  sich  zu 
rhodanwasserstoffsaurem  Guanidin,  Vol  hard.)  Bhodauammonium  auf  230^  bis  250® 
erhitzt,  liefert  intermedi&re  Zersetzungsproducte  zwischen  Sulfohamstoff  und  Melam, 
und  zwar:  l)  Die  Dithiodiprussiamsaure  Gy3(NH2)2  —  NH  —  Gy(SH)3. 
2)  Die  Monothiodiprussiamsaare  Gyg  (NHs)^  —  NH  —  Gy^NHs.SH.  8)  Die 
Dithiotriprussiamsaure  Gyg(NH2)2  — NH  —  NHj  .NH  — Gyj  .8H.BNH4. 

Hit  verdiinnter  Salzsaure  oder  Salpetersaure  behandelt,  zerfallen  alle  drei  schon 
in  der  Kalte  in  Melamin  und  schwefelhaltige  K5rper  (Glaus ^^).  Wird  trocknes 
Ghlorgas  in  das  bis  auf  210^  erhitzte  Bhodauammonium  eingeleitet,  so  entsteht  salz- 
saures  Melamin  (Nencki SO).  LMngere  Zeit  auf  2500  bis  3000  erhitzt,  geht  das 
Bhodanammonium  in  Mellam  iiber^^)  ^^)  ^^).  Wird  das  Erhitzen  bis  zum  Aufhoren 
der  Gasentwickelung  fortgesetzt,  so  entsteht  durch  weitere  Gondensation  unter  Am- 
moniakaustritt  das  Mellon  GeNgHtt  und  Gyanursaure  (Liebig^). 

Bariumsalz  =  (GNS)2Ba  -j-  H2O.  Lange  zerfliessUche,  in  Wasser  und  Al- 
kohol leioht  losliche  Nadeln,  die  bei  I600  bis  1700  ihr  Krystallwasser  verlieren. 

B  lei  salz  =  (GNB)2Pb  setzt  sich  nach  und  nach  in  glanzenden  gelben 
Bhomboedem  ab,  rascher  beim  starken  Bchiltteln,  wenn  man  Bleizucker  mit 
einer  Ldsung  von  Bhodankalium  mischt.  Das  Salz  ist  in  kaltem  Wasser  un- 
Idslich,  durch  kochendes  wird  es  zersetzt.  Wird  Bhodankalium  mit  Bleiessig  oder 
mit  Bleizucker  und  dann  mit  Ammoniak  gefallt,  so  scheidet  sich  ein  basischei 
Salz  als  weisser  kasiger  Niederschlag  ab,  der  in  Wasser  unloslich  ist  und  beim 
Trocknen  gelb  und  pulverlg  wird  (Liebig^o^. 

Gadmiumsalz  (GNS)2Gd,  ilhnlich  wie  das  vorige  Salz  erhalten,  scheidet 
sich  beim  Yerdunsten  der  wasserigen  Losung  in  schwer  loslichen  glanzenden  wm- 
serfreien  Krystallen  ab.  Das  sulfocyansaure  Zink  und  Oadmium  werden  von  Am- 
moniak leioht  gelost  und  geben  beim  Yerdunsten  der  Ldsung  Salze  von  der  Zu- 
sammensetzung  (GNS)2ZnNH8  und  (GNS)2GdNH3  (Meitzendorf^^). 

Galciumsalz  (GNS)2Ga  4"  iy2H20  bildet  ebenfalls  zerfliessliche,  in  Wasser 
und  Alkohol  unl5sliche  Nadeln.  Aehnlich  verhalt  sich  auoh  das  sulfocyansaure 
Magnesium  =  (GNS)Mg-|-H2  0.  Bhodankalium,  -Barium,  -Galcium  und  -Mag- 
nesium geben  beim  Yermischen  ihrer  Ldsungen  mit  der  aqnivalenten  Menge 
CyanquedLsilber  krystallinische  Doppelsalze  (Bockmann  ^^). 

Das  Ghromsalz  ist   in  Wasser  sehr   leicht  loslich.     Mit  Ammoniak  sowie 

mit  anderen  Sulfocyanaten  und  Ammoniak  giebt  es  zum  Theil  schon  krystallisirende 

Doppelsalze:    Das  Ohrom-Ammoniaksalz  =  (GNS)8Gr2  2NH3,  H2O  ^^);    das 

Chrom-Ammonium-Ammoniaksalz   =   (GNS)sGr2  -f-  GNSNH4  -f"  SNE,; 

das  Ghrom-Kalium-Ammoniaksalz  =  (GNS)3  0r2  -(- GNSK  -f-  2NH8  u.  a.  m. 
(Beineke*7). 

Eisensalz,  einlach  (GNS)2Fe.  Die  anfangs  bl&ulich-griine ,  aber  an  der 
Luft  sich  rasch  r6thende  L5sung  von  Eisendraht  in  moglichst  concentrirter  Bulfo- 
cyansHure  wird  auf  dem  Wasserbade  weiter  concentrirt  und  sodann  mit  einem 
Btiick  diinnen  Eisendraht  unter  Zusatz  von  etwas  Sulfocyansfture  so  lange  erwftrmt^ 
bis  die  Farbe  wieder  grun  geworden  ist,  und  dann  der  Areiwilligen  Yerdunstung 
iiber  Schwefelsaure  nberlassen.  Es  entst^en  grosse  grune  zwei-  und  eingliedrige 
Prismen  von  bitterem  und  tintenhaftem  Geschmack,  die  sich  an  der  Luft  ungemein 
rasch  roth  filrben  und  beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  von  Bchwefelkohlenstoff 
und  Bildung  von  Melloneisen  zerlegt  werden.  Sie  losen  sich  leicht  in  Wasser, 
Weingeist  und  Aether  (Glaus  ^*). 

Bisenoxydsalz,  Perrisalz  =  (0N8)eFe2+  iy2H20  (Glaus**).  Dieses 
fur  die  Sulfocyans&ure  so  ausserordentlich  charakteristische  Salz  wird  erhalten, 
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wenn  man  2  Mol.  weisses  wasserfreied  8chwefel8aare8.£i8enoxyd  mit  1  Mol.  Bhodan- 
kHlinm  verreibt  und  hiei*auf  einige  Zeit  mit  starkem  Weingeist  digerirt.  Bas  tief 
rothe  Filtitit  giebt  belm  Yerdunsten  iiber  Schwefelsaure  kleine  wurifelformige  dun- 
kel  schwarzrothe  metallglanzende  Krystalle  von  anderthalb-sulfocyansanrem  Eisen. 

Goldsalz  ist  ein  fleischrotber,  in  Ammoniak  Idslicber  Niederscblag ,  der 
aich  dorch  Miscben  der  L58nngen  von  Bbodankaliam  und  Golddilorid  bildet. 
Wird  kalte  wasserige  Bbodankaliumlosnng  mit  Ooldcblorid,  das  zuvor  durcb  dop- 
pelt-kohlensaures  Kalium  neutralisirt  worden,  vermischt,  bo  entstebt  ein  Nieder- 
schlag,  der  mit  kaltem  Wasser  ausgewascben,  im  Vacuum  getrocknet  und  aus 
Weingeist  in  orangerotben  Nadeln  CNS.K  -j*  (CK8)8Au  krystallisirt,  die  trocken 
wenig  iiber  100^  durcb  Wasser  scbon  in  der  Kalte  zersetzt  werden^).  Jllit  Am- 
moniak und  Bbodankalium  giebt  das  Rbodan-Gold  krystallisirende  Doppelverbin- 
dangen. 

Kaiiumsalz  =  CNSK.  Farblose  lange  Saulen,  die  8t>ark  gestreifb  und  an  den 
Enden  vierflacliig  zugespitzt  sind.  Leicbt  15slicb  in  Wasser,  an  der  Luft  zerfliess- 
Ucb,  ancb  in  beissem  Alkobol  leicbt  Idslicb.  Am  vortbeilbaftesten  wird  es  nacb 
der  Metbode  von  Liebig  ^^)  dargestellt.  Man  scbmilzt  32  Tble.  Scbwefel  mit  17  Tbln. 
trocknem  Kaliumcarbonat,  fugt  46  Tble.  entwassertes  Blutlaugensalz  binzu,  glubt 
zoletzt  gelinde,  um  das  gebildete  unterscbwefligsaure  Kalium  zu  zerst6ren,  und  zieht 
die  erkaltete  Scbmelze  mit  kocbendem  Alkobol  aus.  Das  wasserbeUe  Filtrat  Uefert 
Krystalle  von  reinem  sulfocyansaurem  Kalium.  Bie  w&sserige  L5sung  des  Salzes 
zersetzt  sicb  namentlicb  beim  Kocben  unter  Auascheidung  von  Ammoniak.  In  con- 
centrirter  Losung  lost  es  friscb  gefalltes  Cyansilber  auf,  sowie  auob  fHsch  gefalltes 
Cblorsilber  in  grosser  Menge.  Oblor  oder  concentrirte  SalpetersHure  ^llen  aus  der 
nicbt  zu  verdiinnten  w&sserigeu  Losung  des  Salzes  Persulfocyan.  Trocknes  Balz- 
sauregas  fiber  scbmelzendes  sulfocyansatures  Kalium  geleitet  zersetzt  es  beftig,  wo- 
bei  sSkusaure,  Scbwefelkoblenstoff  und  ein  rotbes  Sublimatgebildet  werden (Liebig  ^), 

Bei  der  Zersetzung  von  Bbodankalium  mit  Cblor  auf  trocknem  Wege  bleibt 
mit  Cblorkalium  gemengt  ein  gelber  pulveriger  Korper,  der  mit  Salpetersfture 
gekocht  sicb.  nacb  und  nacb  darin  auflost  und  aus  der  klaren  Losung  krystallisirt 
nacb  dem  Erkalten  in  breiten  Bl&ttem,  welcbe  einen  starken  Metall-  oder  Ferl- 
mutterglanz  besitzen,  eine  Saure  aus,  die  Liebig*)  Cyanylsaure  nennt.  Sie 
bat  die  gleicbe  procentiscbe  Zusammensetzimg  wie  die  Cyanursaure  und  enth&lt 
wie  diese  21  Proc.  Krystallwasser.  Cyanyls&ure  in  concentrirter  Bcbwefelsaure 
gelost  und  mit  Wasser  gef^t  giebt  wieder  Cyanurs&ure.  Aucb  cyauylsaures  Ka- 
lium mit  salpetersaurem  Silber  gefftUt  giebt  cyanursaures  Silber.  Ber  einzige  Unter- 
scbied,  abgeseben  von  der  KryHtallform ,  bestebt  in  der  leicbteren  L5slicbkeit  der 
Cyanylsaure  im  Wasser.  Ob  die  beiden  Sfturen  isomer  oder  ideutisob  sind  lasst 
Liebig  unentscbieden  —  die  Frage  ist  seitber  nicbt  Gegenstand  einer  Unter^ 
sucbung  geworden. 

PboBpborpentacblorid  mit  scbwefelcyansaurem  Kalium  ffelinde  erwarmt,  giebt 
Cbiorcvan,  Pbospborsulfocblorid  und  Cblorkalium  (Schiff  8^.  Burcb  elektriscben 
Strom  wird  wasseriges  Bbodaukaliiuu  zu  Bchwefelskure,  scbwefliger  Saure,  Scbwe- 
fel und  Blausaure  zersetzt'^. 

Burcb  iibermangansaures  Kalium  wird  Bbodankalium  in  saurer  Ldsnng  zu 
Scbwefelsaure  und  Blausaure  oxydirt^i^).  In  alkaliscber  Losung  entstebt  scbwefel- 
saures  und  cyansaures  Kalium  *% 

Bbodankalium  mit  Essigsfture  erbitzt  giebt  Acetamid,  Koblenoxysulfld  und 
essigsaures  Kalium,  daneben  wird  nocb  Koblensaure  und  Scbwefelwasserstoff  ge- 
bildet.  Mit  Isobuttersfture  erbitzt  liefert  es  Isobutyramid  und  Isobutyrouitril. 
Aebnlicb  verlauft  die  Beaction  aucb  mit  der  Valerians&ure. 

Aromatiscbe  6&uren,  wie  Benzoesaure  und  CumidinsaurCi  geben  mit  Bbodan- 
kalium erbitzt  nur  Nitrile  neben  Koblensaure  und  Scbwefel wasserstoff  ^^). 

Kupferoxydulsalz.  Basiscbes  =:  (CNS)2(Cu)2  entstebt  bei  der  Bigestion 
von  Sulfocyans&ure  mit  Kupferoxy dulbydrat,  oder  wenn  man  zu  der  Ldsung  von  Bbo- 
dankalium ein  Gemenge  von  scbwefelsaurem  Kupferoxyd  und  scbwefelsaurem  Eisen- 
ozydul  zusetzt.  Weisses  Pulver,  unloslicb  in  Wasser  und  Sauren  und  wird  durcb 
dieselben  nicbt  zersetzt.  Trocken  erbitzt  zerfallt  es  in  Scbwefelkoblenstoff,  Kupfer- 
snlflir  und  Mellon;  bei  nocb  stftrkerer  Hitze  bleibt  unter  Austreibung  von  Scbwe- 
fel Mellonkupfer  (Liebig ^^).  In  Ammoniak  lost  sicb  das  Salz  auf  und  bildet 
damit  eine  krystalliniscbe  Yerbindung. 

Bas  Kupferoxydsalz  =  (C  N  8)9  Cu  wird  erbalten  durcb  Aufl5sen  von  Kupfer- 
oxydbydrat  oder  koblensaurem  Kupfer    in   tiberscbiissiger  concentrirter  Bbodau- 
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wasserstoffsaure.  Sammetschwarzes  Pulver,  das  sich  in  Ammoniak  158t  und 
damit  das  in  kleinen  blauen  Nadeln  rhodanwasserstoffsaures  Ouprammonimn 
=  (C  N  8)2  Ou  N  Hg  bUdet. 

Natriumsalz  =  CNSNa.  Bhombische  zerfliessliche  Tafieln,  leicht  in  Alko- 
hol  und  Wasser  loslich. 

Platinsalz  (CNS)4Pt  ist  ein  gelbweisser  Niederschlag,  in  Wasser  anlds- 
lich,  Idslich  in  verdtinnten  Saiiren  und  hieraus  wieder  durch  Wasser  in  gelb 
weissen  FJocken  fallbar.  Doppelverbindungen  dieses  Baizes  mil  anderen  Rhodanaten, 
zumTheil  schQn  kr^^stallisirende, wurden  vonBuckton^)  dargestellt.  Das  Platin- 
oxydulsalz  =  (CN8)2Pt  erhielt  Buck  ton  dui-ch  Einwirkun^  von  concentrirter 
Salpetersaure  oder  Clilorgas  auf  das  Rhodan-Platin-Kalium  =  CNSK  -\-  (CNBl^Pt. 
Auch  dieses  Salz  giebt  mit  anderen  Ehodanaten  krystallisirende  Doppelverbin- 
dungen. 

Queck6ilberox3^dul8alz,  basiscbes  =(CK8)2Hg2  scheidet  sich  als  weisser 
Niederschlag  ab  beim  Yermischen  sehr  verdiinnter  Losnngen  des  salpetersauren 
Quecksilberoxyduls  und  Bhodankaliums.  Das  Oxydsalz  =  (CN8)2Hg  krystal- 
lisii't  in  weissen  wasserfreien  Nadeln,  weun  man  Losungen  von  Quecksilbercblorid 
mit  Rhodankalium  mischt.  Das  8alz  ist  in  Wasser  wem'g  Idslich,  leicht  Idslich 
in  Alkohol.  Wird  die  w&sserige  Losung  dieses  Salzes  mit  Ammoniak  versetzt,  so 
schlagt  sic.h  ein  basisches  Salz  (C  N  8)2  Hg .  Hg  O  als  gelbes  Piilver  nieder.  Das 
neutrale  Quecksilbersalz  giebt  mit  den  Ehodanaten  des  Zinks,  des  Eiseus,  des 
Kobalts  und  des  Nickels  krystaUinische  Doppelsalze '^^). 

Silbersalz  ONS.Ag  scheidet  sich  beim  Yermischen  von  wasseriger  Bho- 
danwasserstoffsaure  mit  Silbersalz  als  -weisser  kasiger,  in  Wasser  unloslicher ,  in 
Ammoniak  loslicher  Niederschlag  aus;  aus  der  ammoniakallschen  Losung  krystal- 
lisirt  das  Salz  in  glKnzenden  Blattclien,  die  kein  Ammoniak  enthalten  ^^). 

Thalliumsalz  CNSTl  entsteht  durch  Yermischen  concentrirter  Ldsungen 
von  Rhodankalium  und  kohlensaurem  Thallium.  Glanzende,  in  W^asser  schwer 
losliche  BlUttchen  (Kuhlmann^^). 

Z  ink  salz  (CN8)2Zn  wird  erhalten  durch  Auflosen  von  frisch  gefalltem  koh- 
lensauren  Ziuk  in  Sulfocyansaure.  Aus  Alkohol  setzt  es  sich  in  wasser freien  Kry- 
stallen  ab,  die  in  Wasser  leicht  loslich  sind. 

SulfocyansaureHther.  Es  sind  sowohl  die  der  wahren  Oyans&ure  als 
auch  dem  Sulfocarbimid  entsprechenden  Yerbiudungen  der  Alkoholradicale  bekannt. 
Die  Aether  des  Sulfocarbimids,  auch  Senfole  genannt,  entstehen  nacli  A.  W. 
Hofmann'^^)  durch  Einwirken  von  Schwefelkohlenstoff  auf  die  primaren  Amin- 
basen  in  alkoholischer  L5sung,  wobei  zunachst  beim  Abdampfen  die  Aminsalze 
der  Sulfocarbaminsaure  entstehen  :  N  H  (0  H3) .  C  8  .  8  H  .  N  H2 .  C  Hi,.  Yersetzt  man 
sodann  die  wiisserige  Losung  des  Aminsalzes  mit  Silbernitrat  oder  Quecksilber- 
cblorid und  erhitzt  zum  Kochen,  so  zerfallen  die  entstandenen  Metallsalze  der 
Bubstituirten  Sulfocarbaminsauren  in  Metallsulfide,  Schwefelwassei-stoff  und  Sulfo- 
carbimid&ther :  2  [(NH  .  CHs)  .  C8  .  8 Ag]  =  2  CS  .  N  .  CHg  +  AgaS  +  HgS. 

Die  Aether  der  normalen  Sulfocyansaure  CN  .  SH  wurden  von  Cahours**) 
1845  entdeckt.  Sie  entstehen  durch  Destillation  von  Rhodankalium  mit  ather- 
schwefelsauran  Salzen  in  concentrirter  wasseriger  Losung,  femer  durch  Einwirknng 
der  Haloidverbindungen  der  Alkoholradicale  oder  durch  Einwirkung  der  Cyan- 
haloi'de  auf  die  Bleisalze  der  Mercaptide. 

In  ihrem  Yerhalten  gegen  die  Reagentien  bewahren  die  Sulfcarbimidather  ihreu 
Charakter  als  Derivate  des  SchwefSkohlenstoffs  und  substituirter  Ammoniake, 
wahrend  die  Aether  der  normalen  Cyansaure  durch  ihre  Spaltungsprodncte  als 
die  Schwefelwasserstoffverbindungen  des  Cyane  gekennzeichnet  werden.  Mit  Sal- 
petersaure oxydirt  geht  das  sulfocyansaure  Aethyl  C  N  .  8  —  C2  H5  in  Aethylsulfo- 
s&ure  C2H5.8OSH  iiber. 

Die  isomeren  Senfole  zerfallen  mit  Salpetersaure  erwaimt  in  Aethylamin 
Kohlens&uire  und  Schwefels&ure.  1  Yol.  sulfocyausaures  Aethyl  mit  2  Yol.  concen- 
trirter SchwefelsAure  iibergossen,  bildet  Ammoniak-,  Kohlensilure  und  Carbonyi- 
disulfodiathyl  (C2H5)2 .  CS2O  *'),  dem  xanthogensauren  Aethyl  isomer.  Das  Aethyl- 
senfbl  liefert  mit  concentriHer  Schwefels&ure  zusammengebracht  Aethylamin  uud 
Kohlenoxysulfid. 

Mit  Salzs&ure  in  zugeschmolzenem  Rohr  erhitzt,  zerfallt  das  Sulfocyan&thyl 
in  Schwefel&thyl ,  Ammoniak,  Kohlensilure  und  Sohwefelwasserstoff.  Das  ihm 
isomere  Senf&l  liefert  unter  gleichen  Umstanden  Aethylamin,  KohlensiiQre  and 
Schwefelwasserstoff.  Durch  nasoirenden  Wasserstoff  wird  das  schwefelcyanwasaer- 
stoffsaure  Aethyl  zun&chst  in  Cyanwasserstoff  und  Mercaptan  (C2H5 .  8H)  gespalten 
and  bei  weiterer  Einwirkung  des  Wasserstoffs  verwandelt  sich  die  BlausHure  in 
Methylamin.    Gleichzeitig  treten  auf:   Scbwefelathyl,  Anunoniak,  Grubengas  und 
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Schwefelwaeserstoff,   als  Triunmer  einer  weitergebenden  Zerstorung  des  Schwefel- 
eyao&thylinolekulB  unter  dem  Einflusse  des  andringenden  Wasserstoifs  *). 

Durch  nascirenden  Wasserntoif  geht  das  Aethvlsenfbl  in  Aethylamin  NH2 .  CgH^ 
and  Methylsolfaldehyd  OSH^  nber.    . 

Yon  besonderem  Interesse  ist  dag  Yerbalten  der  BhodanwaBsentoffsiiure  selbst 
zvL  Wasserstoff.  Bhodankaliom  mit  Zink  and  Salzsaare  zusammengebracbt  zer^llt 
in  Schwefelwasserstoff,  Methylsolfaldebyd ,  Ammoniak  and  Metbylamin.  Es  voll- 
ziebt  sicb  bier  sowobl  die  Haaptmetamorpbofle  des  8enf51es  als  aach  die  des  iso- 
meren  Scbwefelcyans&are&tbers. 

Mit  Kalinmsalfbydrat  in  alkoboliscber  Ldsong  zer&Uen  die  Bbodan&tber  scbon 
in  der  K&lte  in  Bolfbydrate  un'd  Bbodankalium.  Darcb  Alkalimetalle  werden  sie 
in  Cyan  and  die  entsprecbenden  Salfide  gespalten. 

Metbyl&tber  =  GN8.CH3  warde  von  Caboars^)  darcb  Destillation  von 
gleicben  Tbeilen  Bbodankaliam  and  metbylscbwefelsaaren  Oalciams,  beides  in  con- 
centrirter  L5sang,  erbalten.  Das  Bbodanmetbyl  gebt  niit  den  Wasserd&mpfen  nber 
and  wird  darcb  Trocknen  iiber  Cblorcalciom  and  nocbmaliger  Bectiilcation  rein 
erbalten.  Farblose,  nacb  Zwiebeln  riecbende  Flassigkeit.  Biedepankt  133®.  Specif. 
Gewicbt  1,088  bei  -0®.  Gefdndene  Dampfdicbte  =  2,57.  Von  Wasser  wird  es  in 
geringer  Menge  geldst.  Mit  Alkobol  and  Aetber  ist  es  in  alien  Yerbaltnissen 
miscbbar. 

Aetbylfttber  ONS.C2H5  kann  darcb  Destillation  eines  Gemenges  von 
gleicben  Tbeilen  fiLtbylscbweftBlsaarem  Calciam  and  Bbodankaliam,  Iraide  in 
concentrirter  L5sang,  erbalten  werden.  Oder  aacb  nacb  L5wig^*)  durcb  SUtti- 
gong  einer  concentrirten  Bbodankaliaml^sang  mit  Cblorfttbyl.  Die  langsam  ver- 
laaiende  Beaction  wird  darcb  Sonnenlicbt  bescbleanigt.  Nacb  beendigter  Einwir- 
knng  verdiinnt  man  die  Fliissigkeit  mit  gleicbem  Yolumen  Wasser  and  destillirt. 
Aas  dem  Destillate  wird  durcb  Scbatteln  mit  Aetber  and  Yerdansten  der  atberi- 
Bcben  liosang  das  Bbodanfttbyl  erbalten.  Farblose,  leicbt  beweglicbe,  das  Licbt 
stark  brecbende  Flassigkeit,  von  darcbdringendem,  dem  Mercaptan  &bnlicben  Ge- 
rucbe.  Biedepankt  146®.  Specif.  Gewicbt  1,033  bei  0®.  Unldsliob  in  Wasser,  los- 
licb  in  alien  Yerb&Itnissen  in  Alkobol  and  Aetber. 

Isoamyl&tber  =  CN8.C5H21  wird  erbalten  darcb  Destillation  aas  einer 
geraamigen  Betorte  angefdbr  gleicber  Yolamina  amylscbwefelsauren  Kaliums  and 
Bbodonkaliums,  beide  in  krystallisirtemZastande(Medlock®®).  Das  dbergegangene 
51ige  DestUlat  wird  iiber  Oblorcalciam  rectiflcirt.  Farblose,  knoblancbartig  rie- 
cbende Flassigkeit.    Siedepankt  197®.    Specif.  Gewicbt  0,905  bei  20®. 

AUylatber  GNS.C3H5.  Diese  dem  eigentlicben  Senfol  isomere  Yerbindang 
warde  von  Billeter®^)  darcb  Digestion  des  Bleiallylmercaptids  w§,brend  12  Stun- 
den  bei  gewdbnlicber  Temperatar  mit  einer  wasserfreien  itberiscben  Losang  von 
Gblorcyan  erbalten.  Gerlicb®^)  erbielt  das  Bbodanallyl  durcb  Einwirknng  von 
Bromallyl  auf  Bbodankaliam  bei  0®.  Die  Abscbeidimg  bewirkt  man  nacb  dem 
Abfiltriren  des  Bromkalinms  darcb  Zusatz  von  eiskaltem  Wasser. 

Das  Bbodanallyl  ist  eine  farblose  Flassigkeit  von  eigeutbiimlicbem ,  nicbt  un- 
angenebmem  Geracb.  Specif.  Gewicbt  bei  0®  =  1,071.  Siedepankt  liegt  ungefabr 
bei  161®.  Eine  genaue  Bestimmung  desselben  ist  nicbt  m5glicb,  da  Bbodanallyl 
bis  zum  Sieden  erbitzt  alsbald  vollst&ndig  in  das  isomere  Senfol  tibergebt.  lA 
seinem  Yerbalten  gegen  Beagentien  zeigt  das  Bbodanallyl  das  gleicbe  Yerbalten 
wie  die  ubrigen  organischen  Bbodanate.  Dem  Bbodanallyl  eigentbiimlicb  ist  sein 
Yerbalten  gegen  Natriumamalgam,  womit  es  nicbt  Gyannatrium  and  Aetbylbisulfid, 
sondem  Scbwefelnatriam  und  Allylcarbylamln  giebt : 

GNS.CgHg  4-  Naj  =  Na^S  -f  GgH^  — NSG  (Billeter). 

^benyl&tber  GNS.G^Us  wird  erbalten*^  durcb  Einwirkung  von  gas- 
fbrmigem  Gblorcyan  auf  das  in  Alkobol  suspendirte  Bleipbenylmerraptid  bei  Ab- 
scbluss  der  Luft.  Aus  dem  Filtrat  wird  darcb  Wasser  das  Bbodanpbeuyl  gefallt. 
Farblose,  bei  l&ngerem  Steben  sicb  allm&lig  scbwach  gelblicb  farbende  Fliissigkeit. 
Specif.  Gewicbt  1,155  bei  17,5®.  Es  siedet  bei  einem  Barometerstande  von  706  mm 
constant  und  vdllig  unzersetzt  bei  231®  (corriglrt). 

Sulfocyansanres  Napbtyl  GNS.G|qH7®^),  wie  der  vorige  Aetber  erbalten. 
Glanzende  weisse  gerucblose  Krystalle.  Scbmelzpuakt  35®.  Lasst  sicb  nicbt  obne 
Zersetzung  destilliren. 

Sulfocyansanres  Aetbylen  (GKB)3.G9H4  entstebt  in  einer  glatten Beaction 
durcb  Einwirkung  von  Aetbylenbromid  auf  Bbodankaliam.  Die  Aosbeute  mit 
Aetbylencblorid  dagegen  ist  sebr  unbedentend '^).  Nascirende  JodwasserstofT^&ure 
verwandelt  diesen  Kdrper  in  BbodanatbylsulflDJodiir  GsH^CSGNJSH^J. 

*)  Dt.  cbem.  Ges.  1868,  S.  178. 
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Schwefelcyanathylen  mit  einem  Ueberschuss  von  Zinn  nnd  concentrirter  8alz> 
saure  erne  Stunde  Ifuig  erhitzt,  giebt  das  schwer  Idsliche  in  ffl&nzenden  Prismen 
krystallisirende  Zinndoppelsalz  des  Bhodanathyl8ulfinchlorur8  =  [CsH4(SCN)SHsCl]). 
8nOl2.  Baa  BhodanathylBolfinjodur  reap,  -chloriir  mit  salpetersaurem  Silber  za- 
sammengebracht  geben  unter  Abscheidung  von  Jod-  reap.  Chlorfiilber  das  in  grosacn 
Tafeln  krystaUisirende  Nitrat  =  C2H4  (SCNjSHaNOs  .  VaHjO  •«). 

Von  Sulfocyansaureather  mit  Saureradicalen  wurden  der  Sulfooyanaaure- 
acetyl-  und  der  SulfocyanRaurebenzoylather  von  P.  Miquel*')  dargesiellf. 

Dae  Sulfocyanacetyl  CN8.C2H3O  entsteht  beim  gelinden  Krwarmen  aqui- 
valenter  Mengen  von  Bhodanblei  und  Chloracetyl.  Wird  das  Beactionsprodact  im 
Oelbade  destillirt,  so  geht  zwischen  130<>  bis  135^  das  Bhodanacetyl  ohne  jede 
Zersetzang  liber.  Farblose  Fliissigkeit,  die  an  der  Lufb  rothlich  wild,  von  stechen- 
dem,  die  Angen  zu  Thrftnen  reizendem  Geruoh.  Specif.  Gewicbt  1,51  bei  16*. 
Siedepunkt  13i<)  bis  1320.  j^  Aether,  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff  ist  Bhodan- 
acetyl leicht  loslich,  von  Wasser  wird  es  rasch  zersetzt,  wobei  zum  Theil  Sulfo- 
cyans&nre  und  Essigsaure  regenerirfc  werden,  zum  Theil  aber  Kohlenoxysulfid  nnd 
Acetamid  entstehen.  Trocknes  Ammoniakgas  in  eine  atherische  wasserfreie  liO- 
sung  von  Bhodanacetyl  geleitet,  giebt  damit  sulfocyansaures  Acetamid  =  GN8. 
HCaHgONH,,  welches  Salz  mit  dem  Acetylsulfohamstoff,  welcher  dabei  auch  in 
geringer  Menge  entsteht,  metamer  ist.  Auf  prim&re  Amine -wirkt  Bhodanacetyl 
unter  hef tiger  Erwftrmnng  ein,  wobei  substituirte  Hamstoffe  entstehen. 

Bhodanbenzoyl  =  ON8.C7H5O  entsteht  beim  Erhitzen  von  Bhodanblei  mit 
Chlorbenzoyl  auf  160®.  Farblose  Fliissigkeit,  von  stechendem  gleichzeitig  aber 
an  BittermandelSl  erinnemden  Geruch.  Specif.  Gewicht  bei  \e^  =  1,197.  DesUl- 
lirt  im  Vacuum  zwischen  200®  bis  205®  fiber.  Mit  Ammoniak  und  Aminen  giebt 
Bhodanbenzoyl  substituirte  Sulfohamstoffe. 

Sulfocyansaureanhydrid.      Cyansulfid. 

Dieser  Korper  entsteht  in  geringer  Henge  bei  der  Einwirknng  von  J^S  auf 
(CN)28  Oder  von  ClgS  auf  (CN)2Hg  und  von  JCN  auf  AggS.  So  hat  Lai- 
saigne*>8)  (1828)  durch  Einwirkung  von  Chlorschwefel  auf  Cyanquecksilber  zuerst 
diesen  Kdi^ier  dargestellt.  Am  vortheilhafbesten  wird  das  Cyansulfid  nach  Innne* 
mann*®),  der  die  genauere  Untersuchung  iiber  diesen  Korper  ausgefuhrt,  durrb 
Einwirkung  von.Jodcyan  auf  sulfocyansanres  Silber  bereitet,  Eine  atherische  Jod- 
cyanldsung  wird  mit  der  entsprechenden  Menge  Silbersalz  unter  fortwahrendon 
IJmnihren  auf  einem  warmen  Sandbade  verdunstet  und ,  namentlich  so  lange  da* 
Gemenge  noch  breiig  ist,  hefbig  zusammengerieben;  man  erhalt  so  ein  feincs 
gleiohmassiges,  etwas  zusammei3dumpendes  Pulver,  welches  in  versehlossene  Ge- 
f&sse  vertheilt  sich  3  oder  4  Stunden  iiberlasseu  bleibt.  Bas  Pulver  wird  hieranf 
mit  siedendem  SchwefelkohlenstoflT  ausgezogen.  Ans  der  heiss  filtrirten  I^ang 
krystallisirt  durch  Verdunstung  oder  besser  durch  Kaltstellen  einige  Grade  unter  ^ 
das  Cyansulfid  v511ig  rein  aus.  Im  Vacuum  uber  Schwefels&ure  getrocknet  werden 
die  Krystalle  voUstandig  von  Schwefelkohlenstoff  befreit.  —  Das  Cyansulfid  kry- 
staUisirt  in  wasserklaren  rhombischen  TafeJn,  die  einen  dem  Jodcyan  iihnlicheD 
Geruch  besitzen,  sich  an  der  Luft  langsam,  aber  voUstandig  verfliichtigen  and  in 
Wasaer,  Alkohol  und  Aether  ISslich  sind.  Auf  30®  bis  40®  erwarmt  sublimirt  e« 
in  kleinen,  das  Licht  stark  brechenden  Blattchen.  Auf  60®  erhitzt,  schmilzt  es  zu 
einer  klaren  farblosen  Pliissigkeit,  die  beim  Erkalten  von  neuem  zu  einer  weisaoj 
krystallinischen  Masse  erstarrt.  In  einer  Flamme  entzfindet,  verbrennt  es  mit 
Cyanf&rbung.  Salpeter-Salzsaure  oder  veriliinnte  Schwefelsilure  zerstdren  es  schon 
in  der  Kalte  sehr  leicht.  Schmelzendes  Kalihydrat  bildet  daraus  Kohlensaure, 
Schwefelkalium ,  Bhodankalium  und  Ammoniak.  Metallisches  Kalium  greift  n 
unter  starker  Warmeentwickelung  lebhaft  an,  wobei  Cyankalium  und  Bhodankalium 
entstehen.  Alkoholische  Kalil5sung  bildet  daraus  cyansaures  und  sulfocyansanres 
Kalium.  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkalium  oder  nascirender  Wasserstoflf  spalten 
das  Cyansulfid  in  Cyanwasserstoff  und  Bhodanwasserstoffs&ure. 

Wird  in  eine  atherische  Cyansulfidl5sung  trocknes  Ammoniakgas  eingeleitet, 
so  entsteht  ein  krystallinischer,  in  Aether  imlSslicher,  in  Alkohol  loslicher  Nieder- 
schlag  von  Cyanammoniumsulfid  (CN.NH3)2S. 

Cyansulfid  der  Einwirkung  feuchter  Luft  ausgesetzt  geht  allmiUig  in  ein  gel- 
bes,  dem  Pseudoschwefelcyan  fthnliohes  Pulver,  das  in  100  Thin.  C  25,38,  N  28,11, 
8  36,39  nnd  2,01  H  enth&lt  (Linnemann  1.  c). 

Persulfocyansdure 
=  C2S8N3H2,    Ueberschwefelblaus&ure,   gesohwefelte  Schwefelblau- 
sfture,  Xanthanwasserstoffsfture  wurde  1821  von  Wbhler*)  entdeckt,    Ihre 
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richtige  ZuBammensetzang  ist  durch  die  genaaere  Untersucliimg  von  VSlckel^ 
festgestelJt  ivordeu.  Sie  entsteht  als  Zersetzungsproduct  der  BuXfocyanwasserston- 
saure  (GNBH)3  unter  dem  Einfluss  von  Mineralsauren. 

Am  vortheilhaftesten  wird  sie  nach  Ydlckel  bereitet,  indem  kalt  ges^ttigte 
wftsserige  I/dsung  von  Bhodankaliom  mit  dem  6-  bis  Sfachen  Volumen  concentrir- 
ter  Balzs&ure  vermischt  wird.  Das  Gemiscb  verwandelt  sich  anfangs  In  einen 
weissen  gallertartigen  Brei,  der  sicb  in  eiuigen  Miuuten'gelb  ^rbt,  nacb  etwa 
elner  Stunde  Kohlensaure  nnd  Cyanwasserstoff  entwickelt  und  in  eine  aus  Fliissig- 
keit  und  gelben  Nadeln  von  Persulfocyansaure  bestebende  Masse  iibergebt.  Kacb 
24  Stunden  wird  filtrirt  imd  mit  kaltem  Wasser  ansgewascben.  Chemiscb  rein 
wird  das  Product  dui'cb  Umkrystalllsiren  aus  siedendem  Alkobol  erbalten. 

'  Die  Persulfocyansaure  ist  in  kaltem  Wasser  unloslicb,  nur  sebr  wenig  15slicb 
in  siedendem,  woraus  sie  sicb  in  scbonen  gelben  Nadeln  beim  Erkalten  aus- 
scheidet.  In  Alkobol  imd  Aether  ist  sie  leicbter  15sllcb.  Die  Losungen  reagi- 
ren  scbwacb  sauer  und  geben  mit  essigsaurem  Blei  einen  scbon  gelben  Nieder- 
schlag,  ebenso  mit  salpetersaurem  Silber,  der  sicb  jedocb  rascb  unter  Bildung  von 
Schwefelsilber  zersetzt.  Mit  Salzs&nre  gekocbt  zerfiillt  sie  in  Koblens&ure,  Ammo- 
niak,  Scbwefelwasserstoff  und  Scbwefel. 

Yon  Salpeters&ure  wird  sie  in  der  W&rme  zn  BcbwefelsHure,  Kohlensaure  and 
Ammoniak  ozydirt.  Yon  Chlorgas  wird  sie  bei  gew5bnlicber  Temperatur  nicht 
angegriffen.  In  der  W£lrme  zerfallt  sie  in  Cblorschwefel,  Cblorcyan,  Salzs&ure  und 
einen  rotbbraupen,  in  Wasser  unl5slicben  Korper.  Durch  alkoholiscbes  Kali  wird 
sie  in  Disulfocyansaure  und  Scbwefel  zerlegt.  Nascirende  Jodwasserstoffs&ure  oder 
Wasserstoff  aus  Zinn  und  Salzsaure  entwickelt,  spaltet  die  Persulfocyans&ure  in 
Solfobamstoff  und  Scbwefelkoblenstoff  (Glutz^). 

Yon  den  Metallsalzen  der  Persulfocyans&ure  sind  nor  die  mit  Blei  von  Y 51  eke  1 
analysirt  Das  Bleisalz  =  C2S3N2Pb  bildet  sicb  beim  Fallen  der  beissen  Ldsung 
mit  essigsaurem  Blei.  Gelbes,  in  Alkobol,  Wasser  und  verdiinnten  S&uren  vollig 
unldslicbes  Pulver  vom  Ausseben  ahnlicb  dem  chromsauren  Blei.  Mit  basiscb- 
essigsanrem  Blei  erhalt  man  einen  Kiederscblag  C^NgSsPb-l-PbO.  Die  w&sserige 
Losung  der  Saure  giebt  mit  Zinncbloriir ,  Kupfervitriol  und  salpetersaurem  Silber 
gelbe,  mit  Platincblorid  einen  braungelben  Niederscblag.  Die  iibrigen  Metallsalze 
werden  nicht  gef&llt. 

Acetylpersulfocyansaure  =  CgBgNgH (CsHjiO)  entsteht  nach  Nencki  und 
Leppert^)  durch  Einwirkung  von  Essigsftureanbydrid  auf  j^odanammonium  oder 
von  Essigsaureanbydrid  auf  Persulfocyansaure^).  Die  Acetylverbindung  zeigt  in 
ihrem  Yerbalten  mit  der  Persulfocyansaure  die  grosste  Aehnliobkeit.  In  kaltem 
Wasser  ist  sie  beinahe  unloslicb,  nur  wenig  in  kochendem  and  krystaUisirt  daraos 
beim  Erkalten  in  scb5nen  gelben  Nadeln.  In  Alkobol  und  Aether  l&st  sie  sich 
.  mehr  als  wie  in  kochendem  Wasser.  Ihre  L5sungen  reagiren  scbwacb  sauer  and 
geben'  mit  den  meisten  Metallsalzen  unloslicbe  und  amorphe  Niederscbl&ge.  Yon 
Alkalien  wird  sie  leicbt  zersetzt,  wobei  Essigs&ure  und  Scbwefelwasserstoflf  ent- 
weicht.  Nascirender  Wasserstoff  spaltet  sie  in  Sulfobamstoff,  Essigsfture  und  Scbwe- 
felkoblenstoff. —  Ueber  100^  erbitztes  Anilin  15st  unter  sebr  uubedeutender  Schwefel- 
wasserstoffabgabe  ungefahr  die  H&lfte  seines  Oewichtes  an  reiner  Persulfocyans&ure. 
and  erstarrt  unmittelbar  nacbher  zu  einer  grauen  Masse,  die  nacb  mehrfietchem 
UmkrystalUsiren  aus  kochendem  Alkobol  nacb  dem  Erkalten  der  L5snng  in  perl- 
matterglanzenden  Schiippchen  CgH9S2N3  sich  abscheidet.  Die  Bildung  dieses  K5r- 
pers  erfolgt  unter  Elimination  eines  Atoms  Scbwefel  durch  directe  Yereinigung 
eines  Atoms  Persulfocyansaure  und  eines  Atoms  Anilin  (Qlutz^).  Diese  Substanz, 
ihrer  Zusammensetzung  nacb  Pbenylsulfobiuret,  ist  in  kaltem  und  beissem  Wasser 
ganz  unl5slicb;  von  Alkobol  und  Aether  wird  sie  besonders  beim  Erw&rmen  leicbt 
geldst.  In  Ammoniak  und  Natronlauge  Hist  sie  sicb  scbon  bei  gewobnlicher  Tem- 
peratur, scbneller  und  vollstandiger  l^im  Erbitzen  auf.  Die  ammoniakaliscbe  Ld- 
sung binterlasflt  beim  Eindampfen  die  unverllnderte  Substanz.  Das  salzsaure 
Salz  =  CgHgSgNg.HCl  krystallisii-t  in  langen  seidengl&nzenden  Nadeln.  Das 
salpetersaure  Salz  =  CgHgSaNs  .  NOgH  bildet  sich  auf  Zusatz  von  milssig 
concentrirter  Salpetersaure  zu  der  in  Wasser  gel5sten  salzsauren  Yerbindung  und 
krystallisirt  am  Boden  des  Gef&sses  in  warzen&rmigen  Gruppen.  Mit  Platinchlorid, 
Zinncbloriir  und  Quecksilberchlorid  bildet  es  krystallinische  Doppelverbindungen. 

PereulfocyanBJiure :  i)  Gilb.  Ann.  69,  S.  271.  —  2)  Ann.  Ch.  Pharm.  43,  S.  74; 
Fogg.  Ann.  58,  S.  138;  61,  S.  149;  62,  S.  150.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  179,  S.  208.  — 
*)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  902.  —  ^)  Bull.  soc.  chim.  25,  p.  433.  —  •)  Ann.  Ch.  Pharm. 
154,  S.  44.  —  ')  Ebend.  43,  S.  74.  —  »)  Ebend.  43,  S.  96.  —  «)  Compt.  rend,  22, 
p.  457 ;  Ann.  ch.  phys.  19,  p.  97. 
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Wird  PenolfocyanBftnre  trocken  f&r  sich  erhitzt,  so  findet  gegen  ISO^Zenetznng 
Ktatt,  wobei  Schwefelwasserstoff  und  Bchwefelkohlenstoif  entweichen  ^)  ^).  Wird  die 
Hitze  gesteigert,  so  entstehen  bei  verschiedenen  Temperatoren  zwischen  Persulfo- 
cyansfiure  and  Melam  iutermedi&re  Prodocte  unter  fortdaaemdem  Austritt  von 
Bhodanwasserstoff,  SH^  und  CS2.  Sie  sind  von  Ydlckel  (1.  c.)  erhalten,  jedoch 
nicht  hinreichend  charakterisirt  worden.  Bei  150®  entsteht  das  Melensolfid 
=  C7NgHeSe,  hierauf  das  Xanthensolfid  =  C3N4H4S2  (dieser  Korper  iat  vielleicht 
mit  der  Sulfomelanurensaure  identisch).  Bei  160®  das  Phalensulfid  ==  C4N0H582. 
Zwischen  1 70"  bis  180®  neben  den  obigen  Producten  das  Xanthensnlfid  =C9N9H7S{. 
Bei  200®  das  Lencensulfid  =  C3NJH5S.  Bei  290®  bis  300®  bleibt,  nachdem  aller 
Schwefel  entwichen  ist,  das  Melam  oder  Polien  =  C^Ni^Hij  als  Endglied  dieser 
Zersetzungsreihe.  —  Nach  Laurent  und  Gerbardt®)  sind  die  von  210®  an  ent- 
weicbenden  B&mpfe  stark  ammonlakalisch.  Unterbricht  man  die  Erhitzung  vor 
der  Ammoniakentwickelung,  so  besteht  der  Buckstand  aus  einem  Gemenge  von 
Schwefel,  Melam  und  Ammelin. 

Disulfocyansaure  =  C2N2S9H2.  Diese  Verbindung  wui-de  von  Fleischer*) 
durch  Zersetzung  der  Persulfocyansaure  C^HfJi^  mittelst  Kalimnhydrat  erhalten. 

Zu  ibrer  Barstellung  werden  50  Gr  fein  zerriebener  Persulfocyansaure  mit 
einer  concentrirten  kalten  wiisserigen  Ldsung  von  38  Gr  reinem  Kaliumhydrat  zu 
einem  diinnen  Brei  angertihrt,  von  dem  abgeschiedenen  Schwefel  filtrirt  und  das 
Filtrat  mit  viel  absolutem  Alkohol  gefiiUt.  Die  Fliissigkeit  trennt  sich  in  zwei 
Schichten,  wovon  die  nntere  eine  concentrirte  Losung  des  disulfocyansauren  Kaliums 
darstellt.  Aus  der  letzteren  krystallisirt  das  Salz  in  luftverdunntem  Baume  ziem- 
lich  rasch  aus.  —  Die  concentrirte  Ldsung  des  Kaliumsalzes  mit  verdiinnter  Schwe- 
felsaure  versetzt  trubt  sich  nach  einiger  Zeit  und  es  scheidet  sich  die  Disulfo- 
cyans&ure  in  Form  einer  gelben  plastischen  Masse  ab,  die  nach  und  nach  voUkom- 
men  erhftrtet. 

In  trocknem  Zustande  ist  die  Disnlfocyansiture  ein  dunkelgelbes  leichtes  Pulver, 
das  in  kaltem  Waaser  sehr  schwer,  leichter  in  heissem  loslich  ist.  Die  kalte  wSs- 
serige  Ldsung  zeigt  keine  Bhodanreaction,  doch  tritt  dieselbe  sogleich  beimKocben 
der  Ldsung  ein.  In  Alkohol,  Ammoniak  und  fixen  Alkalien  ist  die  Verbindung 
leicht  loslich.  Trocken  in  einer  Eprouvette  erhitzt  zersetzt  sie  sich  unter  Bildung 
eines  weissen  dicken  Bauches.  Die  Dftmpfe  entziinden  sich  leicht  und  eine  kohlige 
Masse  bleibt  zuriick,  die  auf  dem  Platinblech  ohne  Buckstand  verbrennt. 

Bariumsalz  =^2 ^2 ^-^^  +  2 ^a^-  I^iu*ch  Wechselzersetznng  des  Kalium- 
salzes mit  Chlorbarium  erhalten.     Bhombische,  in  Wasser  leicht  IQsliche  Prissmen. 

Bleisalz  =  C2N2S2.Pb.  Aehnlich  wie  die  vorigen  durch Wechselzersetzung 
von  neutralem  essigsanren  Blei  mit  Kaliumdithiocyanat  erhalten.  Citronengelber 
Niederschlag,  der  durch  verdiinnte  S&uren  nicht  angegriffen  wird.  Wird  auf  dss 
trockne  Salz  concentrirte  Salpeters&ure  tropfenweise  gegossen,  so  entziindet  es  sich. 

Kaliumsalz  =  C2N2S2.K2  -^  ^a^  krystallisirt  in  monoklinischen  Prismen. 
In  Wasser  unter  bedeutender  Temperaturemiedrigung  leicht  Idslich.  In  abaolutem 
Alkohol  unl5slich.  Das  krystallisirte  Salz  schmilzt  bei  ungef^r  170®,  indem  es 
schon  bei  niedrigerer  Temperatur  sein  Krystallwasser  g&nzlich  verliert.  Vorsichtig 
erhitzt  zersetzt  es  sich  nicht  bei  der  Schmelztemperatur,  aber  bei  hdherer  Tern- 
peratur  bildet  sich  ein  gelbliches  Sublimat. 

Kupfersalz  =  C2N2S2.CU  entsteht  beim  Vermischen  des  Kaliumsalzes  mit 
schwefelsaurem  Kupfer,  beide  in  wHsseriger  LOsung.  Braunrothes  amorphes  Pulver. 

Silbersalz  =  O2N2S2.  Agj,  durch  Zersetzung  des  Kaliumsalzes  mit  salpeter- 
saurem  Silber  erhalten.  Dunkelgranes  Pulver,  das  durch  verdiinnte  Sauren  uicht 
angegriffen  wird.  Wird  concentrirte  Salpetersaure  darauf  getrdpfelt,  so  entziindet 
es  sich,  wobei  Cyangeruch  bemerkbar  winl.  Fiir  sich  erhitzt  zersetzt  sich  das  Sak 
heftig,  es  entweicht  ein  brennbares  Gas  und  der  zuriickbleibende  Korper  zeigt 
nach  dem  Schmelzen  ein  Silberkom,  das  aber  kein  reines  Silber  ist  und  auch  sehr 
schwer  Idslich  ist. 

Das  Kaliumsilbersalz  =  C2N2S2.KAg  ist  ein  blassgelber  in  mikro^ko- 
pischen '  Schiippchen  kryntallisirender  Korper,  der  aber  sehr  unbest&ndig  ist  und 
sdion  durch  Wasser  zersetzt  wird. 

Disulfocyansaurer  Aethylather  =  C2  N2  S2  (O2 Hb)2.  Bromiithyl  wirkt 
leicht  auf  das  disulfoc3'ansaure  Kalium.  Znr  Darstellung  des  Aethers  wird  das 
voUkommen  trockne  Salz  mit  der  aquivaleuten  Menge  Bromiithyl  im  zuge^chmol- 
zenen  Bohre  mehrere  Stunden  im  Wasserbade  erhitzt  und  das  Beactionsprocluct 
nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  ausgezogen   und   sodann  mit  reinem  Aether  aus- 


*)  Add.  Ch.  Pbarm.  179,  S.  204. 
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geachiittelt.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  iiber  Ohlorcalcium  getrocknet,  bildet 
der  Aether  eine  in  dickeren  Schichten  undurchRichtige,  in  diinneren  durchsichtige 
dickliche  rothbraune  Fliissigkeit  von  eigenthiimlichem  nioht  unangenehmeni  Gemch. 
Sie  ist  nicht  unzersetzt  fluchtig,  bis  zum  Sieden  erhitzt,  zerfallt  sie  in  eine  zwischen 
150^  bis  160^  iiberdestiAirende  hellgelbe  Fliissigkeit  und  einen  schwarzen  amorphen 
Ruckstand  in  betr&chtlicher  Menge.  M.  N. 

Cyanschwefelwasserstoffe  s.  unter  Cyan  (8.  858). 

Cyanstickstoff.  Bei  Zerlegung  von  Chlorstickstoff  mit  Gyankaliamldsang 
entsteht  eiu  in  Beriihrung  mit  Phosphor  heftig  explodirendes  Gas;  ob  es  Cyan- 
stickstoff en  thai  t,  oder  nnr  abgedimsteten  Chlorstickstoff  (Berzelius),  ist  unerwie- 
sen^).  Jodstickstoff  wird  von  Cyankalium  gelost  ohne  Bildung  von  Cyanstick- 
stoff J).  Fg, 

Cyansulfid   s.   unter  Cyans&ure  (S.  892). 

Cyansulfidbisulfliydrat  syn.  Hydranzothin.  Zersetzungsproduct  des 
sulfocarbaminsauren  Ammoniumsulfurets  (s.  Carbaminsaure). 

Cyansupersulfidwasserstoff  syn.  Xanthanwasserstoff  s.  nnter  Per- 
salfocyansaure  (8.  892). 

Cyanurin  s.  unter  Ham. 

Cyannromals&ure.  Der  durch  Einwirkung  von  Cyan  auf  BarbitursHure 
erhaltene  Cyanmalonylbamstoff  (Bd.  I,  S.  947)  bildet  beim  Anflftsen  in  Kalilauge 
das  Kalisalz  der  Cyanuromalsftiire  =  CgH5N4  04K  (Nencki*). 

Cyanurs&ure  s.  unter  Cyansaure  (8.  882). 

Cyanwasserstoff^  Cyanwasserstoffsaure,  Blausaure,  Formo- 
nitril,  die  Wasserstoffverbindung  des  Cyans  HCN  oder  HCy.  Sie  ist  nur  in 
einer  Modification  bekannt  '^)  ^^).  Man  kann  sie  betrachten  als  Nitril  der  Ameisen- 
siiure  H  —  C  =  N  oder  als  substituirtes  Ammoniak  C  ~  N  —  H.  —  Sie  ist  aus- 
gezeichnet  durch  ihre  grosse  Giftigkeit. 

Der  Bntdecker  der  Blausfture  ist  ScTieele,  welcher  1787  aus  Ferrocyanver- 
bindungen  eine  wftsserige  Ldsung  derselben  darstellte ;  die  wasserfreie  Sfture  erhlelt 
Ittner  aus  Cyanquecksilber  und  Salzsfture  in  Dampfform.  Eingehender  studirt 
wurde  sie  von  Gay-Lussac,  der  sie  zuerst  zu  einer  Fliissigkeit  verdichtete, 
spater  von  Gmelin,  WShler,  Gautier  u.  A. 

Die  Blausaure  findet  sich  nicht  fertig  gebildet  in  der  Natur.  Die  Kerne  der 
bitteren  Mandeln,  Pilrsiche,  Pflaumen,  Kirschen,  ebenso  die  Blatter,  Wurzeln  and 
Ainde  dieser  und  mancher  anderen  Pflanzen  liefem  beim  Behandeln  mit  lauwarmem 
Wasser  neben  Bittermandel51  Blaus&ure,  entstanden  durch  Zersetzung  des  in  den 
PflanzentheOen  enthaltenen  Amygdalins  (s.  d.).  Yielleicht  vollzieht  sich  dieser  Zer- 
setzungsprocess  spurenweis  schon  in  den  Pflanzen,  dem  Feuohtigkeitsgebalt  der- 
selben entsprechend  *). 

Blaus&nre  bildet  sich,  wenn  elektrische  Funken  durch  ein  Gemenge  von  Ace- 
tylen  und  Stickstoff  hindui-chschlagen.  Da  Acetylen  direct  aus  Kohlenstoff  un^ 
Wasserstoff  gewonnen  werden  kann ,  so  ist  demnach  die  Synthese  der  Blausaure 
aus  den  Elementen  m5glich.  Dieselbe  findet  unter  Wftrmeabsorption  statt.  Gegen- 
wart  von  Kalilauge  zur  Absorption  der  gebildeten  Blausaure  begiinstigt  die  Reac- 


^)  Millon,  Ann.  ch.  phys.  [3]  69,  p.  75;  March  and,  J.  pr.  Chem.  19  ^  S.  5.  — 
^)  Dt.  chem.  Ges.  5,  S.  886. 

Cyan  wasserstoff:  ^)  Gmelin,  4.  Aufl.  4,  S.  310  bis  322.  —  ^  Winicler,  Jahrb. 
pr.  Pharro.  22,  S.  89;  Jahresber.  1849,  S.  432;  1851,  S.  519;  1863,  S.  339;  1867, 
S.  352;  1873,  S.  855;  Chem.  Centr.  1860,  S.  848.  —  *)  Berthelot,  Compt.  rend.  6T, 
p.  1141;  Ann.  Ch.  Pharm.  150,  S.  60;  Jahresber.  1868,  S.  300;  Ders.,  Compt.  rend.  73, 
p.  448  ff.;  78,  p.  1085;  Jahresber.  1871,  S.  76;  1874,  S.  113.  —  ♦)  Perlcin,  Chem. 
News  21,  p.  66;  Jahresber.  1870,  S.  399.  —  *)  Boillot,  Compt.  rend.  76,  p.  1132; 
Jahresber.  1873,  S.  293.  —  ^  Gmelin,  4.  AuB.  4,  S.  233.  —  ')  Hofmann,  Ann. 
Ch.  Pharm.  144,  S.  116;  Jahresber.  1867,  S.  361.  —  »)  Hiibner  u.  Post,  Dt.  chem. 
Ges.  1872,  S.408;  Jahresber.  ia72,  S.  358.  —  »)  Tollens,  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.516; 
Jahresber.  1866,  S.  414.  —  "*<>)  Riegel,  Jahrb.  pr.  Pharm.  20,  S.  143;  Jahresber.  1850, 
S.  350.  —  '0  Wittstein,  Jahresber.  1855,  S.  437;  Aschoff,  Arch.  Pharm.  [2]  106, 
S.  257;  Jahresber.  1861,  S.  338;  Reindel,  J.  pr.  Chem.  102,  S.  207;  Posse] t,  Ann. 
Ch.  Pharm.  42,  S.  164;  Mohr,  Arch.  Pharm.  [2]  55,  S.  1 1 ;  Jahresber.  1847/48,  S.  474. 
—   ")  Oantier,  Ann.  ch.  phvs.  [4]  17,  p.  103  bis  167;    Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  36; 
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tion  wesentlich,  denn  unter  Umst^Bden  bewirkt  der  elektrische  Fanken  wied^ 
eine  Zersetzong  der  Blausftare^).  Auoh  andere  Eohlenwasserstoffe  geben,  mit 
Stickgas  dem  elektrischen  Funken  aasgesetzt,  Cyanwasserstoff,  wafarscheinlich  nach 
vorhergegangener  Bildung  von  Aoetylen^). 

Blaus&ure  entsteht  ferner:  ana  Dicyan  and  Wasserstoflf  dorcli  dnnkle  elek- 
trische  Entladung^);  durch  raschea  Erhitzen  von  ameisensaurem  Ammon,  welches 
2  Mol.  Wasser  abspaltet*);  durch  Einwirkang  von  Ammoniak  auf  Chloroform 
bei  hoher  Temperatur  unter  DiTick,  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Kali  schon 
in  der  Siedhitze'^);  beim  Kochen  reap.  Schmelzen  von  Pikrinsaure,  Mono-  and 
Dinitrobenzol  mit  Alkalien  ^ ;  beim  Anziinden  einer  wftaaerigen  Losung  von  Me- 
thylamin,  wobei  vorzagsweiae  Waaseratoff  verbrennt  und  Blauaaure  im  Riickstande 
bleibt^);  bei  der  Einwii'kung  von  Salpetersaure  oder  aalpetriger  Sfture  auf  viele 
auch  stickatoiffreie  organiache  Verbindungen ,  z.  B.  Blut,  Fette  etc;  bei  der 
raschen  Destination  von  Salpeter&ther  ^^) ;  bei  der  Destillation  von  Casein ,  Leim 
und  anderen  stickstofThaltigen  Substanzen  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefel- 
saure;  ana  Ammoniak,  wenn  daaaelbe  in  der  Gliihhitze  mit  Kohle,  Kohlenoxyd 
Oder  kohlenstoffverbindungen  zusammentrifift;  endlich  bei  verachiedenen  Umsetznn- 
gen  dea  Cyana.  —  Ueber  die  Bildung  der  Blauaaure  in  Yerbindung  mit  Basen  s. 
unter  „ Cyanide"  S.  872. 

Zur  Daratellung  der  waaserhaltigen  Blauaaure  destillirt  man  10  Thle.  grob 
gepulvertea  gelbea  Blutlaugenaalz  mit  7  Thin.  Schwefela&ure  mit  14  bis  40  Thin. 
Wasaer  verdiinnt  aua  einer  Hctorte  mit  aufgerichtetem  Hals  und  guter  Kahl- 
vorrichtung.  Da  die  meiste  Blauaaure  gleich  anfanga  iibergeht,  ao  briugt  man 
zweckmaaaig  etwas  Wasser  in  die  Vorlage  und  l&aat  das  Kiihlrohr  etwas  in  das 
Wasaer  hineintauchen;  will  man  das  Wasaer  weglaaaen,  so  muss  man  die  Vor- 
lage mit  Kaltemiachung  umgeben.  Man  gewinnt  auf  dieae  Weiae  die  Halfte  des 
im  BluUaugensalz  enthaltenen  Cyans  als  Blausaure;  die  andere  H&lfte  bleibt  mit 
Eisen  und  Kalium  verbunden  als  graulich .  weiaaer ,  an  der  Lufb  aich  blauender 
Niederachlag  in  der  Betorte  zuriick,  welcher  haufig  gegen  Ende  der  Operation  ein 
unangenelunes  Stoaaen  veruraaoht,  besondera  wenn  die  Schwefelaaure  aehr  verdunnt 
war.  Der  Proceaa  verlauft  hochat  wahracheinlich  in  zwei  Stadien,  wobei  zuerst 
eine  kaliumhaltige  Ferrocyanwaaaeratoffaaure  (FeCynKHs)  entateht,  welche  dann 
weiter  in  Blauaaure  und  den  Niederachlag  (FeCygK^Fe)  zerfallt^^). 

Durch  Anwendung  von  mehr  Schwefelaaure  wird  die  Ausbeute  an  Blausaure 


145,  S.  118;  146,  S.  128,  254,  352;  Jahresber.  1865,  S.  289;  1867,  S.  353;  1869, 
S.  309.  —  13)  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  73,  S.  218;  Jahresber.  1850,  S.  350.  — 
>*)  Millon,  Compt.  rend.  53,  p.  842;  Jahresber.  1861,  S.  337.  —  ^^)  Bussy  u. 
Buignet,  Compt.  rend.  58,  p.  788,  841;  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  199,  358;  Jahresber. 
1863,  S.  307;  1864,  S.  64,  66,  69,  77,  297.  —  ")  Schaer,  Jahresber.  1870,  S.  906; 
Schonbein,  N.  Repert.  Pharm.  16,  S.  605;  Jahresber.  1867,  S.  807;  Grace-Calvert, 
Lond.  R.  Soc.  Proc.  20,  p.  187,  191;  Jahresber.  1872,  S.  1005;  Hoppe-Scyler  n. 
Zaleski,  Jahresber.  1867,  S.  806.  —  ")  Schonbein,  J.  pr.  Chem.  106,  S.  269.  — 
18)  Cazeneuve,  Arch.  Pharm.  [3]  7,  S.  374.  —  ^^)  Thomsen,  Pogg.  Ann.  88,  S. 201; 
Jahresber.  1869,  S,  113;  1870,  S.  118,  126.  —  ^)  St.  Claire-Deville  u.  Troost, 
Compt,  rend.  56,  p.  195;     Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  184;     Jahresber.   1863,   S.  307.     — 

21)  Schlagdenhauffen,     J.  pharm.  [3]    44,    p.  100;     Jahresber.    1863,    S.  305.     — 

22)  Wurtz,  Compt.  rend.  24,  p.  437;  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  307.  —  23)  Naumann 
u.  Vogt,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  523;  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  170.  —  2*)  Bischoff, 
Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  760;  1872,  S.  80;  Jahresber.  1872,  S.  280.  —  26)  Gal,  Compt. 
rend.  61,  p.  643;  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  38;  Jahresber.  1865,  S.  290.  —  ^)  Wohler. 
Ann.  Ch.  Pharm.  73,  S.  226;  Jahresber.  1850,  S.  356;  Klein,  Ann.  Ch.  Pharm.  74, 
S.  85.  —  27)  Debus,  Chem.  Soc.  J.  [2]  1,  p.  249;  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  200;  Jahres- 
ber. 1863,  S.  407.  —  28)  M^ndius,  Ann.  Ch.  Pharm.  121,  S.  129;  Jahresber.  1862, 
S.  326;  Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  145,  S.  38;  Jahresber.  1868,  S.  680.  —  2»)  Vol- 
hard,  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  135.  —  «<>)  Berthelot,  Compt.  rend.  64,  p.  710,  760, 
786,  829;  Jahresber.  1867,  S.  347.  —  *i)  Bischoff  u.  Pinner,  Dt.  chem.  Ges.  1872, 
S.  113;  Hagemann,  Dt.  chem.  Ges.  1872.  S.  151.  —  »2)  Urech,  Ann.  Ch.  Pharm.  164, 
S.  251.  —  «8)  Feldhaus,  Arch.  Pharm.  [3]  64,  S.  33;  Jahresber.  1863,  S.  339.  — 
W)  Wehrhaneu.Hiibner,  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  277?  Jahresber.  1864,  S.  300  Anm. 

—  86)  Wichelhaus,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  3.  —  86)  Lange,  Dt.  chem.  Ges.  1873, 
S.  99;  Jahresber.  1873,  S.  293;  Wippermann,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  767;  Jahresber. 
1874,  S.  297.    —    ")  Berthold,  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  63;  Jahresber.  1862,  S.  2.32. 

—  M)  Attfield,  Chem.  Soc.  J.  [2]  1,  p.  94;  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  128;  Jahresber. 
1863,  S.  355. 
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DJcbt  yermefart,   im  Gegenthei]  bewirkt  uberschiisuge  Schwelblstture  leicht  eine 
partielle  Zentdrimg  der  schon  gebildeten  Blaas&ure. 

IMe  Dantellmig  der  Blans&are  aus  Cyankalium  ist  weniger  za  empfehlen;  es 
eignet  sich  daza  nor  ein  frisch  bereitetes,  ganz  cyansaurefreies  Prftparat.  Nach 
Clarke  kann  man  die  Destination  vermeiden,  wenn  man  zu  einer  L58ung  von 
4  Thin,  reinem  Cyankalium  9  Thle.  Weins&ure  and  60  Thle.  Wasser  hinzufiigt  und 
von  den  anBgeechiedenen  Weinstein  abgiesst.  Anch  durch  Zersetznng  von  Cyan- 
qaecksilber  oder  Cyan^ilber  mit  verdiinnter  Balzs&ure  oder  Schwefelwasserstoff 
erh&lt  man  Blaus&ure.  Um  den  Gehalt  der  w&sserigen  BlansHore  an  wasserfreier 
Siare  zn  bestimmen,  fHIlt  man  mit  Silbemitrat,  nnd  bestimmt  die  Menge  des 
Cyansilbers  oder  dee  dnrch  Gliihen  darans  erbaltenen  Silbers  ^  oder  man  titrirt  die 
mit  aberschiissigem  Alkali  and  etwas  Ghlomatriam  versetzte  Ldsang  mit  Silber- 
Iteung  (s.  S.  862). 

Zur  Darstellung  der  wasserireien  BlausUare  trftgt  man  in  die  gut  abgekiihlte 

w&iserige  Saore  aUmalig   anter  Umschatteln  geschmolzeneB  Chlorcalcium   in  hin- 

reicbender  Menge  (wobei  sich  die  Fliissigkeit  in  zwei  Scbichten  tbeilt)  and  destil- 

lirt  naoh  einiger  Zeit  in  gelinder  W&rme  ab.     Die  D&mpfe  l&sst  man  durch  eine 

in  30^  warmem  Wasser  stehende  U-Bdhre  mit  Ghlorcalciumstiicken  streiohen   und 

verdichtet  dann  in  einem  Oef&ss  mit  K&ltemischung.    Da  die  Stture  bei  — 14^  fest 

wird,  so  bat  man  darauf  zu  achten ,  dass  sich  das  Zoleitungsrohr  nicht  verstopft. 

Man  kann  die  wasserfreie  Blausaure,  namentlich  wenn  es  sich  um  Darstellung 

grdsserer  Mengen  handelt,  auch  in  einer  Operation  gewinnen,  indem  man  die  bei 

der  DestiUation   von  Blutlaugensalz  mit  Schwefels&ure  (1  Thl.  Saure  auf  2  Thle. 

Wasser)  erbaltenen  Gase  durch   eine  verticale  lange  CUorcalciumr5hre,  dann  in 

eine  zweifach-tubulirte,   gleichfalls  mit  Chlorcalcium  gefullte,  auf  SO®  erwftrmte 

Flasche  leitet  und  das  austretende  wasserfreie  Gas  verdichtet.   Hierbel  ist  so  leicht 

eine  Yerstopfung  durch  das  partiell  zerfliessende  Chlorcalcium  nicht  zu  beflircbten. 

Das  Product  ist  chemisch  reine  Cyanwasserstoffs&ure  ^^)  ^, 

Eine  gleichfalls  chemisch  reine  B&ure  erhalt  man  durch  Zersetzen  von  Cyan- 
silber  mit  trocknem  SchwefelwasserstolTgas ;  trocknes  Cyanquecksilber  dagegen 
giebt  mit  rauchender  Salzsfture  eine  nicht  ganz  reine  Substanz.  Man  kann  diese 
durch  wiederholtes  partielles  Erstarrenlassen  und  Abgiessen  des  fliissig  gebliebenen 
Theils  voUkommen  reinigen  ^^).  Uebrigens  erhalt  man  eine  fast  wasserfreie  S&ure 
scbon  durch  rationelles  ft'actionirtes  DestiUiren  der  wftsserigen  L5sung  i*). 

Die  virasserfireie  Blausliure  ist  eine  leicht  bewegliche  fiarblose  Fliissigkeit,  welche 
bei  26^  siedet  und  bei  —  14®  erstarrt.  Ihr  specif.  Gewicht  ist  0,7.  8ie  verdunstet 
bei  gew5hnlicher  Temperatur  so  schnell,  dass  ein  Tropfen,  an  die  Lufb  gebracht, 
ziun  Theil  fest  wird.  Ihre  Dampfdichte  betr&gt  bei  31®  0,969,  nimmt  mit  stei- 
gender  Temperatur  ab  und  ist  bei  187®  =  0,910,  geringer  als  die  berechnete 
(==  0,9349),  obgleich  bei  dieser  Temperatur  noch  keinerlei  Zersetznng  stattflndet  ^^). 
CyanwasserstofF  ist  in  jedem  Verh&ltniss  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
mischbar.  Beim  Mischen  mit  Wasser  findet  Temperaturemiedrigung  und  betrftoht- 
liche  Yolumverminderung  statt,  beides  am  starksten  beim  Mischen  von  gleichen 
Gewichtstheilen.  Sie  bildet  vielleicht  drei  unbest&ndige  Hydrate;  eins  derselben, 
HCN  -|-  H3O,  schmilzt  bei  —  22®,  die  Schmelztemperatur  steigt  sowohl  beim  Ver- 
mindem  wie  beim  Vermehren  des  Wassergehaltes  ^^).  Die  Spannung  des  Dampfes 
nimmt  mit  der  Verdunnung  ab,  aufgeldste  Salze  erhdhen  dieselbe  im  AUgemeinen 
(ausgenommen  z.  B.  HgClj)  1^). 

Die  Blaus&nre  besitzt  einen  eigenthumlichen,  bet&nbenden  Geruch,  bewirkt, 
namentlich  im  wasserf^ien  Zustande,  in  geringer  Menge  eingeathmet,  Husten, 
Bchwindel  und  Kopfweh,  in  grdsserer  Menge  schnell  den  Tod.  Mit  der  Verdunnung 
nimmt  die  Gifbigkeit  rasch  ab.  Eine  verdiinnte  L5sung  macht  Fermente  voruber- 
gehend  unwirksam,  hemmt  die  Th&tigkeit  der  Blutk5rperchen  und  erniedrigt  in 
kleinen  Dosen  die  K5rpertemperatur  ^).  Ein  gutes  Gegenmittel  soil  Einathmen 
von  verdiinntem  Chlorgas  sein  ^^).    (Die  Erkennung  der  BlausHure  s.  8.  859.) 

Die  Blausfture  ist  eine  sehr  schwache  S&ure;  sie  rdthet  kaum  Lackmus.  Mit 
den  Metalloxyden  bildet  sie  Cyanmetalle,  aus  denen  sie  schon  durch  Kohlens&nre  aus- 
getrieben  wird.  Ihre  Neutralisatlonswarme  ist  sehr  gering,  ihre  Aviditat  fast  =  Null  ^*). 
Die  wasserfreie  BlauBfture  h&lt  sich,  wenn  sie  absolut  rein  ist,  vollkommen 
nnverandert;  sind  jedoch  kleine  Mengen  von  Wasser  und  namentlich  Bpuren  von 
Ammoniak  oder  Alkalien  zugegen,  so  fllrbt  sie  sich  rasch  braun  und  geht  schliess- 
lich  in  eine  feste  schwarze  Masse  tiber  (Azulmsl&ure,  Aznlmin s&ure,  haupt- 
sftcblich  bestehend  aus  CsHsNgOY).  Da  der  Blausfture  wegen  ihrer  leichten  Um- 
setzung  in  ameisensanres  Ammon  sehr  h&ufig  kleine  Mengen  von  letzterem  bei- 
gemengt  sind,  so  ist  die  Darstellang  eines  reinen  haltbaren  Praparates  einiger- 
maassen  schwierig. 
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Anch  die  w&sserige  Blausfture  ist  haltbar,  aber  aach  hier  wirkt  Gegenwart 
von  Ammon  rasch  zersetzend,  es  icheiden  sich  braune  K5rper  au8.  Zaweilen  findet 
dabei  Zertrummeruog  der  geschlossenen  Gef&ise  statt.  Durch  Zusatz  einer  Spar 
starker  B&ure  oder  einer  saurebildeuden  SubBtanz,  z.  B.  weissen  Phosjphor  etc^ 
VkBBt  sicb  Blaofl&ure  sebr  lange  Zeit  unverandert  aufbewabren  ^)  ^^)  >^)  ")  ^^), 

Blaosfturedampf  zerf&Ut  beim  Durchleiten  darcb  eine  gluhende  Bdhre  in  Cyan, 
Wasserstoff,  etwas  Stickstoff  nnd  Koble,  die  Menge  des  Stickstoffs  nimint  mit  stei- 
gender  Temp^ratur  zn^);  durch  gliihenden  Elgendrath  vird  Blansi&are  unter  Ab- 
scheidung  yon  Kohle  in  gleiche  Yolumina  Wasaerstoff  and  Stickstoif  zerlegt.  Ber 
elektriache  Funken  zersetzt  ein  Gemenge  von  Blaasaaredampf  and  Wamerstoff  sa 
Acetylen,  eine  Reaction,  welcbe  der  oben  erwahnten  Synthese  der  Blaosaure  ent- 
gegenwirkt.  Der  elektrische  Strom,  durch  fliiasige  Bhiuaaure  geleitet,  acheidet  am 
—  P  Waaaeratoff,  am  -f-  P  kein  Gaa  aua;  waaaerige  Ldaungen  zerlegt  er,  wenn 
aie  concentrirt  aind  oder  etwas  Mineralaaure  enthaiten,  in  Kohlenaaare  nnd 
Ammon  ^^).  Blauaaure  verbrennt  an  der  Luft  mit  wenig  lenchtender  flamme;  ihr 
Bampf  giebt  mit  Sanerato£f  ein  ftua^erat  exploaives  Gaagemisch. 

KaUum  macht  aus  Blaua&uredampf  beim  Erhitzen  Waaaeratoff  firei  unter  Bil- 
dung  von  Cyankalium;   bei  Zutritt  von  feuchter  Luft  bilden  aich  Paraoyankdrper. 

Die  Blaua&ure  iat  beaondera  auagezeichnet  durch  ihre  Neigung,  in  ameiaen- 
aaurea  Ammon  iiberzugehen,  die  Umvandlnng  findet  namentlich  atatt  beim  Kochen 
mit  Baaen  oder  S&uren,  mit  atarken  Bfturen  achon  in  der  K&lte. 

Trocknea  Ghlorgaa  verwandelt  waaaerfreie  Blaua&ure  im  Sonnenlicht,  oder 
eine  Htheriache  Loaung  deraelben  im  zeratreuten  Tagealicht  in  featea  Chlorcyan; 
die  waaaerige  LQauug  giebt  mit  Chlor  gaaf5rmigea  Chlorcyan  ^^)  ^). 

Leitet  man  Chlor  in  eine  kalte  alkoholiache  Loaung  von  Blauaaure,  ao  ent- 
atehen  zwei  in  Nadeln  kryatalliairende  Verbindungen  CSH1BCIN2O4  u.  C8H14CI9K2O4, 
meiat  eratere,  jedoch  beide  niemala  gleichzeitig ;  Brom  giebt  entaprechende  Brom- 
verbindungen,  aber  faat  immer  diejenige  mit  2  At.  Br.    Jod  wii^t  nicht  ein  ^). 

Mit  den  Haloidwaaaeratoffaliuren  vereinigt  aich  waaaerfreie  BlaoaSure  zu  inter- 
eaaanten  Additionaproducten  (a.  unten).  Mit  Schwefela&are  miacht  aie  aich,  nach 
einigen  Tagen  tritt  Yerharzung  ein  unter  Bildung  von  Kohlena&ure  and  achwef- 
liger  Sfture.  Eiaeaaig  wirkt  in  der  Kellte  nicht  ein,  bei  200^  entatehen  Acetamid 
und  Kohlenozyd  ^^).  Ohne  Einwirkung  aind  Jodiithyl  und  Bi-omathyl.  Acetyl- 
bromid  giebt  eine  leicht  zeraetzliche  feate  Yerbindung^). 

Die  waaaerfreie  Blauaaure  vereinigt  aich  direct  mit  Titanchlorid,  Zinn-,  An- 
timon-  und  Eisenchlorid  zu  kryatalliniachen  Yerbindungen ,  zum  Thedl  unter  star- 
ker Warmeentwickelusg  3^) ;  die  waaaerhaltige  bindet  loae  Queckailberchlorid.  Mit 
Waaaeratoff  vereinigt  aie  aich  zu  Methylamin,  wenn  ein  Gemenge  von  Bladaaure- 
dampf  und  Waaaeratoff  iiber  110®  warmea  Platinachwarz  geleitet^,  oder  wemi 
eine  verdiinnte  Ldaung  mit  Zink  und  Balza&ure  oder  Schwefelaaure  behandelt  wird^). 

Mit  Salza&ure  gea&ttigter  Holzgeiat  verwandelt  die  Blaus&ure  unter  sehr  atur* 
miacher  Reaction  in  Ameiaena&ure-Methylfither^^);  wfiaaerige  Jodwaaaerstoffafture 
giebt  Kohlenozyd,  Ammoniak  und  Waaaer  ana  dem  zunftchat  aich  bildenden  amei- 
aenaauren  Ammon.  Waaaerfreie  Blaua&ure  mit  trocknem  Jo<l waaaeratoff  zur  Dun- 
kelrothgluth  erhitzt,  bildet  Grubengaa  und  Ammoniak  neben  wenig  Kohle  ^). 

Mit  Aldehyd  vereinigt  aich  waaaerfreie  Blauafture  zu  eioem  unbeat&ndigen  Oel, 
welchea  mit  Waaaer  und  Salza&ure  in  Milchafture  tibergeht  (a.  Aldehyd);  analoge, 
zum  Theil  noch  unbeat&ndigere  Yerbindungen  geht  aie  ein  mit  anderen  aldehyd- 
artigen  Kdrpem ,  auch  mit  Chloral  ^^)  und  Aceton  ^^;  eratere  giebt  mit  Waaaer 
and  Salzafture  Trichlormilohaaare;  letztere  Acetonaftore.  Bitt«rmandeldl  wird  von 
Blauafture  loae  gebnnden,  weahalb  die  aua  dem  Amygdalin  der  Mandeln,  Kirach- 
kerne  etc.  ffewonnenen  Wftaaer  die  Blauafture  nur  zom  Theil  im  Areien  Zostande 
enthalten  ^). 

Mit  Bleiauperozyd  giebt  Blaua&are  Cyanblei,  Cyan  und  Waaaer;  von  Braon- 
Btein  wird  mit  Waaaeratoff  gemengter  Blauafturedampf  vollatftndig  abaorbirt.  Drei- 
fach  -  Chlorphoaphor  verwandelt  Blaua&ure  bei  Gegenwart  von  Waaaer  in  Ohlor- 
ammonium,  phoaphorige  Sfture  und  Ameiaenafture  ^) ;  Waaaeratofitoperoxyd  in 
Ozamid  ^), 

Die  Blauafture  vereinigt  aich  mit  den  Haloidvraaaerstoffaftaren  zu  Yerbindun- 
gen, welche  den  Anmionverbindungen  entapreohen.  Dieaelben  aind  jedoch  sebr 
unbeatftndig  and  vertragen  namentlich  nicht  die  Benihraug  mit  Waaser  ^  '^  ^). 

Cyanwaaaeratoff-Chlorwaaaeratoff,  Formonitril-Chlorhydrat  HCN. 
HOI.  Trockner  Chlor-  und  Cyanwasserstoff  wirken  inGaaform  nicht  anf  einander 
ein;  leitet  man  jedoch  bei  — 10®  in  fliisaige  waaaerfreie  Blauafture  trocknes  Salz- 
aauregaa,  ao  wird  letzterea  abaorbirt  und  beim  nachherigen  Erwftrmen  and  Wieder- 
erkaltenlaaaen    acheidet  aich   eine  weiaae  Kryatallmaaae  HCN  .  HCl  ana.      Beim 


Cyanwasserstoffoxydhydrat.  —  Cyclamin.  899 

Erhitzen  sublimirt  die  Yerbindang  ,partiell  unzersetzt,  dlMociirt  sich  aber  leicht. 
Sie  ist  sehr  hygroskopuch.  In  Wasser  und  Alkohol  ist  sie  leicht  IQslich,  die  v&s- 
aerige  Losung  der  reinen  Yerbindung  reagirt  im  ersten  Augenblick  neutral,  zenetzt 
sich  aber  sofort  in  Chlorammonium  and  Ameisens&ure  neben  wenig  Salzsaare  and 
Blaasaure.  In  Aether  ist  sie  unldslich.  Aach  andere  Ldsongsmittel  zersetzen  sie 
rasch;  Ghlor  and  Brom  wirken  sabstitoirend ;  Kali  giebt  Chlorammonium  and 
ameisensaures  Kali,  keln  Cyankalium;  Saaren  machen  SalzsHare  frei.  Mit  Platin- 
chlorid  bildet  sie  eine  Doppelverbindung,  velche  jedoch  uicht  rein  erhalten  warde. 

£ine  alkoholische  Ldsung  des  Formonitril-Chlorhydrats  giebt  beim  Erhitzen 
eine  Yerbindung  CHfiNgCl  =  (CH  .  NH4  .  C1)N,  Pormodiamin-Chlorhydrat,  welche 
in  Wasser  and  Alkohol  leicht  Idslich  ist.  Die  Basis  Formodiamin  CN2H4  ist 
im  freien  Zustande  nicht  bekannt,  Kali  zersetzt  die  salzsaure  Yerbindung  zu 
Chlorkalium,  ameisensaurem  Kali  und  Ammoniak.  Das  Formodiamin  wurde  viel- 
leicht  dem  Acediamin  analog  zusammengesetzt  sein  '^).  Das  salpetersaure  Salz 
(CH  .  NH^jN  .  NO3  +  naq;  das  schwefelsaure  (CH.NH4.N)a.804  -f-  naq.  and 
das  Platindoppelsalz  (CU0K^C1)2  .  Ft  CI4  krystallisiren  gut. 

Cyanwasserstoff-Bromwasserstoff  2HCN.3HBr  wird  wie  die  Chlor- 
wasserstoffverbindang  erhalten  imd  gleicht  derselben  in  jeder  Beziehung. 

Cyanwasserstoff- Jodwasserstoff  HCN  .  HJ  bildet  sich  etwas  leichter, 
schon  beim  Einleiten  der  Dampfe  der  Bestandtheile  in  einen  grossen  Ballon.  Sie 
ist  etwas  bestandiger  als  die  beiden  vorigen  Yerbindungen,  eine  kalte  alkoholische 
lidsang  hftlt  sich  einige  Zeit  anverandert 

Polymerer   Cyanwasserstoff. 

Derselbe  bildet  sich,  wenn  wftsserig^  Blausaure  mit  kaustischen  oder  kohlen- 
sauren  Alkalien  langere  Zeit  in  Beriihrung  bleibt.  Yon  der  gleichzeitig  gebildeten 
Azalms&are  wird  der  K5rper  durch  Aether  getrennt,  worin  er  sich  lost  and  aas 
heissem  Wasser  umkrystallisirt.  Durch  Barythydrat  oder  Sfturen  geht  er  unter 
Wasseraafbahme  in  Amidoessigsaure,  Kohlens&ure  und  Ammoniak  tkber,  ist  des- 
halb  wahrscheinlich  Tri cyanwasserstoff  CgNgHg^^). 

Eine  andere  polymere  Yerbindung  bildet  sich  vielleicht  aus  CNH .  HJ  -\-  AgCy 
beim  gelinden  Erwarmen  ^^).  H.  O. 

Cyanwasserstoffoxydhydrat  ist  nach  Y&lckeP)  das  Oxamid. 

Cyanyl  von  Boutin.  Zersetzungsproduct  der  Aloe  durch  Salpetersilure 
(b.  Bd.  I,  S.  328). 

Cyanyl  nennt  W.  Gibbs*)  in  Yerbindungen  die  Gruppe  NCHO. 

Cyanyls&ure  s.  unter  Sulfocyansftaren  (S.  889). 

Cyclamen.  Die  Knollen  von  C  europaeum  L.  haben  ihrer  Form  nach'  und 
well  sie  von  den  Schweinen  geAressen  werden,  deu  Namen  ^Bchweinebrod" ;  sie 
enthalten  nach  Saladii^  eine  Base,  das  Artanitin  (s.  Bd.  1,8.  798),  nach  de  Luca 
Cyclamin  (s.  folgd.  Art.)  und  Mannit.  Der  Baft  der  Knollen  wirkt  in  den  Magen 
gebracht  bei  den  meisten  Thieren  nicht  giftig;  kleine  Fische  starben  jedoch  in 
Wasser,  dem  kaum  Vsooo  ^^^^  zugesetzt  war;  bei  Kaninchen  wirkten  aber  selbst 
10  bis  20  Gr  des  Saftes  nicht  giftig.  Dagegen  wirkt  der  Saft  in  das  Blut  gebracht 
selbst  in  kleinenDosen  s€^r  giftig;  es  wirkt  hier  fthnlich  wie  Curare,  nur  weniger 
energiscb;  Brom  wirkt  hier  auch  als  Gegengift  (Bernard).  Fg. 

Cyclamin*  Stickstofflfreies  Glucosid  aus  den  Knollen  von  Cyclamen  europaeum 
(frflher  aler  i^cu/.  arfoniitae  of&cinell),  znerst  von  Salad  in  unrein  dargestellt  und 
Artanitin  (s.  d.  Art.)  genannt,  von  de  Luca^)  rein  erhalten,  von  ihm  und  von 
Martins^)  untersucht;  nach  de  Luca  ist  die  empirische  Formel  (C2H4  0)d;  nach 
Klinger's  Analyse^  ^20^34 ^lO* 


1)  Pogg.  Ann.  61,  S.  628.  —  ^  Dt.  chcm.  Ges.  1869,  8.  841. 

Cyclamin:  M  Compt.  rend.  44,  p.  723;  47,  p.  295,  328;  J.  pr.  Chem.  71,  S.  330; 
77,  S.  457.  —  a)  N.Rcp.Phann.  (1859)  8,  S.  388.  —  «)  Martins  giebt  nach  Klinger's 
Analyse  die  Formel  CMH94O10  &n;  die  Analysen  ergaben: 

Berechoet 
y * 

de  Lnca       Klinger       CS1H4O     C20H84O10    CsoHmOjq 
Kohlensioff  ....  54,5  55,4  54,5  55,2  56,6 

Wasserstoff.    ...     9,1  8,0  9,1  7,8  5,6 

Die  Formel  C20H24O10  l*t  wohl  nur  ein  Schreibfehler  fiir  C20H84O10. 
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Zur  Darstellnng  von  Cyclamin  wird  die  zerkleinerte  Wurzel  mit  Alkohol  aus- 
gezogen;  de  Luc  a  macerirt  die  Knollen  langere  Zeit  (45  Tage)  bei  Abschloss  ron 
Licht;  die  Fliissigkeit  wird  abdestillirt,  der  gelatinose  Btickstaiid  bei  Licfatabschlius 
im  Wasserbad  getrocknet  und  mit  kaltexn  Alkohol  aasgezogen;  beim  Yerdimsteii 
des  Filtrats  im  Donkeln  scheidet  sicb  Cyclamin  alB  weisse  amorphe  Masse  ab.  — 
Martins  digerirt  die  Knollen  mit  heissem  Alkohol  von  0,82  specif.  Gewicht, 
destillirt  den  grosseren  Theil  des  Alkohols  ab  nnd  lasst  das  Filtrat  in  Glasflaschen 
stehen,  wobei  das  Glucosid  langsam  (nach  1  bis  2  Monaten)  sich  abscheidet ;  dnrch 
UmkrystaUisiren  aus  Alkohol  mit  Zusatz  von  Thierkohle  wird  es  gereinigt. 

Cyclamin  ist  eine  weisse  amorphe  geruchlose  Masse;  es  schmeckt  scharf  and 
kratzend,  reagirt  neutral;  es  zieht  an  feuchter  Luft  Wasser  (bis  50  Proc.)  an  and 
quillt  auf;  mit  kaltem  Wasser  bildet  es  znerst  eine  dnrchscheinende  klebende 
Masse,  die  sich  langsam  (in  etwa  500  Thin.)  lOst;  die  Losong  schanmt  beim  8chat- 
teln  wie  Seifen wasser;  sie  polarisirt  links;  auf  60®  bis  70®  erhitzt  trubt  sie  sich 
durch  Ausscheidung  von  Cyclamin,  welches  sich  bei  l&ngerem  Stehen  in  der  Kalte 
wieder  lost.  Cyclamin  lost  sich  in  der  Warme  in  Alkohol  und  Holzgeist,  uicht  in 
Aether,  Schwefelkohlenstofif,  Chloroform,  fluchtigen  oder  fetten  Oelen.  Cyclamin 
braont  sich  am  Licht;  aus  einer  w&sserigen  Ldsung  in  verschlossener  Olasrdhre 
scheidet  sich  am  Licht  ein  weisser  amorpher  Korper  ab,  der  sich  in  gelinder 
Warme  lost.  Brom  und  Chlor  coaguliren  Cyclamin  in  wasseriger  L5sung,  ohne  es 
zu  farben ;  auch  Jod  farbt  efr  nicht ;  concentrirte  Schwefels&ure  bildet  damit  eine 
zuerst  gelbe,  dann  violette  Losung,  aus  welcher  Wasser  einen  weissen  Kdrper  ab- 
scheidet; beim  Kochen  mit  verdiinnter  Saure  bildet  sich  Zucker  und  Cyclami- 
retin^) Ci4  H26  Og ,  das  aber  nicht  n&her  untersucht  ist  Cyclamin  wird  durch 
Balpetersfture  schon  in  der  KiUte  zersetzt;  beim  Schmelzen  mit  Kahhydrat  wird 
es  zersetzt  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff ;  es  reducirt  die  alkalische  Kupfer- 
losung  nicht;  Bierhefe  zersetzt  es  nicht;  bei  Einwirkxmg  von  Synaptase  bei  nahe 
35®  bildet  sich  Zucker  und  andere  nicht  weiter  untersuchte  Producte^). 

Unter.  den  Kryptogamen,  welche  sich  auf  feuchtem  Cyclamin  gebildet  batten, 
fand  Montague  eine  neue  Alge,  Hygrocrods  cyclttminae. 

Das  C3'clamin  ist  der  giftige  BestandtheU  des  Saftes  der  Cyclamenknollen ;  nach 
de  Luc  a  hat  es  beim  Tetanus  die  gleiche  Wirkung  wie  Curare.  Fg. 

Cyclamiretiii  s.  Cyclamin. 

Cydops&tire  *).  Eine  in  den  Bl&ttem  von  Cyclopia  Vogdu,  welche  in  AfHka 
zur  Theebereitung  benutzt  werden,  enthaltene  zweibasische  S&ure  C7HSO4,  welche 
durch  Ausziehen  mit  Wasser  erhalten  wird.  Die  Bfture  bildet  ein  gelbes  Krystall- 
pulver,  welches  beim  L5sen  in  Wasser  besonders  auch  in  Natronlauge  eine  inten- 
siv  grunlichgelbe  Fluorescenz  zeigt.  Fg, 

Cydonia.  Die  Frucht  von  Pyrus  Cydorda,  die  Quitte,  enthalt  ein  eigenthiim- 
liches  Aroma,  vielleicht  pelargonsaures  Aethyl;  der  Saft  enth&lt  ft^ie  Aepfebiaure 
(3  bis  3V2  Proc.).  Die  Kerne  enthalten  auf  der  Oberfl&che  reichlich  Schleim. 
Die  Asche  der  Bamen**)  enthalt  27,1  Kali,  3,0  Natron,  7,7  Kalk,  13,0  Magnesia, 
1,2  Eisenoxyd,  42,0  PhosphorsSure,  2,7  Schwefelsaure ,  2,6  Chlomatrium,  0,7  Kie- 
selerde.  Fg. 

CyklopSit  syn.  Breislakit. 

Cyklopit  von  den  Cyklopeninseln  bei  Catania  in  Bidlien  ***)  ist  wahrscheinlich 
nur  durch  Beimengungen  verunreinigter  Anorthit.  Kl 

Cylicodaphee.  Die  Beeren  von  C.  aebifera  Bl.  (Java)  enthalten  40  Proc  Feit 
(Fangkallah-Fett),  welches  bei  45®  schmilzt;'  nach  Gorkomf)  ein  Gkmenge  tou 
14  Thin.  Olein  mit  85  Thin.  Laurin. 

Cymatolith^  ein  dem  Pihlit  ahnliches  mikrophyllitisches  Mineral,  welches 
als  Ueberzug  auf  Spodumen  von  Goshen  und  Norwich  in  Massachusetts  in  Nord- 
amerika  vorkommt,  vielleicht  ein  Zersetzungsproduct  desselben  ist;  weiss  bis  gelb- 
lich,  perlmutterglanzend,  vor  dem  Lothrohre  schwierig  an  den  Kanten  schmelzbar, 
von  SHuren  kaum  angegriffen.  Burton ff)  fand  im  Mittel  61,20 KieselsSure,  27,64 
Thonerde,  4,54  Kali,  0,57  Lithia,  0,53  Natron,  0,43  Kalkerde  und  3,78  Wasser.    Kt, 


*)  Church,  Chem.  News  22,  p.  2:  Zeitschr.  Chem.  [2]  $2,  S.  442.  ~  **)  Engel- 
mann,  J.  pr.  Chem.  28^  S.  28.  —  **•)  Sartorius  v.  Waltershaasen,  Dessen  valcan. 
Ge8t.  1853,  S.  292.  —  f)  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  823:  vergl.  Oudemaos,  J.  pr. 
Chem.  99,  S.  412.  —  ff)  Dana  eyst.  of  Min.  5.  edit.  p.  466. 
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Cymbalarin  nennt  Walz*)  einen   nicht  nfther  untenachten  Bestandtheil 
von  Anttrrhinum  tymbalaria, 

Cyme^  Csrmen^  Cymin  syo.  Cyxnol. 

Cymenylalkohol  syn.  Gumiaalkohol. 

.Cymid  nennt  L5wig  Cjo^iSi  ^^^  Oymol  ist  dann  =  OioHjsH. 

Cymidin  8.  unter  Cymol  (S.  911). 

Cyminsfture  syn.   Cuminsaure  (s.  8.  838). 

Oymoglyool  8.  Gnmylenalkohol  (S.  852). 

Cymol  C]oH|4,  syn.  Cyme,  Cymen,  Camphogen,  Cymin,  Oamphen, 
Thymylwasserstoff,  Propyltoluol,  Propyl-Methylbenzol.  Bin  Kohlen- 
wasserstoff,  zuerst  von  Gerhardt  and  Cahoars^)  im  Bomisch - Kiimmeldl  auf- 
gefonden,  spSter  von  Dumas ^,  Qerhardt  and  Cahours^)  and  de  Lalande^) 
bei  der  Destination  von  Campher  mit  Phosphorsaureanhydrid  resp.  Zinkchlorid 
erhalten.  Seitdem  ist  er  von  anderen  Forschern  vielfach,  besonders  in  atherischen 
Oelen  aafgeftmden  and  aach  kunstlich  dargestellt.  Ueber  die  Identit^lt  oder  Yer- 
schiedenheit  der  Cymole  verschiedenen  Ursprangs  haben  die  Ansichten  mannigfach 
gewechselt.  Pit  tig*)  war  wohl  der  Erste,  welcher  eine  Yerschiedenheit  der 
beiden  gleicb  znsammengesetzten  Koblenwasserstoffe  aus  Bomisch  -  Kiimmelol  and 
ans  Campher  annahm.  Er  bezeichnete  ersteren  als  a-Cymol,  letzteren  als  /9-Cyniol. 
Diese  Yerschiedenheit  kann  heute  nicht  mehr  zugegeben  werden.  Yielmehr  haben 
zahlreiche  eingehende  ITntersachungen  eine  fast  vollkomniene  Uebereinstimmuug 
der  verschiedenen  Cymole  sowohl  in  ihren  physikalischen  Eigeuschaften  als  in 
ihren  Derivaten  ergeben,  so  dass  man  jetzt  nar  zu  der  Annalmie  eines  C3rmol8 
bereohtigt  ist.*  (Nar  bei  dem  anten  zu  erwahnenden  Cymol  aas  Caminol  walten 
noch  gegrundete  Zweifel  betreffs  seiner  Identitat  mit  Cympl  von  anderem  Ur- 
sprange  ob  (s.  den  Schlass  dieses  Artikels). 

Cymol  ilndet  sich  imBomisch-Kummeldl,  dem  atherischen  Oel  voTLCuminum 
c^minum ^).  —  Im  fluchtigen  Oel  der  Samen  des  Wasserschierlings,  Cicuta  mrosa  ^) .  — 
Im  flUchtigen  Oel  von  Ptt/chotis-ajowan  *) ')  ®)  neben  Thymol  and  Thymen  •).  [Nach 
Stenhouse*^  ware  in  dem  letzteren  Oele  nicht  O^qUi^,  sondem  CioH^e  enthal- 
ten.  Diese  Ansicht  erklart  sich  wohl  aas  der  sp&ter  nachgewiesenen  Anwesenheit 
von  Thymen  neben  Cymol.]  —  Im  fliichtigen  Thymianol")  neben  Thymen  and 
Thymol®).  —  ImMnskatnassol,  das  von  Gladstone  daraas  erhaltene  Myristicen 
wird  fur  eiu  Gemenge  eines  Terpens  mit  Cymol  erklart  *^).  —  MogUcherweise  in 
geringer  Menge  im  rohen  Terpentinol  ^^)  ^*)  **).  —  Im  atherischen  Oel  von  Euca- 
fyphts  globulus.  Das  Eucalyptol  von  Cloez^^)  ist  ein  Gemeuge  eines  Terpens  mit 
Cymol,  aas  welchem  das  Cymol  darch  Polymerisation  desTerjpens  mittelst  Schwefel- 
saare  abgeschieden  wurde  ^^ ,  wenn  nicht  hier  das  Cymol  ei-st  darch  Einwirkang 
der  Schwefelsaare  aas  dem  Terpen  gebildet  ist  ^^). 

Mansfield  ^8)  gab  zuerst  an,  Cymol  im  Steinkohlentheerol  gefunden 
zu  habeu.  Nach  Beilstein  i®)  ware  aber  nicht  CjqHji,  sondern  ein  Terpen 
CioHie  (?)  darin  enthalteii.    Warren^o)   halt  Mansfield's    Cymol    fiir  Cumol; 

♦)  Jahrb.  m,  Pharm.  (1853)  3T,  S.  129. 

Cymol:  ^  Gerhardt  u.  Cahours  (1841),  Ann.  cli.  phys.  [3]  1,  p.  102,  372; 
Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  101,  345.  —  3)  Dumas,  Ann.  ch.  phys.  50,  p.  226;  Ann.  Ch. 
Pharui.  6j  S.  259.  —  ^DeLaUnde,  Ann.  ch.  phys.  [3]  1,  p.  368;  Ann.  Ch.  Pharm. 
38,  S.  342.  —  *)  Fittig  u.  Fcrber,  Zeitschr.  Chem.  1865,  S.  289;  Chem.  Centr.  1866, 
S.  150.  —  5)  Trapp,  N.  Petersb.  Acad.  Bull.  16,  p.  296;  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  386. 

—  ^  Haines,  Quart.  J.  Chem.  Sor.  8,  p.  289;  J.  pr.  Chem.  68,  S.  430;  Chem.  Centr. 
1856,  S.  593.  —  ')  Fittica,  Ann.  Ch.  Pharm.  172,H.  303;  Dt.  chem.  Ges.  1873,8.938. 
Dissertation.  Leipzig  1873.  —  ^  Landolph,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  936.  —  ^)  Hugo 
M filler,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  130.  —  ^^)  Stenhouse,  Ann.  Ch.  Pharm.  98,8.307. 

—  »l)Lallemand,  Ann.  ch.  phys.  [3]  49,  p.  156;  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  8.  119.  — 
i«)  Wright,  Chem.  Soc.  J.  [2j  11,  p.  549;  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  8.  369,  864.  — 
")  Wright,  Chem.  6oc.  J.  [2j  17,  p.  700;  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  8.395.  —  ")  Ri- 
ban,  Bull.  soc.  chim.  [2]  21,  p.  4;  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  8.  396.  —  ^'^)  Wright, 
Chem.  News  29,  p.  41;  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  8.  396.  —  '^  Faust  u.  Homeyer, 
Dt.  chem.  Ges.  1874,  8.63.  —  ^'^  Oppcnheim  u.  Pfaff,  Dt.  chem.  Ges.  1874,8.625. 

—  '8)  Mansfield,  Chem.  8oc.  Qu.  J.  1,  p.  244;  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  8.  162.  — 
*•)  Beilstein  u.  Koglev,  Ann.  Ch.  Pharm.  257,  8.317.  —  ^O)  Warren,  8ill.  Am.  J.  [2] 
40,  p.  89,  216,  384;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  8.515.  —  «»)  Kekul^,  Lehrb.  2,  8.  539. 
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ebenso  Kekul^'^).  Spftter  hat  Boxnier^^  aus  dem  Steinkohlentheerdl  Nitio- 
derivate  dar^irestellt,  unter  denen  eines  annahemd  der  Formel  des  Binitrocymolfl 
entsprach.  Ein  Cymol  (Tetramethylbenzol)  giebt  audi  Berthelot^)  an,  sat 
dem  Steinkohlentheer  erhalten  zu  haben,  dem  nach  seiner  Annicht  vielleicht 
geringe  Mengen  des  isomeren  Diilthylbenzols  beigemischt  wftren. 

Banach  ist  also  die  Existenz  eines  wahren  Cymols,  d.  h.  eines  Propyl-  oder 
Isopropyltoluols  im  Stein kohlentheerol  nicht  erwiesen.  —  Campher  giebi 
Oymol  durch  Destination  mit  Phosphorsaureanhydrid  2)  8)  oder  Zinkchlorid  *•),  sowie 
mit  Phosphorpentasulfid  8°)  oder  Phosphorpentachlorid  ^).  Bei  letzterer  Beaction 
wird  zuerst  C10H15CI  gebildet,  das  sich  bei  langsamer  Destination  in  HCl  and 
0^0^14  spaltet. 

Nach  Fit  tig,  Kobrich  und  J  i  1  k  e  **)  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 
schmelzendem  Chlorzink  auf  Campher,  welche  Gerhardt  durch  die  Gleichung 
Cio  Hje  O  —  H2  O  =  Cjo  Hi4  ansdriickte ,  neben  verh&ltnissmassig  wenig  Cymol  eine 
grdssere  Anzahl  anderer  Kohlenwasserstoffe  (hanptsachlich  Toluol,  Xylol,  Pseudo- 
cumol,  Laurol).  ^ 

Das  Product  der  trocknen  Destination  des  Camphers  mit  Thon  (brenzliches 
Oel  des  Camphers  nach  Bouillon  Lagrange)  ist^^)  ein  Gemenge  von  Cymol 
mit  unzersetztem  Campher.  Einen  von  CI  a  u  s  ^)  durch  Einwirkung  von  Jod  auf 
Campher  erhaltenen  und  von  ihm  Camphin  genannten  Kohlenwasserstoff  halt 
Gerhard t*»)  fur  Cymol  (?). 

Auch  aus  dem  Alantcampher  entsteht  durch  Phosphorsulfid  ein  wle  es  scheint 
mit  dem  gew5hnlichen  identisches  Cymol  ^^)  '^).  Ein  Kohlenwasserstoff  C^q^ia  (ohne 
nahere  Angabe  der  Eigenschaften)  soil  sich  u.  a.  auch  bei  der  Einwirkung  von 
Benzylchlorid  und  Zinkstaub  auf  Campher  bilden^^)  und  endlich  wurde  gewdhn- 
liches  Cymol  erhalteu  aus  einem  im  Eucalyptusol  enthaltenen  campherartigen  Kdr- 
pera«»). 

Aus  Cuminol  (C10H12O)  durch  Einwirkung  von  alkoholischem' Kali  ^*)  neben 
Cuminsfture  (C10HJ2O2),  wobei  zuerst  Cuminalkohol  gebildet  wird. 

Auch  durch  Einwirkung  von  geschmolzenem  Chlorzink  auf  Cuminol^)  soU 
sich  Cymol  bilden  (?). 


—  ^2)  Romier,  Compt.  rend.  68,  p.  1482;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  422.  — 
2»)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [4]  12,  p.  195;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  591;  Ann. 
Ch.  Pbann.  Suppl.  5,  S.  367,  372.  —  ^)  Gerhardt,  Trait6  de  chimie  organique.  5, 
p.  608.  —  26)  Fittig,  Kobrich  u.  Jilke,  Ann.  Ch.  Pharm.  ^45,  S.  129.  —  *«)  Lipp- 
mann  u.  Longuinine,  Bull.  soc.  chim.  1867,  [2]  7,  p.  374;  'Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl. 
5,  p.  260.  —  27)  Kraut,  Arch.  Pharm.  [2]  116,  S.  41;  Jahresber.  d.  Chem.  1863, 
S.  556.  —  28)  ciaus,  J.  pr.  Chem.  25,  S.  257;  Jahresber.  Berz.  1844,  S.  447.  — 
2»)  Gerhardt,  Trait6  de  chimie  organique.  5,  p.  694.  —  »«)  Pott,  Dt.  chem.  Gcs, 
1869,  S.  121.  —  81]  Kallen,  Dt.  chem.  Gea.  1873,  S.  1506.  —  »2)  Kallen,  Ebend. 
1876,  S.  154.  —  83)  xommasi,  Bull.  soc.  chim.  [2]  21,  p.  400,  551;  Jahresber.  d. 
Chem.  1874,  S.  540.  —  "»)  Faust  u.  Homeyer,Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1429.  — 
W)  Kraut,  Dissert,  fiber  Cuminol  und  Cymen,  Gottingen  1854;  Ann.  Ch.  Pharm.  92, 
S.  66.  —  ^)  Longuinine,  Compt.  rend.  64,  p.  785;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  699. 

—  8«)Leblanc,  Ann.  ch.  phys.  [3]  16,  p.  334;  Gmelin,  Organ.  Chem.  4.  Aufl.  4, 
S.  176;  Husemann,  Pflanzenstoffe.  S.  1146.  —  87)  Beilstein  u.  Kupffer,  Ann. 
Ch.  Pharm.  170,  S.  282,  290;  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1181,  1183.  —  »)  Williams, 
Phil.  Mag.  [4]  21,  p.  463;  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  495.  —  «•)  Volckel,  Ann.  Ch. 
Pharm.  89,  S.  358.  —  *«)  Hirzel,  Zeitschr.  Chem.  Pharm.  1854,  S.  8,  17,  65,  180; 
Jahresber.  d.  Chem.  1854,  S.  591.  —  *i)  Hirzel,  Zeitschr.  Chem.  Pharm.  1865,  S.  2, 
33,  49,  65,  81,  98,  114,  130,  144,  161,  179;  Jahresber.  d.  Chem.  1855,  S.  655.  — 
*2)  Kraut  u.  Wahlforss,  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  293.  —  *8)  Graebe,  Dt.  chem. 
Ges.  1872,  S.  681.  —  **)  Faust  u.  Homeyer,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1427.  — 
")  Arndt,  Ebend.  1868,  S.  203.  —  *«)  Carstanjen,  J.  pr.  Chem.  [2]  3,  S.  63; 
Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  456.  —  46»)  Fleischer  u.  KekuU,  Dt.  chem.  Ges.  1873, 
S.  934.     —     <7)  Wright,  Ebend.  1874,  S.  598.    —     *«)  Beckett  u.  Wright,  Ebend. 

1875,  S.  1465.  —  *«)  Berthelot,  Compt.  rend.,  den  10.  u.  24.  April  1876;  Dt.  chem.  Ges. 

1876,  S.  724,  728.  —  »«)  Wreden  u.  Snatowitsch,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  278.  — 
")  Deville,  Ann.  ch.  phys.  75,  p.  66.  —  ")  Barbier,  Compt.  rend.  74,  p.  194; 
Jahresber.  d.  Chem,  1872,  S.  367.  —  »«)  Oppenheim,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  94,  628. 

—  ")  KeknU  u.  Bruylants,  Ebend.  1873,  S.  437.  —  »)  Riban,  Compt.  rend.  76, 
p.  1547;  77,  p.  483;  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  370.  —  W)  Deville,  Ann.  ch.  phya. 
[2]  75,  p.  37;  Jahresber.  Berz.  1840,  S.  336.  —  B7)  Qrlowsky,  Dt.  chem.  Ges.  1873, 
S.  1267  (Corresp.).  —  ")  Richtcr,  Ebend.  1»78,  S.  1258.  —   ")  Riban,  Compt  rend. 
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Ebenso  aus  gereinigtem  Wermnthai  dnrch  wiederholtefl  DeBtiUiren  tlber 
Phoaphorpentozyd,  zuletzt  fiber  Kalium^^);  es  bildet  sich  hierbei  aas  einem,  im 
Wermathol  enthaltenen  isomeren  Campher  iLbsinthol,  aus  dem  es  auch  direct 
erhalten  wurde  ^). 

Aus  Wurxnsamenol  soli  sich  nach  altereu  Angaben  durch  Einwirkung  von 
Phosphorpentoxyd  u.  a.  ein  Kohlenwasserstoff ,  Oynen  ^•)  oder  auch  Cymol  **)  *^), 
bDden.  Spater  wurde  an  der  Bildung  von  Cynen  festgehalten ,  und  demselben  die 
Formel  CioHig  ertheilt*^. 

Graebe^^)  stellte  Cynen  aus  Wurnisamendl  mlttelst  Phosphorpentasulfids 
dar,  wahrend  nach  Faust  und  Homeyer^^)  das  sogenannte  Cynen  identisch  mit 
Cymol  sein  soil.  Mannig&che  Widerspriiche  in  den  Angaben  fiber  Cynen  lassen 
diese  Frage  indessen  noch  nicht  als  erledigt  erscheinen. 

f  Wenn  Faust  und  Homeyer  auch  die  Originalanalysen  Yolckel's  anfiihren, 
und  behaupten,  dass  dieselben  besser  fiir  Ck^Rh  als  fur  C^gHj^  stimmen,  so  ergiebt 
eiue  Yergleichung  der  von  ihnen  selbst  citirten  Zahlen  mit  den  theoretischen 
gerade  das  Gegentheil  ihrer  Behauptung.   Femer  scheint  aus  Graebe's  Yersnchen 


79,  p.  223;  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  S.  397.  —  »»)  Gerichten,  Dt.  chem.  Ges.  1876, 
S.  258.  —  ®i)  Wright,  Chem.  Soc.  J.  [2]  11,  p.  686;  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  455.  — 
•^  Fittig,  Konig  u.  Scheffer,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  44;  Ann.  Ch.  Pharm.  149, 
S.  324.  —  «3)  Fit  tic  a,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  323.  ■—  «*)  Noad,  Phil.  Wag.  [3]  32, 
p.  15;  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  288",  497.  —  «*)Dittmaro.  Kekulfi,  Ann.  Ch.  Pharm. 
162,  S.  337.  —  «*)  Patern6,  Gazz.  chim.  ital.  1874,  p.  113;  Jahresber.  d.  Chem.  1874, 
S.  395.  —  87)  Church,  Phil  Mag.  [4]  9,  p.  256;  13,  p.  415;  J.  pr.  Chem.  65,  S.  384; 
72,  S.  125;  Ann.  Ch.  Pharm.  104,  S.  111.  —  ^)  H.  Kopp,  Ann.  Ch.  Pharm.  94,  S.319. 
—  ^)  H.  Kopp,  Ebend.  Suppl.  5,  S.  315.  —  ^o)  Bertagnini,  Ebend.  85,  S.  186.  — 
71)  Nencki  u.  Ziegler,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  749.  —  ")  Gladstone,  Chem.  News 
28,  p.  163;  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  136.  —  "^3)  piRatl  o.  Paterni,  Gazz.  chim. 
ital.  1873,  p.  561  ;  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  S.  396.  —  '^*)  H.  Kopp,  Ann.  Ch.  Pharm. 
[3]  47,  S.  415.  —  ''^)  Mendelejef,  Compt.  rend.  50,  p.  52;  Jahresber.  d.  Chem.  1860, 
S.  7  (Anm.).  --  '^  Longuinine,  Ann.  ch.  phys.  [4J  11,  p.  453;  Ann.  Ch.  Pharm. 
Suppl.  5,  S.  295;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  47.  —  ^^•)  H.  Kopp,  Ann.  Ch.  Pharm. 
Suppl.  5, S.  303.  —  ''')  Gladstone,  Chem.  Soc.  J.  [2]  3,  p.101,147;  Jahresber.  d.  Chem. 
1870,  S.  166.  —  78)  H.  Schiff,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  439,  641.  —  ^9)  Guareschi, 
Ebend.  1873,  S.  758  (Corr.).  —  ^)  Guareschi,  Ann.  Ch.  Pharm.  17J,  S.  146.  — 
")  Si ev eking,  Dissertation  iiber  Cuminol  und  Cymen.  Gottingen  1857;  Ann.  Ch.  Pharm. 
106,  S,  260.  —  ®*)  Riche  u.  Berard,  Compt.  rend.  59,  p.  141:  Ann.  Ch.  Pharm.  133, 
S.  51.    —    83)  Landolph,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  267.     ~     ^)  Czumpelik,    Ebend. 

1870,  S.  481.  —  ®*)  Krafft  u.  Merz,  Ebend.  1875,  S.  1303.  —  ««)  Warren  de  la 
Rue  u.  Hugo  Miiller,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  11,  p.  112;  Ann.  Ch.  Pham.  121,  S.86.  — 
87)  Bugilinski  u.  Erlenmeyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  140,  S.  137.  —  88)  Oppenheim, 
Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  915.  —  89)  Barlow,  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  245.  —  ^)  Per- 
soz,  Compt.  rend.  13,  p.  433;  Jahresber.  Berz.  Jahrg.  23,  S.  408.  -—  »>)  A.  W.  Hof- 
mann,  Ann.  Ch.  Pharm.  97,  S.  206.  —  ")  Church,  Phil.  Mag.  [4]  21,  p.  176; 
Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  336.  —  9^)  Oppenheim,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  628,  631.— 
»*)  Longuinine  u.  Guareschi,  Ebend.  1872,  S. 439.  —  •*)  Longuinine,  Ebend.  1872, 
S,  730,  —  96)  Berthelot,  Compt.  rend.  64,  p.  710,  760,  786,  829;  Zeitschr.  Chem.  1867, 
S  213,  310;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  342.  —  ^T)  KoUarits  u.  Merz,  Dt.  chem. 
Ges.  1873  S.  546.  —  '^8)  Grucarevic  u.  Merz,  Ebend.  1873,8.1244.  —  ^)  Fittica, 
Ebend.  1874,  S.  1360,  1528.  —  ^^)  Meusel,  Dissertotion.  Gottingen  1867.  —  l»i)  Pa- 
ternd  u.  Spica,  Gazz.  chim.  iUl.  4,  p.  113;  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  81,  591.  — 
W>)  Jerofejew,  Ann.  Ch.  Pharm.  170,  S.  297.  —  ^^)  Paternb  u.  Fileti,  Dt.  chem. 
Ges.  1875,  S.  442.  —  ^^)  A.  Wolkoff,  Ebend.  1872,  S.  139;  Zeitschr.  Chem.  1870, 
S.  321,  577.  —  ^^^)  Rossi,  Compt.  rend.  51,  p.  570;  Ann.  Ch.  Pharm.  SuppL  1,  S.141. 
—  10«)  Cahours,  Ann.  ch.  phys.  [3]  23,  p.  345;  Ann.  Ch.  Pharm.  70,  S.  44.  — 
^^  TUttscheff,  N.  Petersb.  Acad.  Bull.  17,  p.  125;  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  367.  — 
^^)  Fittica,  Dt.chem.Ge8. 1874,8.1360, 1528.  —  ^^)  Hofmann  u.  Martins,   Ebend. 

1871,  S.  742.  —  108»)  Werigo,  Zeitschr.  Chem.  Pharm.  1864,  S.  481,  721;  Jahresber. 
Chem.  1864,  S.  532.  —  "«)  Schweitzer,  .1.  pr.  Chem.  -24,  S.  257.  —  i^*)  Schweitzer, 
J.  pr.  Chem.  26,  8.  118.  —  ^^^)  Fleischer  u.  KekuU,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  8.  934, 
1087.  —  118)  Fleischer  u.  KekuU,  Ebend.  1873,  S.  1087.  —  "*)  Pisatiu.PaternA, 
Ebend.  1875,  8.  71,  440.  —  *")  piesch,  Ebend.  1873,  S.  478.  —  "«)  Roderbnrg, 
Ebend.  1873,  S.  669.  —  ""0  Bechler,  J.  pr.  Chem.  [2]  8,  8.  167;  Jahresber.  d.  Chem. 
1873,  S.  435.  —  "8)  Fittig,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  651.  —  "•)  R.  Meyer,  Ebend. 
1877,  S.  149. 
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bervorzugehen,  dAss  sich  Oymol  zu  G|oHi(s  redaciren  l&sst  (s.  a.)*  Immerhin  bleibt 
die  Gleichheit  der  physikaliachen  Eigenschaften  zwischeu  Cymol  und  dem  frag* 
lichen  Oynen  auffallend. 

Aus  C  a  r  V  o  1 ,  wenn  der  Dampf  desselben  im  feuchten  Zustande  nber  erhitzten 
Zinkfttaab  geleitet  and  darauf  mit  Natrium  hehandelt  wird.  Neben  einem  Kohlen- 
wasserstoff  C^qK-^^  entsteht  ein  anderer,  C]oHi4  vom  Siedepunkt  176®  bis  178®,  der 
mit  dem  Oymol  aus  Bdmisch-EiimmelOl  identisch  zu  sein  sobeint^^). 

Aus  Thymol  entsteht  durch  Erwarmen  mit  Phosphorperchlorid  unter  Zusatz 
von  Phosphoroxychlorid  ein  Chlorid,  welches  bei  der  Behandlung  mit  Natrium- 
amalgam  in  schwach  saurer  Ldsung  Cymol  liefert^^.  —  Cymol  entsteht  direct 
aus  Thymol  wie  durch  Behandeln  mit  Phosphorpentasulfid  ^)  aus  dem  mit  Thymol 
isomeren  Oxycymol  (s.  d.)  *«»). 

Aus  Cajeputol  CioHjgO,  dessen  Verbindung  mit  Brom  (CioHigBrjO)  beim 
Erhitzen  Cymol  neben  Bromwasserstoff  und  Wasser  giebt  ^^).  Mit  Phosphorpenta- 
sulfid giebt  Cajeputol  ein  Gemenge  von  Terpen  und  Cymol  *'). 

Menthen  CioH^g,  aus  japanesischem  Camphor  C^o^iiO^  durch  Ent- 
wasserung  erhalten,  vereinigt  sich  mit  Brom  zu  Tetrabromdecan  CioHjgBri, 
welches  beim  Erhitzen  in  Bromwasserstoff  und  Cymol  zerfallt.  Aus  dem  flussigeu 
Pfeffermilnz- Camp  her  wurde  ein  dem  vorigen  ganz  gleiches  Cymol  er- 
halten  *®). 

Berthelot*®)  nimmt  im  Leuchtgas  den  Dampf  eines  KohlenwasserstoffeR 
Teren  C^R^  an,  welcher  nach  ihm  durch  Condensation  in  einen  Kohlenwasser- 
stoff  CjoH^Q  iibergeht,  und  aus  diesem  soil  diirch  Dx^^dation  Cymol  entstehen. 

Bei  der  Reduction  des  Naphtalins  mit  Jodwasserstotf  erhielten  Wreden 
und  Snatowitsch*®)  zwei  Kohlenwasserstoffe,  CjoHjo  und  CjoHi^,  von  denen 
sie  den  ersteren  Hexahydrocymol  nannten,  und  ihn  als  ein  Cymolderivat 
betrachten. 

Vielfach  ist  Cymol  aus  Terpenen  und  Berivateu  derselben  erhalten.  Nach 
Deville^i)  entsteht  es,  wenn  Terpentinoldampf  und  feuchte  Kohlensaure 
durch  ein  schwach  rothgliihendes  Bohr  geleitet  werden.  Williams  3®)  erhielt  bei 
abwechselnder  Einwirkung  von  Brom  und  Natrium  auf  Terpentinol  wie  auf 
Kautchin  Cymol. 

Aus  Terpentinol  wie  aus  CitronenSl  bildet  sich  Cymol,  wenn  man  daraus 
zuerst  Terpin  darstellt,  dieses  mit  Brom  behandelt  und  das  entstandene  Brom- 
derivat  CioH,eBra  destillirt,  wobei  es  in  Bromwassei-stoff  und  Cvmol  zerfallt^)**). 
Leichter  noch  wird  die  Spaltung  durch  Anilin  bewirkt^). 

Aus  Jod  und  TerpentinSl  entsteht  sofort  Cymol  *^*). 

Nach  RibanW)  enthait  das  Tereben  von  Deville*®)  u.  a.  Cymol,  welches 
sich  in  geringer  Menge  auch  beim  Deatilliren  des  reinen  Terebens  mit  Vao  <5on- 
centrirter  Bchwefels&ure  bildet.  Reichlicher  tritt  das  Cymol  auf  als  Nebenproduct 
bei  der  Darstellung  des  Terebens  aus  Terpentinol  ^)  *'). 

Cymol  flndet  sich  femer  in  geringer  Menge  besonders  in  altem  Terpentindl*^ 
und  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  Schwefelsaure  auf  dasselbe  i«) ") ").  — 
Isoterebenthen,  durch  zweistundiges  Erhitzen  von  Terebenthen  auf  300®  erhal- 
ten, zerfallt  oberhalb  300®  in  Wasserstoflf  und  Cymol  M).  ^uch  bei  der  Destination 
des  Isoterebenthendibromids  mit  Aetzkali  entsteht  Cymol,  das  mit  dem  Cymol  bus 
Terpentinol  und  Tereben  identisch  ist.  Perner  durch  Erhitzen  des  Hesperiden- 
dibromids  CjoHigBra  und  der  Dil»*omverbindung  des  aus  Muscatnussdl  ge- 
wonneuen  Terpens®*). 

Nach  Oppenheim  und  Pfaff ")  wird  Tereben  beim  Erwftrmen  mit  Jod, 
entgegen  den  Angaben  Deville's*®),  unter  HJ-Entwickelung  alhnalig  in  Cymol 
verwandelt.  —  Auch  Borneen,  aus  Bomeocampher,  so  wie  Ger  anion,  aus  Gera- 
niol  und  Eucalypten,  ein  im  australischen  EucaTyptusSl  enthaltenes  Terpen, 
wurden  durch  Jod  in  Cymol  iibergefuhrt.  —  Auch  das^^Terpen  des  Petersilien- 
61s  giebt  mit  Jod  einen  Kohlenwasserstoff,  der  nach  seinem  Verhalten  bei  der 
Oxydation  wahrscheinUch  Cymol  ist®®).  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  bisher  aus 
alien  Terpenen  durch  Wasserentziehung  stets  dasselbe  Cymol  erlmlten  ist. 

Pernor  ist  noch  Cymol  erhalten  worden  aus  Myristicol.  Dm-ch  Phosphor- 
pentachlorid  entsteht  aus  diesem  zunachst  ein  Korper  CjoHijCl,  welcher  durch 
Einwirkung  der  Hitze  in  Cymol  und  Chlorwasserstoff  zerfallt.  Durch  Behandeln 
von  Myristicol  mit  Chlorzink  entjsteht  direct  Cymol  ®i). 

Pittig,  |C5nig  u.  Scheffer®^)  gteUten  zuerst  ein  Propyltoluol  synthetisch 
dar  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  ein  Gemenge  von  normalem  Propylbromid 
und  Bromtoluol ,  dessen  Eigenschaften  sie  mit  denen  des  Cymote  ubereinstimmend 
fcnden.    Pittica7)«)  hat  spftter  diese  Synthese  mit  dem  gleichen  Erfolge  aus- 


Cymol  905 

gefnhrt  und   die  Identitat  des  synthetischen  Gymols  mit  den  Cymolen  snderen 
UrsprangB  mit  Besiimiutheit  nachgewiesen. 

Zur  Darstellnng  von  Cymol  rectiflcirt  man  den  bei  der  fractionirten 
Destination  von  Oleum  cumini  unter  200®  iibergehenden  Theil  fiber  schmelzendem 
Aetzkali,  wobei  alles  Cuminol  als  cuminsaures  Kali  zuruckbleibt  i).  —  Nach 
Noad«*)  betr&gt  hierbei  die  Ausbeute  an  Cymol  41  bis  44  Proc.  des  Oels. 

Nach  Kraut W)  besteht  der  bei  wiederholter  fracUonirter  Destination  von 
E6mi8ch-Kunmiel6l  unter  190®  siedende  Tbeil  hauptaachlich  aus  Cymol,  dem  noch 
etwas  Cuminol  beigemengt  ist.  Dasselbe  wird  durch  Behandeln  mit  verdiinnter 
Natrinmbisulfitldsung  abgeschieden ,  worauf  das  Cymol  getrocknet  und  rectiflcirt 
wird.  Um  das  Cymol  aus  KummelSl  von  einem  es  begleitenden  Terpen  zu  be- 
freien,  wird  es  mit  concentrirter  Schwefelsaure,  der  %  ihres  Volums  Wasser  zu- 
jcesetzt  ist,  geechiittelt.  Dadurch  wird  das  Terpen  polymerisirt  und  bleibt  bei 
der  Destination  zuriick.  Durch  Witderholung  dieser  Behandlung  wird  das  Cymol 
rein  erhalten  *''). 

De  Lalande«)  steDte  das  Cymol  aus  Campher  dar  ^UTcb  wied^rbolte  Destu- 
lation  desselben  iiber  Phosphorpentoxyd. 

Auch  die  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid  auf  Camphet  ist  einpfohleh  ^). 
Gerhardt's  Methode^)  scheint  nach  den  spftteren  firfahrungen  ^)  (s.  oben)  nicht 
besonders  geeignet.  Die  besten  Resultate  scheint  die  von  Pott^)  zuerst  an- 
gewandte  Einwirkung  des  Phosphorpentasulfids  (1  Thl.  auf  2  Thle.  Campher)  zu 
geben.  Das  rohe  Destillationsproduct  wird  durch  Schutteln  mit  Natronlauge  von 
phenolartiffen  Kdrpem  befreit,  das  Oel  dann  fractionirt,  der  von  IbO^  bis  200® 
nbergehende  Anthen  l&ngere  Zeit  mit  Natrium  gekocht  und  wiederholt  rectiflcirt. 
SchliessUch  werden  die  zwischen  170®  bis  180®  destillirenden  Producte  nochmals 
mit  Natrium  gekocht  und  fractionirt®^).  Oder  das  mit  Natronlauge  gewaschene 
Bohproduct  der  Einwirkung  von  Phosphorpentasulfid  auf  Campher  wird  mit  klei- 
nen  Mengen  Vitrioiai  unter  Abkiihlung  wiederholt  durchgeschiittelt  ^'').  Auf  diese 
Weise  wird  schon  nach  zweimaligem  Schiitteln  der  freie  Campher  entfemt,  der 
im  Cymol  gelost  und  durch  Fractiouiren  sehr  schwer  zu  entfernen  ist.  Nach- 
einigen  DestiUationen  wird  das  Cymol  vom  constanteu  Siedepunkt  175®  erhalten. 
Pa  tern  6  ®«)  empfiehlt,  ein  Gemenge  von  780  Gr  Campher,  100  Gr  rothem  Phosphor 
and  265  Gr  Schwefelblumen  zu  erhitzen  und  nach  dem  Schmelzen  der  Masse  bis 
sum  Aufhdren  der  Schwefelwasserstoffentwickelung  zu  kochen. 

Nfthere  Angaben  iiber  die  Darstellung  des  Cymols  aus  Ptifchotis  ajowan'^)  hat 
Fittica  gegebeh. 

Cymol  ist  ein  farbloses,  stark  Uchtbrechendes  Oel,  unldslich  in  Wasser,  leicht 
Idslich  in  Alkohol,  Aether,  fetten  und  atherischen  Oelen.  Sein  Geruch  wird  ver- 
schieden  angegeben,  je  nach  seinem  Ursprung.  So  soU  das  aus  B5mi8ch-Kiimmeldl 
bereitete  angenehm  nach  Citronen  liechen,  das  Cymol  aus  Campher  dagegen  cam- 
pherartig  ^)  ®^).  Behandelt  man  aber  das  aus  Bdmisch-Kummeldl  bereitete  Cymol 
mit  warmer  Schwefelsfture  und  scheidet  es  durch  Wasser  aus,  so  soil  es  den  glei- 
ohen  Geruch  besitzen  wie  Campherc\*mol  ^).  Hiernach  scheint  die  Verschiedenheit 
des  Geruches  bedingt  zu  sein  durch  sehr  geringe  Beimengungen  fremder  fliichtiger 
K5rper. 

Der  Siedepunkt  des  Cymols  ist  haufig  bestimmt:   *)  «)  «)  ')  »)  ")  *®)  *«)  ^) 

37J   SS)   43)   44)   46)   46)  46  a)  47)   48)  52)   68)   65)  67)  ^9)   61)   62)   64)  66)   67)  69)  70)  71)  73)  75)  76), 

Anfangs  glaubte  man  eine  geringe  Verschiedenheit  fiir  Cymole  verschiedenen  Ur- 
sprungs  zu  finden.  So  gab  z.  B.  Fittig®')  den  Siedepunkt  seines  synthetischen 
Propyltoluols  zu  178®  bis  179®  an,  wahrend  die  friiheren  Angaben  iiber  den  Siede- 
punkt des  Cuminum-Cymols  zwischen  171®  bis  176®  schwanken.  Nach  den  neueren 
Arbeiten  ')  '^)  '')  u.  A.  muss  jetzt  fur  aUe  bier  beschriebenen  Kohlenwasserstofle 
C]oHi4  der  Siedepunkt  zu  175®  angenommeu  werden. 

Auch  iiber  die  Dichtigkeit  des  Cymols  liegen  zahlreiche  Angaben  vor : 
1)  S)  6)  87)  52)  67)  61)  64)  72)  78)  74)  76)  76)  76»)  77).    Ejne  Verglcichuug  der8en)en   er- 

giebt  gleichfaUs  Identitat  flir  Cymole  verschiedenen  Ursprungs.  Die  umfasseudsten 
Bestimmungen  sind  von  Pisati  und  Patern6  7')  ausgefiihrt  worden.  Aus  den 
zuverlftssigsten  derselben  ergeben  sich  folgende  Mittelwerthe :  bei  0®  :  0,87299 ; 
bei  25®  :  0,85317;  bei  50®  :  0,83021;  bei  75®  :  0,81283;  bei  100®  :  0,79186.  — 
H.  Kopp74)  giebt  die  Dichtigkeit  bei  0,6®  zu  0,8778,  bei  12®  zu  0,8678  an. 

Dampfdichte:    4,64*),   4,69»);    ber.  +  =  4,63. 

Brechungsindex  f&r  die  Frauenhofer'schen  Linien  A^  D,  ^  bei  11®: 
A  =  1,4801;  I)  =  1,4877;  H  =  1,5130  '7)  ®»).  Hiernach  giebt  Gladstone^*) 
das  Befractionsaquivalent  zu  75,0  an.  Das  specif.  Dispersionsvermdgen  ist 
0,0405  7^).  Wright  giebt,  nach  Gladstone's  Bestimmungen,  das  Dispersion b ver- 
mOgen  der  yon/^ihm  dargesteUten  Cymole  zu  0,035  an. 


906  Cymol. 

Kach  H.  Schiff^^)  ist  Cymol  gegen  polarisirtes  Licht  insctiv;  nach  Gua- 
r  esc  hi  ^^)  ^^)  soil  es  rechtsdrehend  sein  (doch  giebt  er  selbst  an,  dans  er  sein 
Cymol  nicht  von  constantem  Siedepankt  erhalten  konnte).  Er  apricht  die  Yer- 
muthong  aus,  dass  das  CominumOl  zwei  Cymole  enthalte,  von  denen  raindeBtens 
das  eine  rechtsdrehend  iKt.  Das  Cymol  aus  Tereben  \8t  inactiv^^.  —  Pisati  nnd 
Patern6^^)  haben  for  das  natiirliche  Cymol  nach  mehrmaliger  Rectification  nber 
Natrium  in*  einer  200  mm  dicken  Schicht  f&r  gelbes  Licht  eine  Bechtsdrehung  von 
6®  30'  gefunden ;   far  Cymol  aus  Ouminol :    6®  28'. 

Das  Cymol  soil  sich  an  der  Luft  unverandert  halten;  aber  mit  Thynien  ge- 
mengtes  Cymol  aus  Thymian51  wurde  ^^)  nach  viermonatlichem 'Durchleiten  von 
1500  Liter  trockuer  Luft  dickfliissig  und  dunkelroth,  imd  gab  an  Kalihydrat 
Thymol  ab.  —  Guareschi^^)  giebt  an,  dass  das  Cymol,  besonders  die  hdher 
siedenden  Antheile  die  Korkstopfen  bleiche  and  briichig  mache  wie  Terpentindl, 
was  wohl  auf  eine  Absorption  von  Ozon  zu  deuten  scbeint. 

Concentrirte  Schwefelsaure  ist  nach  Gerhardt  and  Cahonrs^) 
ohne  Einwirkung  auf  Cymol.  Nach  spiiteren  Yersuchen  ^)  ^^  dagegen  verbindet 
sich  reines  Cymol  mit  concentrirter  Schwefelsftare  bei  einer  Temperatar  von  90^ 
bis  100^,  vorausgesetzt,  dass  stark  geschiittelt  wird.  Die  Losung  des  Cymols  in 
reiner  starker  ^hwefeMure  geschieht  ohne  Entwickelung  von  Schwefeldiozyd, 
was  ein  gutes  Charakteristicum  fiir  seine  Beinheit  ist^).  Schwefelsfture ,  der  ein 
Yiertel  des  Yolums  Wasser  zugesetzt  ist,  wirkt  selbst  beim  Erwiirmen  auf  Cymol 
nicht  ein^^).  (Hiemach  haben  wohl  Gerhardt  and  C  ah  ours  nicht  ganz  con- 
centrirte Schwefelsaure  vei*wendet.  —  Die  obigen Angaben  Gerhardtu.Cahour^s, 
wonach  sie  Cymol  durch  Behandein  mit  warmer  concentrirter  Schwefelsaore  und 
Wiederabscheiden  durch  Wasser  reinigten  [s.  Geruch  des  Cymols],  ist  nicht  recht 
verstandlich.) 

Bauchende  Schwefelsaure  Idst  Cymol  in  der  Kalte  ohne  Entwickelune 
von  Schwefeldiozyd  mit  dunkelrother  Farbe,  und  bildet  Cymolsulfosfture  (s.  d.)  ^) '). 

Der  Dampf  von  Schwefeltrioxyd  farbt  Cymol  zuerst  roth,  dann  schwarz. 
Es  wird  dickfliissig  und  giebt  mit  Wasser  eine  Aufldsung  von  Cymolsolfos&ure. 
Eine  dem  Sulfobenzid  entspi-echende  Y^rbindung  wird  hierbei  nicht  gebildet®^). 

Chlor  und  Brom  vereinigen  sich  bei  Gegenwart  von  Wasser  direct  mit 
Cymol  zu  C10H13CI.HCI  resp.  CjoHisBr .  HBr.  Trocknes  Chlor  dagegen  erwftrmt, 
braunt  und  verkohlt  Cymol.  Bei  laugsamem  wiederholten  Destilliren  von  Cymol 
im  Chlorstrome  wird  Salzsanre  entwickelt  und  endlich  ein  zwischen  170^  bis  230* 
iibergehendes ,  10,7  Proc.  Chlor  enthaltendes  Oel  gebildet®*).  Wirkt  Chlor  und 
Brom  im  trocknen  Zustande  auf  Cymol  ein,  so  werden  unter  Entwickelung  von 
Chlor-  resp.  Bromwasserstoff  chlor-  und  bromhaltige  Derivate  gebildet,  die  sich 
beim  Erhitzen  zersetzen  ^).  Ein  kr3'8tallinisches  Bromderivat  C«oH]sBr2  kann  aus 
Camphercymol  leicht  erhalten  werden  *)  ^^).  Dass  das  Cominum- Cymol  unter 
gleichen  Umst&nden  nur  unkrystallisirbare  Producte  liefeile,  erklart  sich  aus  einer 
Yerunreinigung  desselben  init  einem  Terpen  ^)  (s.  oben  Darstellung  des  Cymols 
aus  B5misch-KUmmeldi).  Auch  eine  pflasterartige  Yerbindnng  ann&hemd  von  der 
Zu^ammensetzung  C|oHioBr4  ist  aas  Cuminum  -  Cymol  erhalten  worden  *)  ^). 
Mouobrom-Cymol  wird  durch  Eintropfeln  von  Brom  in  mit  etwas  Jod  verseti- 
tes  gut  abgekuhltea  Cymol  erhalten  ^)  ^).  Nftheres  Uber  diese  Yerbindungen  siehe 
unten.  —  Wird  Cymol  aus  Bdmisch  •  Ktimmel51  kochend  mit  Chlor  behandelt, 
durch  KohlensHure  verdiinnt,  so  eutsteht  ein  nicht  rein  dargesteUtes  Chlorderivat, 
welches  mit  Kaliumacetat  Cymylacetat  liefert,  und  daher  jedenfalls  Cymylchlorid  ist  ^). 

Bei  durchgreifender  Chlorirung  mittelst  Chloijod  bei  einer  Temperatur  von 
250^  zerfallt  das  Cymol  ^)  zu  Perchlorbenzol  C^  Clg ,  Perchlormethan  C  CI4  und 
Perchlorftthan  C2C1({. 

Cymol  aus  japanischem  und  Pfeffermiinz-Campher  soil  sich  mit  Br4  zu  Tetra- 
bromdecan  CioH|aBr4  (?)  vereinigen,  welches  beim  Erhitzen  in  Cymol  und  Brom- 
wasserstoff zerfallt  *®).    Chlorwasserstoffgas  wird  von  Cymol  nicht  absorbirt  1*). 

Salpetersaure  wirkt  auf  Cymol,  je  nach  ihrer  Concentration,  entweder 
ozydirend  oder  nitrirend.  Unter  ge^gneten  Bedingangen  kdnnen  sich  auch  beide 
Wirkungen  vereinigen.  Schon  Gerhardt  und  Cahours^)  gaben  an,  dass  Cymol 
durch  mAsBig  verdiinnte  SalpetersJiure  bei  gew5hnlicher  Temperatur  zwar  nicht 
angegriffen  wird,  durch  Kochen  damit  aber  eine  eigenthiimliche  Saure  giebt.  SpJiter 
wurde  diese  als  Toluylsaure  erkannt,  welche  sich  neben  einem  gelben  Harze  bildet, 
wenn  Cymol  wiederholt  mit  einer  mit  6  Yol.  Wasser  verdiinnten  Sftnre  destillirt 
wird.  Durch  Erhitzen  mit  hochst  concentrirter  rauchender  Salpetersfture  entsteht 
dagegen  Nitrotoluylsaure^)^).  Hierbei  bildet  sich  stets  auch  ein  wenig  Tere- 
phtalsfture  ^),  ausserdem  auch  Essigs&ure  ^^)  and  Ozalsaure  ^^). 

Die  BDdung  von  Toluylsaure  (Pai-atoluyls&ure)  durch   Ozydation  des  Qpnols 
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mit  verdiinnter  Salpetersaure  ist  ferner  constatirt  fur  Camphercymol  ^)  (Schmelz- 
pnnkt  <ler  erhaltenen  Saure  177^),  fiir  Terpencymol  **),  far  Ptychotiscymol®),  fUr 
Thymocyuiol ');  ferner  aus  Campher-,  Ptychotis-  und  Thyraocymol  mittelst  rother 
raucfaender  Salpetersfture  neben  Oxals&ure  und  viel  Mononitrotoluyls&ure^),  [Schnielz- 
pnnkt  189^  £ine  von  Landolph  aua  den  Nebenproducten  Ton  der  Bereitung  des 
Binitrocymols  au8  Ptychotisdl  dargestellte  Mononitrotoluyls&ure,  deren  Schmelz- 
punkt  er  zu  184,5^  angiebt,  war  nach  Fittica's  Meinung  mit  Toluylsaure  ver- 
unreinj^];  fur  Cymol  au8  Wurmsamendl  [Schmelzpunkt  der  erhaltenen  Saure 
178©]  Ai)  Oxydirt  man  Terpen-  und  Citrencymol  dorch  eine  S&ure,  die  duroh 
Yerdunnen  von  kauilicher  8&ure  (specif.  Gew.  1,36)  mit  3  Thin.  Wa8»er  erbalten 
wird,  80  erhalt  man  aus  beiden  neben  Toluyls&nre  and  Spuren  von  Nitrok5rpem 
bedeutende  Mengen  Terephtals&ure  ®®).  Anch  Nitroderivate  sind  duroh  Einwirkung 
der   Salpetersaure   auf  Oymol   erbalten   worden,    und    zwar:    OiaH|«  (N  Og)  8*): 

Kaoh  Landolph^)  wirkt  Salpeters&ure  von  1,5  specif.  Gewicht  bei  starker 
AbkUhlung  auf  GampherrCymol  fast  gar  nicht  ein.  Bei  15®  bis  20<)  dagegen  tritt 
eine  Beaction  von  stiirmischera  Yerlaufe  ein.  Salpetersaure  von  1,4  specif.  Gew. 
bewirkt  bei  40®  bis  50®  leicht  die  Bildung  von  fliissigem  n-Mononitrocymol 
neben  einer kleinen Henge des  isomeren  krystallinischen  /S-Mononltrocymols. 
Fittica^  erhielt  dieselben  Producte  aus  Ptychotis-  und  Thymocymol,  sowie  aus 
dem  synthetischen  Propyltoluol  •3). 

XJeber  die  Einwirkung  der  Chromsaure  auf  Cymol  sind  die  ftlteren  An- 
gaben^)"^)  unbestimint  und  theilweise  widersprechend.  Persoz®®)  erhielt  zuerst 
neben  Essigs&ure  zwei  krystallisirbare  S&uren,  von  ihm  Cyminsaure  und  Cumino- 
cuminsfture  genannt.  A.  W.  Hofmann®^)  charakterisirte  die  eine  von  beiden 
als  Insolinsaure  (spater  als  identisch  mit  Terephtalsaure  erkannt^),  und  liess  «fl 
unentschieden,  ob  nicht  zuerst  Toluyls&ure  gebildet  winl.  Auch  Church  ^^)  giebt 
alB  Ozydationaproduct  des  Cymols  mittelst  ChromsSure  Insolins&ure  an,  welche 
sich  auch  auf  die  gleiche  Weise  aus  Cymolsulfosaure  bilde. 

Terephtalsftnre  wurde  ferner  erbalten  bei  Einwirkung  der  Chromsauremischung 
auf  Thymocymol^,  Terpencymol  ^),  synthetiachem  Propyltoluol  ^*),  Carvol-Cymol  **J 
—  desgl.  neben  Essigsliure:  aus  Cuminum-Oymol  ^  ^^) ,  Campher  Cymol  *^)  **^), 
Ptychotis-Cymol  ^) ;  ferner  aus  Cymol  aus  Myristicol,  Muscatnussol ,  Hesperiden 
und  dem  Terpen  des  Muscatnussdles  *^),  und  endlich  aus  dem  Terpen-  und  Citren- 
C3naK>l  ®^).  In  letzterem  Falld  ist  die  Menge  der  entstandenen  Terephtalsfture  weit 
geringer  als  der  Theorie  entspricht.  Als  Nebenproduct  wurde  eine  sehr  kleine 
Menge  einei  krystallinischen  fliichtigen  Kbrpers  von  den  Eigenschaften  und  der 
Zusammensetzung  des  Camphers  erbalten.  Auch  Toluylsaure  wurde  in  kleiner 
Menge  neben  Terephtals&ure  aus  Camph^rcymol  erhalten^').  £s  wird  also  bei  der 
Oxydation  des  Cymols  durch  ChromsHure  hauptsfichllch  Terephtalsaure  gebildet, 
wahrend  verdiinnte  Salpetersaure  vorwiegend  Paratoluylsliure  (rauchende  dagegeu 
Nitrocymole  oder  Nitrotoluylsfiure)  liefert  (vergl.  auch  Dittmar  und  Kekul^, 
Anmerkung  **). 

Yon  Braun stein  und  SchwefelssLure  wird  Cymol  nicht  angegriffen ^^). 
Uebermangans&ure  wirkt  schnell  auf  Cymol  ein,  aber  es  scheint  sich  keine 
S&ure  dabei  zu  bilden  ^^).  ImthierischenOrganismus  wird  Cymol  (aus  Campher) 
2U  CuminsSlure  oxydirt 7i).  Aetzkali  verHndert  es  nicht ^).  Mit  schweflig- 
sauren  Aikalien  verbindet  es'^ich  nicht ^®). 

Natrium  und  Natriumamalgam  wirken  auf  Cymol,  welches  in  w^sse- 
rigem  Weingeist  unter  Zusatz  von  Aether  gelSst  ist ,  nicht  ein  •*)  ®*)  ^®).  Einige 
Beobachtungen,  von  denen  es  sohien,  als  ob  bei  dieser  Behandlung  doch  ein  wenig 
Terpen  en tstande^^)^),  sind  wohl  daranf  zurUckzufiihren ,  dass  das  verwendete 
Cymol  Terpen  enthielt. 

Durch  IGstiindiges  Erhitzen  von  Cymol  mit  amorphem  Phosphor  und 
Jodwasserstoffslure  vom  Siedepunkt  127®  in  zugeschmolzenen  B5hren  auf 
280®  bifl  290®  entsteht  ^^  ein  Kohlenwasserstoff  CioH]^  vom  Siedepunkt  des  Cymols 
(170®  bis  176®),  der  sich  wie  Cynen  verhielt,  dessen  Identit&t  mit  diesem  frag- 
lichen  Kdrper  aber  nicht  mit  Bicherheit  constatirt  wurde  (s.  oben  S.  903). 

Berthelot®^)  hat  den  von  ihm  aus  dem  Steinkohlentheer  isolirten  Eohlen- 
wasaerstoff  C]oH]4  (s.  oben),  den  er  Cymol  nennt  und  ihn  als  Tetramethylbeuzol 
betrachtet,  durch  Erhitzen  mit  der  SOfachen  Menge  Jodwasserstoff  von  2,0  specif. 
Gew.  im  geschlossenen  Bohr  auf  280®  in  Decylwasserstoff  C|o  H23  tibergefuhrt. 

Mit  Benzoesaure  und  Phosphorpentoxyd®^)  oder  mit  Chlorbenzoyl 
und  etwaa  Zink®^)  erhitzt,  giebt  Cymol  aus  Campher  Cymylphenylketon 
^10 ^iH  •  00  .  C^Hs.  Es  wird  dargestellt  durch  Erhitzen  von  Camphercymol  mit 
Phosphorpentoxyd  im  zugeschmolzenen  Bohr   auf    180®  bis  200®  ®^)    und    durch 
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Erhitzen  von  Camphercymol ,  Chlorbeazoyl  und  etwas  Zink  nnter  Backflas8>^. 
Sohwaoh  gelbllches,  sehr  angenehm  riediendes  Oel,  das  in  einer  KlUtemuchimg 
auB  Schnee  und  Kochsalz  nicht  erstarrt,  aber  sehr  dickfliisBig  wird.  Der  Siedepnnkt 
liegt  etwa  b^i  340^,    Die  4-usbeute  ist  bei  beid^  Metboden  nicht  betracbtlich. 

Derivate  des  Cymols. 

^  Jklonobromcymol  OioHuBr,  aua  Campher-,  Ptychotis-  tmd  Thynw- 
Cymol  »3)  7)  dargestellt  (s.  oben).  Die  gebromte  Masse  wird  mit  Wasser  und  kohlcn- 
saurem  Natron  erwannt  zur  Enfcfernung  des  tiberschussigen  Broms,  darauf  erst 
un  Wasserdampf,  dann  nach  dem  Trocknen  mehrmals  fiir  sich  bis  zum  Siedepunkt 
228"  bis  229®  destillirt.  Wasserhelles  farbloses  Oel  von  schwachem  Gemch.  Siede- 
punkt (Quecksilber  ganz  im  Dampf)  238<^  bis  2350;    specif.  Gew.   bei  i7,5«:    1,269. 

—  Jodmethyl  und  Nati-ium  sowie  Natrium  und  Kohlensaure  verandern   es  nicht. 

—  Verdunnte  Salpeters&ure  (1  Thl.  gew5hnliche  Satire  und  4  Thle.- Wasser)  giebt 
BromtoIuylsSure  vom  Schmelzpunkt  203^  bis  205®,  ubereinstimmend  bei  dem  Pro- 
duct »U8  Campher,  PtychotisOl  und  Thymol. 

Lie  ubrigen  Bromderivate  C^oHigBr.HBr,  CjoHjaBrj,  CioHioBr4  s.  S.  906. 

Chlorcymol  CioHigCl  =  CeHgCl  .  CjHy  .  CH.,  bildet  sich  bei  der  Einwir- 
kung  von  Phosphorsuperchlorid  (1  Mol.)  auf  Oxycymol  (4Mol.)  neben  einem  festen 
krystallisirbaren  Phosphors&ure-Aether.  £s  siedet  bei  214^  und  giebt  bei  der  Oxy- 
dation  Monochlortoluylsaure  (Schmelzpunkt  184®  bis  186^)  ^^^).  Aiisser  diesem  und 
den  bei  der  Einwirkung  des  Ghlors  auf  Cymol  bereits  oben  e'rwahnten  Yerbindun- 
gen  CioHisCl.  HCl  von  Sieveking,  und  dem  nicht  rein  dargestellten  Cymj'l- 
chlorid  von  Czumpelik^)  sind  noch  die  folgenden  Yerbindungen  dargestdlt 
worden,  welche  das  Chlor  in  der  Seitenkette  enthalten : 

Cymylchlorid  (Chlorcymenyl)  ^^)  CjoHisCl,  durch  Znleiten  von  Chlor- 
wasserstoffgas  zu  Cuminalkohol  erhalten,  aber  nicht  naher  beschrieben.  Es  giebt 
mit  Ammoniak  Cymylamine  und  ist  vielleicht  mit  dem  von  Gzumpelik  dar- 
gestellten identisch. 

Cymylenchlorid,  Chlorocumol,  Chlorocuminol  CioHjgClj,  durch 
Einwirkung  von  Phosphorpeutachlorid  auf  Cuminol  erhalt«n  ^^).  Man  soU  einen 
Ueberschuss  von  Phosphorpeutachlorid  anwenden  und  das  Cuminol  in  kleinen 
Quantitaten  allmalig  dazu  bringen^^).  Nach  beendigter  Reaction  erhitzt  man  aof 
150®,  bis  das  Phosphoroxychlorid  abdestillirt  ist.  Beim  Yermischen  mit  Wasser 
scheidet  sich  dann  das  CioH,2Cl2  ab.  Nach  Trennung  vom  Wasser  wird  es 
rectificirt.  —  Wasserhelle  FlQssigkeit,  in  Wasser  nicht,  wohl  aber  in  Alkohol  und 
Aether  loslich,  schwerer  als  Wasser,  destillirt  zwischen  2bO^  bis  260®,  wobei  etwas 
Zersetzung  eintritt  *®').  Riecht  dem  Chlorbenzoyl  ahnlich.  Giebt  mit  weingeisti- 
gem  Ammoniak  im  zugeschmolzenen  Bohr  erhitzt  unter  Abscheidnng  von  Salmiak 
ein  dickes  gelbes  Oel;  durch  Kalihydrat  scheint  es  nicht  zersetzt  zu  warden. 
Giebt  mit  ftrisch  gefalltem  Silberoxyd  i®^)  u.  desgl.  mit  Natriumalkoholat  8i)  wieda . 
Cuminol.  —  Mit  essigsaurem  Silber  giebt  es  CjoHi^ (C2H302)2  ®^)  und  mit 
benzoesaurem  Silber  C,«H,5,  (CyHjOaJa  ^°'). 

Mononitrocymol  ®)^*^)  C10H13.NO2.     Bei   der  Behandlung  des  C3miob 
mit  Salpetersaure  werden  zwei  isomere   —   ein  fliissiges   a-Nitrocymol    and 
ein  festes  /9-Nitrocymol  ^^)  erhalten.    Zur  Darstellung  derselben  ist  nur  ganz 
reines  Cymol  zu  verwenden,   da  etwa  noch  beigemengte  Terpene  die  Entstehong 
grosser  Mengen  von  Untersalpetersaure  bedingen,  wodnrch  Di   und  Trinitroderivate 
erzengt  werden.    Nach  Beendigung  der  Nitrirung  giesst  man  in  kaltes  Wasser.   Die 
oben  schwimmende  dickflussige  braune  Masse  tremit  man  von  der  saoren  Floasig- 
keit,  wascht  mit  warmer  Sodaldsung  und  destillirt  das  Oel  in  Wasserdampf.  Das  Qber> 
gegangene  flussige  ct-Nitrocymol  wird  getrocknet  und  im  Yacuum  rectificirt. 
Schweres  Oel,  von  penetrantem,  an  Bittermandelol  erinnemdem  Geruch,  das  nicht 
ohne  Zersetzung  destUlirbar  ist.     Durch  Reduction  giebt  es  Cjmiidin  (s.  nnten).  — 
Das   feste   /9-Nitrocymol   bleibt   beim  Destilliren   mit  Waaserdampfen    in   do- 
Retorte  zuruck.     Yon  dem  terpentinartigen  Riickstand  giesst  man  das  Wasser  ab, 
erw&rmt  ihn  mit  verdunnter  Sodaldsung,  wascht  gut  mit  Wasser,  lost  ihn  in  star- 
kem  erwarmten  Alkohol  auf,  filtrirt  und  l&sst  erkalten.   Sobald  eine  krystallinische 
Abscheidnng  stattgeftmden,  giesst  man  den  uberstehenden  Alkohol  ab,  damit  die 
Krystalle  nicht  durch  spftter  sich  ausscheidende  schmierige  NitrokGrper  venmrelnigt 
werden.    Die  KrystaUe  sind  nach  zweimaligem  Umkrystallisiren  aos  hetssem  Alko- 
hol reines  /9-Nitrocymol.     In  Wasser  unloslich,  aus  A&ohol  in  weissen  8teml5rDi% 
vereinigten  prismatisehen  Formen  erhalten.    Schmelzpunkt  125*. 

Durch  Oxydation  mit  Chromsaure  ^iebt  flassiges  Mononitrocymol  eintt  von  der 
gewohnlichen  (bei  190*  schmelzenden,  aus  Cymol  nnd  rauchender  Salpetersaare   a. 
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8.  d06  verschiedene)  zweite  Nitrotoliiylsfttire.  Eine  dritte  isomere  S&ure  soil  bei 
der  OxydatioD  des  festen  Nitrocjmols  entRtehen  ^^). 

Dinitrocymol.  Ein  festes  Dinitrocymol  wird  erhalten  dnrch  Ein- 
tropfen  von  Cymol  in  Salpeterschwefelsllure  (2  Thle.  Bchwefelsftare  nnd  1  Thl. 
ranchende  Salpeters&are)  nnd  Erhitzen  auf  etwa  50^.  Kach  zweitHgigem  Siehen- 
lassen  giesst  man  in  Wasser,  wobei  sich  ein  51iger,  nach  Iftngerer  Zeit  krystallinisch 
erstarrender  KGrper  ansscheidet.  Die  Lbsung  desselben  in  yiel  heissem  Alkohol 
scheidet  beim  Erkalten  eine  flussige,  nicht  krystallisirbare  Substanz  aus,  und  giebt, 
von  dieser  getrennt,  beim  langsamen  Yerdunsten  grosse  bl&iterige  Krystalle  von 
^10^12(^02)2-  Farblose,  sel^  schon  irisirende  rhombische.  Tafeln,  die  bei  54® 
shmehsen  und  in  der  Begel  bei  43®  erstarren  (zuweilen  anch  flnflsig  bleiben,  dann 
aber  darch  Wasser  sofort  fest  werden).  In  Wasser  unldslieh,  in  Alkobol  and  Aetber 
leicht  Idslicb.  Beim  raschen  Yerdnnsten  der  Ldsnugen  scbeidet  es  sich  als  Oel  ab, 
beim  langsamen  in  Krystallen.  Beim  Erhitzen  verpafft  es  mit  Hinterlassong  einer 
schwer  verbrennlichen  Kohle  **). 

Ein  fliissiges  Dinitrocymol^)  entsteht  dnrch Behandlung  desCymols  (ans 
Ptychotis  aj'owah)  mit  Salpeters&nre  von  1,5  specif.  Gewicht;  dnrch  DestiUation  mit 
Wasserdampf  gereinigt,  besitzt  es  ein  specifisches  Gewicht  von  1,206  bei  18,5®. 

Trinitrocymol  CioHii(N02)3;  erhalten  darch  Behandlung  von  Campher- 
cymol  mit  Salpeterachwefels&ure  neben  anderen  Nitrokdrpem  und  Krystallisiren 
aus  heissem  AlkohoL    Farblose  Bl&ttchen  vom  Schmelzpunkt  119®  ^). 

Landolph^)  erhielt  bei  der  Darstellnng  des  Dinitrocymols  als  Kebenprodnct 
in  geringer  Menge  einen  bei  178®  bis  180®  schmelzenden  Kdrper,  der  nach  ihm 
vieUeicht  ein  Trinitrocymol  ist. 

Nitrncymolsulfos&ure  C]qHi2  •  NO2  •  SOgH  wird  gebildet  dnrch  Aufl&sen 
von  Cymolsulfosaure  in  rauchender  Salpetersaure.  Ihre  Salze  brennen  beim  Er- 
hitzen ab  ®<^). 

Cymolsulfos&ure  bildet  sich  aus  C3rmol  nnd  englischer  oder  rauchender 
Schwefels&are  oder  dem  Anhydrid  (s.  S.  906);  sie  scheint  anch  zu  entstehen  bei 
der  Einwirknng  von  rauchender  Schwefelsanre  auf  CjoH|s01.HGl  ^^). 

Zur  Darstellnng  der  Sfture  15st  man  Cymol  in  wenig  iiberschiissiger  rau- 
chender Schwefelsanre,  verdnnnt  mit  Wasser,  sattigt  mit  kohlensaurem  Blei,  filtrirt 
und  verdampft  die  L6sung  des  cymolsulfosauren  Bleies  zur  Krystallisation.  Dnrch 
Zerlegung  der  w&sserigen  Ldsung  des  Bleisalzes  dnrch  Bchwefelwasserstoff  und 
Yerdunsten  der  vom  Schwefelblei  abfiltrirten  Ldsung  im  Yacuum  erhalt  man 
die  freie  S&ure  ^)  ^  ^®^).  Da  sich  die  Ldsung  des  Bleisalzes  leicht  zersetzt,  so  zieht 
Sieveking  die  Darstellnng  der  Bfture  aus  dem  Bariomsalze  vor^^). 

Die  Cymolsulfos&ure  bildet  kleine  zerfliessliche  Krystalle*)  oder  sehr  leicht 
losliche  Bl&ttchen,  welche  erst  oberhalb  270®  unter  Zersetzung  und  SchwHrzung 
schmelzen®^.  Mit  rauchender  SalpetersHure  giebt  die  Cymolsulfosfture  Nitrocymol- 
sulfosHure  *^)  (s.  oben). 

Die  Baize  der  Cymolsulfosaure  sind,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  alle  IdslicK 

Bariumsalz  (C10H13  .  S03)2Ba  -^  SHjO.  Ol&nzende,  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  leicht  Idsliche  Bchuppen  ^)  mit  2  Mol.  (oder  4  Mol.  '^)  Krystallwasser  i). 
Die  witeserige  Ldsung  vertrftgt  dasSieden  ohne  sich  zu  zersetzen;  dasSalz  schmeckt 
bitter,  hlntennach  ekelhaft  sfisslich.  Bieveking^^)  erhielt  es  in  perlmuttergl&n- 
zenden  rhombischen  Bl&ttchen  von  der  Zusammensetzung  (CiqHi3B03)2  Ba -}- 3  H2O, 
welche  bei  100®  wasserArei  wurden.  Die  Angaben  Bievekine^s,  welche  sich  auf 
Ouminumcymol  bezogen,  best&tigten  sich  fiir  Camphercymol  *®®)  ^)  *^)  *®*)  ^);  fur 
Cymol  aus  Cuminumol  5^) ,  aus  Absinthol"),  aus  Eucalyptusdl  **)  und  aus  Wurm- 
samen51**);  femer  fur  Ptychotis-  und  Thymocymol  7).  —  Patern6  und  Bpica*®*) 
steUten  aus  Camphercymol  zwei  cymolsulfosaure  Bariumsalze  dar:  ein  weniger 
Idsliches  mit  1  H2O,  und  ein  leiohter  Idsliches  mit  3  H2O.  Auch.  im  cymolsulfo- 
sauren Barium  aus  Terebencymol,  in  welchem  Biban**)  2H2O  geftmden  hatte, 
haben  sie  3H2O  nachgewiesen.  100  Thle.  Wasser  Idsen:  2,503  wasserfreies  cymol- 
sulfosaures  Barium  aus  Cuminumcymol  bei  16,2®;  2.599  Thle.  aus  Camphercymol 
bei  18,8®;  2,877  Thle.  aus  Absintholcymol  bei  15,8^  (das  letztere  Balz  war  etwas 
gelblich  geftrbt,  und  also  nicht  absolut  rein.  100  Thle.  90proc.  Alkohol  losen  bei 
17,5®:  5,3  wasserfreies  Balz  aus  Ouminumcvmol  und  5,46  aus  Camphercymol  ^, 

Bleisalz  (CioH,8 .  B08)2Pb  +  3H26  fnach  alterer  Angabe")  2IL.0]  ist  leicht 
zersetzlich^i)*^,  aber  gut  krystallislrbar.  Die  Baize  aus  Cuminum-  ^),  Campher- 
»^*®'),  Absinthol- 87)  und  Tereben  -  CymoP®*)  sind  identisch.  Das  Krystallwasser 
entweicht  nicht  im  Exsiccator;  bei  123®  soil  das  Balz  wasserfrei  sein'^).  Die  L5s- 
lichkeit  ist  bei  16®:    1,34  bis  1,94  in  100  Thin.  Wasser  37).    . 

Calciumsalz.  Hach  Sieveking®*)  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  13s- 
liche  fnrblose  Blftttchen  -rr  (Ojo  H,3  S  03)2  Ca  -|-  nHgO,   deren   Krystallwasser   bei 
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170^  entweicbt.  Nach  BeiUtein  and  Kupffer^  dagegen  ist  das  Sals  bos 
Caminam-Campher-  und  Absinthol  - Cymol  (Oio^i8^^s)2^^  -|-  2H2O  (nach  Pa- 
tern6ioi)  2  bis  2VaH2  0).  £s  ist  leichter  IdsUch  als  das  Ba-  and  Pb-Salz.  Eine 
dorch  Abdampfen  stark  concentrirte  L(>8ang  scheidet  beim  Erkalt^n  meist  nor 
kleine  KrystaUe,  breite  Nadeln  aaa.  Aas  verdiinnterer  Losang  and  bei  langaamem 
Abktihlen,  besonders  wenn  man  die  zuerst  anschiessenden  Krystalle  in  nicht  zq 
wenig  warmem  Wasser  lOst  and  langaam  erkalten  lasst,  werden  jedoch  breite 
grosse  glasglanzende  durchsichtige  Tafeln  gewonnen.  Nach  genaaer  krystallo- 
graphischer  Untersuchang  ^^^)  ist  das  Salz  monoklinisch ;  a  :  b  :  c  =  1,373958  :  I 
:   1,124195  .  y  =  950  13'  17". 

Kaliumsalz  konnte  nicht  krystallinisch  erhalten  werden  *^^). 

Kupfersalz.  Hellgriine  seidegl&nzende ,  in  Wasser  and  Weingeist  leicht 
losliche  Krystalle  »»)  ^^^). 

Natriamsalz.  In  Wasser  and  Weingeist  leioht  Idsliche  seidegl&nzende  feine 
Nadeln  2C,oHi3S03Na  +  5HjO,  3  Mol.  HaO^^i),  welche  erst  bei  1700  voUst&n- 
dig  wasserfrei  werden  ®*). 

Nickelsalz  mit  SHjO^^^).  Silbersalz.  Wie  das  Bleisalz  beim  Abdam- 
pfen der  Losung  leicht  zersetzhch  ^'). 

Eine  zweite  nicht  n&her  untersachte  Cymolsulfosaare  erhieltenOerhardt 
und  Cahoars  1).  Eine  isomere  Cymolsaifosaure  entsteht,  wenn  das  feste 
/?-Nitrocymol  (s.  d.)  mit  concentrirter  aber  nicht  raachender  Schwefelsaure  gelinde 
erwftrmt  wird.  Nach  dem  Eingiessen  der  saaren  Losang  in  Wasser  and  Erkalten  des 
Gemisches  scheidet  sie  sich  aas  and  kann  aus  Wasser  umkrystallisirt  werden.  Sie 
besitzt  einen  constanten  Schmelzpankt  bei  177^,  ist  in  kaltem  Wasser  fast  anids* 
lich  and  wird  beim  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  in  mikroskopischen  dicken 
Prismen  erhalten  ^^). 

Cymolsulfosaures  Kaliam  giebt  bei  der  Destination  mit  Cyankalium 
ein  braunes  Oel,  dessen  zwischen  200<^  bis  280^  siedender  Antheil  ein  nicht  im 
reinen  Zustande  abgeschiedenes  Nitril  enthalt.  Hieraus  wurde  durch  alkoholisches 
Kali  das  Amid  der  Carbocymols&ure  G^oH^s  .  CONHj  erhalten  ^^^. 

Das  getrocknete  cymolsulfosaare  Barium  erwarmt  sich  beim  Zusammenbringen 
mit  Phosphorpentachlorid  and  liefert  ein  gelbliches  Destillat,  das  mit  Wasser  ein 
schweres  braunes  Oel  abscheidet ^^).  Auch  Roderbnrg"*)  and  Bechler  **^) 
tellten  das  Chlorid  der  Cymolsulfosaare  dar,  ohne  ee  n&her  zu  beschreiben. 

A.  Wolkoff*^)  erhielt  durch  Einwirkung  von  Chlorphosphor  auf  cymol- 
sulfosaures  Kaliam  zanachst  Cymolsulfosfturechlorid;  hieraos  darch  Am- 
moniak  Cymolsulfosaureamid,  und  aus  diesem  durch  Behandeln  mit  Ghlorbenzoyl : 
Benzoyl-Cymolsulfos&ureamid  —  N(CioH|3S02)C7H50H  —  von  ihr  wegen  seiner 
saaren  Eigenschaiten  (entsprechend  einer  ganzenBeihe  analoger  von  ihr  erhaltener 
Yerbindungen)  Benzoyl-Bulfocymol-Aciamid  genannt  (Schmelzpankt  153^). 
Dieser  K5rper,  mit  der  aquivalenten  Menge  Phosphorpentachlorid  aaf  dem  Wasaer- 
bade  erhitzt,  giebt  Benzoyl-Sulfocymol-Aciamidchlorur  N (CioH^s BO^) . 
G7H5CI;  ein  gelbes  Oel,  welches  mit  Wasser  (schon  durch  die  Feuchtijfkeit  der 
Luft)  wieder  ^MAciamid  giebt.  Kohlensaores  Ammon  fahrt  es  in  bei  188^  schmel- 
lendes  Amid  [N(0|QH,3  80a)C7H|jNHs  iiber,  welches  aus  Weingeist  in  diinnen 
Bl&ttchen  krystallisirt.  Dieses  geht  beim  Kochen  mit  wasserigem  Alkali  onter 
Ammoniakentwickelung  in  Losung.  In  kohlensaurem  Alkali,  wasserigem  Ammo- 
niak  and  Wasser  ist  es  anloelich,  in  Alkohol  viel  weniger  Idslich  als  das  eat- 
sprechende  Aciamid.  Beim  Schmelzen  der  cymolsulfosaoren  oder  cynensolfosaiuren 
Alkalisalfse  mit  Kalihydrat  wird  Cymophenol  oder  Oxycymol  erhalten;  ee  ist 
Identisch  mit  Carvacrol  aus  Ktunmelol  (s.  8.  446)  and  mit  Gamphokreosot  aus 
Oampher;  isomer  mit  Thymol,  Garvol  and  Gaminalltohol  (s.  8.  367).  £8  ist 
C10H18.OH  =  GfHg  .  GsHf  .  CB^  .  OH.  Es  bUdet  ein  dickes  Oel  von  aroma- 
tischem,  an  Juchtenleder  erinnemdem  Geruoh,  das  aaf  Wasser  schwimmt  and  die 
Eigensohaften  der  Phenole  zeigt.  —  Der  Essigfither  des  Gymophenols  siedet 
bei  245,8^,  sein  specifisches  Gewioht  ist  bei  0^  :  1,010680;  der  Brechongsindex  for 
D  :  1,490738 ^i«).  Der  Methylftther  (ein  Gymoanisol)  siedet  bei  216,8<';  Bichte 
bei  00  :  0,954314;  bei  lOOO  .  o,870459;  Brechungsindex  fur  D  :  1,501894  ^i«). 

Thiocymol,  Gymolmercaptan,  Gvmolsulfhydrat  G10H13.8H  =  G«Hj. 
G3H7.GH3  .  SH.  Zuerst  von  Flesch"^}  als  Nebenproduct  bei  der  DarsteUnng 
des  Cymols  aas  Oampher  mittelst  Phosphorpentasolfid  erhalten;  entsteht  femer 
neben  Gvmol  durch  Einwirkung  von  Schwefelphosphor  auf  Garvol  and  Oarvm- 
croH")"*).  (Bei  Anwendung  von  Trisolfid  entsteht  fitst  nurGymol;  mit  Pentasolfid 
dagegen  fast  nur  Thiocymol.)  Femer  durch  Beduction  des  Gymolsolfosiorechlurids 
mit  Zink  and  verdnnnter  Bchwefiaisaare  ^1^  ^^^.  —  Zur  Qewinnong  aus  Oamptier 
Idst  man  das  Bohproduct  von  der  Einwirkung  des  Phosphorpentasulflds  in  starker 
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iUAage  and  entfemt  die  beigemengten  Kohlenwassentoffe  dnrch  DestiUation  mit 
Waflseffdampf  oder  Schutteln  mit  Aether.  Das  aos  der  alkalischen  Ldsnng  mit 
S&nre  abgeechiedene  and  recUficirte  Tbioc^nnol  ist  eine  farblose,  in  Wasaer  on- 
losliche,  bei  235<^ bis 236<>  (nach  Bechler  bei  2^°)  siedende  Flaasigkeit,  mitAJkokol 
in  alien  VerhaltniBsen  mischbar,  speoif.  Gew.  bei  17,5^  :  0,9975,  nach  Bechler 
0,995.  Es  besitzt  einen  eigenthomlich  aromatischen ,  nach  Bechler  sasalichen 
Geruch  and  starkes  Lichtbrechangsvermdgen.  —  In  Aether  loalich;  nach  Bechler 
mit  Wasserdampfen  fluchtig. 

Die  Qaecksilberverbindnng  (CioHi3S)2Hg  wird  erhalten  darch  Kochen 
einer  alkoholischen  LQsang  des  Thiocymols  mit  Qaecksilberoxyd  and  Filtriren, 
wobei  sie  rich  nach  dem  Erkalten  in  weisaen  Nadeln  aosscheidet;  oder  als  krystal- 
Uniiicher  Niederschlag  dorch  Yermischen  der  alkoholischen  Thiocymoll^'mang  mit 
wenig  gelostem  Qaecksilberchlorid.  Giesst  man  umgekehrt  die  Thiocymolldsung 
in  aberschnssiges  gelostes  Queckrilberchlorid,  so  entsteht  die  weit  leichter  losliche 
and  weniger  gat  krystallisirende  Verbindung  C10H13S  .  Hg  CI  ^^^).  Der  Korper 
(C|QHjs8]^Hg  kann  aach  erhalten  werden  dorch  Eintragen  des  Oxyds  in  das 
Mercaptan,  WObei  eine  lebhafte,  durch  zeitweiliges  Abkahlen  za  masrigende  Warme- 
entwickelang  entsteht  ^^').     Der  Schmelzpunkt  dieser  VerbinduDg   ist    108,5®  bis 

Die  Silberverbindang  Ci^HisSAg  entsteht  als  gelber  fein  krystallinischer, 
aach  in  heissem  Alkohol  sehr  wenig  loslicher  Niederschlag  durch  Zasatz  von 
Silbemitrat  za  aberachossiger  alkoholischer  Jjosung  von  Thiocymol.  Bei  Ueber- 
schass  des  Silbersalzes  entsteht  ein  weisser  Kiedersdilag  von  CioH|«SAg.  AgNOg, 
aas  heissem  Alkohol  in  dannen  glanzenden  Blattcben  za  erhalten  ^*^). 

Die  Bleiverbindang  (Cii)H|3S)aPb  konnte  nicht  krystallisirt  erhalten  werden. 
Sie  ist  gelb,  anldalich  in  Wasser,  kaum  loelich  in  Alkohol,  sehr  leicht  loslich  in 
Aether  "^. 

Darch  Einwirknng  von  Ealipermanganat  and  Brom  anf  Thiocymol  warden 
keine  gat  charakterisirten  Yerbindangen  erhalten  '^^.  Oxydation  mit  Salpetersanre 
bildet  Oymoldisolfid. 

Cymoldisnlfid  (010^13)289  bildet  sich  aas  Thiocymol  darch  oxydirende 
K5rper,  wie  Chlor,  Brom,  Jod,  Eiseuchlorid,  bei  Gegenwart  von  Ammoniak  schon 
darch  den  Saoerstoff  der  Laft.  Am  leichtesten  erh&lt  man  es,  indem  man  der  alka- 
lischen liosang  des  Snlfhydrats  Jod  zafagt.  Es  scheidet  rich  dann  als  schweres 
gelbliches  Gel  aas,  das  rich  beim  DestUl&en  theilweise  zersetzt  and  darch  starkes 
Abkahlen  nicht  erstarrt..  Ein  Gemenge  von  Cymolsnlfid  and  -Disnlfld  scheint  bei 
der  irocknen  Destination  der  Qaecksilberverbindang  des  Thiocymols  za  entstehen, 
wobei  rich  Qaecksilber  and  Schwefelqaecfsilber  abscheiden.  Bei  Behandlang  von 
Thiocymol  oder  CymoldisalM  mit  Salpetersaare  entsteht  Salfotolaylsaare  ^^^). 

Thiocymol-Methyl&ther  CioH^s  •  SCH3.  Entsteht  beim  Eintragen  der 
berechneten  Menge  von  Natriam  in  die  atherische  Ldsang  von  Thiocymol  and 
Yersetzen  des  Prodactes  mit  der  adthigen  Menge  C  H3  J.  Bei  belden  Beactionen 
tritt  Erw&rmang  ein  and  ist  Abkiihlang  nothwendig.  Stark  lichtbrechende,  ziem- 
lich  anangenehm  riechende  Fliissigkrit  vom  Siddepankt  244®  and  specif.  Gewicht 
0y986.  Leitet  man  den  Dampf  desselbeu  fiber  erhitzte  Kapferdrehsp&ne  and  be> 
handelt  den  dabei  entstehenden  Kohlenwasserstoff  mit  HNO3,  so  erh&lt  man  eine 
in  Wasser,  Alkohol  and  Aether  losliche  Sanre  CeH8(CH3)2GOsH.  Der  bei  der 
Destination  dieser  8&are  mit  Aetzkalk  erhaltene  Kohlenwasserstoff  liefert  bei  der 
Oxydation  Esrigs&nre,  aber  keine  Isophtals&nre.  Bechler  konnte  zwar  aach  keine 
Phtals&nre  nachweisen,  nimmt  aber  an,  dass  dieselbe  anfiuigllch  gebildet,  sp&ter 
dorch  die  Ohroms&ore  verbrannt  sei. 

Boderbarg  folgert  aas  seinen  Yersachen,  dass  im  Ozyoymol,  im  Thiocymol 
and  der  Oymolsidfoflfiore  die  anorganischen  Grappen  den  gleichen  Ort  einnehmen. 

Cymidin  C]oH|8 .  NH)  wird  durch  Destination  von  fliissigem  Nitrocymol 
mit  einem  dicken  Brei  von  Eisenfeile  and  Essigsanre  dargestellt  ^^).  Aas  dem 
Destillat  wird  das  Cymidin  mit  Salzs&ore  aasgezogen,  dann  darch  Natron  wieder 
abgeschieden.  Die  fttherische  LSsang  hinterl&sst  es  als  ein  braones  Gel,  das  nur  in 
einer  Atmosphare  von  Wasserstoff  ohne  Yerharzang  destillirt  werden  kann.  Sein 
speciflsches  Gewicht  ist  geringer  als  das  des  Wassers,  sein  Siedepankt  etwa  250®. 
Es  ist  gelb,  ohne  Gerach  and  ohne  Wirkang  aaf  Lackmuspapier ;  etwas  Idslich  in 
Wasser,  leicht  Idslich  in  Alkohol  and  Aether.  —  Das  Golddoppelsalz  ist 
gelb,  krystaUinisch,  wenig  Idslich  in  Wasser.  Das  salzsaure  Salz  CioHi6^*HCl 
bildet  rich  beim  Zamisohen  von  starker  S^s&are  zu  der  Base  als  (Uige  Schioht, 
die  beim  Schattehi  oder  Yerdampfen  krystallirirt.  Gleich  den  Anilinsalzen  fUrbt  es 
Fichtenholz  gelb,  zeigt  aber  keine  Beaction  mit  Chlorkalk.   Seine  Ldsang  firbt  die 
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Haut  roth.    —    Das  Platindoppelsalz  (O10H15N  .HCi)2.PtCl4  ist  gAh,  woiig   i 
in  Wasser,   mehr  in  Alkohol  nnd  leichter  in  Aether  Idslich.   —   Das   schwefel-   ' 
saure   and  das  oxalsanre  Salz  ist  weiss,   krystallinisch   nnd   in  Wasser   los-  . 
lich.  —  Jod  wirkt  nicht,  Brom  nur  schwach  anf  Gymidin  ein.    Chlorcyan  acheint  j 
eine  dem  Melanilin  homolog9  Base  zu  Uefem ;  Chlorbenzoyl  giebt  kleine  KrystaUe,  | 
wahrscheinlich  Benzoylcymidin.    —    Salpetersfinre  wirkt  heftig  ein;  beim  Znaatz  i 
yon  Natron  scheidet  sich  aus  der  Ldsong  eine  halbfeste  Substanz  aos.     —     Neben 
Cymidin   erhielt  Barlow   bei  der  Darstellung  desselben  Cymol,   welches    er   far 
isomer  mit  dem  nrspriinglichen  halt  (Siedep.  175^),   weil   ein   dajrans   dargestelltes 
Nitrocymol  leichter  sei  als  Wasser  (?). 

Hofmann  und  Martius^^)  stellten  eine  von  ihnen  Dimethylcymidin 
genannte  Yerbindang  C0H(CH3)4N(CH8)2  dar  durch  weitgehende  Methylimng  de« 
Anilins:  dieselbe  ist  aber  ein  TetramethTibenzol-Deriyat. 

Azocymol,  Azocymid  (C^q Hjs)a  N^  bildet  sich  durch  Behandeln  vob 
Nitrocymol  (aus  R6misch-Kummel61-Cymol)  mit  Natriumamalgam  iw*).  Grosse 
kirscLrothe  Tafeln,  die  bei  86^  schmelzen.  Vereinigt  sich  mit  Brom  zu  einem  in 
platten  Nadeln  krystallisirenden  Additionsproduct  und  wird  bei  weiterer  Einwir- 
kuDg  von  Natriumamalgam  in  eine  farblose  Yerbindung  ubergefuhrt,  wahrschein- 
lich Hydrazocymol. 

Cymylamine,  Cnminamine  werden  erhalten  **^*)  durch  Erhitzen  von  i 
O^QHigCl  (Product  der  Einwirkung  von  Salzsfture  auf  Cnminalkohol  (S.  908);  mit  con- 
centrirter  alkoholischer  Ammoniakldsung  im  geschlossenen  Bohr  auf  dem  Wasser- 
bade,  wo  die  schon  in  der  K&lte  beginnende  Einwirkung  sich  in  einigen  Stonden 
vollendet.  Nach  dem  Erkalten  scheidet  sich  neben  Salmiak  die  freie  terti&re  Base 
in  Oeltropfen  ab.  Neben  dieser  bilden  sich  die  salzsauren  Salze  der  prim&ren 
und  secund&ren  Base,  welche  durch  die  Leichtldslichkeit  des  ersteren  SiUzes  in 
kaltem  Wasser  getrennt  werden.  Die  ft-eien  Basen  erh&lt  man  durch  Ldsen  der 
Salze  in  wenig  Wasser,  Yersetzen  mit  Ammoniak  und  Ausschtltteln  mit  Aether. 

Mono-Gymylamin,  prim&res  Cuminamin,  OioHji)  .  HjN.  Farb- 
lose 5Iige,  auch  in  einer  K&ltemischung  nicht  erstarrende  Fliissigkeit ,  bei  ge- 
w5hnlicher  Temperatur  etwas  flUchtig,  bei  280^  unter  theilweiser  Zersetzong  sie- 
dend.  East  unl5slich  in  Wasser,  Idslich  in  siedendem  Alkohol  und  in  Aether. 
Beagirt  auf  gerothetes  Lackmuspapier  deutlioh  alkalisch,  absorbirt  Kohlens&are  anter 
Bildung  einer  starren  Yerbindang.  Das  in  perlmutterglftnzenden  rhombischen  Blit- 
tem  kryatallisirende  salzsaure  Salz  ist  sehr  15slich  in  Wasser  und  in  AlkohoL 
Das  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  siedendem  Wasser  and  in  Alkohol  ziemlich  lo»- 
liche  Platindoppelsalz  krystaUisirt  in  kleinen  orangegelben  Blftttern. 

Dicymylamin,  secundares  Cuminamin  (CioHi8)2HN  ist  gleichflBJls  ^ne 
farblose  olige  Flussigkeit.  In  einer  Kiiltemischung  wird  sie  z&he,  aber  nicht  fest; 
in  Wasser  unlOslich,  in  Alkohol  und  Aether  Idslich.  Beginnt  uber  300®  unter  Zest- 
setzung  zu  sieden.  Das  in  glUnzenden  Nadeln  krystallisirende  Chlorhydrat  ist  wenig 
laslich  in  kaltem ,  etwas  l&slicher  in  siedendem  Wasser,  leicht  Idslich  in  Alkohol. 
Das  Platindoppelsalz  scheidet  sicH  bei  der  Mischung  der  siedenden  wasserigen  Lo- 
sungen  der  beiden  salzsauren  Salze  als  braune  Olartige  Substanz  aus,  welche  nach 
dem  Erkalten  harzartig  aussieht  und  aus  Alkohol  in  sehr  kleinen  rosenrothen 
Nadeln  erhalten  werden  kann. 

Tricymylamin,  tertiiires  Cuminamin  (C,oH|8)8N  scheidet  sich  znerat 
als  Oel  ab  (s.  oben),  das  aber  nach  einigen  Ersch^tterungen  krystallinisch  erstarrt 
und  aus  Alkohol  umkrystaUisirt  werden  kann.  Weisse  gl&nzende  rhombische 
(fast  rectangulare)  Blfttter,  die  bei  81^  bis  82®  schmelzen;  kann  nicht  unzemetzt 
sieden,  ist  leicht  Idslich  in  Aether  and  siedendem  Alkohol,  etwas  Idslich  in  kaltem 
Alkohol,  unldslich  in  Wasser.  Zeigt  keine  bemerkbar  alkalische  Reaction.  Das 
Chlorhydrat  krystallisirt  in  weissen,  kreuzfbrmig  verwachsenen  Nadeln,  ist  fast 
unldslich  in  Wasser,  leicht  Idslich  in  Alkohol.  Das  Platindoppelsalz  krystallisirt 
Bchwierig  und  bleibt  beim  Yerdunsten  der  alkoholischen  Ldsung  als  eine  zfthe, 
beim  Trocknen  fest  werdende  Substanz  zuriick. 

Constitution. 

Die  Bildung  von  TerephtalqUure  durch  Oxydation  des  Cymols  beweist: 

1)  dass  im  Molekfil  desselben  zwei  Seitenketten  enthalten  sind; 

2)  dass  diese  sich  in  der  Parastellung  (1,4)  zu  einander  befindea. 
Die  Bildung  von  Paratoluylsanre  als  Oxydationsproduct  des  Cyi^ols  best&tigt 

die  letztere  Folgerung,  und  beweist  f^raer,  dass  eine  der  beiden  Seitenketten  Me- 
thyl ist.  Hiernach  kann  die  zweite  nur  noch  Propyl  oder  Isopropyl  sein.  Za 
Gunsten  der  Annahme  einer  normalen  Propylgruppe  im  Cymol  machte  Kekul^^*) 
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die  Bildung  reichlicher  Mengen  von  Essigs&ure  geltend,  welche  neben  Toluylsaure 
bei  der  Ozydation  des  Cymols  erhalten  werdeD.  Dasaelbe  Argtunent  fuhrt  Oppen- 
heim^)^)  an,  bemerkt  aber,  dass  die  Menge  der  gebildeten  Terephtalsftnre  sehr 
gering  aei,  and  h&lt  es  daher  for  in5gUch,  dass  £e  Essigs&ore  gar  nicht  dnrch 
Ozydation  der  Propylgruppe,  sondem  dtiroh  tiefer  greifendes  Zerfallen  dee  Cymol- 
molekulfl  gebildet  werde.  Den  sicheren  Beweis  fiir  die  Anwesenheit  yon  nor- 
mal em  Propyl  lieferte  die  Synthese  des  Cymols  ans  Bromtolnol,  Natrium  und 
normalem  Propylbromnr  dnrch  Flttig*^)  and  Fittica^). 

Die  im  Yorstehenden  beschriebenen  Kohlenwasaerstoffe  G10H14  von  verschie* 
denem  Urspronge,  welche  in  physikalischen  Eigenschaften  and  cheminchem  Yer- 
halten  mit  dem  synthetischen  Cymol  nbereinstimmens  sind  daher  als  Para- 
methyl-NormalpropylbenzoL  zu  betrachten.  Fiir  isomere  Kohlenwasserstofife, 
welche  andere  Beitenketten  enthalten,  wird  man  zweckmlUsig  den  Namen  Cymol  ver- 
meiden.  Die  Identitftt  der  verschiedenen  Cymole  anter  sich  and  mit  dem  synthe- 
tischen  Cymol  diirfte  wohl  jetzt  fUr  die  meisten  als  erwiesen  zu  betrachten  sein. 
Gnareschi^B^^)  Bemerkang, dass  die Siedepankte  zwischen  171^ bis  177®  schwanken, 
and  dass  die  Theorie  22  isomere  Cymole  voraassehen  l&sst,  ist  entgegen  zu  halten 
ad  1),  dass  die  neueren  Beobachtangen  in  ihrer  grossen  Mehrheit  fiir  die  ver- 
schiedensten  Cymole  den  Biedepunkt  175®  ergeben  haben;  ad  2)  dass  fur  alle  Koh- 
lenwasserstoffe  CioH^^,  welche  bei  der  Oxydation  Paratoluylsftnre  und  Terephtal- 
Mlure  geben,  nicht  mehr  22,  sondem  nur  noch  2  Structurformeln  denkbar  sind, 
nilmlich  die  des  Paramethylpropylbenzols  und  des  Paramethylisopropyl benzols, 
and  dass  diese  Oxydationsproducte  fiir  alle  hier  als  Cymol  beschriebenen  Yerbin- 
dungen  nachge'wiesen  sind.  Die  Unterschiede  im  Botationsvermdgen  bediirfen  noch 
genauerer  IJntersuchung.  Fittig®^)  nahm  anfiftngs  trotz  seiner  Synthese  im  Cjrmol 
die  Isopropylgruppe  an;  spftter^-^®)  nach  Fittica's^)  Synthese  gab  er  zwar  die 
Anwesenheit  yon  normalem  Propyltoluol  in  den  verschiedenen  Cymolen  zu,  sprach 
aber  die  Yermuthung  aus,  es  k5nnte  neben  diesem  auch  noch  Isopropyltoluol  darin 
sein,  dass  Normal-Propylbenzol,  durch  Synthese  erhalten,  yom  Cumol  verschieden 
ist,  letzteres  also  nur  ^opropylbenzol  sein  kann.  Da  nun  Cumol  aus  Cuminsilure, 
and  diese  aus  Cuminol  entsteht,  und  da  femer  Cuminol  Cymol  liefert,  so  nimmt* 
Fittig  auch  in  alien  diesen  Yerbindungen  die  Isopropylgruppe  an.  Die  yon  Pisati 
and  Patern^^S)  beobachteten  physikalischen  Eigenschaften  sprecben  zwar 
nicht  fiir  diese  Yerschiedenheit,  welche  aber  nach  dem  Obigen  dennoch  angenom- 
men  werden  muss.  Doch  ist  dieselbe  jedenfeills  durch  ein  genaues  yergleichendes 
Stadium  des  C3m[iol8  aus  Cuminol  hinsichtlich  seines  chemischen  Yerhaltens  zu 
erweisen  (s.  oben  die  Einleitung  dieses  Artikels). 

Nachtrag.  W&hrend  des  Druckes  dieses  Artikels  hat  R.  Meyer  nach- 
gewiesen,  dass  durch  Einwirkung  yon  alkoholischem  Kali  auf  Cuminol  gar  kein 
Cymol  gebildet  wird,  der  entstandene  Cuminalkohol  auch  bei  l&ngerer  Einwirkung 
des  Beagens  nicht  weiter  angegriffen  wird,  es  ist  somit  kein  Grand  yorhanden,  in 
einem  der  als  Cymol  bezeichneten  Kohlenwasserstoflfe  die  Isopropylgruppe  anzu- 
nehmen:  alle  sind  vielmehr  als  dasselbo  Normalpropyltoluol  zu  betrachten"*). 

R.  M. 

Cymophan  syn.  Chrysoberyll. 

Gymophenol  s.  S.  910. 

Cyinyl  ist  das  Radical  CioH^g  geuannt. 

Cymylamin,  Cymylbromtlr,  CymyiohlortLr,  Cyn^ylnitrflr  u.  s.  w.  siehe 
anter   Cymol. 

Cymyldithionsftiire  syn.  Cymolschwefelsaure. 
Cymyloxydhydrat  syn.  Cuminalkohol. 
Cymylphenylketon  s.   S.  907. 

Cynanohmn  *).  Der  Milchsaft  der  Bhizomen  von  Cjfnanchum  monspeliacum*) 
bildet  eingetrocknet  das  sogenannte  franzosische  Scammonium. 

Der  Milchsaft  ••)  von  C>fi.  acutum  L.,  einer  in  Spanien,  Egypten,  im  siidlichen 
Bussland  u.  a.  O.  wachsenden  Schlingpflanze,  enthalt  wahrscheinlich  ein  fliichtiges 
nicht  giftiges  Alkaloid,  Harz  und  einen  krystallisirbaren  K5rper,  das  Cynanchol, 
=  Ci5H34  0,  der  in  kaltem  Alkohol  fSast  unldslich,  in  heissem  ziemUch  loslich  ist, 
und  aus  dieser  Xdsnng  in   weissen  kleinen  Nadeln  and  stemfbrmig  vereinigten 


•)  Jessler,    VierteljaliTswjhr.  pr.  Pharm.  17,  S.  266.    —    **)  Butleroff,   Ann.  Cb. 
Fhann.  ISO,  S.  849. 
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g;lanzeiiden  Blftttcheii  krystallisirt ;  es  ist  volaminos  und  farbt  an  den  Pingem 
wie  Mehl  ab;  es  schmilzt  bei  ungefahr  140"  and  erstarrt  beim  Erkalteu  zu  einer 
dnrchsichtigen  amorphen  Masse;  betr&chtlich  tiber  den  Sohmelzpunkt  erbitzt,  ser- 
setzt  es  sich  unter  Yerbreitung  eines  eigenthiimlichen  Geruches.  Das  Cynanchol 
wird  durcb  concentrirte  Schwelelsaure  beim  Erhitzen  zersetzt;  Salpetersaure  wirkt 
beftig  darauf  ein;  chromsaures  Kali  and  Scbwefelsliare ,  so  wie  alkoholiscbes  Kali 
scheinen  obne  Einwirkang  za  sein. 

Nacb  Hesse  ^)  enthllt  das  Cynancbol  nicht  wie  er  friiber  annahm  Echicerin 
and  Echitin  (s.  Art.  Ditarinde)  *).  Fg. 

Cynapin^  nacb  Ficinus  ein  in  Aethusa  Cynapium  entbalteues  Alkaloid  (sielie 
Bd.  I,  S.  102). 

Cynen.  Kohlenwasserstoff  ^)  aus  OUvm  rinae  durcb  Pbospborsaureanh^'drid 
erbalten  (s.  anter  Wurmsamenol). 

Cynodin^,  ein  in  den  "Wurzeln  and  im  Halme  von  Cynodon  Dactiflon  {Pant- 
cum  D.)  entbiUtener  krystallisirbarer  stick stoffbaltender  Korper,  dein  Asparagin 
(ibnlicb,  nacb  Seminola  nicht  damit  identisch,  in  4  Thin,  kocbendem  Wasser 
loslicb,  nnl6slicb  in  Alkobol,  nicbt  flucbtig.  Fg. 

CynosurUB.  Das  Gras  C.  cristalus  giebt  getrocknet  6,38  Asche,  welcbe  ent^ 
bait:  25,0  Kali,  10,1  Kalk,  2,4  Magnesia,  0,1  Eisenoxyd,  3,2  Scbwefelsaiire, 
7,2  Pbospborsaure,  40,1  Kieselerde,  11,6  Gblorkalium  (Way  und  Ogston). 

Cyopin  nacb  Del  ore  der  blaue  Farbstoff  von  Eiter. 

CyperUB.  Die  Worzelknollen  von  C.  escuienivs]  die  Erdmandel  enthalt  in  100 
nacb  Semmola^):  22  Starke,  4Xnulin,  1  krystallisii-baren  Zucker;  nacb  Munoz»y 
Luna^):  29  Starke,  14  Bobrzucker,  7  Gummi  und  Salz,  28  fettes  dem  Siiss- 
mandelol  abnliches  Oel,  nacb  Landerer^)  von  0,94  specif.  Gewicbt. 

Cyprargyrit  syn.  Stromeyerit. 

»  CypreBSUS.  Die  Blatter  von  C.  pyramidalis  entbalten  einen  amorpben  Korper, 
ein  gelblicbes  Pulver  bildend;  in  Wasser,  Aether  und  Essigsaure  unldslicb;  in 
Alkobol  loslicb  ^).     Diese  Losung  wird  durcb  Bleizuckerlosung  gelb  gefallt. 

Die  fast  reifen  Friicbte  entbalten  eine  in  bell  smarag(%ranen  Prismen  kry- 
stallisirende  Substanz ;  unlbslicb  in  Wasser ,  loslicb  in  Alkobol  und  in  Aether '), 
beim  Erhitzen  scbmelzbar  und  sicb  verfliicbtigend ;  die  alkoboliscbe  Ldsung  wird 
durcb  Bleizucker  gefallt.  Fg. 

Cyprin  ist  (durcb  Kupfergebalt)  bimmelblau  bis  spangriin  gefarbter  Yesavian 
von  Smaland  in  Tellemarken  in  Norwegen,  welcber  nacb  Richardson®)  38,80 
Kieselsfture,  20,40  Thonerde,  8,35  Eisenoxydul  und  32,00  Kalkerde  enthalt.      Kt, 

Cypripedin  ^).  So  wird  in  Nordamerika  ein  aus  Qypripedium  pubescens  dar- 
gestelltes  als  Arzneimlttel  benutztes  braunes  Pulver  bezeicbnet. 

Cyprit  syn.  Cbalkosin. 

Cyrtolit  scheint  ein  dem  Malakon  iibnlicber  durcb  Y^asseraufhabme  ver- 
anderter  Zirkon  zu  sein,  welcber  im  Granit  von  Rockport  in  Massacbusetta  in 
Nordamerika  vorkommt,  der  H.  =  5,0  bis  5,5  und  G.  =  3,98  bis  4,04  bat,  nacb 
Cooke  and  Knowlton^^)  auf  8SiOa  9Zr02  and ,2  bis  5H2O  ergab.  Kt. 

Cystin^  Cysticoxyd,  Blasenoxyd.  Hauptbestandtbeil  von  seltener  vor- 
kommenden  Harusteinen.  Yon  WoUaston  (1810).  entdeckt,  sp&ter  aucb  in  Ham- 
sedimenten  and  aucb  in  L5sung  im  Ham  ^)  bei  Nierenentzundung,  in  der  Binds- 
niere    and    in    typboser  Leber    and   als   Best^ndtbeil    einiger   Driisen   gefUnden. 

1)  Privatmittheilung.  —  ♦)  Ann.  Cb.  Phann.  78^,  S.  163.  —  «)  Volkel,  Ann.  Ch. 
Phwrm.  89,  S.  358.  —  8)  Jahresber.  Berz.  24,  S.  535.  —  *)  Rep.  Pharm.  60.  S.  212.  — 
*)  Ann.  Ch.  Pharm.  78,  S.  870.  —  «)  N.  Rep.  Pharm.  (1854)  4,  S.  20.  —  *)  Hartsen, 
Compt.  rend.  82,  p.  1514;  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  1129,  26.  Juni.  —  ^  Thomson  Min. 
i,  S.  292.    —   »)  N.  Rep.  Pharm.  6,  S.  189.  —   »<>)  Sill.  Am.  J.  43,  p.  228;  44,  p.  224, 

Cystin:  *)  Wollaston,  Schwcigg.  J.  4,  S.  193;  Prout,  Ebend.  38,  S.  193;  Laa- 
saigne,  Ann.  ch.  phys.  [2]  23,  p.  328;  Baudrimont'  et  Malaguti,  J.  pharm.  24, 
p.  633;  Thaulow,  Ann.  Ch.  Pharm.  27,  S.  197;  Marchand,  J.  pr.  Ctem.  16,  S.  255; 
Walchner,  Schweigg.  J.  47,  S.  106;  Buchner,  Rep.  Pharm.  21,  S.  113;  Dranty, 
J.  ch.  m6d.  1837,  p.  230;  0.  Henry,  J.  pharm.  23,  p.  71;  Bley,  Arch.  Pharm.  [2]  2, 
S.  165;  Taylor,  Lond.  and  Edinb.  phil.  mag.  1838,  April;  Civiale,  J.  chim.  mM.  1838, 
p.  355.  Aout.;  Golding  Bird,  Hanisedimente,  Wien  1844,  S.  61;  Toel,  Ann.  Ch.  Phann. 
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fiandrimont  u.  Malagutti  zeigten  ziiernt  ^en  grossed *6ehalt  an  Bchwefel,  der 
bis  dahin  ttbersehen  war.  Formel  C8H7NUO2;  nach  Kramer:  OaHj.BH'NHa. 
CO^H;  Cystin  hat  daher  die  Zusammenfletzung  der  Alanine  -\-  8;  Versuche,  es 
analog  wie  Alanin  ana  Aldehyd-Ammoniak  -|-  Schwefelcyanwaflserstoff  darzustellen, 
gaben  jedoch  ein  negatives  Besultat  ^). 

Reines  Oystin  erhielt  man  ans  Cystinhamsteinen  durch  Anflosen  in  Kalilange 
und  F&Uen  des  heissen  Filtrats  mit  EBsigsHure,  oder  durch  Yerdanstenlassen  der 
ammoniakalischen  Losung  des  Hamsteins  an  der  Luft.  £s  krystallisirt  in  farb- 
losen  darchsichtigen  sechsseitigen  oder  rhombischen  Bl&ttchen^),  ist  gemchlos  nnd 
geschmacklos ,  unlbslich  in  Wasser  and  Alkohol,  Iftslich  in  verdiinnter  Mineral- 
saure  und  w&sseriger  Oxals&ure,  nicht  in  Weins&ure  oder  anderen  Pflanzensfiuren ; 
kohlensaures  Ammoniak  fallt  aus  den  sauren  Losungen  reines  Cystin;  werden  die 
sauren  L5sungen  in  Schwefelsaure,  Salzsaure  u.  s.  w.  in  gelinder  Wiirme.  verdnn- 
stet,  so  bilden  sich  Krystallnadeln,  welche  neben  Cystin  etwas  Sfture  enthalten; 
doch  nicht  in  einfachem  Yerhaltniss  (Lassaigne).  Cystin  Idst  sich  auch  in  kan- 
stischen  und  kohlensaiiren  flxen  Alkalien  und  in  Anmioniak;  aus  den  sauren 
lidsungen  wird  es  durch  kohlensaures  Ammoniak,  aus  den  alkalischen  Losungen 
durch  Essigsaure  gefallt. 

Cystin  schmilzt  auf  Platinblech  erhitzt,  und  verbrennt  mit  blaugriiner  Flamme 
nnter  Entwickelung  eines  scharfen  Blausiiure  ahnlichen  eigenthumlichen  Geruchs. 
Beim  Erhitzen  mit  Salpetersfture  bildet  sich  Scliwefelaaure ;  unter  Wasser  mit  sal- 
petriger  B&ure  behandelt  bildet  sich  Schwefelsaure,  aber  keine  Oxalsllure;  die 
Fliissigkeit  reducirt  Silber.  Mit  Zinn  oder  Zink^)  und  SalzHfture  behandelt  ent- 
wickelt  es  reichlich  SchwefelwasserstoiF.  Wird  die  alkalische  LQsung  mit  alka- 
lischer  Bleildsung  versetzt  gekocht,  so  bildet  sich  Bchwefelblei.  Wird  weingeistige 
Kalildsung  mit  Cystin  auf  180^  erhitzt,  so  lost  Aether  aus  dem  Yerdampfungsriick- 
stand  eine  nicht  krystallisirbare  schwefelfreie  stark  saure  Substanz.  Mit  Baryt- 
wasser  auf  150^  erhitzt  bildet  ^s  neben  Bchwefelbarium  auch  Bulfit  und  Hyposulflt. 
Auch  beim  Kochen  der  anmioniakalischen  mit  Silbemitrat  versetzten  Ldsung  bildet 
sich-Schwefelsilber.  Wird  die  ammoniakalische  Ldsung  von  Cystin  mit  ammoniaka- 
lischer  Bilberlosung  in  der  Kalte  Tersetzt,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Salpeter- 
saure  ein  gelber  Niederschlag  ah,  eine  Yerbindung  von  Cystin  mit  Bilbemitrat. 

Die  Cystin-Harnsteine  sind  gelblich  glftnzend  durchscheinend ;  das  specif.  Gew. 
eines  reinen  Cystinsteins  fand  Yenables  =  1,71;  Wollaston  bei  einem  aus 
97,5  Cystin  und  2,5  Kalkphosphat  bestehendem  Steine  ^  1,57. 

Cytifdn.  Eine  organische  Base,  welche  sich  besonders  in  den  reifen  Samen 
von  C^Hsus  Laburnum  L.  und  anderen  Cytisus-Arten  findet,  in  gering^r  Menge  auch 
in  den  unreifen  Schoten  und  Bluthen  und  in  der  Binde,  in  sehr  geringer  Menge 
auch  in  den  Blftttem  von  C,  Laburnum.  Die  Base  ist  ganz  unrein  von  Chevallier 
und  Lassaigne^),  zuerst  rein  von  Husemann  und  Marm^^)  dargestellt  und 
nntersucht.    Formel  C3QH27N9O.  . 

Zur  Darstellung  des  Cytisins  werden  die  reifen  Bamen  mit  Bchwefelsiiure  hal- 
tendem  Wasser  kalt  ausgezogen,  der  Auszug  wird  mit  Kalk  beinahe  neutralisirt, 
die  klare  Fliissigkeit  mitBleiessig  gefallt  und  Alirirt;  aus  dem  fast  farblosen  Filtrat 
wird  Blei  durch  Bchwefelsaure  abgeschieden ,  die  L5sung  mit  Soda  gesattigt  und 
nach  dem  Eiudampfen  die  schwach  alkalische  Fliissigkeit  mit  Gerbsaure  gefallt; 
der  Gerbsaure-Niederschlag  wird  sogleich  mit  hinreichend  Bleigl&tte  vermengt  im 
Waaserbad  eingetrocknet  und  der  Kiickstand  mit  kochendem  Weingelst  ausgezogen, 
das  Filtrat  eingedampft  und  dann  mit  SalpetersSure  iibersattigt ,  und  mit  6  bis 
8  Yol.  absolutem  Alkohol  versetzt,  wobei  sich  zuerst  Harz  abscheidet,  beim  l&nge- 
ren  Stehen  aber  das  reine  salpetersaure  Salz  in  grossen  Krystallen  sich  absetzt; 
das  durch  Umkrystallisiren  gereinigte  Salz  wird  dann  trocken  mit  heiss  concen- 
trirter  Ealilauge  erhitzt,  wobei  sich  reines  Cytisin  als  olige  Schicht  abscheidet, 
die  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt;  um  sie  von  anhangendem  Kali  zu  rei- 
nigen,  bringt  man  sie  in  eine  Atmosphftre  von  Kohlens&ure  und  krystallisirt  dann 
aus  AJkohol  um. 

Cytisin  bildet  eine  weisse  strahlig  krystallinische'geruchlose  Masse;  es  schmeckt 
bitterlich,  ist  lufbbest&ndig,  Idst  sich  in  jedem  Yerhaltniss  in  Wasser  und  auch 


96,  S.  247;  Cloetta,  Ann.  Ch.  Pharm.  99,  S.  289;  Scherer,  N.  Jahrb.  Pharm.  7, 
S.  306;  Scblossberger,  Ebend.  8,  S.  4.  —  *)  Maly,  Wien.  Acad.  Ber.  68,  S.  409.  — 
')  Vergl.  Funke's  Atlas  d.  phys.  Chem.  1.  Aufl.  Taf.  V,  Fig.  6.  —  *)  Dewar  u.  Gam- 
gee,  Pharm.  J.  Trans.  [8]  i,  p.  385;    Dewar,  Ebend.  5,  p.  144. 

Cytisin:    *)  J.  pharm.  (1818)  4,  p.  340;  7,  p.  235.     —     *)  Husemann  u.  Marm*, 
ZeiUchr.Chem.  1865,  S.  161;  Husemann,  Ebend.  1869,  S.  677;  N.  Jahrb.  Pharm.  di,S.  193. 

56* 


^ 


916  Cytisus. 

sehr  leicht  in  Alkohol;  in  reinem  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstotf  oder 
Benzol  ist  es  fast  unldslich.  Es  schmilzt  bei  154^  zu  einer  51igen,  beim  Erk&lten 
krystalliniflch  erstarrendeu  Flossigkeit;  stftrker  erhitzt  verdampft  es;  beim  yorsich- 
tigen  Erhitzen  im  WasserstoffgaBstrome  Iftsst  es  sich  onzersetzt  snblimiren.  Gytisin 
158t  sich  in  Salpetersllure,  die  Ldsung  &rbt  sich  beim  Erwarmen  gelb ;  die  farbloae 
Ldsong  in  concentrirter  Schwefelsaure  wird  auf  Zosatz  von  Salpetersftnre  oder 
Ohromsfture  gelb,  braun,  zuletzt  grtin. 

Gytisin  ist  eine  starke  Base;  es  schmeckt  schwach  kausUsch,  zersetzt  die 
Ammoniaksalze  schon  in  der  Kalte  und  ^Ut  die  Erden  and  schweren  Metallozyde.  Ea 
bildet  nentrale  und  saure  Salze  mit  2  und  mit  4  Atom  (einatomiger)  B&ure.  Die  Salze 
schmecken  bitterer  als  die  freie  Base,  sind  leicht  Idslich,  viele  derselben  (mit 
Schwefelsaure,  Phosphors&ure,  Easigsaure,  Oxalsaure,  Weinsfture  u.  a.  m.)  sind 
zerfliessUch  und  nicht  leicht  krystallisirt  zu  erhalten. 

Das  Chlorwasserstoffsfture-Salz  CgoH37N30  .2  HGl  Iftsst  sich  im  festen 
Zustande  nicht  erhalten.  Das  Qolddoppelsalz  G^oHgyNsO  .2HCl.Au2Cl«  ist  ein 
schwer  I5slicher  hellgelber  Kiederschlag,  zuerst  amorph,  bald  krystallinisch  wer- 
dend.  Das  Platindoppelsalz  G2oHs7N30.2HGl.PtGl4  ist  ein  orangegelber 
Kiederschlag,  der  sich  in  heissem  Wasser  besonders  bei  Zusatz  von  etwas  Salnaure 
lost,  und  beim  Erkalten  der  Ldsung  in  dunkelgelben  Nadehi  krystallisirt;  das 
Doppelsalz  ist  in  Alkohol,  und  besonders  in  Aether-Alkohol  schwer  Idslich. 

Ein  saures  Salz  GgoHgyNsO  .4HG1  -|-  SHgO  krystallisirt  beim  Verdunsten 
der  Ldsung  in  tiberschtissiger  Saure  in  Nadeln.  die  sich  sehr  leicht  in  Wasser, 
schwieriger  in  Alkohol  Idsen.  Beim  Trocknen  verliert  das  Sabs,  wie  es  scheint 
V*  saure. 

Aus  der  mit  tiberschiissigem  Platinchlorid  versetzten  sauren  Ldsung  krystal- 
lisirt beim  Verdunsten' das  saure  Salz  G3oH37N3  0.4HG1.2PtGl4  in  heUgelben 
warzigen  Krystallen,  die  sich  in  Wasser  15sen  und  beim  Verdampfen  schwierig 
kryst^isiren. 

Das  salpetersaure  Salz  G20H27N3O .  2  NO3H  -|-  2H2O,  wie  oben  angegeben 
dargestellt,  krystallisirt  in  grossen  klaren  monoklinen  Prismen,  die  saner  reagiren, 
sich  in  weniger  als  1  Thl.  kochendem  Wasser  Idsen,  auch  in  kaltem  Wasser  und 
in  Weingeist  Idslich  sind,  sich  aber  wenig  in  absolutem  Alkohol  and  gar  nicht  in 
Aether  Idsen.  Das  Salz  verliert  bei  110^  sein  Krystallwasser.  Durch  Digeriren 
der  w&sserigen  Ldsung  mit  Bleiglfttte,  Eintrocknen  und  Ansziehen  mit  Alkohol 
wird  ein  baslsches  leicht  zerfliessUches  Nitrat  erhalten,  welches  zuerst  far  reines 
Gytisin  gehalten  ward. 

Durch  Pallen  von  freiem  Gytisin  mit  Quecksllberchlorid  wird  eine  weisse  sehr 
unldsliche  Yerbindung  erhalten  =  C^  Hgy  Kg  0 . 2  Hg  GI3 ,  die  beim  Stehen  unter 
Wasser  krystallinisch  wird,  sich  selbst  in  kochendem  Wasser  wenig,  dagegen 
leicht  in  Salzs^ure  oder  Salpetersaure  Idst. 

Die  Ldsungen  von  Gytisinsalz  werden  durch  jodhaltendes  Jodkalium  dunkel- 
braunroth  ge^Ilt;  der  zuerst  amoi*phe  Nlederschlag  wird  beim  Stehen  krystal- 
linisch; eine  Trubung  zeigt  sich  noch  bei  15000facher  Verdiinnung.  Bromwasser 
giebt  einen  orangegelben  Kiederschlag,  auch  noch  bei  ISOOOfacherVerdunnung  eine 
bemerkbare  Trubung.  Kaliumquecksilbeijodid  giebt  einen  weissen  Kiederschlag,  bei 
7000facher  Verdunnung  noch  Trubung;  Kalium-Gadmiumjodur  bildet  einen  weissen 
krj-stallinischen  Kiederschlag.  Phosphormolybdansaure  giebt  in  stark  sauren 
Ldsungen  einen  gelben  Kiederschlag,  bei  SOOOOfacher  Verdiinnung  noch  Tr&bang; 
alkoholische  Pikrins&ureldsung  giebt  einen  hellgelben  krystallinischen  Kiederschlag ; 
bei  SOOOfacher  Verdunnung  zeigt  sich  keine  Beaction  mehr.  Gerbsaure  fallt  die 
freie  Base  oder  die  mit  Soda  versetzten  Salzldsungen  als  weisses  flockiges  Salz; 
die  Beaction  zeigt  sich  noch  bei  SOOOfacher  Verdiinnang.  Ghromsaures  Kali  ffillt 
Gytisin  und  seine  Salze  nicht. 

Das  Gytisin  ist  der  gifbige  Bestandtheil  des  Qoldregens;  es  wirkt  brecben- 
erregend;  bei  subcutaner  Anwendung  einiger  Decigramme  tddtete  es  einen  grossen 
Hund,  30  bis  40mgr  eine  Katze.  Bei  Einspritzung  in  das  Blut  tddteten  10  bis 
15  mgr  Katzen  imd  grosse  Kaninchen,  30  mgr  Hunde.  Der  Tod  erfolgt  asphyktisch, 
und  kann  durch  kiinstliche  Bespiration  verhiitet  werden.  Fg, 

OjtisvLB.  Im  Samen  und  Binde  von  QytUu*  Laburnum  finden  sich  ausser  Gytisin 
(8.  d.)  nach  Scott  Gray  *)  zwei  neutrale  Bitterstoffe  und  eine  Sfiure  (Laburnin- 
sAure).  Bein  sind  diese  Kdrper  nicht  dargestellt.  Der  friiher  von  Harm 4  and 
Husemann*)  als  Laburnin  bezeichnete  Kdrper  ist  nach  einer  spftteren  Unter> 
suchung  des  Letzteren  unreines  salpetersaures  Gytisin. 


*)  J.  phann.  [3]  42,  p.  160.  —  2)  Literatur  s.  unter  Gytisin  a). 
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D. 

Baohsfett  ^)  riecht  wie  Gansefett,  ist  gelblich-weiss,  bei  30^  flussig. 

Daotylis.  Die  Blnthen  2)  von  D,  glomerata  L.  enthalten  im  frischen  Zustande 
1,69,  trocken  5,31  Proc.  Ascbe  (a);  das  Gras  mit  reifem  Samen  gab  2,61,  trocken 
5,61  Proc.  Asche  (6);  diese  enth&lt  in  100  Tbin.  (Way  und  Ogston): 

Kali 

Kalk  ..... 
Magnesia  •  .  . 
Eisenoxyd  .  . 
ScbweMsaure  . 
Die  Wurzelfiwsem  2)  der  Pflanze  gaben  24  Proc.  Trockensubstanz;  diese  gab 
9,4  Proc.  Asche,  darin  3,9  Kieselsaure  (in  100  Ascbe  41,9).  Fg. 

Dadyl  nannten  Blancbetu.  Sell  das  aus  dem  krystallisirten  Cblorwasser- 
Btoff-TerpentdDdl  abgeschiedene  Tereben. 

Daedalea.  D.  querdna,  der  bei  100®  getrocknete  Scbwanun  entbalt  in  100: 
=  3,2  Stickstoff  uBd  3,1  Asche  s). 

Bagged  oder  Doggert  ist  Birkentheer  (s.  Bd.  II,  S.  37). 

Dahlia.  Die  KnoUen  von  Georgina  purpurea  L.  enthalten  10  Proc.  Inulin 
(Dahlin),  femer  atberisches  und  fettes  Oel,  citronsaures  and  Spfelsaures  8alz,  be- 
Bonders  Kalksalz.  Das  atherische  Oel  ist  gelb,  leichter  als  Wasser,  schmeckt 
siisslich,  hintennach  scharf ;  es  verharzt  an  der  Lufb  nnd  setzt  Krjstalle  (Bensoe- 
8&ure?)  ab^).   Das  rothe  Pigment  der  Blomen  wird  dnrch  Alkalien  griin.        Fg. 

Dalamit  von  Vestra  Silfverberg  in  Dalekarlien  in  Schweden  ist  Misspickel. 

Daleminzit  von  Freiberg  in  Sachsen  ist  orthorhombisch  krystaUisirendes 
AggS,  dessen  Krystalle  nach  Breithanpt  and  Weisbach  verschieden  von  denen 
des  Akanthit  sind  and  dessen  G.  =  7,02  bis  7,05  ist.  Ku 

Dalleioohin  s.  Thalleiochin  s.  unter  Chinin  (Bd.  II,  S.  541). 

Damalursfture  (von  ^dfiaUg^  junge  Knb,  und  Svqovj  Ham).  £ine  fliichtige, 
von  Stadeler^)  im  Harn  von  Kiihen  aufgefitndene ,  wahrscheinlich  auch  im 
Ham  von  Menschen  und  Pferden  vorkommende  fluchtige  dlige,  der  Valerians&ure 
ahnliche  Saure,  deren  Zusammensetzung  =  C7  H^^  O2  H ;  sie  ist  wenig  in  Wasser 
Idslich;  das  Barytsalz  (C7H]i  0^)2  .  Ba  ist  krystallisirbar;  die  wasserige  Losung 
der  Saure  wird  durch  Bleiessig  krystallinisch  gefEllt.  Fg, 

Damascenerstahl^  Damasciren,  Damast  s.   unter  Stahl  bei  Eisen. 

Daxnbonit.  Ein  stickstofffreier  den  Manniten  sich  anreihender  Korper,  von 
Girard^)  (1868)  aus  dem  Kautschuksaft  von  Gabon  (das  Kautschak  enthalt  etwa 
0,5  Proc.  dieses  Korpers)  durch  Eindampfen  und  UmkrystaUisiren  erhalten.  Die 
einfachste  die  Zusammensetzung  angebende  Formel  =  CgHjeOg. 

Der  Dambonit  hat  siissen  Geschmack,  krystallisirt  aus  Alkohol  in  weissen 
wasserftreien  hexagonalen  Prismen;  aus  Wasser  bilden  sich  schiefe  Prismen 
CpHiflOg  +  3H3O;  er  Ibst  sich  leicht  in  Wasser  und  wasserigem  Alkohol,  we- 
niger  in  absolutem  Alkohol;  er  schmilzt  bei  190®  imd  sublimirt  bei  nabe  210® 
ohne  Zersetzung  in  feinen  Nadehi.  Dambonit  ist  optisch  inactiv;  verdiinnte 
8&aren  wirken  nicht  darauf  ein;  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsftare 
•wird  er  verkohlt,  mit  Salpetersaure  oxydirt  giebt  er  Oxalsiure  und  Ameisensaure. 
Beim  Behandeki  mit  Salpeter-Sohwefelsaure  bildet  sich  eine  ganmiiartige  Masse; 


1)  Joss,  J.  pr.  Chem.  1,  S.  34.   —   ^  SchuUe,  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  180.  — 

«)  Schlossberger  u.  Dopping,  Ann. Ch.  Pharm. 5^,  S.  111.  —  *)  Paven,  J.  de  pharm. 

(1823)  10,  p.  239.    —    ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  77,  S.  27.     —  «)  Compt.  rend.  67,  p.  820; 
J.  pr.  Chem.  107,  S.  266. 
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wird  diese  in  Wasser  gegossoD,  so  scheidet  sich  Nitrodambonit^)  aus,  der   ana     ] 
Alkohol  umkrystallisirt  wird;  er  explodirt  beim  Stoss. 

Bauchende  JodwasBerBtofifsaure  zersetzt  den  Dambonit  sclion  in  der  Kalte,  rascher 
beim  Erliitzen  in  verschlossenen  Bohren  auf  100^;  es  bilden  sich  2  At.  Jodmethyl 
(OHsJ)^  and  Dambose  CaH^gOe  (s.  unten).  Die  gleiche  Zei-setzung  bewirkt  Ghlor- 
wa88er8tx)ffsaure  bei  110^  Der  D^tmbonit  ware  danach  dimethylirte  Dambose 
Cg  Hjo  (C  Ho)2  O5 ,  wahrend  der  Bornesit  (Bd.  II,  S.  155)  als  der  Monometbylaiher 
Gg  H^i  (GH^  Og  zu  betrachten  ist. 

Selbst  concentrii*te  Alkalien  wirk^i  nicht  auf  Dambonit  ein;  er  ist  nicht  g^ah- 
rongsfahig  und  wird  durch  alkaliscbe  Kapferlosung  nicht  reducirt.  Mit  Jodkalium 
bildet  Dambonit  eine  leicht  kr>  stallisirbare  Verbindung  (GgHieOg) .  K  J. 

Dambose  GsH^Og  (oder  GgHi2  0c).  Das  Zersetzungsproduct  des  Dambonit^ 
wie  des  Bornesits  (s.  Bd.  II,  S.  155)  dnrch  Erhitzen  desselben  mit  Jodwasserstoff 
erhalten,  wird  aus  seiner  Losung  durch  Alkohol  gef&llt,  durch  Auflosen  in  wenig 
Wasser  und  Fallen  mit  Alkohol  gereinigt.  Die  Dambose  bildet  sechsseitige  Pris- 
men,  schmeckt  siiss,  ist  leicht  loslich  in  Wasser,  unldslich  in  absolutem  Alkohol, 
wirkt  nicht  auf  das  polarisirte  Licht  ein ;  sie  schmitzt  bei  230®  und  zersetzt  sich 
beim  starkeren  Erhitzen;  sie  ist  nicht  gllhrungsf^liig ,  und  reducirt  alkalische 
Kupferlosung  nicht.  —  Bi*om  zersetzt  Dambose  erst  bei  180®  unter  Entwickelung 
von  Bromwasserstoff;  mit  Phosphorchloiid  auf  150®  erhitzt,  bildet  sich  Salzsaure 
und  ein  c^mpherartig  riechendes  Product;  Salpetersaure  zersetzt  sie  erst  beim 
Sieden,  Zuckers&ure  und  Oxalsaure  bildend.  Mit  Salpeter-SchweffelsMure  behandelt 
bildet  Dambose  die  aus  Alkohol  krystallisirbare  Nitrodambose  ^) ,  die  beim  Stoss 
heftig  detonii*t,  und  beim  langsamen  Erhitzen  sich  schon  unter  100®  unter  Entwicke- 
lung von  gelben  D&mpfen  zersetzt  (Ghampion).  Dambose  158t  sich  in  kaltem 
Schwefels&urehydrat,  Damboschwefels&ure  bildend,  die  im  Vacuum  verdampft 
als  Syrup  erhalten  wird.  Das  Barytsalz  GgH^eOg  .  SgO^  .  BaO  und  das  Bleisalz 
G9H111O9  .  82O9  .  Pb  sind  gummiartig,  in  Wasser  leicht  Idslich  und  unldslich  in 
Alkohol.  Diese  S&ure  reducirt  alkalische  Kupferlosung;  sie  zerfallt  an  der  Luft  in 
Dambose  und  Schwefels&ure. 

Alkalien  und  ErdalkaUen  wirken  auf  Dambose  nicht  zersetzend  ein.  Sie  ver- 
bindet  sich  mit  Basen,  doch  werden  die  Verbindungen  schon  durch  die  Kohlen- 
saure  der  Atmosphare  zersetzt;  die  Barvtverbindung  ist  (Cg  H22  O^)  .  Ba O  ;  eine 
basische  Bleiverbindung  =  (GgHioOe)  .  Pb  +  Pb  O.  Fg. 

Dambose  s.  unter  Dambonit. 

Dammar.  Unter  diesem  der  malaischen  Sprache  angehdrigen  Namen,  Licht 
bedeutend,  werden  Harze  verschiedener  Baume  zusammengefasst,  welche  freiwillig 
in  ganz  erstaunlicher  Menge  *)  austreten,  so  dass  weniger  oft,  wie  z.  B.  auf  Suma- 
tra ^),  Jiinschnitte  angebracht  werden ,  um  Dammar  zu  gewinnen.  In  erster  Linie 
sind  die  breitblatterigen  Dammarflchten  zu  nennen,  besonders  JUammara  alba  Bam- 
phius  (mit  Einschluss  von  Dammara  orientalis  Don),  einheimisch  im  indischen 
Archipelagus,  und  D,  austraiis  Lambert  die  Gowrie-  (Kauri-)  Fichte  Neuseelauds, 
unter  welcher,  nordlich  von  Auckland,  der  Boden  oft  fusshoch  mit  Kdmem  und 
Klumpen  des  Harzes  bedeckt  ist,  von  welchen  einzelne  bis  50  Kilogrm.  wiegen  % 
Dieses  Kauriharz  zahlt  man  auch  wohl  den  Gopalen  bei.  Bisweilen  wird  Dammar 
gegraben,  da  er  mitunter  durch  Fliisse  von  der  urspriinglicheu  Lagerstatte  weg« 
gefiihrt  wird.  Andere  Bftume,  deren  Harz  auch  als  Dammar  bezeichnet  wird, 
geh5ren  der  Familie  der  Dipterocarpeen  an,  so  z.  B.  Hopea  micrantka  de  Yriese 
and  H,  tplendida  de  Yr.  auf  der  hinterindischen  Halbiusel. 

Als  allgemeine  diesen  Harzen  gemeinsame  Merkmale  mdgen  ungef&hr  folgende 
gelten.  Dieselben  enthalten ,  nachdem  sie  an  der  Lufb  erhartet  sind ,  kein  oder 
nur  wenig  fttherisches  Oel,  sind  weiss  oder  doch  nur  schwach  gelblich,  amorph, 
durchsichtig,  von  nicht  unbetr&chtlicher  Harte,  so  dass  sie  Golophonium  zu  ritzen 
verm5gen,   doch   weniger   hart  als   Gopale.      Von  diesen   unterscheiden  sich   die 


*)  Champion,  Compt.  rend.  75,  p.  114;  Jahresber.  d.  Chem.  1871,  S.  800. 
)    Eine    kleine    Insel    unweit   der   Siidspitze    von    Halmahera  (Oilolo)    heisat    geradezn 
Dammar. 

Dammar:  ^)  Miquel:  Sumatra,  seine  Pflanzenwelt  a.  deren  Erzeueniase.  Leipzig  1862. 
S.  88.  —  aj  Reise  der  osterr.  Fregatte  No  vara.  3,  S.  134.  —  ^  Chem.  Soc.  J.  13 
(1874),  p.  733;  Jahrcsber.  d.  Chem.  1874,  S.  923.  —  *)  Gmelin,  Org.  Chem.  4,  p.  1751 

bis  1755.    —    6)  A.  P.  N.  Franchimont,  Bijdrage  tot  de  kennis der 

loogenaamde  Terpecnharsen.   Levden  1871,  p.  88  bis  116.  —  «)  Herbarium  Amboinense  A 
p.  170  tab.  57. 
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Damxnarharze  besonders  aaeh  durch  grossere  Ldslichkeit  in  Aether,  Ghlorofonn, 
Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  atherischen  and  fetten  Oeleu,  nur  theilweise  loslich 
sind  fde  in  Alkohol,  Eiitessig,  Amylalkohol,  Petroleamather. 

Keine  der  bisherigen  Untersuchungen  ^)  des  Dammars  bezieht  aicli  auf  eine 
Borte  von  botanisch  ziiverlassig  festgestellter  Abstammang;  dieselben  zeigen,  dans 
der  nach  Europa  gelangende  Dammar  ein  Gemenge  eines  Terebens  C]oH]s  mit 
sanerstoffhaltigem  schwach  saurem  Harze  und  indiiferenten  Antbeilen  iat,  welche 
letztere  als  Hydrate  von  CiqH^^  aufzufassen  sind.  Nach  Dulk  bildet  das  sanre 
Harz  den  bei  weitem  vorwiegenden  Bestandtbeil  ;v  docb  sind  die  Mischungsverhalt- 
nisse  und  die  Ldslichkeit  verHcbiedener  Daramarsorten  sehr  verscbieden. 

Das  1846  von  Dulk^)  untersuchte  Dammaryl  C^o^ie  bleibt  als  amorphes 
bei  190®  schmelzendes  Pulver  zuriick ,  wenn  Dammar  mit  heissem  Alkohol  von 
80  Proc.  ausgekocht  wird.  Durch  Franchimont  ^)  ist  dieser  K5rper  ebenfalls 
als  Biickstand  erhalten  worden,  indem  er  Dammar  mit  absolutem  Alkohol 
auszog. 

Bei  obiger Behandlung  geht  Dulk'sDammarylsaure  (r<-Harz)  inLosung,  fur 
welche  sich  aus  seinen  Analysen  die  Formel  C^i^H^qO^  berechnen  l&sst;  in  wein- 
geistiger  Losung  r5thet  sie  Lackmus  schwach.  Durch  Digestion  derselben  mit 
Alkohol  und  Kaliumcarbonat  stellte  Franchimont  ein  Kaliumsalz  dar  und  be- 
reitete  auch  entsprechende  Yerbindungen  mit  Blei  und  Kupfer,  worin  die  Saure 
zweibasisch  erscheint.  Die  Analysen  dieser  allerdiugs  nur  amorphen  Baize  stehen 
im  Einklang^  mit  obiger  Formel.  Der  Schmelzpunkt  dieser  Harzsaure  scheint 
nach  Dulk  bei  ungefUbr  60®  zu  liegen.  Absoluter  Alkohol  I58t  /9  Harz  Dammarin 
Oder  wasserfreie  Dammarylsaure  C^gHg^Og  oder  O45H72O3  nach  Dulk,  ein 
bei  60®  schmelzendes  Harz. 

Erwarmt  man  Dammar  mit  Aether,  so  bleibt  nach  Dulk  das  bei  215® 
Bchmelzende  Hy^rat  (CiQHje)^ OH2  Dammarylhalbhydrat  zuruck.  Die  iibrigens 
nicht  «nilher  beschriebenen  Yerbindungen  (C,()Hi0)4  OH2  und  (Cio^i6)2^^9  '^^ 
derselbe  durch  Behandlung  des  Dammaryls  mit  Wasserdampf  von  110®  erhalten 
haben. 

Die  hauptsachlichsten  Ergebnisse  von  Franchimont's  Untersuchung  sind 
folgeude.  Indem  er  die  Auflosung  des  Dammars  in  absolutem  Alkohol  anhaltend 
mit  weingeistigem  Kali  erw&rmte,  dann  mit  Wasser  verdilnnte,  erhielt  er  das 
Salz  CseH58  05K2  als  amorphen  Niederschlag  und  aus  dem  Filtrate  fHUte  er  durch 
Salzsaure  ein  in  Wasser  losliches  Pulver  C^H^^^'j,  Die  einzige  krystalUsir- 
bare  Yerbindung,  welche  Dammar  liefert,  entsteht  durch  Auskochen  desselben  mit 
concentrirter  Essigsaure  (Eisessig?).  Beim  Erkalten  schiessen  Krystalle  an,  welche 
sich  in  Alkohol  auilosen,  w&hrend  das  von  der  Essigsaure  aufgenommene  Harz 
eich  nach  dem  Yerjagen  der  Baure  in  Alkohol  unloslich  erweist.  Die  Essigsaure- 
verbindung  mit  alkoholischem  Kali  neutralisirt,  giebt  eine  deutlich  krystallinische 
Masse,  welche  sich  in  Alkohol  lost,  aber  nicht  in  Wasser.  Alkoholisches  Silber- 
acetat  giebt  mit  der  ersteren  Losung  keinen  Niederschlag.  Die  Essigsaureverbin- 
dung  ist  jedoch  zu  wenig  bestandig,  um  analysirt  werden  zu  konnen. 

Unter  den  Producten  der  Einwirkung  von  Kaliumpermanganat  auf  Dammar 
iindet  sich  eine  amorphe,  bittere,  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  losliche,  zweibasische 
Baure  C^o^si^el  andere  gleichzeitig  auftretende  eben&lls  zweibasische  Bauren 
Kcheinen  den  Formeln  CioHjeOg,  C12H20O8  und  CqHioO^  zu  entsprechen.  Ausser- 
dem  werden  auch  Essigsaure,  Propionsaure,  Buttersflure,  Aldehyd  gebildet.  Dem 
Angriife  des  Permanganats  unterliegt  hauptsachlich  der  in  absolutem  Alkohol  un- 
losliche  Antlieil  des  roheu  Harzes;  er  liefert  jedoch,  wie  sich  aus  obigen  That- 
sachen  ergiebt,  nicht  Producte,  welche  mit  den  Bestandtheilen  der  sauerstoflfhal- 
tigen  Portion  des  Harzes  iibereinstimmen. 

Mit  Brauustein  und  Salzsaure  erwarmtes  Dammarpulver  giebt  an  Aether  die 
Yerbindung  CjoHgi^lOa  ab,  welche  nicht  saurer  Natur  zu  sein  scheint.  Trockner 
Chlorwasserstoff  in  alkoholische  Dammarldsung  gefiihrt,  erzeugt  die  ebenfalls  in- 
differente  Yerbindung  CgflHejClO^.  Brom  wirkt  auf  die  Schwefelkohlenstotflftsung 
des  Harzes  kraftig  ein  und  giebt  eine  in  Wasser,  Alkalien,  Aether  und  Alkohol 
unl5sliche  dunkelbraune  Masse  C2oH28Br4  04.  Endlich  stellte  Franchimont 
auch  die  in  Wasser  losUche  Nitrosaure  CioHi5(NOa)0  und  eine  Bulfonsfture 
(CaeHiygjflBOg  dar. 

Bei  der  Destillation  des  Dammars  mit  Wasser  gehen  Spuren  eines  Oels  von 
Pfeffergeruch  iiber;  dasselbe  wird  auch  erhalten ,  wenn  man  das  Harz  mit  Chlor- 
zinkldsung  oder  schmelzendem  Kali  behandelt. 

Fiir  sich  der  Destillation  unterworfen,  liefert  der  Dammar  nach  Thompson*) 
(1843)  Dammarol  C4qH5<)03  und  bei  Gegenwart  von  Kalk  Dammaron  CggHeoO. 
Durch   trockne   Destillation   des   Kauriharzes   erhielt  Pattison-Muir')   ein  bei 
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156®  fliedendes  Oel  GjoHj^^Of  in  reiohlioher  Menge;   er  betraohtet  das  Kaon  alB 
Gummiharz*). 

Dammarharz  in  3  Thin.  Chloroform  g€ld8t,  bot  bei  19®  in  dem  50  nun  langen 
Bohre  dee  Wild'schen  Polaristrobometers  im  Natriumlicht  eine  Drehung  yon  16^ 
dar  (Bef.). 

^  JDas  Dammarharz  wnrde  zuerst,  nngef&hr  um  1690,  yon  Bumphins  auf  Am* 
boina  in  den  Molnkken  beschrieben  *),  gelangt  aber  erst  seit  dem  zweiten  Jahr* 
zehnt  unseres  Jahrhunderts  in  den  eorop&ifl^en  Handel.  Es  dient  zu  Fimisaen 
and  Kitten,  in  Chloroform  gelost  auch  znm  Einschliessen  mikroskopisoher  Pr&- 
parate.  F.  A,  F- 

Dammaran  nennt  Thomson  i)  den  in  schwachem  Alkohol  unldslichen  Theil 
des  australischen  Dammarharzes. 

Dammarhan,  auBtraliBohes  and  oitindisohes  syn.  Dammar. 

Dammarin,  Dammarol^  Daminaron  s.  anter  Dammarharz. 

Dam Tnar*Pttti  d.  i.  Katzenaofifenharz  ist  das  Dammarharz  wegen  seines 
Glanzes  genannt.  ^^ 

Dammanfture^  Dammaryly  DammaryhsAore  s.  Dammar. 

Danunerde  b.  Bo  den. 

Dammsteln  s.  bei  Hohofen  unter  Eisen. 

Damolafture.  Eine  neben  Damalarsftare  im  Ham  der  S&ugethiere  yorkom- 
mende  flachtige  Baure,  deren  Barytsalz  27  bis  29Proc.  Baryt  enth&lt  (Bt&deler^ 

Damourit  yon  Pontiyy  im  Departement  Morbihan  in  Frankreich  ist  klein- 
blfttteriger  bis  feinscbuppiger  gelblichweisser  Muscovit.  *  Kl 

Dampf  bedeatet  nrspriinglich,  was  die  Laft  trabt,  ein  Aggregat  feiner  flossi- 
ger  Oder  starrer  Theilchen,  and  heisst  auch  Dunst,  Qnalm,  Brodem  a.  s.  w.  Im 
wissenschaftlichen  Sinne  braucht  man  dagegen  das  Wort  imGegensatz  zu  Gas  far 
einen  gasartigen  Stoff,  der  anter  gew5hn]ichen  Umst&nden  leicht  in  Flossigkeit 
iibergeht,  w&hrend  ein  Gas  anter  alien  oder  wenigstens  anter  gewdhnlichen  Um- 
BtAnden  immer  Gas  bleibt.  Eine  scharfe  Grenze  ist  damit  freilich  nicht  gezogen; 
wollte  man  aber  das  Wort  Gas  nur  aaf  solche  K5rper  anwenden,  die  in  anderer 
Form  gar  nicht  bekannt  sind,  so  yerdienten  bloss  Bauerstoff,  Wasserstoff  and  Stick- 
stoff  diesen  Namen. 

AUe  Kbrper ,  fliissige  and  starre ,  yerdampfen ,  freilich  mehr  oder  weniger  je 
nach  Beschaffenheit  and  Temperatar.  Das  Gewicht  eines  Eisstiicks  nimmt  selbsl 
an  den  kftltesten  Tagen  darch  Verdampfang  ab,  dagegen  wird  bei  — 15®  nadi 
Faraday  ein  dicht  iiber  Quecksilber  angebrachtes  Goldblattchen  nicht  merklich 
weiss  and  naoh  Be  Hani  erhalt  sich  bei  gewdhnlicher  Temperatar  Zink  aber  con- 
oentrirter  Schwefels&are  Jahre  lang  yoUkommen  blank.  Ob  es  eine  Temperatar 
giebt,  bei  der  keine  YerdampAing  mehr  stattfindet,  oder  ob  es  Korper  giebt,  die  gar 
nicht  yerdampfen,  wie  es  z.  B.  bei  Schwefelsaare  scheiiit,  ist  noch  offene  Frage. 

Geschieht  die  Entwickelong  des  Dampfes  ohne  Zatritt  fremder  Wfirme ,  so 
spricht  man  gewbhnlich  yon  Yerdanstung,  wenn  dagegen  W&rme  zatritt,  yon 
Verdampfang.  Die  letztere  findet  entweder  uar  oberflachlich  and  dann  bei 
alien  Temperataren  statt,  oder  aach  im  Innem  —  Kochen, Sieden  —  and  tritt  bei 
einer  bestimmten  Temperatar  ein  (siehe  Sieden).  Die  oberflachliche  Dampf- 
bildung  hangt  yon  der  Grosse  der  Oberflache,  yon  der  Temperatar  des  yerdampfen- 
den  KSrpers  and  yom  ftasseren  Drack  ab.  In  freierLaft,  wo  der  gebildete  Dampf 
nach  alien  Seiten  sich  yerbreiten  kann,  nimmt  die  Verdampfang,  wenn  Temperatar 
Drack  and  Oberfl&che  gleich  bleiben,  bald  einen  gleichmassigeu  Gang  an,  so  dass 
in  gleichen  Zeiten  gleichviel  Dampf  entweicht.  Im  geschlossenen  Baume  hSrt  die 
Verdampfdng  allmalig^  aaf,  weil  der  gebildete  Dampf  den  ansseren  Drack  yennehrt, 
so  dass  schliesslich  die  Dampfspannang  den  ftasseren  Drack  nicht  mehr  iiberwinden 
kann.  Man  erh&lt  dann  ein  Maximam  des  Drackes  and  der  Dichte  des  Dampfes. 
Im  leeren  Baome  geht  die  Dampfbildang  sehr  rasch  yor  sich  and  h6rt  auf,  wenn 
jenee  MaTimnm  erreioht  ist.  Das  Maximam  des  Drackes  and  der  Dichte  hangt 
nor  yom  Stoff  and  der  Temperatur  ab  (aasfthrliche  Tafeln  nach  B^gnault's 
Beobachtungen  siehe  bei  ,Zeuner,  Grundzfige  der  Warmetheorie,  2.  Auflage*). 

*)  Eiae  aothentische  Probe  Kaurihan  yon  Neuseeland  setzt  mich  in  SUnd  xo  bcst&ti- 
gen,  jbsa  es  dnrchans  kein  Gommi  enthiit  (Ref.). 

1)  Ann.  Ch.  Phamu  47,  S.  351.  —  >)  Ann.  Ch.  Pkarm.  77,  S.  27. 


Dampf.  —  Dampfbad.  921 

Die  YeidiohtuDg  der  Bftrnpfe,  ihre  Znriickf&hTang  zor  floBtigen  Ag;greg»tform, 
erft>]{^  durch  Compression  oder  Abkikhlang.  Dabei  yerh&lt  sich  der  Dampf 
nahezn  wie  ein  Gas,  befolgt  also  die  Gesetze  von  Mariotte  und  Gay  -Lussac, 
aber  nor  so  lange  bis  das  Maximnm  des  Druckes  erreiclit  ist.  F&brt  man  dann  noob 
fort  zn  oomprimiren  oder  abzokahlen,  so  wird  Dampf  niedergescblagen :  den  Moment, 
wo  dies  gescbiebt,  nennt  man  den  Tbaapnnkt. 

Da  Dampfbildong  nnr  mdglicb  ist,  wenn  die  daza  ndtbige  Unssigkeit  vor- 
banden  ist,  so  kann  man  souacb  das  Yerbalten  der  Dftmpfe  aUgemein  so  cbarak- 
terisen: 

1)  Bei  Temperatorerbdhung  bat  bei  aberscbiissiger  Fliissigkeit  der  Dampf 
jederzeit  das  der  Temperator  entsprecbende  Mazimom  vonDruck  nnd  Dicbte;  wenn 
keine  Flussigkeit  vorbanden  ist,  steigt  der  Druck  nach  dem  Gesetze  yon  Mariotte 
nnd  Gay-Lussac. 

2)  Bei  TemperatoremiedriguDg  sinkt  der  Dmck  nacb  dem  Gesetze  von  Ma- 
riotte und  Gay-Lussac,  bis  die  B&ttigung  erreicbt  ist,  von  da  an  scbUigt  sicb 
Dampf  nieder  and  der  Dmck  ist  das  der  jeweiligen  Temperatur  entsprecbende 
Maximnm. 

3)  Bei  Ansdebnung  folgt  der  Dampf  dem  Gesetze  von  Mariotte  and  Gay- 
Lussac,  wenn  keine  iiberscbassige  Fl^sigkeit  vorbanden  ist,  ist  aber  vorbanden, 
so  bildet  sicb  neuer  Dampf  mit  dem  der  Temperatur  eutsprecbenden  gr5ssten 
Druck. 

4)  Bei  Compression  folgt  der  Dampf  dem  Gesetze  von  Mariotte  und  Gay- 
Lussac  bis  er  gesiittigt  ist,  dann  wird  Dampf  niedergescblagen  und  der  Druck  ist 
das  der  Temperatur  entsprecbende  Maximum. 

So  lange  der  Dampf  das  Gesetz  von  Mariotte  und  Gay  -  Lussac  befolgt, 
heisst  er  ungesattigt  oder  t  rock  en  und  imFall  einer  Temperaturerbdbung  obne 
iiberscbassige  ^iissigkeit  iiberbitzt.  Die  Abweicbungen  der  Dampfe  von  dem 
genannten  Gesetze  sind  am  grdssten  in  der  NUhe  des  Sattigungspunktes,  sie  sind 
Dur  in  einzelnen  Fiillen  unter  ganz  bestimmten  Umst&nden  untersucbt. 

Mischung  von  Dampfen  und  Gasen  tritt  ein,  wenn  in  einem  mit  Gasen 
erfallten  Baume  die  Yerdampfring  vor  sicb  gebt.  Dann  gilt  das  Gesetz  von  Da  It  on, 
dass  die  gesammte  Pressung  gleicb  der  Bumme  der  Pressungen  der  einzelnen  Gase 
ond  Dampfe  ist,  so  lange  sie  nicht  cbemiscb  auf  einander  einwirken.  Die  Yer- 
dampfung  gebt  im  gaserfuUten  Baume  langsamer  vor  sich,  aber  das  Besultat  ist 
dasselbe,  wie  im  leeren  Baume.  Allerdings  hat  B^gnault  gefunden,  dass  der 
Druck  des  ges&ttigten  Dampfes  von  Wasser,  Aether,  Schwefelkohlenstoff  und  Benzol 
in  atmosphirischer  Luft,  Stickgas,  Wasserstoff  und  Koblens&ure  kleiner  ist  als  im 
leeren  Baume,  bei  Wasser  bis  zu  1  mm,  bei  Aether  bis  20  mm  Abweichung ;  aber 
er  schreibt  dies  nicht  einem  Einflusse  der  Gas-  auf  die  Dampftheile  zu,  sondem 
der  steten  Dampfverdicbtung  an  den  Wftnden  in  Folge  der  Adbasion.  Im  leeren 
Baume  wird  dieser  Yerlust  sogleich  wieder  ersetzt,  die  Gegenwart  eines  Gases  ver- 
hindert  die  alsbaldige  Ersetzung.  Abgeseben  von  dieser  Storung,  die  von  derBe- 
scbaifenheit  des  Ge^ses  abh&ngt,  ware  also  das  Dalton'scbe  Gesetz  als  ricbtig 
zu  betrachten. 

Wenn  dem  Wasser  StofTe  beigemengt  werden,  die  selbst  nicht  fltichtig  sind,  so 
vermindern  sie  das  Maximum  des  Dampfdruckes  um  eine  dem  Salzgehalt  etwa 
proportionale  Gr5sse^).  Nach  B^gnault*s  Yersucben  vermiudert  das  selbst  nicht 
verdunstende  erste  Schwefels&urehydrat  besonders  stark  d«n  Dampfdruck  des 
Wassers,  so  dass  scbon  das  zweite  Hydrat  ibn  auf  Null  reducirt^).  Daber  dient 
es  zum  Austrocknen,  zum  Entfiemen  der  Wasserd&mpfe. 

Fliissigkeiten,  die  sich  nicht  mischen,  soheinen  aucb  mit  ibren  Dampfen  nicht 
auf  einander  zu  wirken').  Mischen  sicb  aber  beide,  so  erscbeint  nacb  Magnus 
nndB^gnault  der  Dampfdruck  kleiner  als  dieSumme  der  S&ttigungsdrucke  belder 
Fliissigkeiten,  selbst  zuweilen  kleiner  als  derjenige  der  fliicbtigeren  ^).  Schwimmt 
bei  zwei  schwer  mischbaren  Fliissigkeiten,  z.  B.  Aether  und  Wasser,  die  eine  oben, 
80  ist  der  Dampfdruck  wenig  verschieden  von  dem  ibr  zukommenden  Maximum, 
wenn  sie  zugleich  die  fliichtigere  ist*^). 

Ueber  Dicbte  des  Dampfes  s.  d.  folgd.  Art.  Z. 

Dampfbad  s.  Wasserbad  (Bd.  I,  8.  938). 


1)  Willlner,  Fogg.  Ann.  i03,  S.  529.  —  «)  Compt.  rend.  20,  p.  1127.  —  »)  Mag- 
nus, Pogg.  Ann.  ^8,  S.  481.  —  ^)  R^gnanlt,  M^m.  de  Plust.  2^y  p.  730;  Wiillner, 
Pogg.  Ann.  ij99,  S.  353.  —  ^)  Pogg.  Ann.  9d,  S.  579. 
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DAmpfdlohta,  Ecmittelung  denelben  ftlr  Btarre  and  flfliaige 
Btoffa  Die  Beitimniung:  iIgr  apeciflachen  Gewichtes  der  Gase  und  Dfimpfe  hat 
nicht  nur,  well  dadurch  eina  wiuhtiga  Eiganschaft  der  KiJi'per  feitgeatallt  und 
venchieilenartiga  Substanzen  von  einander  untarachiedeu  warden,  aondem  naiiient- 
lich  weil  Bich  darauf  die  genaneBte  Ermittelimg  der  re]»tiveD  Gewichte  der  Mole- 
kela  flQChtiger  VerbindimgeD  und  der  darin  enthaltanen  Atoms  grtindM,  eine 
auuerordeatlicbe  Wichtigkeit  erlaugt. 

Eh  niiiil  haupts&chlich  zweiarlei  Methodeu  ini  Oebraucb ,  wolcha  b«ide  daraof 
hiaauegelieii,  die  zur  Bestiinmiiitg  der  Dicbcigkait  eTforderliclien  Qewichte  gleicber 
Voludiiaa  Danipf  und  Luft  reap.  Waseenituff,  gemessen  bei  deniaelben  Druck  und 
deraelben  Temperatur,  zu  erhalten,  und  sich  nur  in  dem  Wege,  wie  eiu  dabin  |^ 
langen,  von  elnnnder  unterscbeiden. 

Bei  der  einen  miast  man  das  Toluruen  dee  Dainprea,  welcbes  voo  einer  be- 
atianntsD  Gewichtainenge  dea  in  Dampf  verwandelteii  Kiirpera  gebildet  wird  (Qay- 
Luaauc,  Hofmann);  bei  tier  zweiteu  beatimmt  mnn  dag  Gewicht  den  Dsmpfei, 
welcher  in  eineni  Glaa-  oder  FurzettaugeRiase  vou  be^timmltm  Volumen  eutbalteo 
iat  (Duinas,  Bunieu).  In  beidan  Fallen  ennictflt  niau  durch  Rechuung  oder 
direct  das  Gewicht  <lea  unter  gleichen  Temperatur-  and  Druukverli&lbiiii»eD  gleich 
groseen  Volaniens  Luft  oder  Wasserstoff,  and  arlialt  dann  durch  Dlvbion  dea  letz- 
terea  in  dax  erstere  das  specif.  Gewicht. 

Das  erstere  Varfabreu  ist  baquemer  in  der  Handhabiuig,  und  nucher  in  der 
Auariibrung  ist  jedocb  auf  Korper  vod  uicbt  gar  zu  hoham  Siedepunkt  botchrankt; 
daa  latztere  ist  dagegen  allgemein  anwendbar. 

Zu  dea  altesten  Metboden  der  entereu  Art  gebiirt  die  Ga;-LvsB«c'*cbe 
Methode')  (Fig. 9).  In  der  genau  gradairt«u  Glasgtocke  c,  die  init  ansgekochtem 
QaecksillMr  gefiillt,  uiid  umgekebrt  in  einen  eisernen 
theilweise  niit  Queckailber  g«lnilteii  Behaltar  b  geotellt 
und  dort  mittelst  einea  pasMnden  BtatiGt  oder  rath 
dam  Torachlage  von  9chiff'»)  einfkcher  durch  einen 
schweren  uber  das  obere  Ende  der  Qlocke  gestnlpten 
Hetallgritf  festgeluUteii  wird,  l&sst  man  eine  ftbgewogene 
Manga  der  zu  verdampfenden  Ftiiasigkeit  in  einem 
dftnuwandigen  vor  derLampe  geblasenen  Olaakugelchen 
(Fig.  to)  au&l«igen,  umgiebt  lie  mit  einetn  weiteran 
an  beiden  Enden  offenen  nad  ebenfalls  in  das  Queck- 
silber  des  BebillMra  gestellten  Olascylinder  ■,  foUt  den- 
•etben  mit  Wasser,  Oel,  Glycerin  Oder  einer  anderen 
klaren  schwer  oder  gar  nicbt  siedenden  Fliusigk«t  an, 
bis  die  innere  Glasglocke  gam  davon  bedeckt  ist,  tauchl 
in  dieeelbe  ein  Themiometer  and  erw&nnt  nun  den 
)(anzeti  Apparat  langsam  durch  eine  daronter  gestellle 
Lampe.  Ut  das  KUji^elcben  dilnn  genug  geblaaen,  ait 
platzt  dasselbe  bei  eluem  gewiuaa  Punkte.  und  die 
darin  eingescblossane  Fliisgigkeit  verwandalt  niob  in 
Danipf  und  driickt  das  Qnecksilber  in  der  Robre  lierab. 
Nachdem  man  dafiir  gesorgt  hat,  dan  alle  Flnssigkeit 
in  Dampf  verwandelt  ist,  was  eutweder  dadurch  ge- 
scbiebt,  dasR  man  die  Temperatur  des  Bade*  10  bis 
30  Grade  iiber  den  Biedepunkt  der  betreffenden  Snb- 
Btanz  erboht  oder  durch  vonuclitiges  in  die  Hiihe  Heben 
der  Glasglocke  den  inneren  Druck  moglichst  vemiin- 
dert,  wir^  das  Volumen  des  Dampfea  =  F,  der  auf  U" 
reducirte  Niveanunlerscbied  der  beiden  Quecksilber- 
spiegel  ^  A.  der  gleiclifallB  auf  0°  redacirte  Barometer- 
stand  =^  11  und  die  Temperatur  dea  Badea  :=  t  ab- 
geleien  and  danttis  die  Dampfdichte  in  folgender  Weis« 
dag  Gewicht  P  der  abgewogenen  BubatanE  oder  ihrea 
it  der  obige^ Bestimmiing  getDiM  bei  demDruck(i/- — k) 
I  ein  VoluDien  von  rCubikcentimeteru  ein,  daa 
i(-b   grose^n  Volumena  Lnft  unter  deuaelbea  Tei- 

biiltuitsett  ist  gleich    —  .     ',' — r — — ,     nnd    mithin    die   Dampf- 
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dichte  «  =  —  =     /%/^, OQQO  V  (FT h\  *  ^°  ^  ^^^  Ausdehnungscoefficienten  der 

Gase  durch  die  Wanne  bezeichnet,  den  man  gewdhnlich  =  0,00367  zu  setzen  hat. 

Die  Gay-LuB8ac*8che  Methode  hat  den  ausserordentlichen  Yortheil,  dass  sie 
nnr  geringe  Sabstanzmengen  zur  Ausftihrnng  erfordert,  und  dass  es  m5glich  ist, 
mit  einer  und  derselben  Menge  Substanz  Beobachtongen  bd  verscbiedenen  Tempe- 
raturen  anzostellen,  dagegen  den  Nachtheil,  da^s  pie  nor  bei  verhiiltnissmaBsig 
niedrig  siedenden  Kdrpern  und  solchen,  welche  Quecksilber  nicbt  angreifen,  an- 
wendbar  ist,  bei  hoher  siedenden  aber  unbequem  wird,  indein  die  Durchsichtigkeit 
der  als  Bad  verwendeten  Fliissigkeiten  beim  starleren  Erhitzen  sehr  beeintr&chtigt 
wird,  und  auch  die  Tension  der  Quecksilberd&mpfe  fur  den  Beobacbter  schRdlich 
werden  kann.  "^ 

Es  sind  daher  eine  Beibe  von  Modificationen  in  Yorschlag  gebracht  worden, 
welcbe  mebr  oder  weniger  diese  Uebelstande  zu  beseitigen  sucben. 

Natanson^)  bat ,  um  dieses  Frincip  auch  fiir  Bestimmungen  bei  hoheren 
Temperaturen  auszudehnen,  das  iliissige  Bad  durch  ein  von  aussen  mittelst  Kohlen 
erhitztes  Luftbad  ersetzt. 

A.  Grabowski^)  vergleicbt  ein  Volumen  des  zu  untersuchenden  Dampfes 
direct  mit  einem  gleicben  Volumen  Luft,  indem  er  zwei  mit  Quecksilber  gefuUte 
Messrohren,  die  auf  einer  besonders  vorgerichteten  Unterlage  in  einer  Schale  mit 
Quecksilber  ruhen,  in  einem  aus  Eisenblech  best^ehenden  Luftbad,  doch  so  da^s 
der  untere  Tbeil  derselben  frei  bleibt,  erkitzt.  In  die  eine  der  beiden  Rohren  wird 
die  zu  untersucbende  Substanz  im  Glaskiigelcben ,  in  die  andere  ein  dem  Dampfe 
mdgUchst  gleiches  Volumen  trockner  Lufb  eingefiihrt.  Wenn  der  Apparat  wieder 
erkaltet  ist,  wird  das  Volumen  der  Luft  nebst  Druck  und  Temperatur  bestimmt, 
und  darans  deren  Gewicbt  in  bekannter  Weise  berecbnet. 

Diese  letztere  Metbode  ist  von  L.  Paundler^)  dadurch  verbessert  wonlen, 
dass  die  beiden  Messrohren  wie  beim  Hofmann'schen  Apparat  in  einem  Dampf- 
raum  erbitzt  werden,  und  dass  die  die  Luft  enthaltende  B5bre  oben  in  eineSpitze 
ausgezogen  und  ausserhalb  des  Brhitzungsraumes  durch  einen  Hahn  verschlossen 
ist,  wodurch  ein  bequemeres  Einfiihren  von  Luft  mdglich  gemacht  ist. 

In  abulicber  Weise  verfahrt  auch  Landolt^),  nur  dass  er  den  zu  unter- 
suchenden Dampf  mit  dem  Volumen  eines  bekannten  Dampfes,  z.  B.  Chloroform, 
vergleicbt.  Die  Bohre,  welche  das  abgewogene  Chlorofoim  oder  eine  andere  Nor- 
malsubstanz  enthalt,  wird  ein-  fiir  allemal  aiifbewahrt,  und  zur  Ei*zielung  gleicher 
Yolumina  die  aus  dem  vermutbeten  Molekulargewicht  berechnete  Menge  der  zu 
untersuchenden  Substanz  abgewogen. 

Alle  diese  verscbiedenen  Modificationen,  welche  das  Gay-Lussac'schePrincip 
fiir  Temperaturen  bis  300^  anzuwenden  gestatten,  haben  jedoch  demselben  keine 
grdssere  Verbreitung  zu  verleihen  vermoclit. 

Erst  A.  W.  Hofmann^  ist  es  gelungen,  das  Verfahren  und  den  Apparat  von 
Gay-Lussac  ho  zu  verbessern,  dass  es  heutzutage  wenn  irgend  m5gllch  angewandt 
wird.  Fig.  11  (a.f.S.)  zeigt  diesen  Apparat  in  seiner  urspiningUclien  Form.  Der  verhalt- 
nissmassig  kurze  und  zur  Aufnahme  der  Substanz  dienende  Messcylinder  ist  durch 
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I,  Hn  einem 

mm  liohtai 

Fig.  U. 


e  in  Cubikceatj  meter  eiagetheilM,  an  einem  Ende  sngeKhmoliene  GlMrQhre  (o) 
1  etwa  1  m  Lings  nod  IS  bis  30mm  liohtar  WeiM  eneUt,  wodurch  beim  Um- 


dreben  unter  Quecksilber  eine  Toricelli'scbe  Leers  von  etwa  SO  hii  30cm  ent- 
Bteht.  Diane  Riihrp  iiit  von  einer  zweiten  weiteren  (fr)  uingeben,  welcha  fltwa  80 
bis  90  cm  ifing,  oben  in  eine  engere  reciitwinkelif;  unigebogene  Robre  endigt  and 
iinten  mit  einem  Kork  (r)  verBclilossen  iat,  durch  welohen  daa  (^lUiluirte  Bohr 
Howie  eine  zweite  rait  einem  Kiihlappnmt  g  in  Yerbindung  zn  setzende  Abflun-  , 
rolire  e  hiodurchgeht.  Indent  man  die  obere  umgebogene  R5hre  d  mit  einem 
DegtillHtioDsgefaiw  /  verbindet,  ixt  man  ini  Btande,  dis  graduirte  auf  eine  LSng* 
voD  70  bis  HOcni  von  dem  Dnmpf  irgend  einer  Fliiiisif;keit  (WaBspr.  Anilia  eto.) 
umspiilao  uud  deneelben  Iwliebig  lange  Zeit  einwitken  za  InsBen.  StiLtt  der  m- 
geschmolzenen  Glaskiigelchen ,  welche  biiuflg  duri:h  die  Hitze  nicht  zenprengt 
warden,  wendet  Hofraanu  kieine  mit  eingesohliffenen  StOpselohan  vaneli«tie 
Via  12  Qlaegef&BSchen  von  20  bia  IDOcbmm  Inbult  (Fig.  11)  an.  Dieaelbea  wer- 
■*■      ■  den   mit  der  Subatani  vollstindig  angefflllt  gewogen   und   in   die   Tori- 

Jcelli'ache  Iieece  aufBt«igan  gelabseu,  wobei  in  der  Kegel  das  StOpselchen 
acfaon  hemiUHpringt ,  waa  sicber  beim  Durcbleiten  des  Dampfea  der  Fall 
iit.  L&ast  man  mit  einer  gewiaaen  Bchnelligkeit  den  Dampf  bindurcti- 
sCrdmen,  so  iat  die  Tengperatur  dea  dampferfdliten  Banmes  geitaa  der- 
jenigen  de«  Biedepuiiktea  der  betreffenden  FlUaaigkeit.  Man  beat,  weuD 
das  Tolomen  dea  in  Dampf  verwandelten  KOrpera  conitant  gevorden  ist, 
direct  das  Tolumen  and  dis  Hdbe  der  Qaecksilbersftule  ab,  and  berechnct 
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(laraus  wie  obeli  angeg^eben  die  Dampfdichte,  wobei  man  noch  auf  die  Temperatur 
der  Qnecksilbersftnle  HOwie,  wenn  bei  einer  h6heren  Temperatur  als  100^  dieDampf- 
dichtebestimmung  vorgenommea  wird,  auf  die  Tension  der  Qnecksilberdampfe  Btkck- 
sicht  za  nehmen  hat,  was  leicht  geflchieht,  wenn  man  fUr  (H^^h)  den  corrigirten 
Werth  H        _  /      h^        ,         h„-        ,     \ 

I  +  kT     \i  +  kt'^  I  +  kT  "^  y 

in  obige  Formel  einfilhrt,  wo  k  den  Ansdehnungscoefficienten  des  Qiiecksilbera 
=  0,00018,  T  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft,  t  die  Temperatur  des  Siede- 
punktes  der  als  DampfbEvd  angewandten  Fliissigkeit  (Wasser  100^,  Anilin  185^,  To- 
luidin  198^  etc.),  hi  und  h„  die  H5hen  der  verschieden  erw^rmten  innerhalb  und 
ausserhalb  des  Dampfraumes  befindlichen  Qnecksilbers&ule  (der  Fehler,  welcher  durch 
die  NichtberiickBichtigung  der  mittleren  Temperatur  der  Stelle,  an  welcher  sich 
die  beiden  Quecksilbersaulen  beruhren,  entsteht,  kann  vemachlftssigt  werden)  und 
t  ^ie  Tension  des  Quecksilberdampfes  bei  der  Temperatur  t  bedeutet.  Die  Yortheile 
dieser  Methode  sind  sehr  bedentende:  l)  Iftsst  sich  durch  Anwendung  der  Dampf- 
atnibsphftre  eine  viel  constantere  Temperatur  als  durch  ein  flussiges  Bad  erzielen; 
2)  gestattet  die  engere  It5hre  ein  genaueres  Ablesen  des  Dampf volumens ;  3)  l&ast 
sich  bei  verhftltnissmassig  niederer  Temperatur  arbeiten,  weil  der  Druck  ein  sehr 
geringer  ist,  so  dass  man  mit  Wasserdampf  die  Dampfdichte  yieler  bei  120^  bis 
130^,  mit  Anilindampf  die  yieler  uber  200^  siedender  Yerbindungen  bestimmen 
kann;  4)  Iftsst  sich  dieselbe  auch  fur  hdhere  Teroperaturen  anwenden,  ohne  die 
bei  der  Gay-Lussac'schen  Methode  geriigten  Uebelst&nde  nach  sich  zu   ziehen. 

Der  Hofmann'sche  Apparat  hat  in  neuester  Zeit  einige  nicht  unwesenUiche 
Aenderungen  erfahren:  Wichelhaus^)  hat  die  Bncksichtnahme  auf  verschieden 
erw&rmte  Quecksilbersftulen  dadurch  umgangen,  dass  er  an  der  Barometerr5hre 
ein  kleines  eingeschliffenes  und  umgebogenes  Glasrohr  anbringt,  wodurch  ein 
Heberbarometer  entsteht,  welches  die  vollkommene  Einfiihrung  in  die  Dampfhiille 
gestattet. 

Kamentlich  hat  A.  "W.  Hofmann®)  selbst  mehrere  Vereinfachungen  und  Ver- 
besserungen  angebracht.  Die  graduirte  Barometerrdhre  kann  zweckmHssig  durch 
eine  dem  Zerspringen  weniger  ausgesetzte  ungetheilte  oben  zugeschmolzene  Glas- 
r5hre  ersetzt  und  das  Yolumen  des  Dampfes,  nachdem  der  Stand  des  Quecksilbers 
nach  Beendigung  des  Yersuches  markirt  wurde,  durch  Eingiessen  von  Quecksilber 
bis  zur  markirten  Stelle  und  Wftgen  desselben  ermittelt  werden;  eine  einheit- 
liche  Temperatur  der  ganzen  uber  das  ftussere  Niveau  hervorragenden  Queck- 
silbersftule  Ittsst  sich  durch  Anwendung  eines  hinreiohend  langen  Glasmantels,  der 
bifl  in  das  Quecksilber  der  Wanne  taucht,  oder  noch  vollst&ndiger  dadurch  erzie- 
len, dass  man,  wenn  die  Hohe  der  Quecksilbersftule  stationftr  geworden  ist,  die 
Hiindung  der  B5hre  durch  eine  mittelst  eines  eisemen  Griffs  verschiebbare  Kaut- 
Bchukplatte  verschliesst  und  so  das  Quecksilber  in  der  B5hre  voUst&ndig  von  dem 
der  Wanne  trennt;  femer  wird  der  die  Barometerrdhre  umsptklende  Dampfstrom 
besser  von  unten  anstatt  von  oben  eingefiihrt,  womit  sich  noch  der  Yortheil  verbinden 
Iftsst,  dass  man  den  condensirten  Dampf  mittelst  einer  passenden  Yorrichtung  in 
das  Destillationsgefftss  zurilckfliessen  lassen  und  dadurch  die  Temperatur  des 
Dampfraumes  beliebig  lange  Zeit  constant  erhalten  kann. 

C.  Engler*^)  verhindert  das  leichte  Zerspringen  der  B5hre  bei  Anwendung 
von  Anilin  oder  Naphtalindampf  dadurch,  dass  er  den  unteren  Theil  des  Glas- 
mantels mit  einem  weiteren  Blechcylinder  umgiebt,  welcher  eine  allmiilig  auf 
h5here  Temperatur  zu  erhitzende  Fliissigkeit  enth&lt. 

W.  Briihl^^)  hat  dnrch  Anwendung  einer  1,5  m  langen  Bohre  und  dadurch 
▼erursachie  Yergr5sserung  der  Toricelli'schen  Leere  cUe  Zuverlftssigkeit  der 
Pampfdichtebestimmungen  h5her  siedender  Substanzen  bei  einer  weit  unter  ihrem 
Siedepunkt  liegenden  Temperatur  noch  betrftchtlich  erhoht. 

Eine  weitere  Modification  hat  das  Gay-Lussac'sche  Yerfahren  insofbm 
erfahren,  dass  man,  anstatt  das  Yolumen  des  Dampfes  abzulesen,  eine  bestimmte 
von  dem  entwickelten  Dampfe  ausgetrlebene  Quecksilbermenge  w8gt  und  aus  deren 
Gewicht  unter  Beriickslchtigung  der  nuthigen  Gorrectionen  und  Bestimraung  der 
jedem  Apparate  zugeh5rigen  Oonstanten  das  Yolumen  des  Dampfes  berechnet. 

A.  W.Hofmann  ^^)  erhitzt  zu  diesem  Ende  die  Substanz  in  dem  geschlossenen 
Schenkel  einer  U-fbrmig  gebogenen,  der  Gay-Lussac'schen  Biirette  &hnlichen 
R5hre  in  einem  hohen  cylinderformigen  Paraffinbad  und  bestimmt  das  aus  dem 
engen  Schenkel  ausgetrlebene  Quecksilber. 

In  fthnlicher  Weise  verf&hrt  Th.  Wertheim^^)  nur  mit  dem  Unterschied, 
dass  nicht  das  ansgeflossene,  sondem  das  in  der  B5hre  zurilckgebliebene  Qneok- 
gilber  bestimmt  wird. 
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W.  M.  Watts  ^S)  ersetzt  die  U-forinige  Rdhre  durch  eine  Kugel  von  150  bis 
200  cbcm,  in  deren  Hals  ein  aus  einer  Glasrdbre  yerfertigter  Stfipsel  bis  acif  d&i 
Boden  hlnabreicht  und  etwa  40  mm  iiber  den  Hals  der  Kagel  bervorragt  nnd  am 
oberen  Ende  umgebogen  ist.  Die  Kiigel  wird  bis  zu  einer  Marke  am  Halse  mit 
Quecksilber  gefdllt,  die  in  einem  ausgezogenen  RSbrcben  enthaltene  Substanz  mit- 
telst  des  Stdpsels  in  das  Quecksilber  hinabgedruckt,  und  nun  der  ganze  Apparat 
mittelst  eines  besonderen  Statifs  in  einem  Oelbade  erbitzt.  Bobald  die  Substanz 
sicb  in  Dampf  verwandelt,  muss  Quecksilber  aus  der  Eohre  austret^n,  das  gesam- 
melt  und  gewogen  wird. 

Dieses  letztere  Verfahren  des  Volumens  des  Dampfes  aus  dem  Qewicht  des 
verdrHngten  Queoksilbers  zu  bestimraen^  bat  namentlich  in  neuester  Zeit  wieder- 
bolt  Beriicksicbtigung  gefunden,  und  sind  von  Prericbs**),  Qoldschmiedt  und 
Ciamician  ^^)  dazu  dienende  Apparate  beschrieben  worden.  Aucb  die  tod 
y.  Meyer  ^^)  kiirzlicb  veroffentlicbte  Dampfdicbtebestimmung  bocb  siedender  Sub- 
stanzen  beruht  auf  diesem  Princip.  Diese  letztere  vorderband  fur  die  Temperatur 
des  siedenden  Scbwefels  ausgearbeitet ,  bestebt  dai-in,  dass  man  statt  des  Queck- 
silbers  die  Wood'scbe  Metalllegirung  als  Sperrfliissigkeit  anwendet,  mit  deraelben 
ein  kugelformiges  mit  einer  aufwarts  gebogenen  Scbenkelrobre  versehenes  Glas- 
gefiiss  bei  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  ganz  anfiillt,  <lie  kleine  Substanz- 
menge  (etwa  0,050  Grm.)  einflibrt,  und  nun  dasselbe  in  dem  Dampf  des  siedenden 
Scbwefels    erbitzt.      Die   Menge   des   dabei   ausfliessenden   Metalles    ist    bedingt: 

1)  durcb  die  Ausdehnung,  welcbe  das  Metall  in  QlasgefHssen  beim  Erhitzen  von 
100^  bis  444,2^  (nacb  Beguault  der  Siedepunkt  des  Scbwefels  bei  einem  Barometer* 
stande  von  723,5  mm;    bei  760  mm  Bar.  ist  der  Siedepunkt  =  447^   anzunehmen); 

2)  durch  das  Yolumen  der  in  Dampf  verwandelten  Substanz.  Hat  man  nun  ein- 
fvLT  allemal  den  Qewicbtsverlust ,  den  1  Grm.  Legiining  durcb  Erbitzung  von  100^ 
bis  444^  in  bei  100^  ganz  gefullten  Glasgef&ssen  durcb  Ausfliessen  erleidet,  sowie 

^  das  specif.  Gewicbt  des  Metalles  bei  444^  bestimmt,  so  ergiebt  sicb  aus  dem  Ge- 
wicbte  der  Substanz,  der  Gesammtmenge  des  angewandten  und  der  Menge  des 
ausgefloBsenen  Metalles  unter  Beriicksicbtigung  von  Drnck  und  Temperatur  das 
specif.  Dampfgewicbt  der  Substanz.  Da  nuu  1  Grm.  Metall  bei  444^  ein  Yolumen  von 
0,1092  cbcm  einnimmt  und  dieselbe  Menge  beim  Erbitzen  von  100^  bis  444^  einen 
Gewicbtsverlust  von  0,036  Gi-m.  erleidet,  so  ergiebt  sicb  die  Dampfdicbte  aus  der 
Formel :  P  .  760  (l  +  0,003665  .  444,2) 

'  ""  0,1092  (a  —  0,036  6)  (if -f  %h)  0,001293* 
wo  P  die  angewandte  Substanz,  a  die  ausgeflossene,   b  die  angewandte  Menge  der 
Legirung,   ^den  Barometerstand,  A  die  Niveaudiffereuz  der  ausseren  und  inneren 
Metalls&ule  bedeutet,  welcbe  wegen  des  geringeren  specifischen  Gewicbtes  nur  den 
Druck  einer  %  so  grossen  Quecksilbersftule  ausiibt. 

Perrenoud^^)  hat  die  Gonstanten  aucb  fiir  die  Temperatur  260^^  bestimmt, 
und  dadurch  die  Aiiwendbarkeit  des  Meyer' schen  Yerfahrens  auch  fiir  niederere 
Temperaturen  ermoglicht.  Das  Yolumen  fur  1  Grm.  Metall  betr&gt  bei  260<^ 
=  0,1064;  der  Gewicbtsverlust  von  1  Grm.  beim  Erhitzen  von  98®  bis  260^  = 
0,0169,  welcbe  nebst  der  Temperatur  260^  an  Stelle  der  anderen  Werthe  in  obige 
Gleichung  eingefubrt  werden  miissen. 

Die  zweite  Methode  der  Dampfdicbtebestimmung  ist^  zuerst  von  Dumas 
angewandt  worden.  Man  gebraucht  dazu  einen  250  bis  500  cbcm  fassenden 
Glasballon,  der  in  eine  gebogene  und  oben  offene  Spitze  ausgezogen  wird 
(Fig.  13).  Kacbdem  man  5m  durch  Erw&rmen  und  wiederholtes  Auspumpen  der 
Luft  erst  getrocknet  und  mit  trockner  Luft  geftillt  bat,  wird  derselbe  gewogen 
und  dabei  die  Temperatur  t  der  Wage  und  der  Barometerstand  6  notirt.  Durch 
Erwarmen  des  Ballons  und  Eintaucben  der  Spitze  in  die  zu  untersucbende  Sub- 
stanz werden  etwa  5  bis  10  Grm  derselben  aufsangen  gelassen,  und  dann  der 
Ballon  in  einem  Gel-  oder  Paraffinbad  erbitzt,  worin  er  entweder  mittelst  des 
Halters  (Fig.  14)  oder  eines  anderen  Statifs  (Fig.  15)  festgehalten  wird.  Wenn 
keine  Dftmpfe  mehr  entweichen,  d.  b.  wenn  die  ganze  Menge  der  Fldssigkeit  in 
Dampfform  iibergegangen  ist,  und  wenn  das  in  das  Bad  eingetaucbte  Tbei^ometer 
die  Temperatur  anzeigt,  bei  welcher  man  die  Bestimmung  der  Dampfdichte  vor- 
nehmen  will,  regulirt  man  das  Feuer  so,  dass  eine  Zeitlang  eine  constante  Tem> 
peratur  erhalten  wird,  scbmilzt  die  berausragende  Spitze  mittelst  des  Ldtbrohres 
zu  und  notirt  wieder  Barometerstand  b^  und  Temperatur  des  Bades  f|.  Man 
nimmt  dann  den  Ballon  aus  dem  Bad  heraos,  reinigt  ihn  voUst&ndig  und  w&gt 
ihn  nacb  dem  Erkalten,  wobei  man  nahezu  dieselbe  Temperatur  und  Barometer* 
stand  einzubalten  sucht.  Noch  zweckm&ssiger  ist  es,  wenn  man  bei  der  ersten 
nnd  zweiten  Wiigung  einen  dem  gebrauchten  mdglichHt  gleichen  und  zugeschmol- 
zeuen  Ballon  als  Tara  anwendet,  indem  man  dann  von  Druck  und  Temperatur- 
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bricht  xa  dem  Enile  die  Bpitie  des  Ballona  unter  QiiPckeilber  ab ,  welches  raBCh 
in  Folge  der  Condensation  Am  Dampfes  hineinsteigt  und  ibn  ,  ivenn  kaiue  Luft 
Torbanden  int,  vollitAndig  anfiillt.  Man  giesat  hierauf  das  Qneclcsilber  in  einen 
gradairten  Cylinder  nnd  b«Btimint  K^n  Volumen  PI  Ist  dagegen  im  Ballon  eine 
Laftblnse  zurQckgeblieLieD,  so  wird  deren  Volnmen  v  durch  Hinzufugen  von  Qneck- 
Bilb«r  ftus  einer  graduirten  Pipette  bestimint  (Williams'^),  Man  hat  datnit  aMe 
r  Uerechnung  der  CampKlii^hte  notbweudigen  BeBtimmungen  gemacht,  nfimlich; 
~  "      ■  •      •  ■(  Lnft  bei  ("  nml  b  Barometerrtand  erflillten  Ballons, 

t  Dampf  bei  t°  nnd  b^  Barometerstnad  gefiillten  Ballonn, 
1  Cubihcentimetem)  des  BallonB  bei  der  Temperatur  t, 

'  I  YorauRSetzung  dass  ketne  Luft  zn- 
n  (blgender  Weise :  don  Qewicht  der  im  Ballon 


-  Oewicht  des 
Pi  =  Gewicht  des  n 
V   —  Raaminbalt  (in 
DarauB   berecbnet  sioh ,   voi-emt  n 
riickgeblieben  sei,  die  Danipfdicbte  i: 


bei  der  Temperatur  I   nnd   Barometerstand  li   enthaltenen   Luft   ist,   i 
.      ,  ,                  „  .              .        „          ,             .            .  ,                      0,0012832  .   V.b 
AuMehntingBcaefBcieaten    der    Gaee    (n.  oben)    bezeichnet,    p  ^=  -j — -r- i^Tjr! 

dsi  Oewicht  dei  leeren  GefaHses   igt  also  P  —  p,   und   das   Oewlcbt  dei   Dampfes 
Pi  —  [P  —  p)  =  P,  —  F  +  p.     Dag  Volumen  des  Dampfes  ist   feraer,    wenn   k 
den  AusdehnungBcoerflcienten  des  Qlasea  =  0,000028  bezeichnet,    V,  =  r(l -|-J.'f|)> 
Das  Oewicht  eines  gleich  grosseu  Volumenn  Lufl  berecbnet  Rich  gleich 
O,001ga3a  F  (1  -I-  t(i)  ■  6, 
I  +  Of,  .  760       ""       ' 

"       -P  +  p)(l   +-fi).T6Q 


und    die   Danipfdichte   daher     =t    ' 


War   dagegen 


etwns  Luft  curiickgebliebeD,  m>  hat  man  so  zn  verfahren,  als  ob  der  Ballon  nm  so 
viel  kleiner  gewesen  wftre  als  dns  zarnckgebliebene  Lnftvolamen  betrftgt.  Das 
Oewicht  dieier  Loft,  deren  Volomen  bei  dem  Barometerstande  b„  and  der  Tem- 
peratur („  ermittelt  wurde,  1st  n  ^  j^ — i ^— ^;   daa   Gewicht  des  ])ampfei 

(I  -|-  n  („  .  760 
iflt  daher  nar  Pi  —  P  -f-  p  —  a. 

Andererseits  betmg  das  Volumen  v,    der  zurflckgebliebenen  Lnft   beim  Zu- 

V — ,     "  ',  '.  ''■  das  Volomen  des  Dampfts  ist  hier- 

(1  +  nl„)  .  *i 
id   das   Oewicht    eines    gleich    grossen    Luftvolumena 

-•■]■». 


Bchmelzen  det  Ballons    i 


,   die  Dflmpfdichte  daher 
n)  (1  +  .tf,).760 


0,0012932  [r(I  -I-  if,)  —  r,]' 
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Eine  Modifioation  dleees  Verfahrens  ist  von  Bun 8 en  ^^)  aDgegeben  worden, 
welche  sich  neben  grosser  Genauigkeit  dadorch  aaszeichnet,  dass  man  ohne  weitere 
Bechnung  die  zur  Bestimmung  des  specifischen  Qewichtes  erforderiichen  Gewichte 
gleicher  Volumina  Dampf  und  Lufb  bei  denselben  Temperatar-  and  Dmckverhalt- 
nissen  arf&hrt.  Sie  beriiht  aof  der  leichten  Herstellung  mehrerer  Glasgef&sse  von 
gleichem  Yolumen  tind  gleichem  Gewicht,  sowie  anf  der  Anwendung  eines  lioit- 
bades,  welches  beliebige  nnd  f&r  lange  Zeit  constante  Temperatoren  gestattet.  Znr 
Erreichong  des  ersteren  Zweckes  werden  eine  Anzahl  starkwandiger  Glaardhren 
von  etwa  25  mm  Uchter  Weite  an  einem  Ende  zogeschmolzen ,  mit  der  Diamant- 
feder  nomerirt,  und  nachdem  man  sie  mittelst  einer  Biirette  mit  gleichen  etwa 
200  cbcm  betragenden  Volumtheilen  Wasser  gefullt,  den  Wasserstand  markirt 
wieder  entleert  nnd  getrocknet  hat ,  an  dieser  Stelle  zu  einer  feinen ,  etwa  1  mm 
breiten  und   100  mm  langen  Spitze  ausgezogen.     Die  so  erhaltenen  Gefasse  I,  U, 

III,  lY  ....  mit  dem  Gewicht  Ri,  Rn,  Rm,  i^v werden  nun  ganz  mit  Wasser 

gefiillt  und  abermals  ihr  Gewicht   FFi,  Wn,  Wm,  fViv  •  •  •  •  bestimmt.    Die  Yolamina 
dieser  Gefftase  sind  dann 

V,    =  Wj    —  Rj  F„   =   W„   -  Ru 

Vni  =    FKni  --  Rin  Vjy  =    Wty  —  /?,v 

Angenommen  nun,  es  sei  Vjx  das  kleinste  Yolumen,  so  sind  die  Yolamina  der 
iibrigen  zu  verkleinem  and  zwar  I  um  Vi  —  Fiv,  II  um  Vh  —  Fiv  etc.,  was 
leicht  geschieht,  wenn  man  in  dieselben  Stiicke  massiver  Glasf&den  hineinbringt. 
1st  8  das  spec.  Grew,  des  Glases,  so  sind  in  I  « ( Fi  —  Fnr),  in  II  « ( Fii  —  FVr)  etc 
Gewlchtsmengen  derGlasf&den  hinzusetzen,  um  das  innere  Yolumen  bei  alien  gleich 
zu  machen.    Das  Gewicht  der  die  GlasfMen  enthaltenden  Ge&sse  ist  nun: 


I  =  /?,  -L,  (F,  _  r,v), 
II  =  /2„  4-  s  (F,  —  F,v), 
ni  =  iJ„,  -f  s  ( F,„  —  F,v). 


ni 

Um  nun  diesen  Gefftssen  auch  gleiches  Gewicht  zu  geben,  zieht  man  von  dem  das 
grdsste  Gewicht  zeigenden  Ge&sse  die  Gewichte  der  weniger  schweren  ab,  nnd 
erh&lt  so  die  Gewichte,  welche  man  den  entsprechenden  Gefiissen  noch  zuzalegen 
hat.  Diese  Gewichte  werden  zweckm&ssig  aus  Glasst&ben  angefertigt  and  nach 
d^  Gefassen  numerirt. 

Um  diese  R5hren  fQr  viele  Dampfdichtebestimmongen  benutzen  za  k5nnen, 
werden  dieselben  beim  Gebrauch  nicht  zugeschmolzen ,  sondem  mit  einem  her- 
metischen  Yerschluss  versehen.  Man  benutzt  dazu  etwa  50  mm  lange,  5  mm  breite, 
in  der  Mitte  allm&lig  sich  verengende  Glasr5hren,  welche  durch  Hindurchziehen 
einer  Kautschukrdhre  vollstandig  mit  Kautschuk  ausgefuttert  und  an  einem  Bnde 
mit  einem  Glasstopselchen  verschlossen  werden,  so  dass  man  sie  beim  Gtebranch 
nur  auf  die  ausgezogenen  Spitzen  der  Bdhren  aufeusetzen  braucht,  um  einen  voll- 
standlgen  Yerschluss  zu  erzielen.  Auch  diese  Yerschliisse  werden  unter  sich  aof 
gleiches  Gewicht  gebracht,  indem  man  an  die  Stopselchen  Glas  anschmilzt  oder 
wegnimmt.  Yon  diesen  so  erhaltenen  Gefassen  dient  nun  dasjenige,  welches  keine 
Glasf&den  enth&lt,  zur  Aufnahme  der  Gase  oder  D&mpfe,  deren  specif.  Gewicht 
ermittelt  werden  soil;  dasjenige,  welches  die  wenigsten  GlasflLden  enth&lt,  znr 
Auftaahme  der  zum  Yergleiche  dienenden  trocknen  atmospbarischen  Luft.  Das 
die  meisten  Glasfilden  enthaltende  GefUss  wird  luftleer  gemacht  und  zugeschmolzen 
und  giebt  das  Gewicht  des  luftleeven  Ge^ses  an.  Ein  viertes  wird  so  wie  es  ist 
zugeschmolzen  und  dient  als  Tara  far  die  anderen  Ge^sse.  Ein  funftes  endlich 
kann  in  Reserve  gestellt  werden. 

Zur  Herstellung  der  constanten  Temperatar,  bei  welcher  die  Gefasse  mit  lioft 
and  Dampf  zu  gleicher  Zeit  erhitzt  werden  soUen,  dient  ein  eigenthUmlich  con- 
struirter  Thermostat*).  Derselbe  besteht  ans  einem  40  cm  langen,  schief  liegenden. 
unten  geschlossenen  Cylinder  von  elliptisehem  Qnerschnitt  aas  Kupfiarblech.  Yon 
demselben  gehen  auf  beiden  Seiten  an  sieben  Stellen  in  gleichen  Entfemongen  je 
zwei  dicke  Kupferdrfthte  aus,  welche  so  durch  die  Schomsteine  eines  Bunsen*-  | 
schen  Gasbrenners  gefiihrt  sind,  dass  sie  von  der  Flamme  desselben  da  getroffen  ] 
werden,  wo  ihre  Temperatur  am  h5chsten  und  am  gleichmilssigsten  ist.  Die  Tem- 
peratur,  welche  von  dem  Abstande  der  Flamme  vom  Cylinder  abh&ngig  ist,  l&sst 
sich  leicht  durch  N&herschieben  oder  Entfemen  der  Brenner  vom  Cylinder  reguliren. 
Ist  die  Temperatur  constant  geworden,  so  werden  die  beiden  B5hren,  welohe  die 
mit  Chlorcalcium  getrocknete  Luft  und  die  auf  ihr  Dampfgewicht  zu  untersuchende 
Fliissigkeit  enthalten,  in  den  Thermostaten  gebracht  und  so  lange  erhitzt,  bis  der 

•)  Bun  sen,   Gasometrische  Methoden.  2.  Aufl.  1877,  S.  172.     Braunschweig,  Friedrich 
Vieweg  u.  Sohn. 
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Fig.  18. 


Sompf  die  Bigenachaften  einea  ToUkommeaeD  QsMi  erraicbt  bat,  hieranf  mit  den 
StSpselchen  verschloMen,  erkaltuD  gelassen  and  gewogen.  Han  brsncht  dnon  uur 
von  den  erhaltenen  Qewictaten  daa  des  Infcleereu  Oe^Mes  abinziehen  imd  die  bei 
der  mit  Dampf  gefuUten  Bdhre  lioh  eigBbende  Oewichtsdifferenz  durch  die  bei 
der  mit  Lnft  gefiillten  BQhre  bestehende  Differenz,  ohne  Volifmen,  Dmck  uud 
Temperatur  des  Dampfet  sn  kennen,  za  dividiren,  am  das  geaucbu  specif.  Qewicht 
zn  erhalten. 

Das  Terfahcsn  von  Dumas  ist  abgesebeo  von  der  V.  Meyel'sclien  Methods 
(s.  oben),  deren  Ausdehnang  »uch  aaf  hdher  als  Schwefel  siedende  Verbindimgen 
mjjglich  sein  wird,  das  einzige,  welches  die  Bestimmung  des  specif.  Qewiuhtea 
der  Dailipfe  hoch  siedendar  Yerbindnngen  gestEfttet.  Bei  der  oben  angsgebenea  - 
Art  nnd  Weise  der  Ausfdhruiig  erreicht  jedoch  die  Anwendbarkeit  desselbea  sehr 
bald  eine  Orenze.  Ein  Oelbad  fangt  bei  Temperatiu'cn  Uber  300°  an  gefahrlich  za 
werden,  Bader  aua  geachmolzenen  Metolllegirungen  sind  kostbai  und  weniger  leicbt 
zu  baodbaben,  Queclcailberthermometer  fftngen  an  iinbraucbbar  zu  werden,  wShrend 
Laittbermoroeter  umattedliclier  sind,  weshalb  auch  ein  vou  Mitscberlich  **)  far 
biJber  siedende  Verbindangen  ausgearbeitetes  auf  dem  Dumas'schen  Princip  be- 
mbendeE  Verfabren  tmter  Anwendung  eines  Laftbadee  and  Bestinmiung  der  Tarn- 
perstur  inittelst  eines  Lufttberuiometers   keine  weitera  Verbreitung   uefunden   hat.  . 

Devilie  and  Troost'^l  baben  daher,  am  das  Verfahren  vou  Dumas  selbst 
fOr  Temperatnren  bis  lOOO"  und  dariiber  noch  anwendbar  zu  machen,  dasselbe  da- 
dnrch  modifldrt,  dasa  aie  znr  Eriangung  einer  conBt»nt«n  Temperatur  die  Dllmpfe 
acbwer  fldchtiger  Kbrper  benntien.  Ibr  Apparat  (Fig.  16)  besteht  aas  einem  gnss- 
oder  schmiedeisernen  Cylinder  von  22  cm 
HObe  und  12  cm  Durchmesser  (am  hasten 
eine  oben  abgeschnittene  QuecksilbarflnBche), 
dessen  B^nd  oben  horizontal  omgebogeu  and 
mit  einer  passendcn  in  derHitte  durchbohr- 
tea  und  mittelst  Bcbrauben  dicht  augepress- 
ten  Eisenplatte  vou  3  bis  4  mm  Dicke  ver- 
scblossen  wird.  Innerhalb  dea  eiseruen  Qe- 
fSsBeg  steht  ain  cylindriecbes  Diaphragma 
etwa  10  cm  iiber  dem  Boden  auf  aisemen 
TrSigem,  wodnrch  die  Strablung  der  Wand 
auf  den  Ballon  verhindert  wird.  Auf  den- 
Relben  Tr&gem  rnht  aach  ein  eisemer  Ring, 
welcber  zur  Auftiabme  det  Ballons  bestimmt 
ist.  Eine  eiserne  Rohre  gebt  mOglichst  wait 
oben  aus  der  eisei'nen  Flasche  und  djent  zur 
Ableitang  der  Dampfe.  Wenn  man  Qnack- 
silber  anwendet,  so  l^sat  sich  eina  grosse 
Qasflanime  zuin  Erhitzen  benatzen,  t^t 
IS  man  aber  Kohleufeuer ,  und  flir  letztere  ziam- 
3  Quecksitber  geljTaacht  man  etwa  *  bia  5  Kilog, 
,  vom  Cadmium  und  Zink  etwa  3  Kilogrm.  Vom 
Qaecksilber  destillirt  man  bei  jeder  einzelnen  Operation  1  bis  2  Kilogrm,  vom 
Schwefel  200  bis  300  Orm,  vom  Cadminm  3O0  bia  4O0  Grm ,  vom  Zink  500  Grm. 
Die  Ausfilbrting  des  Tersucbes  und  Berecbnnng  der  Resultate  ist  der  oben  an- 
gegebenen  ftboUcb ;  for  Temperaturen  bis  zu  HO"  lasaeu  sich  noch  Ballons  aus 
Bcbwer  schmelzbarein  Glass  verwenden,  fiir  hBhere  Temparaturen  miissen  aber 
Ballons  aus  Porzallan  benutzt  werden.  Dieselben  baben  eine  Capacitilt  von  etwa 
itOOcbcm  und  einan  etwa  110  mm  langeu  und  4  mm  weiten  Hals,  deasen  obere 
Oaf^uog  durch  einen  kleinett  Kegel  aas  Porzellaa  ann^berod  und  bei  Beendigung 
des  TersQcbea  durch  Erhitzen  mit  dem  Knallgasgeblilae  bermetiach  verscblosBen 
wird.  Der  cnbiscbe  AaadehmingacoefScient  dea  Porzellans  von  Bajemc  wnrde 
gleich  0,0000108  fiir  l"  beatimmt.  Bei  der  Berechnung  der  Damptdicbte  wird  der 
Siedepankt  dea  Queckailberg  r=  350",  dea  Schwefela  =:  440",  dea  Cadmiuma  :=  880", 
des  Zjnka  ^  1040"  angenommen.  Ea  ist  Ubrigena  nlcht  ndtbig,  die  Temperatar 
dieser  DSmpfe  zu  kennea,  es  geniigt  ein  aud  daaselbe  QefSss  dns  eine  Mai  mit  dem 
zn  untersucbenden  KUrper,  ein  zweitea  Mai  mit  IjUft  oder  einem  Stoff  von  be- 
kannter  Dampfdicbt«  z.  B.  Jod  gefullt  in  demselhen  Dampfbade   zu   erhitzen    uud 

Ztir  Beatimmiing  dar  Damptdicht^  bei  noch  b5heren  Temperaturen  wenden 
Devilie  nnd  Troost")  xwei  gleioh  grosse  Forzellanballons  an,  von  denen  der 
eioe  mit  dem  zu  nDt«rsaobeuden  Kurper,  der  andere  mit  Jod  ^efttllt  ist,  und 
welche  in  einer  Huffel  zu  gleicber  Zeit  erhitzt  werden.     Das  Gewicht  der  Dampfe 


Schwefel,  Cadmium  nnd  Zink 
licb  weite  Oefen  gebraucben; 
I  Scbi^afal    500  bis  eoO  Qrm, 
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anf  gleichen  Brack  reducirt  giebt  dann  unmittelbar  das  Yerh&ltniss  ihrer  Jy^jstpt' 
dichten. 

Begnault^^  bestimmt  das  specifische  Gewicht  der  DSlmpfe  wenig  flacbti^per 
Substanzen  ,^  indem  er  die  Gewichte  eines  bestinunten  Yolamens  Dampf  mit  dem 
Gewicht  eines  bekannten  Yolumens  Quecksilberdampf  vergleicht. 

Playfair  und  Wanklyn^)  haben  sowohl  die  Gay-Lussac'sche  als  auch 
die  Dumas'sche  Methode  dabin  abgeandert,  dass  der  Dampf  mit  einem  ^pcoameti 
Ueberschass  eines  permanenten  Gases  (Loft,  Wasserstoff,  Stickstoff  etc.)  vermucht 
wird,  wobei  der  Dampf  noch  unterbalb  dem  Siedepunkte  des  betreffenden  fldcfa- 
tigen  Korpers  die  normalen  Eigenschaften  der  Gase  zeigt,  nnd  somit  Bampfdiclite- 
bestimmungen  bei  verhaltnissm&ssig  niedrigen  Temperaturen  mdglich  sind.  Man 
hat  bei  diesem  Verfahren  das  Volumen  des  permanenten  Gases  genan  zu  ermit- 
teln  und  unter  Anwendung  der  bekannten  Correctionen  von  dem  Gesammtvolamen 
abzuziehen,  wodurch  man  das  Yolnmen  des  Dampfes  von  bestimmtem  Qe^wicht 
und  damit  die  zur  Bestimmung  der  Dampfdichte  n5thigen  Werthe  erh&lt. 

Als  eine  Modification  dieses  Yerfahrens  l&sst  sich  die  von  Carl  us**)  an- 
gegebene  Methode  betrachten,  bei  welcher  die  im  zugeschmolzenen  Ktig^elchen  ab- 
gewogene  Substanz  in  ein  Glasrohr  gebracht  wird,  welches  mit  Loft  oder  einem 
anderen  indifferenten  Gase  gefnlit  zu  einer  capillaren  Spitze  ausgezogen  and  bei 
bekannter  Temperatur  und  Druck  zugeschmolzen  wird.  Kach  dem  Zerschellen  d&r 
Substanzkugel  wird  die  Bdhre  lUngere  Zeit  bei  constanter  Temperatnr  unter  hao- 
figem  Drehen,  um  eine  vollkommene  Mengung  der  Gase  zu  erzielen,  erhitzt,  die 
Spitze  aufgeblasen  und,  wenn  kein  Gas  mehr  entweicht,  wieder  zngeschmolxen, 
wobei  wieder  Temperatur  und  Barometerstand  notirt  wird.  Nach  dem  Elrkalten 
wird  die  Bdhre  unter  einer  Flussigkeit,  welche  die  D&mpfe  der  riickst&ndigeii 
Substanz  absorbirt,  geofinet  und  durch  Wslgung  und  Messung  das  Yoltuaen  des 
noch  yorhandenen  indifirerenten  Gases,  und  weiter  der  ganze  Inhalt  des  Gefasses 
geftinden. 

Man  kennt  nun  das  Gewicht  der  angewandten  Substanz  =  A ,  das  Gesammt- 
volumen  des  Gasgemenges  im  Momente  des  Zuschmelzens  Vi ,  das  Yolomen  dei 
indifferenten  Gases  =  o,  das  Yolumen  des  nach  dem  Aufblasen  noch  riickstan- 
digen  indifferenten  Gases  =vi.  Beduclrt  man  alle  Gasvolumina  auf  0^  und  760  mm 
Druck,  so  ergiebt  sich  das  Yolumen  des  von  der  Substanz  A  entwickelten  Bampfsi 

xmd  daraus,  indem  man  das  Gewicht  eines  gleich  grossen  Luftvolumens  berechnet, 
die  Dampfdichte  der  untersuchten  Substanz. 

Bei  den  Dampfdichtebestimmungen,  besonders  bei  den  nach  der  Dumas'schen 
Methode  ausgefuhrten ,  wo  sich  der  Dampf  unter  dem  gew5hnlichen  Druck  der 
Atmosphare  befindet,  ist  es  von  grosster  Wichtigkeit,  dass  die  Bestimmung  hin- 
reichend  hoch  (je  nach  Umstanden  10,  20,  30,  40  und  mehr  Grade)  uber  den 
Siedepunkt  der  zu  untersuchenden  Substanz  vorgenommen  wird,  so  dass  die  DSmpfe 
den  normalen  Ausdehnungscoefficienten  der  Gase  besitzen.  Yemachl&ssigt  man 
diese  Begel,  so  kann  die  Dampfdichte  oft  zu  gross  ausfallen,  wie  denn  z.  B.  nach 
C  ah  ours  die  Dampfdichte  der  Essigsaure  bei  125®  die  Zahl  3,108  ^giebt  and 
erst  bei  240®  die  von  da  an  constant  bleibende  Zabl  2,08  erreioht  *).  C.  H. 

Danait  von  Franconia  in  New  Hampshire  in  Nordamerika  ist  nach  Gestah 
und  physikalischen  Eigenschaften  Misspickel,  doch  fahrt  die  Analyse  von  Hayes  ') 
nicht  zur  Formel  desselben,  indem  er  32,94  Eisen,  6,45  Kobalt,  41,44  Arsen,  17,84 
Schwefel  und  1,01  Beimengung  f^d,  also  etwas  mehr  Eisen  mit  Btellvertretendem 
Kobalt  als  die  Formel  FeA82  +  FeSg  erfordert.  JKf. 

Danalith,  derb  (nach  einem  Kr>'8talle  tesseral),  fleischroth  bis  grau*  waclu- 
t^Ttig  glanzend,  durchscheinend ,  sprdde,  hat  unebenen  bis  muscheligen  Bmch, 
H.  =  5,5  bis  6,0  und  G.  =  3,427.  Yor  dem  Lothrohre  ist  er  an  den  Kanten  su 
schwarzem  Email  schmelzbar,  giebt  mit  Soda  auf  Kohle  Zinkbeschlagr ,  entf&rbt 
sich  beim  Erhitzen  im  Kolbeu.  In  Salzsfture  15sUch ,  Kieselgallerte  abscheidend, 
'theilweise  in  verdiinnter  Schwefels&ure  und  in  Essigsaure.  Die  Analysen  J.  p! 
Cooke's  3)  des  aus  Granit  von  Bockport  in  Massachusetts  und  von  Gloucester 
fQhren  zu  6BeO  (mit  FeO  und  wenig  MnO),  3Si09  und  IZnS.  jq^ 


*)  Ueber  die  Beziehangen  der  Dampfdichte  zu  dem  Molekalargewicht  der  Verbindanc«ii 
und  dem  Atomgewicht  der  Elemente,  iiber  abnorme  Dampfdichte  etc.   vgl.  die  Art.  Atom 
Mole  leu  1   und   Dissociation.  ' 

")  Sill.  Am.  J.  24,  p.  386.  —  »)  Sill.  Am.  J.  [2]  42,  p.  73. 
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Banburit^  eingewachseu  in  Orthoklas,  welcher  Adem  in  Dolomit  in  der 
Orafschaft  Danbnry  in  Oonnecticut  bildet;  anorthiache  dicke  rhomboidisclie  Tafeln, 
deren  Bandfl&chen  sich  unter  93®  schneiden  und  gegen  die  Hauptfl&che  unter  110® 
und  126®  geneigt  sind.  DeuUich  spaltbar  parallel  der  Hauptflache  und  der  dagegen 
nuter  110®  geneigten  Bandfl&che,  weniger  deutlich  parallel  der  zweiten.  Blassgelb 
bis  gelblichweisB,  glasglfinzend ,  dui'chscbeinend ,  spr&de  and  leicht  zerbrechlich. 
H.  =  7,0  bis  7,5;  specif.  Gew.  =  2,95  bis  2,97.  Enthftlt*)  iCaO,  iBo^Os  and 
28109.  ^^^  ^^™  Ldthrohre  phosphorescirend,  leicht  schmelzbar,  die  Flamme  grun 
f&rbend,  giebt  mit  Borax  and  Soda  dnrchsichtiges  Glas.  Kt. 

Dannemorit  ans  den  Eisengraben  von  Dannemora  inSchweden;  derb,  nahezu 
parallel  faserig  bis  strahlig,  die  Individuen  fast  mit  einander  verwachsen,  gelb- 
braun  bis  grunlichgran.  Specif.  Gewicht  =:  3,516.  Vor  dem  Lothrobre  schwarz 
werdend  und  in  diinnen  Stiicken  zu  dunkler  Scblacke  schmelzbar.  A.  Erdroann**) 
fand  48,89  Kieselsaure,  38,21  Eisenoxydal,  8,06  Manganoxydul^  2,92  Magnesia,  0,73 
Kalkerde  und  1,46  Thonerde.  Hierzu  gehort  wahrscheinlich  der  Asbeferrit  von 
Briny oe  in  Schweden,  welcher  faserig,  graulichweiss  bis  aschgrau,  in  S&uren  un- 
15slich  ist  und  naoh  Igelstrom***)  46,25  Kieselsfiure,  40,4  Eisenoxydul,  10,88  Man- 
ganoxydul,  Magnesia  und  Kalkerde  und  2,47  Wasser  enth&lt.  Kt. 

Daourit  ist  rother  Turmalin. 

Daphne.  Die  Binde  von  Z>.  Mezereum,  Kellerhals  oder  Seidelbast,^entbftlt 
neben  Daphnin  ein  scharfes  Harz,  Wachs  u.  s.  w.  Die  in  der  Binde  enthaltene 
Harzsaure  giebt  bei  der  trocknen  Destillation  Umbelliferon  ^).  Bei  100®  getrocknet 
giebt  die  Binde  4,0  Proc.  Asche^);    diese  enth&lt  14,2  Kali,  5,9  Natron,  29,1  Kalk, 

8.8  Magnesia,  0,3  Eisenoxyd  und  Thonerde,   4,6  Schwefelsaure,  5,8  Phosphorsaure, 

1.9  Kiesels&ure,  0,4  Chlomatrium,  28,8  Kohlensaure  ^). 

Die  Bliithen  ^)  von  D,  tnezereum  enthalten  ausser  Daphnin  wohlriechendes 
atherisches  Oel,  Fett,  Gerbstoflf  und  andere  Bestandtheile. 

Der  Samen,  friiher  als  Semen  coccognidii  bezeichnet,  enthUlt  nach  Cassel- 
mann^)  in  100  Thin.  =  31  fettes  Oel,  3,6  in  Aether  losliches  Harz  und  Wachs, 
0,3  in  Alkohol  losliches  scharfes  Harz,  0,4  Coccognin  (s.  unten),  5,5  Aschen- 
bestandtheile,  femer  Eiweissstoff,  Cellulose  u.  s.  w. 

Das  fette  Oel  von  0,89  specif.  Gewicht  ist  bei  —  16®  noch  flussig,  trocknet 
an  der  Luft  und  g^ebt  beim  Yerseifen  die  gewohnlichen  Fetts&uren  neben  Leinol- 
s&ure.  Die  aasgepi*es8ten  Samen  enthalten  neben  Harzen  einen  aus  Alkohol  kry- 
stallisirbaren ,  vorsichtig  erhitzt  unzersetzt  fliichtigen  Korper,  den  Casselmann 
Coccognin  nannte,  den  er  nicht  naher  untersucht  hat,  der  nach  ihm  verschieden 
von  Daphnin  ist. 

Martins^)  gab  an,  dass  1000  Thle.  Samen  mit  kochendem  Alkohol  aus- 
gezogen  400  bis  500  fettes  blasenziehendes  Oel  von  0,914  geben  und  5  Thle.  einer 
aus  Alkohol  krystallisirbaren  Substanz,  die  nicht  blasenziehend  wirkt. 

Die  Binde  von  D,  alpina  scheint  dieselben  Bestandtheile  wie  die  von  D,  mexe' 
reum  zu  enthalten.  Fg. 

Daphnetin  s.  Daphnin. 

Daphnin.  Stickstofffreies  Glycosid.  Yon  Yauquelin^)  in  der  Binde  von 
Daphne  alpina  entdeckt,  spliter  von  L.  Gmelin  u.  Baer^)  aus  der  Binde  von  />. 
mezereum  dargestellt,  von  Zwenger^)  genauer  untersucht;  nach Letzterem  ist  seine 
Formel  C^^^fix^-^^^^O-y  Bochleder^)  h&lt  es  fiir  isomer  mit  Aesculin,  dessen 
Formel  nach  ihm  =  Ci^qHssOis  ist.  Es  findet  sich  anch  in  der  Bliithe  von  i>. 
mezereum,  Zur  Darstellung  von  Daphnin  aus  der  Binde  von  I>.  mezereum  (am 
besten  zur  Bliithenzeit  gesammelt)  wird  die  wasserige  Losung  des  weingeistigen 
Extractes  mit  Bleizucker  versetzt  und  das  Filtrat  mit  Bleiessig  gel^lt.  Der  letztere 
Kiederschlag  wird  ausgewaschen ,  in  Wasser  vertheilt  und  mit  Schwefelwasserstoff 
zerseizt ;  das  Filtrat  wird  abgedampft,  dann  mit  Wasser  verdunnt  zur  Abscheidung 
von   beigemengtem  Harz;   die  wasserige  Fliissigkeit  wird  nach  dem  Eindampfen 


•)  Smith  u.  Brush,  Sill.  Am.  J.  [2]  16,  p.  365.  —  **)  Dannemora  jernmalmfilt 
1851,  p.  51.  —  ***)  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  26,  S.  23. 

Daphne:  ^)  Zwenger,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  17.  —  *)  Hoyer,  Jahresber.  d. 
Chem.  1864,  S.  608.  —  ^  Enz,  Ebend.  1858,  S.  531.  —  *)  Casselmann,  Arch.  Pharm. 
(1870)  143,  S.  199.  —  ^)  Ebend.  (1862)  110,  S.  39. 

Daphnin:  *)  Ann.  chim.  (1808)  84,  p.  173.  —  *)  Schweigg.  J.  35,  S.  1.  —  8)  Ann. 
Ch.  Pharm.  115,  S.  1.  —  *)  J.  pr.  Chem.  90,  S.  441.  —  *)  Ann.  Ch,  Pharm.  115,  S.  8. 
—  •)  J.  pr.  Chem.  90,  S.  443. 

69* 


932  Dapicho,  —  Darmsaft. 

xoit  Aether  behandelt  zur  Abscheidang  von  den  letzten  Antheilen  Hars,    wor&n/ 
au8  der  wasserigen  Losung  beim  Eindampfen  Daphnin  krystallislrt. 

ZweckmHssig  Iftsst  sich  die  zur  Bereilung  von  Extr.  mezei-ei aetlierettm  verwendete 
Rinde  noch  zur  Darstellung  von  Daphnin  anwenden. 

Daphnin  krystallisirt  in  farblosen  durchsichtigen  Prismen,  die  sich  weiii^  in 
kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser,  leichter  noch  in  Alkohol  besonders  beim  £r- 
hitzen.i^sen,  in  Aether  ist  es  fast  unlSslich.  Die  concentrirte  IrtSsnng  schmeckt  bitter 
und  adstringirend.  Die  Krystalle  verlieren  bei  100®  das  Krystallwasser  (9,3  Proc.); 
auf  200®  vorsichtig  erhitzt  schmilzt  das  Daphnin  und  erstarrt  beim  Erkalten  krj^ 
stallinisch;  die  Zersetzungstemperatur  liegt  aber  nahe  beim  S(ihmelzpunkt,  so  dass 
wenn  nicht  vorsichtig  erhitzt  wird  sich  Dampfe  bilden,  und  der  beim  £rkHlt«n 
amorphe  Buckstand  Daphnetin  enthalt.  Bei  der  trocknen  Destination  verivohit 
die  Masse,  indem  Daphnetin  sublimirt. 

Saipetersaure  farbt  Daphnin  in  der  Kalte  roth,  beim  Kochen  bildet  sich  Oxalfiaure ; 
beim  Kochen  mit  wasserigen  Sauren,  oder  bei  Einwirkung  von  Hefe  oder  Bmulsin 
spaltet  sich  Daphnin,  Daphnetin  bildend.  Aikalische  Kupferlosung  wird  nur  durch 
langeres  Kochen  mit  Daphnin  reducirt.  Beine  und  kohlensaure  Alkalien  losen 
Daphnin  mit  gelber  Farbe,  die  an  der  Lnft  besonders  in  der  Warme  bald  braan- 
roth  wird.  £isenchlorid  fiirbt  Daphninldsung  blaulich ;  die  Ldsung  wird  bein 
Kochen  gelblich  und  scheidet  dann  beim  Erkalten  einen  gelblichen  Niederschlag 
ab.  Silbernitrat  wird  beim  Kochen  mit  Daphninlosung  besonders  bei  Zusatz  tod 
Ammoniak  leicht  reducirt.  Bleiessig  farbt  Daphninlosung  gelblich,  beim  Kochen 
bildet  sich  ein  Niederschlag. 

Daphnetin. 

"Das  Zersetzungsproduct  des  Daphnins,  von  Zwenger*)  (1860)  dargeetellt, 
ist  nach  ihni  Ci9Hi4  09;  nach  Bochleder^)  bei  115®  wenn  vollstandig  getrocknft 
C9H0O4  nnd  isomer  mit  Aesculetin.  Daphnetin  bildet  sich  aus  Daphnin  beim 
Kochen  mit  wasserigen  Sfturen,  bei  der  trocknen  Destination  sowie  bei  flinwir- 
kung  von  Emulsin  oder  Hefe,  aber  hler  nur  wenn  Glucose  zur  Einleitung  der 
Qahrung'zugesetzt  wird,  doch  ist  selbst  dann  die  Zersetzung  un vollstandig.  Man 
kocht  Daphnin  .so  lange  mit  verdiinnter  Salzsaure  oder  Schwefelsaure ,  bis  die 
Flussigkeit  gelb  ist;  beim  Verdiinnen  mit  Wasser  scheidet  sich  unreines  Daphnetin 
ab,  welches  in  Wasser  gelost  mit  Bleizucker  gefallt  wird,  worauf  der  aas- 
gewaschene  Niederschlag  in  kochendem  Wasser  vertheilt  mit  Schwefelwas8erstoff 
zersetzt  wird;  aus  dem  Filtrat  scheidet  sich  beim  Erkalten  Daphnetin  ab. 

Man  katin  es  auch  aus  dem  alkoholischen  Extract  der  Seidelbastrinde  durch 
Kochen  mit  Sauren  oder  durch  trockne  Destination  darstellen. 

Daphnetin  krystallisirt  in  feii^en  klinorhombischen  stark  lichtbrechenden  Na- 
deln,  die  schwach  adstringirend  schmecken,  in  der  Siedhitze  leicht  in  Wasser, 
leichter  in  Alkohol  loslich,  in  Aether  aber  wenig  lOslich  sind.  Daphnetin  riecht  beim 
Erhitzen  angenehm,  schmilzt  bei  250®  ohne  Zersetzung,  sublimirt  in  einem  Ga»- 
Strom  unverandert;  bei  der  trocknen  Destination  wird  es  theilweise  zersetzt. 
Salzsaure  I^st  Daphnetin  in  der  W§,rme  ohne  es  zu  zersetzen;  Salpeters&ure  fSrbt 
es  roth;  Schwefelsslurehydrat  zersetzt  es  erst  beim  starkeren  Erhitzen.  Daphnetin 
reducirt  aikalische  KupferlSsung,  wie  Silbernitrat  schon  in  der  Kftlte;  Eisenoxyd- 
salze  farben  es  grim ;  die  Farbe  verschwindet  bei  Zusatz  von  iiberschiiftsigem 
Eisenoxydsalz  oder  von  S&uren.  Auch  durch  sehr  wenig  Eisenoxydulsalz  wird  es 
griinhch  gefarbt. 

Beine  und  kohlensaure  Alkalien  losen  Daphnetin;  die  gelbe  Losung  fUrbt  sich 
an  der  Luft  dunkler.  Kalk  und  Baryt  geben  gelbe  Kiederschlage,  die  filch  auch 
an  der  Luft  dunkler  farben.  Die  w^Lsserige  L5sung  von  Daphnetin  wird  durch 
Bleizuckerl5sung  gefallt,  der  hellgelbe  gelatinose  Niederschlag  ist  nach  dem  Trock- 
nen sprbde  und  durchscheinend  =  CjoHiqOq  .2  Pb,  der  sich  wenig  in  Wasser, 
leicht  in  Essigs^ure  lost.  Ft/. 

Dapicho^  Z  a  s  p  i  s  heisst  in  Siidamerika  das  sogenannte  gegrabene  Kautschuk, 
welches  aus  den  Wurzelu  von  Siphonia  elastica  fliesst;  es  ist  schmutzig-weiBs  und 
Bchwammig,  und  wird  iiber  Flammfeuer  gesohw&rzt.  Fif* 

Barmsaft.  Man  versteht  darunter  das  Secret  der  schlauchformigen  (Lie  be r- 
ktihn'schen  und  Brunner'schen)  Driisen  der  Darmschleimhaut.  Den  Damisait 
von  Hunden  fanden  Thiry  und  spater  Leube  dunnflussig,  hell  welngelb,  leicht 
getriibt  mit  kleineren  oder  grdsseren  Flocken  untermischt,  von  stark  alkahscher 
Reaction  und  mit  Siinren  brausend.  Die  chemischen  Bestandtheile  desselben  sind 
EiweisskOrper,  nach  schwachem  Ans&uem  in  der  Warme  gerinnend,  anorganische 
©alze^  worunter  wie  es  scheint  kohlensaure  Alkalien,  und  Wasser,   letzteres  etwa 
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97  Proc.  betragend.  Ueber  die  verdanenden  Eigenschaften  deeDarmflaffces  sind  die 
Meinungen  sehr  getbeilt.  Doch  scbeint  nicbt  zu  bezweifeln,  dass  der  Dannsaft 
wenngleich  geringe  peptonisireude  und  saccbarificirende  Wirkungen  augiiben  kdnne. 
Neuerliche  Angaben  von  Leren,  woDach  der  durcb  Auskneten  der  Dunndarm- 
flchleimbaut  mit  Wasser  erhaltene  DamiBaft  von  stark  naurer  Reaction  ware,  und 
kraftige  peptonisirende ,  saccharificirende  und  Fette  emulsiouirende  Fermente  ent- 
hielte,  und  auch  der  Dickdarmsaft  sauer  reagirte,  obne  verdauend  zu  wirken,  ver- 
dienen  kein  Vertrauen.  G.-B. 

Darmsteine  nennt  man  die  Concretionen  im  Darmcanal  von  Menschen  und 
yon  Tbieren,  welcbe  vorzugsweiae  bei  pflanzenfressenden  Tbieren  (Pferden)  sich 
bilden,  und  zuweilen  das  Gewicht  vou  mebreren  Pfunden  erreicben.  In  Eigen- 
scbaften,  cbemiscber  Zuflammensetzung  und  selbst  in  ibren  Entstebungsverbftlt- 
niflsen  bieten  sie  grosse  Yerscbiedenheiten  dar.  Selten  sind  Darmsteine,  welcbe 
nberwiegend  aus  unldslicb  gewordenen  Eiweisskorpem  bestehen.  In  einer  der- 
artigen Concretion eines Kindes fand  W.  Davy  74 Proc. stickstoflfhaltiger organiscber 
Substanz,  19  Proc.  and  ere  organiscbe  Substanz  und  uur  7  Proc.  anorganiscbe  Saize, 
worunter  Kalksalze.  Eine  zweite  Art  von  Darmsteinen,  die  gewdbnlicbste,  bestebt 
dberwiegend  aus  Erdsalzen:  Calciumpbospbat ,  Ammonium -Mag^esiumpbospbat, 
Calciumcarbonat  und  Magnesiuracarbonat  mit  wenig,  offenbar  von  dem  Darminbalte 
fitammender  organiscber  Substanz.  Sie  enthalten  bslufig  einen  festen  Korper  (aucb 
fremde,  wieNagel,  Miinzen  etc.  mit  dem  Futter  verscbluckt)  alsKern  und  besteben 
aus  mebreren  concentriscben  Schicbten.  Es  sind  derartige,  am  baufigsten  bei 
Mnllerpferden  sicb  bildende  Steine,  die  zuweilen  eine  ganz  ungewdbnlicbe  Grdsse 
erreicben.  Bei  der  Analyse  eines  derartigen  Steines  fand  Kreusler  in  loO  Tbln. : 
PbospborsHure  28,46,  Magnesia  16,67,  Kalkspuren,  Kali  215,  KatronO,21,  Sand  0,37, 
Ammoniumoxyd  8,47,  Wasser  39,89,  organiscbe  Substanz  0,18.  Cbildren  bat 
Bteine  aus  dem  Dickdarm  eines  Mannes  untersucbt,  die  Vg  bis  1  Kilo  wogen  nnd 
aus  Pflaumenkemen  bestanden,  die  mit  einer  bellbraunen  dicbten  Masse  iiberzogen 
wareu,  welcbe  aus  abwecbselnden  Scbicbten  phospborsaurer  Erden  und  lignose- 
artiger  organiscber  Substanz  bestanden.  Eine  dritte  Art  von  Darmconcretionen 
bestebt  aus  fettabnlicber  organiscber  Substanz  und  geringen  Mengen  von  Eiweiss- 
korpem und  Kalksalzen. ,  Eine  derartige  Concretion  von  einem  tuberculosen  Mad- 
cben  mit  dem  Stuhlgang  entleert,  untersucbte  Lassaigne  und  fand  darin74Proc. 
fett&bnlicber  oi'ganiscber  Substanz,  21  Proc.  andere  organiscbe  fiestandtbeUe,  4  Proc. 
Calciumpbospbat  und  1  Proc.  Cblomatrium. 

Bezuglicb  der  Bezoare  vgl.  d.  Art.  Bd.  II,  S.  39.  G.-B, 

Darren^  d.  i.  Dbrren,  heisst  dasTrocknen  in  erwarniter  Luft,  so  das  „Darren* 
von  Malz  (Darrmalz  s.  unter  Malz).  In  der  Huttenkuude  beisst  « Darren"  (ressnage) 
das  Erhitzen  des  Schwarzkupfers ,  um  durcb  Saigevn  das  (silberbaltende)  Blei  ab- 
zuscbeiden,  das  abgesaigerte  Kupfer  „Darrling"  bleibt  zuriick,  und  es  bildet  sicb 
ein  Gemenge  von  Bleioxyd  und  Kupferoxydul ,  der  nDarrrost"  (s.  unter  Kupfer). 

Fg, 

Darwinit  syn.  Whitney  it. 

Dasslpis^  Dasjespis,  Hyraceum*).  Eine  friiher  als  Heilmittel  mehrfacb 
angewendete  Substanz,  brauue  unregelmassige  Stiicke,  oder  wulstige  kuolligeMassen 
von  penetrantem  dem  Castoreum  abniicben  Gerucb  und  bitterem  Geschmack, 
welcbe  vielfacb  mit  Pflanzenresten  und  Insectenlarven  durcbsetzt  sind,  wurde  fruber 
far  den  eingedickten  Harn  des  Klippdacbses  gebalten  {Hyrax  capensis),  daber  deV  bol- 
landische  Name  Dasjespis  (Dacbsbam),  fur  welcbe  Ansicbt  insbesondere  eine  von 
Reicbe]  >)  ansgefiihrte  cbemische  Analyse  dieser  Drogue  spracb,  welcher  darin 
neben  Castorin  aucb  Hambestandtheile  (Harnsaure,  Hamstoff,  Hippursaure  u.  a.) 
nacbgewiesen  baben  woUte.  Spatere  Untersucbungen  von  Lehmann^)  und 
L.  Fikentscber^)  bestatigten  diese  Angaben  durchaus  nicbt.  Diese  fanden  im 
H>Taceum  keine  Ham-,  wobl  aber  Gallenbestandtbeile  \md  barzige  Zersetzungs- 
producte  der  Galle,  ferner  31,4  anorganiscbe  Bestandtbeile,  worunter  aucb  Ammo- 
niaksalze.  Aus  diesem  Befunde,  sowie  aucb  aus  einer  mikroskopiscben  Untersucbung 
von  Lebmaun,  welcbe  unzweideutige  Zeicben  dafiir  lieferte,  dass  die  im  H3rraceum 
vorkommenden  Pflanzenreste  durcb  den  Darm  gegangen  sein  mussten,  ergiebt  sicb 
mit  Sicberbeit,  dass  das  Hyraceum  der  Kotb  des  Klippdacbses  ist.  G.-B, 


1)  Reichel,  Arch.  Pharm.  [2],  59,  S.  44.  —  '^)  Lehmann,  Lehrb.  d.  physiol. 
Chem.  2.  Aufl.,  S.  407.  —  ^)  h,  Fikentscher,  Das  Hyraceum.  Inaag.  Dissert.  Erlangen 
1851. 
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Basypus.  Die  den  Schwanzwirbeln  entnomxnenen  Knochenpl&ttdhen  des 
Gartelthieres  *),  (D.  sexcmetut)  geben  57  Proc.  weisser  Asche,  diese  fluorfreie  Ascbe 
(l)  und  die  Asche  der  Schwanzwirbelknochen  (2)  enthalt: 

1 
.    .    0,29 

0,29 


1 

2 

1 

Kalkphoephat  •  • 

.  85,3 

87,5 

Kieselsaure     . 

.    0,29 

HHgnesiaphosphat 

.    1,2 

2,2 

Eisenozyd   .    . 

.    0,65 

Kalkcarbonat   .    . 

.  11,7 

10,4 

ChlorkaUiun    . 

.    0,56 

Kalksulfat     .    .    . 

.    0,4 

Datisca.  Der  Bastardhanf,  D.  cannabma  L.,  in  Indieu  und  der  Leyante  ein* 
heimisch,  enth&lt  Datiscin  (b.  d.)  and  einen  eigenthumlichen  Farbstoff,  das 
Datiscagelb,  und  wird  deshalb  an  mancben  Orten  benutzt,  namentlich  Seide 
dauerhaft  gelb  zu  farben.  Kach  Braconnot  wird  zur  Darstellung^  des  Farb- 
stoffes  die  waseerige  Abkocbung  der  Blatter  mit  etwas  Bleizucker  versetzt,  and 
das  Filtrat  mit  Bleizucker  unter  Zasatz  von  Kali  gef&llt.  Der  8ch6n  gelbe  Kieder- 
scblag  wii'd  mit  Schwefels&ure  zersetzt,  und  das  illtrat  abgedampft. 

Das  Datiscagelb  bleibt  als  gelbbraune  durcbscheinende  Masse  zurfick,  die  in 
Wasser  leicht  loslich,  in  kaltem  Alkobol  unlOslicb  ist;  6&uren  machen  die  LiQsang 
heller;  Alkalien  &rben  sie  dunkler;  Alaun  ^rbt  sie  lebhaft  gelb,  und  mit  Alaun 
gebeizte  Zeuge  werden  darin  dauerhaft  gelb  gefarbt.  Die  wasserige  Ldeung  wird 
durch  Eisen vitriol  dunkler  gefarbt;  sie  wird  nicht  duroh  Bleizucker,  aber  sogleich 
durch  Quecksilberoxydulnitrat  gefallt. 

Waltl  wendet  eine  concentrirte  mit  etwas  Kali  versetzte  Abkocbung  der 
Blatter  als  gelbe  Dinte  an.  Pg, 

Datisoetin  s.  unter  Datiscin.  Paradatiscetin**),  Zersetzungsprodaci 
von  Quercetin  (s.  d.  Art.). 

DatlBoin.  Stickstoff freies  Glucosid ,  schon  1816  von  Braconnot^)  aus  den 
BlUttern  von  Datisca  cannabina  dargestellt;  trotz  seiner  abweichendenEigenschaiten 
aber  allgemein  fiir  Inulin  gehalten,  bis  Stenhouse^  den  aus  den  Wurzeln  der 
Pflanze  dargestellten  Korper  naher  untersuchte  und  als  eigenthumUch  erkannte. 
Formel  C^i  H^q  ^i9- 

Braconnot  behandelt  den  Extract  der  Blsltter  mit  kaltem  Wasser,  und  kry- 
stallisirt   den  unloslichen  Biickstand  aus  kochendem  Wasser.     Wird  der  alkoho- 
lische  Extract  nach  dem  Abdampfen  zur  Syrupsdicke  mit  etwas  Wasser  yersetzt, 
so  scheidet  sich  Harz  ab,  und  das  Filtrat  giebt  beim  Yerdunsten  Datiscin,  welches 
zwischen  Papier  gepresst  und  in  Alkobol  gelost  wird;    auf  Zusatz  von  Wasser  zn 
dieser  L5sung  scheidet  sich   noch  Harz   ab,   imd  beim  Yerdunsten   des  Filtrats 
krystallisirt  reines  Datiscin.     Es  bildet  farblose  seideglanzende  Nadeln,,  die    sich 
weuig  in  kaltem,  reichlicher  in  heissem  Wasser  losen;  sie  losen  sich  leicht  in  kal- 
tem,  fast  in  jeder  Menge  in  siedendem  Alkohol,  wenig  in  Aether.   Aus  der  alkoho- 
lischen  Losung  scheidet  es  sich  bei  Zusatz  von  Wasser  sogleich  oder  beim  Stehen 
je  nach  der  Concentration.     Die  Losungen  schmecken  bitter  und  reagiren  neutraL 
Datiscin  schmilzt  bei  180^;  starker  erhitzt  verkohlt  es  unter  Bildung  des  Geruchs 
nach  verbranntem  Zucker.  Beim  vorsichtigen  Erhitzen  in  einem  Luftstrome  bildet 
sich  eine  geringe  Menge  eines  krystallinischen  Sublimats  (Datisoetin).    Durch  Ein- 
wirkung  von  Salpeters&ure  bildet  sich  Pikrinsaure  und  Oxalsaure;   beim  Kochen 
mit  verdunnter  Schwefelsfture  oder  Salzsaure  zerfallt  Datiscin  (G2]H230|2)  in   Da- 
tiscetin  (CisHjoOg)  und  krystallisirbaren  Datiscinzucker  (C0H12O0).    Aehniich  wird 
es  durch  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge  zerlegt.     Hefe  und  Emulsin   zeigen 
kelne  Einwirkung. 

Datiscin  lost  sich  in  wasserigen  Alkalien  und  Erdalkalien  mit  tiefgelberFarbe; 
Saureu  fallen  es  aus  der  L6sung;  die  wasserige  Losung  von  Datiscin  wird  von 
neutralem  und  von  basisch-essigsaurem  Blei  wie  von  Zinnchlorid  heUgelblich,  von 
Eisenoxydsalz  braunlich,  von  Kupferoxydsalz  granlich  gefallt.  Es  farbt  gebeizte 
und  ungebeizte  Zeuge. 

Datisoetin. 

Formel:  C^sHioOq.  Das  Spaltungsproduct  des  Datisdns  scheidet  sich  beim 
Kochen  von  Datiscin  mit  verdiinnter  Schwefelsfiure  sehr  bald  ab.  Die  farblosen 
Krystallnadeln  sind  geschmacklos,  fast  unldslich  in  Wasser,  leicht  Idslich  in  Alko- 
bol (Wasser  fallt  es  aus  dieser  Ldsung)  und  fast  in  jeder  Menge  Idslich  in  Aether. 
Datiscetin  schmilzt  bei  hdherer  Temperatur,  und  bildet  vorsichtig  erhitzt  ein 
Sublimat,  das  aus  Aether  umkrystallisirt  siiss   schmeckt.      StUrker  erhitzt    ver- 

•)  Wicke,  Ann.  Ch.  Pharm.  113y  S.  251.  —  *♦)  Hlasiweiz  u.  Pfaundler,  J.  pr. 
Chem.  9€j  S.  91.  —  i)  Ann.  ch.  phys.  [2]  5,  p.  277.  —  2)  Ann.  Ch.  Phann.  98,  S.  166. 
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kohlt  DatisoeUn.  Verdimnte  Salpeten&nre  (1  Bftore  mit  10  Wasser)  bildet  damit 
gekoeht  Nitrosalicyls&ure;  st&rkere  S&ure  zeigt  schon  in  der  Kalte  heftige  £in- 
mrirkmig,  und  bildet  Pikrinsaore  und  Oxalsanre.  Mit  Kalibichromat  und  Schwefel- 
s&ore  destillirt,  bilden  sich  oUge  Tropfen,  wahrschednlich  saUcylige  S&ure.  Beim 
Bohmelzen  mit  Kalihydrat  entwickelt  sich  Wassentoff;  die  Sohmelze  giebt  mit 
B&nre  versetzt  eine  hai'zartige  Masse,  welche  beim  Erhitzen  farblose  Krystallnadeln 
giebt,  die  mit  Eisenchlorid  die  Beaction  der  Salicyls&ure  zeigen. 

Datiscetin  15st  sich  in  wHsserigen  Alkalien,  Sfturen  scheiden  es  wieder  ab.  Mit 
Bleizucker  versetzt  giebt  die  alkoholische  LOsung  von  Patisoetin  einen  tiefgelben 
Niederschlag :  C,5H3O0  .  Pb. 

Datiscetin  zeigt  ein  starkes  F&rbungsvermdgen ;  man  kann  zu  solchem  Zwecke 
diese  Snbstanz  leicht  aus  unreinem  Datiscin  oder  aus  der  Mntterlauge  desselben  dnrch 
Kochen  mit  Scbwefels&ure  darstellen,  und  das  ausgeschiedene  Datiscetin  durch 
Umkrystallisiren  reinigen.  Fg, 

Batolith  y  meist  in  Drusenr&umen  krvstallisirt,  auch  derb  mit  krystallinisch- 
k5rniger  Absonderung,  selten  stalaktitisch  (der  sogenanx^te  Botryolith  auf  Calcit- 
krystallen  von  Aren&l  in  Norwegeu).  Die  KrystoUe,  gewohnlicb  kurz-prismatisch 
bis  dick-tafelartig,  werden  fur  klinorhombiscbe  mit  Neigung  der  Basisflachen  gegen 
die  Querflachen  =r  90^9'  oder  fiir  orthorbombische  mit  Idinorhombiscbem  Tvpus 
in  der  Entwickelung  der  Formen  gehalten.  8ie  zeigen  das  Prisma  a>P=:76^38', 
Quer-  und  Basisflacben,  eine  vordere  Hemipyramide  P  mit  den  klinodiagonalen 
Endkanten  =  129^58',  ein  vorderes  Querbemidoma  2 Poo',  welches  gegen  die 
Basisfl&cbe  unter  135^17'  geneigt  ist  u.  s.  w. ,  sind  iiberhaupt  nicht  selten  sebr 
flUchenreicby  wie  die  von  Andreasberg  am  Harz,  Toggiana  in  Modena,  Bergen-Hill 
in  Kew- Jersey.  Er  ist  farblos  oder  wenig  grilnlicb-,  gelblich-graulich,  aucb  roth- 
licb-weiss,  glasglftnzend,  auf  den  muscheligen  bis  unebenen  Bruchflftcben  wachs- 
glftnzend;  durcbsichtig  bis  kantendurchscheinend ,  sprode,  bat  H.  =  5,0  bis  5,5 
und  G.  =  2,9  bis  3,0.  Enthalt  1  H9O,  2CaO,  1  B^Os  und  2Bi02*).  Yor  dem 
L5throhre  scbwillt  er  an,  scbmilzt  leicht  zu  Uarem  Glase,  die  Flamme  griin  f%r- 
bend.  Bei  scbwachem  Erhitzen  giebt  er  kein  Wasser,  erst  bei  starker  Hitze.  In 
Gblorwasserstoffsilure  Idslich,  Kieselgallerte  ausscbeidend.  Kt. 

Datteln.  Die  Friichte  der  Dattelpahne  {Phoenix  dacfylifera  L.)*  dieses  in 
heissen  Gegenden  vielfach  cultivirten  Baumes,  sind  fiir  manche  Lander  wichtig 
als  Kabrungsmittel ;  sie  werden  meistens  vor  der  Beife  gesammelt  und  der  Sonne 
aasgesetzt,  wodufcb  sie  den  herben  Gesohmack  verlieren  und  dann  rein  siiss 
schmecken.  Die  Prtichte  enthalten^)  85  Proc.  Pnichtfleisch,  10  Kerne  und  5 
Schalen;  die  vom  Kern  befreiten  Batteln  enthalten  36  Zucker,  32  Pectin  und  in 
Wasser  lOsliche  Bestandtheile ,  0,1  Cumarin  und  Citronsfture,  30  Wasser  u.  s.  w. 
Die  Dattelkeme^)  soUen  36  gummiartige  Substanz,  40  Cellulose,  ausserdem  Fett, 
Gerbstoff  u.  s.  w.  enthalten. 

Der  zuckerreiche  Saft  der  Bliithenkolben  dient  im  Kleinen  zur  Bereitung  von 
Zucker  oder  zur  Darstellung  von  Arak.  Der  Bliithenstaub  soil  freie  Aepfels&ure 
enthalten »).  Fg. 

Dattelquan  von  Priebom  in  Schlesien,  elliptische  und  &hnlich  gestaltete 
Quarzgeschiebe  in  Sandstein.  Kl 

Datura.  Eine  zu  den  Solaneen  gehdrende  PflanzenfamUie;  der  Stechapfel 
{Datura  Strammonium  Jj.)  enthfilt  ein  gifbiges  Alkaloid,  das  Daturin,  nach  Planta^) 
identisch   mit   Atropin    (s.  Bd.  I,  8.  901);   nach   Giinther*)   enthalten    100  Thle. 


*)  KUproth,  Beitr.  4,  S.  359;  Vaaquelin,  Lacas  Ubl.  m^th.  2,  p.  791;  Stro- 
mejer,  Gotting.  gel.  Anz.  1828,  S.  86;  du  Menil,  Schweigg.  J.  52,  S.  364;  C.  Ram- 
meUberg,  Pogg.  Ann.  47,  S.  169;  Kerl,  Berg-  u.  Upttenm.  Ztg.  1853,  S.  19;  Bechi, 
Sill.  Am.  J.  [2]  14,  p.  65;  Forster  u.  Withney,  Ann.  min.  5,  p.  736 ;  G.  Tschermak, 
Wien.  Acad.  Ber.  41,  S.  60;  C.  F.  Chandler,  Sili.  Am.  J.  [2]  28,  p.  13;  A.  A.  Hayes, 
Proc.  BoBt.  Soc.  nat.  hUt.  8,  p.  62;  J.  Lemberg,  Dt.  geol.  Ges.  24,  S.  250;  L.  Smith, 
N.  Jahrb.  Hin.  1875,  S.  90;  Dellmann,  Rammelsb.  Handb.  d.  Mineralchem.  2.Aafl.  S.  584. 

Dattehi:  i)  Kletainsky,  Jahreaber.  d.  Chcm.  1858,  S.  534;  vergl.  Bonaatre,  J.  de 
pharm.  18,  p.  724.  —  ^  Reinsch,  Rep.  Pharm.  71,  S.  36.  —  *)  Vaaquelin  u.  Four- 
croy,  Gehlen'8  N.  J.  (1803)  1,  S.  507. 

Datura:  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  74,  S.  245.  —  *)  Gunther,  Jahresber.  d.  Chem.  1869, 
S.  781;  1871,  S.  819;  -Zeitecbr.  anal.  Chem.  S.  476.  —  »)  Trommsd.  N.  J.  25,  S.  83.  — 
*)  Brandes,  Rep.  Pharm.  8,  S.  1.  —  *)  Souchay,  J.  pr.  Chem.  38,  S.  32.  — 
•)  Walz,  Ebend.  24,  S.  355. 
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tarockner  Pflanzensabstanz  an  Alkaloid :  Samen  =  0,25 ;  Bl&tter  =  0,076 ;  Stengei 
=  0,018;  Wurzel  =  0,016.  Auch  die  Bltithen  sollen  giftig  sein.  Peschier^ 
glaubte  in  dem  Kraut  eine  eigentbamliche  krystaUiairbare  8&ard  gefunden  za 
haben,  die  Daturasfture,  wahrscheinlich  nur  AepfelsAnre ^).  Die  Aaehe^)  des 
Samens  enthillt  19,8  Kali,  14,0  Natron,  4,0  Kalk,  17,2  Magnesia,  3,8  Eisonoxyd, 
34,0  PhoBphon&ure,  5,1  Kieselerde. 

Die  Bl&tter  and  Samen  von  Datura  Strammonium  werden  in  verschiedeuer  !Form 
in  der  Medicin  verwendet;  sie  wirken  narktftiscb. 

Die  Samen  von  />.  arborea  enthalten  ^)  Dextrin,  Aepfels&ure,  fettes  Oel  u.  s.  w. ; 
die  Asche  euthalt  in  100  Thin.  =  8,5  Kali,  4,5  Natron,  7,0  Kalk,  11,4  Magneaijt, 
9,5  Tbonerde,  21,2  Kieselerde,  5,7  Schwefels&ure,  2,5  Ghlor,  13,4  Kohlensftare. 

Fg, 

Daubreit  syn.  Zippeit. 

Daubr^eity  ein  Mineral  ans  der  WiBmutbgrube  Constancia  am  Cerro  de 
Tazna  in  Bolivia,  welches  perlmuttergl&nzende  Krystallbl&tt^hen  in  einer  graalich- 
weissen  oder  granen  erdigen  Masse  bildet,  mit  H.  =  2,0  bis  2,5  and  O.  =  6,4  bis 
6,5.  Yor  dem  LOthrohre  leicht  schmelzbar  and  in  ChlorwaKterstoffsaure  Idslicb. 
Domeyko*)  fand  72,60  Wismuthoxyd,  22,52  Ghlorwismath ,  0,72  Eisenoxyd,  3,84 
Wasser.  Kt. 

DaucuB.  Die  riibenartige  Wurzel  von  D.  carota  L.,  Mohrriibe,  M5hre,  gelbe 
oder  rothe  Biibe  oder  Wurzel  enthalt  einen  Farbstoff,  Carotin  von  Wackenroder 
and  Husemann  (s.  S.  441)  und  ungefarbtes  Hydrocarotin  (s.  S.  442),  farblose^ 
atherisches  Oel,  fettes  Oel,  Zucker  uud  Starkmehl.  Nach  v.  Bibra  enthalt  die  friache 
Wurzel  87,4  Proc,  die  lufttrockne  15,4  Proc.  Wasser,  29,0  Zucker,  3,0  Inulin, 
2,8  Albumin,  11,8  organische  Saure,  37,8  Cellulose.  Nach  Yolckel  euthalt  die 
frische  Wurzel  87,3  Wasser,  6,5  Zucker,  0,2  Oel  und  andere  Bestandtheile. 

Schmidt  giebt  an,  aus  der  trocknen  Biibe  7  bis  8  Proc.  Bohrzucker  erhalten 
zu  haben. 

Der  StickstofTgehalt  der  Msohen  Biibe  betragt  0,2  bis  0,3  Proc.  Der  Aschen* 
gehalt  der  Trockensubstanz  soil  6  bis  8,7  Proc.  betragen.  Herapath  fand  =  10,4 
Proc.  Asche.  Die  Blatter  der  Pflanze  enthalten  getrocknet  15  bis  fiber  20  Proc. 
Asche.    Die  Asche  der  Biiben  und  der  Blatter  enth&lt  in  100  Thin.: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

• 
8. 

9. 

10. 

11. 

Aschenprocente 

5,1 

21,3 

6,1 

15,8 

5,4 

10,9 

15,3 

5,4 

17,3 

68,2 

10,0 

KaU 

37,5 

7,3 

21,4 

6,5 

43,7 

17,1 

6,0 

20,7 

6,8 

21,4 

16,2 

Natron   .... 

12,6 

9.4 

14,2 

12,7 

12,1 

4,8 

14,4 

20,0 

13,7 

21^0 

1.2 

Kalk 

9,7 

35,0 

11,9 

33,4 

5,6 

24,0 

23,7 

9,4 

17,8 

8,7 

33,0 

Magnesia  .    .    . 

3,8 

2,5 

5,9 

3,2 

2,3 

0,9 

2,0 

4,6 

2,6 

3,9 

^,7 

Eisenoxyd      .   . 

0,7 

4,0 

1,3 

2,2 

0,5 

3,4 

0,4 

0,6 

1.6 

0,6 

0.8 

Schwefelsaure  . 

6,3 

6,7 

9,5 

5,8 

4,2 

5,0 

3,3 

5,3 

8,3 

6,8 

4,8 

Phosphorsfture . 

8,4 

2,5 

9,1 

1,3 

12,3 

6,2 

4.0 

12,4 

4,5 

9,7 

13,3 

Kieselerde  .    .    . 

0,7 

7,4 

1.9 

4,5 

1,1 

11,6 

16,0 

3,0 

20,7 

3,5 

4,6 

Chlornatrium    . 

4,9 

8,8 

5,5 

15,1 

3,6 

— 

— 

— 

5,2 

Kohlensaure 

15,1 

16,3 

19,1 

14,9 

18,0 

23,1 

21,4 

17,2 

15,8 

20,8 

1»,1 

Chlor 

^^" 

^"" 

~~~ 

11,3 

8,7 

10,1 

6,8 

— 

Nr.  1,  3,  5,  7  und  9  sind  Analysen  der  Asche  von  Biiben;    Nr.  2,  4,  6,  8  und 

10  die  von  Blattem ;    Nr.  11  die  von  Samen;    Nr.  1  bis  6    und   Nr.  11    sind  von 

englischen   Bnben   von   Way   and  Ogston;    Nr.  7  bis  10  Biiben  von  Caux  von 
E.  Marchand. 

DauerstUn  nannte  K&stner  die  nicht  g&hrungsfUhigen.  Zuckerarten. 
Bauphinit  syn.  Anatas. 

DavldBonit,  gelbUoh-grftner  Beryll  in  Granit  bei  Babislaw  and  Tory  unweit 
Aberdeen  in  Schottland. 

Davy's  Lampe  s.   Sicherheitslampe  unter  Lampen. 


*)  N.  Jahrb.  Min.  1876,  S.  664. 
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BaTyn  in  den  Kalkblooken  der  Honte  Somma  am  Vesuv,  in  der  Gentalt  und 
im  AuBsehen  wie  Kephelin,  abwechselnd  hell  and  triibe  imd  weieher  als  jener, 
mit  Biluren  unter  Bransen  aufldslich  und  Kieselgallerte  abscheidend,  steht  nach 
der  Analyse  ^)  mit  5,63  Kohlensaure,  38,76  Kieselsfture,  28,10  Thonerde,  9,32  Kalk- 
erde,  15,72  Natron,  1,10  Kali,  l,d6  Wasser,  Spur  Chlor  dem  Cancrinit  selir  nahe, 
wesbalb  er  auch  dazu  i^erechnet  wurde,  und  Bammelsberg  hftlt  ihn  fiir  einen 
chemisch  verftnderten  Nepbelin.  Kt, 

Dav3rt  aus  einer  heiBsen  Quelle  von  Cliiwachi,  eine  Tagereise  von  Bogata  in 
Golumbien,  abgesetzt,  ergab^  28,8  SchwefelsHure ,  15,0  Thonerde,  1,2  Eisenoxyd, 
51,8  Wasser,  3,2  erdige  Theile,  steht  also  dem  Halotrichit  nahe.  Kt. 

Dawsonity  in  Kliiften  eines  trachytischen  Gesteins  von  He.  Gill  College  in 
Canada;  diinnbl&tterige  kUnorbombische  KrystaUe,  die  bisweilen  etwas  faserig 
Bind,  weiss,  durchsicbtig  bis  durchscheinend,  glasgl&uzend,  mitH.  =  3  und  G.  =  2,4. 
Bl&ht  sich  vor  dem  Ldthrohre  auf  und  f&rbt  die  Flamme  intensiv  gelb ;  ist  in 
ChlorwasserstoffsHure  mit  Brauseu  aufldslich.  Aus  dem  Mittel  zweier  Analysen  ^) 
ergaben  sich  nach  Abzug  von  wenig  Kalkcarbonat  1  Naj  O,  1  AL  Os,  2  Hg  O  and 
2C0a.  ,  ,     Kt. 

Beoamalee  s.  Dikamalibarz. 

Beoantiren  s.  Abgiessen  (Bd.  I,  8.  3). 

BeoarbonusnliiB&ure ^)  s.  uuter  Usninsfture. 

Beoenylen  s.   unter  Decylen. 

Decheniti  Ar&oxen,  von  Dahn  bei  Niederschletteabach  in  Bheiubaiern, 
auf  Kliiften  und  Spalten  iui  buuten  Sandsteine;  krystallinische  tranbige  Gestalten 
mit  radialfaseriger  Bildung  im  Inneni  und  schalige  Ueberziige  bildend.  Duukel- 
rotb  bis  gelblich,  Stiich  blasHgelb,  wachsglanzend  auf  den  Bruchflachen,  kanten- 
durchscheiueDd,  mit  H.  =  3,0  bis  4,0  und  G.  =  5,81.  Vor  dem  Lothrohre  auf 
Kohle  leicht  mit  einigem  Aufschftumen  zur  gelblich-griinen  Perle  schiiielzbar,  ent- 
wickelt '  Arsengerucb ,  giebt  Blelkoruchen  imd  Beschlag.  Mit  Phosphorsalz  und 
Borax  Yanadinreaction,  mit  Soda  ein  weisses  Email  mit  Bleikoruchen.  In  S&uren 
Idslich.  Nach  O.  Bergemann^)  ist  er  vanadinsaures  Bleioxyd  und  nachdem  F. 
V.  KobelP)  ein  ganz  gleiches  Mineral  von  demselben  Fundorte  Araoxen  ge- 
nannt  und  darin  auch  Ziukoxyd  gefundeu  hatte,  bestStigte  Erstei-er^)  den  Zink- 
gehalt,  den  auch  G.  J.  Brush  ^)  iu  Dechenit  gefunden  hatte.  Es  ist  wahrschein- 
lich,  class  Araoxen  und  Dechenit  dasselbe  Minei*al  sind,  welches  Blei-  und  Zink- 
oxyd  mit  Yanadin-   und  Arsensllure  euthalt;   Sauerstoffverhaltuiss  uahezu   2  :  3. 

Kt 

Beoilen  syn.   Naphtalin.  C 

Beokeiiy  Deoksel^  Decksyrup   s.  unter  Zuckerfabrikation. 

Deooote  s.  unter  Abkochen. 

Beoolorimeter.  Ein  Apparat  von  Pay  en*),  um  die  entf&rbende  Kraft  von 
Kohle  zu  prufen,  welcher  darauf  beruht,  dass  eine  dickere  8chicht  einer  weniger 
gef&rbten  Fliissigkeit  bei  durchfallendem  Licht  ebenso  stark  gefarbt  erscheint,  wie 
eine  diinnere  Schicht  einer  starker  gefarbten  Flnssigkeit.  Fy, 

Deoomponiren  syn.  Zersetzen. 

Beorepitiren  s.   Abknistern  (Bd.  I,  8.  5). 

Decylen  syn.  Dekatylen.  Der  in  Erd51  enthalteue  Decylwasserstoff  oder 
ButylwRsserstoff  C10H22  isomer  mit  Diamyl  (Bd.  I,  8.  417)  von  0,757  specif.  Gew., 
bei  160^  siedend,  giebt  mit  Chlor  behandelt  Chlordecyl  C|oH.jiCl,  woraus  mit  alko- 
holischer  KalUauge  Decylen  Cio^2o>  isomer  mit  Diamylen  '  (Bd.  I,  8.  433);  bei 
Behandlung  mit  Brom  bildet  sich  Decylendibromid  CjoH^qBrgt  woraus  durch  Be- 
handlung  mit  alkoholischer  Kalilosune  Monobromdecylen  Ci^H^gBr  (von  1,109 
specif.  Gew.,  8iedepunkt  anuahernd  215^,  woraus  beim  langeren  Erhitzen  Deceny- 


^)  C.  Rammelsberg,  Deuen  Mineralchem.  2.  Aafl.  S.  449.  —  ^)  Mill,  Qa.  J.  25^ 
p.  382.  —  S)  B.  J.  Harrinfcton,  Canad.  Naturalist  7,  S.  305.  —  ')  Paterno,  StadePs 
Jabresber.  1875,  S.  386.  —  *)  Pogg.  Ann.  80,  S.  393.  —  •)  J.  pr.  Chem.  50,  S.  496.  — - 
^  N.  Jahrb.  Min.  1857,  S.  397.  —  «)  Sill.  Am.  J.  [2]  24,  p.  116.  —  »)  Diet,  techn.  8, 
p.  352;  Dingl.  pol.  J.  27,  S.372;  Payen-Stohmann  a.  Engler,  Handb.  d.  techn.  Chem. 
1874,  2,  S,  661. 
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len  OioH|8  (isomer  mil  Butylen  von  Baur),  schwaoh  zwiebelartig  riechendes  lit- 
quidum,  bei  165®  siedend ;  bei  Einwirkong  von  Brom  Dibromid  GioHigBr^  iind 
Tetrabromid  CioHi8Br4  bildend^).  Fg. 

DecylwasBerstoff  s.  unter  Becylen. 

Deflagrator  s.  Galorimotor  (Bd.  n,  8.  362). 

Degeiiy  sohwarzer^  Birkeutheer  s.  Bd.  n,  S.  37. 

BegeroSit  von  DegeroS  im  stidlichen  Finnland,  ein  dem  Hisingerit  sebr  nahe 
Btehendes  brilunliGh-schwarzes  amorphes,  nach  H.  Fischer^)  kryptokrystalliiiiBches 
Mineral,  -welches^  ein  wasserhaltigeB  Eisenoxydoxyduleilicat  mit  stellyertretender 
Magnesia  und  Kalkerde  ist.  Kt. 

Deggut  syn.  schwarzer  Degen. 

DegraSy  Gerberfett,  heisst  das  beim  Entfetten  von  Samischleder  erhaltene 
Fett,  welches  wohl  zom  Einfetten  von  lohgarem  Leder  verwendet  wird.  Man  ver- 
wendet  statt  Gerberfett  ivohl  G«menge  von  Thran  mit  etwas  Thranseife  (von  Kali 
und  Kalk),  und  solche  Gemenge  10  bis  20  Proc.  Wasser  haltend  kommen  als 
nDegras"  im  Handel  vor.  Fg^ 

Degtunmiren  syn.  Entsohalen  s.  unter  Beide. 

Dehnbarkeit  oder  Ductilitat  vergl.   unter  Elasticitftt. 

DehydraoetsAure.  Zersetzungsproduct  des  Acetessigathers  (s.  unter  £8sig- 
saure-Aether). 

Dehydrotriaoetonamin  nennt  Heintz^)  die  aus  Aceton  und  Ammoniak 
gebildete  Base  CgHi5N,  Triacetonamin  von  Sokoloff  und  Latsohinoff  ^). 

Dedamba^  Tabak  von  Congo ^);  eiue  in  Oongo  wild  wachsende  Pflanxe, 
deren  Bliithen  beim  Bauchen  narkotische  Wirkung  hervorbringt. 

Dekahexyl^  Bekapentyl^  Dekatetryl  nennt  Berzelius  die  Derivate  des 

Naphtalins  (Dekaoctyl),  welche  CioH^  resp.  O10H5  oder  O10H4  enthalten. 

DekakrylBfture  nennt  Siewert^  eine  nicht  krystallinische,  bei  86®  schmel- 
zende  Fettsubstanz,  durch  Auskocben  mit  Alkohol  aus  Kork  erhalten  =CioH|g02. 

Dekan  syn.  Caprinylwasserstoff  s.  Bd.  II,  S.  394, 

Dekaootyl  syn.  Naphtalin. 

Dekatylalkohol;  Decylalkobol,  Dekylalkohol  syn.  Caprinalkohol 
s.  Bd.  II,  S.  390. 

Dekatylen  s.  Decilen. 

Dekatylsfture  syn.  Oaprinsaure  s.  Bd.  II,  S.  390. 

Dekyl  ist  das  Radical  des  Gaprinalkohols  u.  s.  w.  =  CioHjv 

DekylalkohGl  s.  Dekatylalkohol. 

DelafoBSit  aus  der  Gegend  von  Katharinenburg  am  Ural,  auf  gelblich- 
weissem  Thon,  voUkonmien  monotome  Ki*ystallblattchen,  dunkler  grau  als  Graphit, 
metalliscb  glanzend,  undurchsichtig;  Strich  sohwarzlich-grau,  H.  =  2,5,  O.  =  5,07. 
Vor  dem  L5throhre  schwer  schmelzbar,  die  Flamme  griin  ^rbend;  in  Balzs&nre 
leicht  loslich.  C.  Friedel®)  fand  47,45  Kupferoxyd,  47,29  Eisenoxyd  und  3,52 
Thonerde.  Ki. 

Delanooiti  Delanovit  von  Micbac  in  der  Dordogne  in  Frankreich;  derbe, 
unkrystallinische  Massen,  erdig,  fest  bis  zerreiblicb,  weiss,  blass-  bis  dunkelfleiach- 
rotb,  streiflg,  matt  bis  wacbsartig  schimmemd,  undurchsichtig  bis  kantendorcb- 
scheinend,  milde,  an  der  Zunge  h&ngend,  mit  Wasser  etwas  plastisch  werdend. 
Vor  dem  Ldthrohre  unschmelzbar ,  im  Kolben  Wasser  gebend  und  dunkeknrau  bis 
schw&rzlich  werdend.     Durch  Schwefelsaure  zersetzbar.     C.   v.   Hauer^    fiuid; 


^)  Reboul  u.  True  hot,  Compt.  rend.  65,  p.  73;  Ano.  Ch.  Phmrm.  H4^  S.  248.  — 
Dessen  krit  Stadien,  S.  12.  —  ^)  Thoreld,  Min.  Ges.  St.  Petersbarg  1850,  S.  51.  — 
Ann.  Ch.  Pharm.  174,  S.  143.  —  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1386.  —  ^  J.  pbarm.  ct 

chim.  [3]  W,  p.  201.  —  7)  j.  pr.  Chem.  94,  S.  118.  —  »)  Compt.  rend.  77,  p.  211,    — 

*)  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  4,  S.  633. 
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50,59  Kieselsliare,  19,15  Thonerde,  4,40  Manganoxydul,  0,68  Kalkerde,  13,98  Wasser 
bei  100®,   9,83  Wasser  beim  Glahen.    Er  scheiot  verwandt  dem  MontmoriUonit. 

Kt. 
Delawarit  ist  perlmutterartig  glanzender  and  deutlich  spaltbarer  Orthoklag 
Yom  Lennl  in  Delaware  County  in  Pennsylvanien. 

Delessit  ist  eisenreicher  Ghlorit,  welcher  in  Blasenr&umen  von  Apbanit  and 
Apbanitporphyr  als  Aasftillong  oder  Bekleidang  der  Wandangen  Torkommt,  mikro- 
krystalliscb  scbuppig  bis  faserig,  oliven-  bis  schwiirzlicb  -  gran  ist  and  6.  =  2,89 
bat.  Vor  dem  Lotbrobre  scbmilzt  er  nar  scbwierig  an  den  Kanten  zu  scbwarzer 
magnetiscber  Scblacke.  JCt 

BeliqueBoiren  b.  Z  erf  lies  sen. 

Delpbinfett.  Die  Fette  von  Ddphinum  Phocena  and  von  JD.  globiceps  sind  von 
Cbevreul  antersacbt;  das  erste  ist  blassgelb,  dickfliissig,  von  0,937  speciflscbem 
Gewicbt  and  lost  sicb  in  5  Tbln.  siedendem  Alkobol  von  0,81  specif.  Gewicbt. 
Das  Fett  von  D.  globiceps  ist  citrongelb,  von  0,918  specif.  Gewicbt,  and  l58t  sicb 
in  %o  Alkobol  von  0,81  specif.  Gewicbt.  Beide  Fette  sind  friscb  neatral,  werden 
aber  beini  E^ben  an  der  Lufb  saaer.  Diese  Fette  sindGemenge  von  Verbindangen, 
die  sicb  zam  Tbeil  leicbter,  zam  Tbeil  weniger  leicbt  verseiftn.  Hierbei  bilden 
sicb  neben  Glycerin  and  Cetyloxyd  Cetinsaare,  Palmitinsiiare,  Oelsftare  and  fliicb- 
tige  Fettsaare,  die  Cbevreal*)  Pbocens&are  oder  Delpbins&ure  nennt;  nacb 
Bertbelot**)  ist  diese  letztere  Valeriansiiare.  Wird  Delpbinfett  mit  %o  absolatem 
Alkobol  digerirt,  die  kalt  flltrirte  Fliissigkeit  verdampft,  so  Idst  kalter  wHsseriger 
Alkobol  aas  dem  Biickstande  ein  bei  170®  vollkommen  fliissiges  Gel  von  scbwacb 
atberartigem  Geracb  and  von  0,954  specif.  Gewicbt;  Cbevreal  nennt  dieses  Gel 
Delpbinol  oder  Pbocenin;  es  giebt  nacb  ibm  59  Oels&are,  33  Pbocensaare  and 
15  Glycerin;  es  ist  also  ein  Gemenge  von  Olem  mit  Valeria.  Fg, 

Delphtnin.  Sine  sticksto£fbaltende  Pflanzenbase,  aas  dem  Samen  von  Del- 
phinium Staphisagria.  Fast  gleicbzeitig  von  Brandes^)  and  von  Lassaigne 
und  Feneaille^)  dargestellt;  von  Henry  3),  spater  von  Coaerbe*),  genaaervon 
£  r  d  m  a  n  n  ^)  an tersacbt,  nacb  Letzterem  ist  die  Formel  C94  H35  N  O2;  nacb  Coaerbe 
soUte  die  Zasammensetzang  =  C0oHgoN4O5,  nacb  Fresenias^)  C97HS8N2O2  sein. 
Zar  Darstellang  der  Base  werden  die  mit  wenig  beissem  Wasser  aasgezogenen  and 
lauwarm  abgepressten  Samen  mit  starkem  Alkobol  aasgezogen;  der  nacb  demAb- 
destiUiren  desAlkobols  bleibende  Biickstand  wird  mit  Salzs&are  baltendem  .Wasser 
bebandelt,  die  L5sung  mit  Ammoniak  gefallt,  and  der  aasgewascbene  gallertartige 
Kiickstand  mit  Aetber  digerirt,  wobei  anreines  Stapbisagrin  zariickbleibt,  wabrend 
Delpbinin  sicb  lost;  durcb  Abdampfen  des  Aetbers,,  nocbmaliges  Bebandeln  des 
Biickstandes  mit  Salzsaure,  Fallen  mit  Ammoniak  and  Ldsen  des  Kiederscblags 
in  Aetber  wird  es  gereinigt.  1000  Grm.  Stapbiskomer  geben  etwa  1  Grm.  Dd- 
pbinin  ^).  Delpbinin  bildet  zerrieben  ein  weisses  amorpbes ,  geracbloses  Palver 
von  scbarfem,  nnertraglicb  bitterem  Gescbmack;  es  ist  fast  unldslicb  in  Wasser, 
leicht  in  Aetber  and  l^sonders  in  Alkobol  15slicb.  Es  scbmilzt  bei  120®  and  zer- 
setzt  sicb  bei  bdberer  Temperatar.  Nacb  Brandes  soil  es  sicb  beim  Sieden  mit 
Wasser  ip  geringer  Menge  verfliicbtigen.  Es  wird  darcb  Cblorgas  zersetzt.  Mit 
Kalibicbromat  and  Scbwefelsaure  wird  es  scbmatziggriingefarbt;  mit  Zackerlosang 
und  Scbwefelsanre  bebandelt  wird  es  gelblicb,  aafZasatz  von  wenig  Wasser  griin  ^. 
Es  reagirt  alkaliscb  and  bildet  mit  den  Sauren  zerfliessliobe  Salze.  Die  Ldsang 
von  Delpbinin  in  Salzsaare  wird  darcb  die  reinen  and  koblensaaren  Alkalien 
gallertartig  gef&llt,  der  Niederscblag  ist  nicbt  15slicb  im  Ueberscbass  des  Fallangs- 
mittels;  Jodkaliam  fallt  esgelbweiss;  Jodlosang  kermesbraan ;  Jodqaecksilberkaliam 
giebt  einen  gelbweissen,  in  Salzsiiare  anl5slicben  Niederscblag;  Quecksilbercblorid 
^nt  es  weisspalverig ;  pbospborsaares  Natron  weiss;  Pbospbormolybdansaare  grau- 
gelb;  Pikrins&are  gelb;  Scbwefelcyankalium  beUrotb;  Gallastinctar  giebt  auf  Za- 
satz  von  etwas  Salzsaare  einen  dicbten  Niederscblag  (v.  PI  ant  a). 

Cblorwasserstoff -Delpbinin  ist  leicbt  zerfliesslicb ;  Platincblorid  giebt 
einen  gelben,  nacb  dem  Trocknen  fast  weissen  Niederscblag  (C24H85N.  02.HC1)2 . 
PtCl4,  der  in  Wasser,  Alkobol  and  Aetber  nnldslicb,  in  Sa&saare  Idslicb  ist. 

*)  Recherches  sur  les  corps  gras.  Paris  1823.  p.  99,  198.  —  **)  J.  de  pharm.  et 
chim.  Jany.  1855,  p.  34;  Repert.  Pharm.  1858,  S.  114. 

Delpbinin:  ^)  Schweigg.  J.  ;95,  S.869.  —  >)  Ann.  ch.  phys.  12,  p.  358.  —  ^)  Rep. 
Pharm.  44,  8.  73.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  5jJ?,  p.  359;  Ann.  Ch.  Pharm.  6,  S.  100.  — 
*)  N.  Rep.  Pharm.  13,  S.  86.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  61,  S.  152.  —  ^)  Schneider,  J. 
pr.  Chem.  [2]  6,  S.  455. 
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Goldcblorid  giebt  einen  scliwefelgelben ,  Iridiamohlorid  einen  rothbrannen 
Niederschlag. 

Ozalsaures  Salz  bildet  weisse  Blattchen;  essigsaores  und  schwefelsaurefi  Salz 
binterlHssen  beim  Yerdampfen  durchsicbtige  barte  amorpbe  Krasten. 

Delpbinin  wirkt  beim  Zerreiben  aof  die  Naeenscbleinibaut  obne  Kiesen  za 
erregen;  auf  die  Haut  gerieben  bringt  es  BrenneD  bervor;  iimerlich  genommen 
wirkt  68  Ekel  erregend.  Es  soil  auf  das  Nervensystem  wirken ,  und  ist  bei  clipo- 
niscben  DriiseDgescbwulsteii  aogewendet. 

Delphinit  svn.  E  pi  dot. 

DelphinOl  s.  Delpbiufett. 

Delphinon  syn.  Yaleron, 

Delphinsfture  syn.  Valerians&are. 

Delvauzit,  Delvauxen^  Delv auxin;  derb,  knollig,  nierenformig,  dicht  mit 
muscbeligein  Bruche,  kastanienbraiui,  wenig  wacbsariig  glanzend  bis  matt,  kantoi- 
dorcbscbeinend  bis  uudurohsicbtig ,  spr5de  and  leicbt  zersprengbar ,  Stricb  ocher- 
braon,  mehr  oder  weniger  an  der  Ziinge  h&ngend;  im  KolbeD  erbitzt  giebt  er 
viel  Wasser,  ist  vor  dein  Lotbrobre  zu  scbwarzer  magnetischer  Masse  schmelzbar, 
zer&llt  im  Wasser  mit  Gerauscb,  ist  Idslicb  in  Sauren,  wenig  KoblenBanre  ent- 
wickelnd  nnd  binterl&sst  etwas  KiesdgaUerte.  Entbalt^)  1  CaO,  2Fe30a,  1  Pf^s 
und  THgO;  nacb  Damont^)  and  Dolvauz^  ist  er  nnr  wasserbaltiges  phoephor- 
saores  Eisenozyd.  Ku 

Demant  syn.  Diamant. 

Demantblende  syn.  Eulytin. 

Demanten^  Lippe'sche.  Bergkrystalle  in  Quarznieren  des  Kenpermergeis 
im  Furstentbuni  Lippe. 

Demantspath  wurde  der  zum  Schleifen  der  Biamanten  verwendete  Komnd 
genannt,  welcber  gewobnlicb  graue  kantendarcbscbeiuende  Krystalle  bildet. 

Demetrium^)  friiber  fur  „ Cerium*'  vorgescblagen. 

DemidofQt  von  Nischne  Tagilsk  am  Ural;  amorpb,  diinne  Ueberzu;^  aof 
HalacbitknoIIen  bildend,  bimmelblau  bis  spangriin,  wacbsglanzend  bis  matt,  kan> 
tendurcbscbeinend ,  an  der  Zunge  bilngend,  zerbrechlich ;  H.  =  2,0,  G.  -^  2,25. 
Vor  dem  Lotbrobre  scbwarz  we^end,  in  der  inneren  Flamme  leicbt  schmelzbar 
zn  scbwarzer,  metaUiscb  glanzender  Scblacke.  Im  Kolben  wird  er  schwarz  and 
giebt  reicblich  Wasser.  Mit  Borax  oder  Pbospborsalz  giebt  er  Kupfetreaction,  mit 
Soda  ein  scbwarzes  Glas  oder  reducirtes  Kupfer.  N.  Nordeuskiuld^)  fand  31,55 
Kieselsaure,  0,53  Thonerde,  33,14  Kupferoxyd,  1^53  Magnesia,  23,03  Wasser,  10,22 
Pbospborsiiare  (als  Yerlust),  wonach  das  Mineral  ein  Gemenge  eines  SiUcates  n&it 
einem  Pbospbate  zu  sein  scbeint.  '     Ku 

Dendraohat  syn.  Baumachat. 

Dendritenachat^  Dendritenchalcedon  syn.  Baumacbat. 

Dendritenmarmor  ist  blass  graulicb-  bis  braunlich-gelber  Kalkstein  mit 
braunen  bis  schwarzen  dendritischen  2^icbnungen  auf  den  AbsonderungsfladieD. 

Dephlegmator.  Apparate,  deren  Zweck  es  ist,  besonders  geistige  Flassig- 
keiten  durcb  tbeilweise  Condensation  der  Dampfe  von  Wasser  „Phlegma"  ra  be- 
freien,  sie  zu  gdepblegmiren**.  Solcbe  Apparate  sind  besonders  bei  der  Spiritus- 
fabrikation  in  Anwendung.  Fg. 

Dephlogistifliren  s.  unter  Pblogiston. 

Beplacimngsapparate  s.  Yerdrangungsapparate. 

Dermatin^  Dermatiti  von  Waldbeim  in  Sacbsen;  amorpb,  stalaktitisch.  nie- 
renf&rmig  and  als  Ueberzug,  Brucb  muscbelig,  scbw&rzlich-,  laucb-,  oliveng;riin, 
leberbraun,  wachsartig  scbimmemd,  st&rker  beim  Anscbneiden,  kantendarchschei* 


^)  C.  y.  Hauer,  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  1854,  S.  68;  E.  Boricky,  N. 
Jahrb.  Mtn.  1867,  S.  608.  —  ^)  L'lnstitat  No.  276.  ~  ^  Ball.  Acad.  Bruzellea  183a, 
p.  147.  —  *)  WitUtein's  Etyui.  chem.  Haodw.  1847,  1,  S.  400.  —  *)  Bull.  Soc  Nat, 
Moscon.  ^,  p,  128. 
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nend,  fitrich  gelblich- Weiss;  H.  :=  2,5,  G.  =r  2,136.  Seifenartig  anzufiihleii,  beim 
Anhauchen  bitterlich  riechend.  Yor  dem  Ldthrohre  sich  zerkliiftend  wird  er  schwarz 
and  schmilzt  nicht.  Enthftlt  ^)  nabezn  1  MgO,  2  H2  O,  1  Si  O2  mit  wenig  Btell ver- 
tretendem  Eisenoxydiil.  ,  Kt. 

BembaoMt  syn.  Beudantlt. 

Berosne'8  Salz  ward  zuerst  Narcotin  nach  seinem  Entdecker  genannt. 

Descloiait^  orthorhombiscli,  isomorpb  mit  Asgleeit;  die  kleinen  Krystalle  zei- 
gen  P ,  coP ,  P^  mit  etwas  abweichenden  Winkeln  von  deu  verscbiedenen  Fund- 
orteu  wegen  nicbt  ecbarfer  Ausbildung.  Spaltungsfl&cben  nicht  wahrnebmbar, 
Bracb  uneben.  Nelken-,  r^thllchbraun  bis  rotblicb-schwarz,  kantendurcbscbeinend, 
hat  diamantartigen  Wachsglanz,  blassbraunen  bis  ochergelben  Strich;  H.  =  3,0 
bis  3,5  und  G.  =  5,83  bis  5,84.  Nach  Tschermak's^)  Analyse  des  vom  Berge 
Obir  bei  Kappel  in  Karnthen  PbO  .  Va05,  wahrend  der  von  A.  Damour')  analy- 
sirte  vom  la  Plata  and  der  von  J. L.Smith ^)  analysirte  von  der  Wbeatley-Grnbe 
in  Pennsylvanien  verschiedene  Beimengangen  zeigt.  Vor  dem  L&throhre  leicht 
schmelzbar  und  Blei  in  schwarzer  Schlacke  gebend,  dabei  gelben  Beschlag  aaf  der 
Kohle.  Mit  Borax  and  Phosphorsalz  in  der  inneren  Flamme  ein  griines  Glas 
gebend.    In  Salpetersaare  aufloslich.  Kt. 

Desixifeotion.  Nach  dem  Aafhoren  des  Lebensprocesses  zerfallen  bekanntlioh 
die  organischen  Bestandtheile  der  Thiere  und  Pflaozen,  luter  gewdhnlichen  Ver- 
h&ltnissen,  dnrch  Giihrang,  Faulniss  and  Verwesnng  in  immer  einfachere  Yerbin- 
dangen,  deren  wichtigsten  Endproducte  Wasser,  Kohlensfture  andAmmoniak  sind, 
zugleich  die  anentbehrlichsteu  Nahrungsmittel  der  chloropbyllhaltigen  Pflanzen. 
Nach  den UntersuchuDgen  von  Schwann,  Pasteur,  Cohn,  Brefeld  u.A.  ist  es 
wohl  unzweifelhaft ,  dass  diese  Yorgange  durch  die  Lebensthiltigkeit  niederer  Or- 
ganismen  bedingt  sind,  dass  wie  die  Hefe  bei  mangelndem  Luftzutritt  dieGflhrang, 
die  Bakterien  die  Faulniss  bewirken,  and  dass  die  Yerwesung  als  ein  durch  Pilze 
vermittelter  Ozydationsprocess  anzusehen  ist.  Diese  winzigen  Organismen  ver- 
mitteln  aber  nicht  nur  das  rasche  Zerfallen  der  abgestorbene^  sie  werden  auch 
lebenden  Wesen  verderblich.  Bereits  sind  als  Ursache  zahlreiclier  Pflanzen-  und 
Thierkrankheiten  (z.  B.  Diphtheritis ,  Pocken)  Pilze,  namentlich  aber  Bakterien 
unzweifelhaft  nachgewiesen  und  auch  fur  die  iibrigen  Infectionskrankheiten 
(Oholera,  Typhus  n.  s.  w.)  ist  es  im  hoben  Grade  wahrscheinlich  geworden,  dass 
die  Erreger  derselben  nieidere  Organismen  sind.  Als  sicher  gilt  wenigstens,  dass 
faulende  (und  daher  Bakterien  haltige)  Stoffe  die  Yerbreitang  dieser  Krank- 
heiten  nngemein  begiinstigen.  Au%abe  der  Desinfection  ist  nun  die  Infection,  d.  h. 
die  Uebertragung  der  Ansteckungsstofife  zu  verhiiten,  die  Krankheitskeime  zu  ver- 
nichten  und  die  ihre  Entwickelnng  begttnstigenden  Processe  (F&ulniss)  zu  ver- 
bindem  ^). 

A.  W. Hofmann^)  theilt  die Desinfectionsmittel  ein  in:  a)  fixirende,  welche 
sich  mit  den  lliichtigen  Fauluissproducten  verbinden  (Cblorzink,  Eisenchlorid 
u.  8.  w.);  b)  antiseptische,  welche  die  Fftulniss  mehr  oder  weniger  aufhalten 
(Producte  der  trockenen  Destillation);    c)  oxydirende  Desinfectionsmittel. 

Kletzinsky')  unterscheidet  die  Bek&mpfung  von  Miasmen  (durch  Oxydation, 
Absorption  und  Precipitation)  und  von  Contagion  (durch  physikalische,  gerinnende 
und  chemisch  zerstdrende  Mittel);  Barker*)  chemisch  zerst5rende,  antiseptische 
and  physikalische  Mittftl.  Hallier^)  theilt  die  Desinfectionsmittel  ein  in  radicale 
(Hitze,  SHuren,  Alkohol)  und  indirecte,  welche  die  faulige  in  eine  saure  G&h- 
ruDg  verwandeln  sollen;  Kuchenmeister^)  in  chemisoh-wirkende  und  in 
mechaniflch-wirkende. 


1).  Ficinus,  Min.  Ges.  zu  Dresden.  2^  8.215.  —  ^)  Wien.  Acad.  Ber.  46,  S.  157.— 
3)  Ann.  ch.  phys.  41,  p.  72.  —  *)  J.  pr.  Chcm.  66,  8.  433. 

Desinfection:  ^)  Yergl.  F.  Cohn,  Ueber  Bakterien  (Berlin  1872);  F.  Fischer, 
Yerwerthong  der  stadtischen  und  Industrieabfallstofie  mit  bes.  Rficksicht  anf  Desinfection, 
Leichenverbrennnng  nnd  Friedh5fe.  (Leipzig  1875);  Lex  und  Roth,  Handbnch  der  Militiir* 
gesnndheitspflege  (Berlin  1872);  Steudener,  Pflanzliche  Organismen  als Krankheitserreger 
(Leipzig  1872);  Yirchow,  Fortschritte der Kriegsheilkunde.  Berlin  1874;  ZUrn,  Die  pflanz- 
Jichen  Parasiten.  Weimar  1874.  —  ^)  Wagner's  Jabresber.  1863,  S.  576.  —  ^)  Wien. 
medicin.  Wochenschr.  1866,  S.  759.  —  *)  British  med.  joum.  1866,  p.  2.  —  ^)  Hallier, 
Pilzregalativ.  Jena  1870,  S.  83.  —  ^)  Kiichenmeister,  Handbnch  der  Cholera.  Erlangen 
1872,.  S.  162.  —  ^  Diugl.  pol.  J.  199,  S.  68.  —  »)  Lex  und  Roth,  Handbnch,  i,  S.  508. 
—  »)  Rei  chard  t,  Desinfection.   Erlangen  1867,  S.  27.  —  ^^  Lex  u.  Roth^  Handb.S.511. 
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Grace-Calvert^)  unterscheidet:  1)  desodoriBirende  Hittel,  welche  unan- 
genehme  Cberiicbe  beseitlgen  (ManganchloriiT ,  Eisen vitriol  u.  8.  w.);  2)  desinfi- 
cirende,  welche  die  Yerbreitung  von  Ansteckung  hindem,  and  zwar  durch  Oxj- 
dation  (Kaliumpermanganat,  BalpeterB&nre  n.  a.)  oder  durch  Vergiften  der  Keime 
(z.  B.  Phenol,  schweflige  Saure);  3)  antiseptische  Mittel,  welche  verhiiteii,  dass 
die  Substanzen,  mit  denen  sie  in  Beriihmng  kommen,  in  G&hrung  oder  F&Tiliiifis 
Hbergehen  (z.  B.  Qnecksilberchlorid,  Zinkchlorid,  Phenol). 


—  ")  Dingl.pol.J.  iOO,S.  196;  105,8.162;  ii5,  S.  313;  169,  S.160.  —  ")  Children, 
Dingl.  pol.  J.  25,  S.  535;  Carrier,  Ebend.  36,  S.  401;  Fuchs,  Ebend.  210,  S.  138; 
Polyt.  Notizbl.  21,  S.  291;  Kiichenmeister,  Handb.  S.  167;  Letheby,  Dingl.  pol.  J. 
183,  S.  225;  Chem.  News  1866,  Nr.  366;  Kegnault,  Dingl.  pol.  J.  203,  S.  326.  — 
**)  Dingl.  pol.  J.  210,  S.  465;  Pharm.  Journ.  and  Transact.  39,  p.  205.  —  ")  Zurn, 
Parasitenkunde,  S.  273.  —  ^^)  F.  Cohn,  Biologic  disr  Pflanzen,  Hft.  3,  S.  30;  Dingl.  pol. 
J.  219,  S.  375.  —  1«)  Fischer,  Verwerthung  der  Abfallstoffe ,  S.  61.  —  *^  Browne, 
Dingl.  pol.  J.  47,  S.  316;  Webb,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  743;  KUcbenmeister,  Hdb. 
S.  425.  —  1®)  Deutsch.  Industrieztg.  1866,  S.  348.  -—  ^^)  Bayer.  Ind.  Gewerbebl.  1875, 
S.  22.  —  «0)  Ziirn,  Parasitenkunde,  S.  270.  —  ^i)  Dingl.  pol.  J.  203,  S.  326.  — 
'^^2)  Mangan,   Dingl.  pol.  J.  141,  S.  456;    Richardson,    Vierteljahrsschr.   f.  offientl.  Gee 

1870,  S.  149;  de  Carvalho,  Compt.  rend.  82,  p.  157.  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  220.  S.  286. 

—  ^)  Kiichenmeister,  Handb.  S.  186;   Reichardt,   DesinfecUon,  S.  28.  -^  ^)  Din^i. 
pol.  J.  14,   S.  356.  —  *«)  Dingl.   pol.   J.  47,   S.  120;   202,  S.  564;    Vierteljahrsschr.  f. 
offentl.  Ges.  1874,  S.  16;    Zeitschr.  f.  Epidemiolog.  1874,  S.  314;    Ziemssen,    Handb.  d. 
Pathol.  Uipzig  1875,  8.  373.  ~  >7)  Medicin.  chem.  Untennch.  3,  S.  417;   4,  S.  580.  — 
88)  Dingl.  pol.  J.  210,  S.  187.  —  ^»)  Bayer.  Ind.  Qewerbebl.  1873,  S.  273.  —  »»)  Dingl. 
pol.  J.  220,  S.  '563.  —  8>)  Pogg.  Ann.  31,  S.  70.  —  82)  Dingl.  pol.  J.  203,  S.  326.  — 
88)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  893.  —  **)  Glasgow,  Med.  J.  1869,  p.  210.  —  »)  Lancet, 
Ebend.  13.  Mai  1871.  —  ««)  Dingl.  pol.  J.  219,  S.  550.  —  8?)  Botan.Ztg.  27,  S.  244.  — 
88)  Dingl.  pol.  J.  219,    S.   375.  —  89)  Dingi.  pol.  j.   222,   S.   588.  —  *°)  Nature  1874, 
p.  421.  —  *1)  BoUn.  Ztg.  27,  S.  244.  —  *2)  ^^n.  Ch.  Pharm.  117,  S.  273;   Dingl.  pol. 
J.  163,  S.  398.  —  *8)  Chem.  Centralbl.  1871,  S.  600.  —  **)  Fischer,    Verwerthong  der 
Abfallstoffe ,    S.  56.  —  **)  Dingl.  pol.   J.   183,    S.    227.  —  *«)  Ebend.  210,   S.   467.  — 
*7)  Vierteljahrsschr.    f.    offentl.  Ges.    1871,    S.  534.  —  *8)  Dingl.  pol.    J.   46,    S.  47,  — 
*^)  Vierteljahrsschr.  f.  offentl.  Ges.  1872,   S.  506;    1873,   S.  358.  —  ^^)  Cohn,  Biologie, 
2.  Hft.  S.  221;  Natarforscher  1870,  S.  326;    Botan.  Ztg.  1874,  S.  476.  —  ^^)  Dingl.  pd. 
J.  221,  S.  191;   222.  S.  190;   Dt.  chem.  Ges.  1876,   S.  707.  —  »2)  Zurn,   Pflanxlich* 
Parasiten,  S.  249.  —  ")  Demarquay,  Compt.  rend.  56,  p.  853;  Dingl.pol.J.  172,  S.  159; 
Bottger,  Dingl.  pol.J.  199,  S.248;  Schwanda,  Ebend.  200,  S.344.  —  ^)  Thiersch, 
Dingl.  pol.  J.  213,  S.  168;   Fehling,   Ebend.  215,  S.  345;    Wagner,  J.  pr.  Chem.  [2] 
11,  S.  57;    Ziirn,   Ebend.   S.   214.  —  ")  gayer,   iirztl.   Int.-Br  1870,   S.  45;    Fischer, 
Verwerthung  der  Abfallstoffe,  S.  50.  —  ^)  Hoppe-Seyler,   Medicinisch-chemische  Unter- 
sachangen  3,  S.  569;  Manassein,  Pharm.  Centralh.  1871,  S.  254;   Ziirn,   Dingl.  pol.  J. 
216,  S.  373;  Pflanzliche  Parasiten,  S.  269;  Trautmann,   die  Zersetzungsgase  als  Ursscbc 
der  Cholera,   Halle   1869;   Plugge,   Dingl.   pol.   J.   205,   S.  493;    Dt.  chem.  Ges.   1872, 
S.  823;   Crace-Calvert,   Dingl.  pol.  J.  199,  S.  68;    Compt.  rend.  75,  p.  1015;     Chem. 
Centralbl.    1872,    S.   791;    Schroter,    Dingl.    pol.   J.    219,    S.   375.    —    *')    Paqnet, 
Dingl.    pol.   J.    194,   S.  S60;     Dt.     chem.    Ges.    1872,    S.     543;    Sulima- Samnnio, 
Polyt.   Notizbl.    1874,   S.    137;     Husemann,   Dingl.    pol.   J.   219,    S.    375;      Lewis, 
Med.  Centralbl.  1875,  S.  324;    Chem.  Centralbl.  1875,   S.  359.  —  ^)  Schleuther    and 
Bochanickin,  Din|l.  pol.  J.  190,  S.  431;  Pincns,  Ebend.  192,  S.  516;  Hager,   Ebend. 
202 y  S.  309.  —  ^)  Dingl.   pol.   J.  202,  S.  549.  —  «»)  Wegler,  Wagner's   Jahresber. 
1867,  S.  546;   Petri,  Dingl.  pol.  J.  213,  S.  258;    Higgs,   Ebend.  210,  S.  133;   Sten- 
house,  Ebend.  98,  S.  448;  104,  S.  68;  Mosselmann,  Ebend.l^O,  S.  308;  178,  S.  327; 
210,  S.  145;    Endemann,  Vierteljahrsschr.  f.  off.  Ges.  1874,  S.  15;   Reichardt,   Desin- 
fecUon, S.  41.  —  «)  Zeitschr.  f.   Epidem.  1874,   S.   314.  —  «*)  Balg,   Dt.  ohem,    Gkss. 

1871,  S.  857;  Miiller,  Dingl.  pol.  J.  178,  S.  78.  —  W)  Reinigung Berlins,  Hft.  2,  S,  156; 
Vierteljahrsschr.  f.  off.  Ges.  1871,  S.  271.  —  ^)  Lex  u.  Roth,  Handb.  S.  519;  Crnce- 
Calvert,  Compt.  rend.  75,  p.  1119;  Chem.  Centralbl.  1872,  S.  792.  —  85)  Rabutesa 
u.  Papillion,  Chem.  Centralbl.  1872,  S.  711  u.  791;  1873,  S.  132;  Petit,  Ebend.  1872, 
8.  723;  Compt.  rend.  75,  p.  881;  Sussex,  Dingl.  pol.  J.  129,  S.  390.  —  ^  Blandet, 
Compt.rend.  1852;  Dingl.  pol.  J.  125,  S.  397,  468.  —  87)  Wanklyn,  Dingl.  pol.  3.210, 
8.465.  —  88)  Ebend.  ;809,  S.  318.  —  89)  J  aequo  t,  Ebend.  105,  S.  152.  —  ^<>)  Chem.  Cen> 
tralbl.  1872,  S.  47;  Dingl.  pol.  J,  199,  S.  68.  --  ^*)  Poussier,  Dingl.pol.J.  90,  S.  320; 
Le  Voir,  Ebend.  169,  S.  160.  —  ")  Fleck,  Ebend.  203,  S.  223;  Mtiller,  Ebend.  JJ05, 
S.  171;  fihrhardt  u.  Alexander,  Ebend.  210,   S.  132;   Tilden,   Dt.  ohem.  Ges.  187S, 
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Lex^)  antetBoheidet:  1)  Luftreinigungsmittel,  and  zwar  feste  (Kohle, 
Blalk),  fliissige  (z.  B.  KaliumpermanffaDat,  Zinkchlorid,  Bleinitrat),  gasfbrmige  (Ozon, 
Chlor,  Jod,  Phenol  n.  s.  w.);  2)  Desodorisationsmittel  ftir  Answurfstoffe 
(z.  B.  Kohle,  Erde,  Kalk,  Phenol);  S)  Desinfeetionsmittel  gegen  ansteckende 
Krankheiten  (Phenol,  Jod,  Hltze  n.  9.  w.). 


S.  651.  —  ''^)  Pettenkofer,  Was  man  g«geii  die  Cholera  thun  kann  (Milnchen  1873); 
Zeitschr.  f.  Biolog.  <^,  S.  441;  Verhandlung  der  Choleraconferenz  in  Weimar  1867,  S.  34; 
Dingl.  pol.  J.  181,  S.  484;  Schattenmann,  Ebend.  93,  S.  467;  95,  S.  312;  97,  S.  160; 
128,  S.  319;  Pierre,  Ebend.  124,  S.  239;  Maillet,  Ebend.  108,  S.S09.  —  '^*)  llisch, 
Verhandl.  d.  Choleraconferenz  in  Weimar,  S.  47;  Dingl.  pol.  J.  210^  S.  129;  Lex  a.  Roth, 
Handb.  S.  523;  Berl.  klin.  Wochenschr.  1867,  S.  297;  Dingl.  pol.  J.  201,  S.  184.  — 
76)  Dingl.  pol.  J.  210,  S.  129.  —  '•)  Letheby,  Ebend.  183,  S.  227;  Stanford,  Ebend. 

209,  S.  318.  —  ")  Fleck,  Dresdener  Jonm.  23.  Aug.  1871;  Zeitschr.  f.  Biolog.  2, 
S.  441;  Fischer,  Verwerthung  der  Abfallstoffe,  S.  40:  Wagner's  Jahrb.  1872,  S.  627; 
Dingl.  pol.  J.  103,  S.  119  u.  148;  113,  S.  311.  —  '^)  Cotterau,  Dingl.  pol.  J.  102, 
S.  458;  Brown,  Ebend.  106,  S.  312;  femer  Zeitschr.  f.  Biolog.  2,  S.  440;  Dt.  chera.  Ges. 
1870,  S.  887.  —  '»)  Dingl.  pol.  J.  155,  S.  31;  162,  S.  46.  —  ^)  Poleck,  Beitrilge 
z.  Kenntniss  der  Gewiisser  1869,  S.  65.  —  ®i)  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  259.  —  »»)  Ver- 
handl. d.  Choleraconf.  in  Weimar  1867,  S.  44;  Knchenmeister,  Handb.  S.  187;  Dingl. 
pol.  J.  119,  S.  319.  —  ^  Dingl.  pol.  J.  109,  S.  76;  183,  S.227;  Lex  a.  Roth,  Handb. 
S.  512.  —  8*)  Dingl.  pol.  J.  210,  S.  132;  183,  S.  227;  100,  S.  216.  —  »»)  Wagn. 
Jahresber.  1866,  S.  528;  1867,  S.  541;  Dingl.  pol.  J.  203,  S.424;  Lex  u.  Roth,  Handb. 
S.  512.  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  103,  S.  150;  113,  S.  312.  —  87)  Leube,  Dingl.  pol.  J. 
^14,  S.  340;  Payen,  Ebend.  132y  S.  145;  Thom6  a.  Ilisch,  Verhandl.  d.  Choleraconf. 
S.  61;  Kiichenmeister,  Handb.  S.  169.  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  127,  S.400.  —  »»)  Ebend. 
186,  S.  482.  —  ^)  Ebend.  219,  S.  182.  —  »»)  Ebend.  17,  S.  385.  —  »2)  Ebend.  22, 
S.  456.  —  ^  Ebend.  40,  S.  76;  Puchs,  Ebend.  210,  S.  138;  Eckstein,  Ebend.  206, 
S.  423;  210,  S.  139;  Kiichenmeister,  Handb.  S.  167.  —  ^)  Pagnon  Vnatrin,  Dingl. 
pol.  J.  106,  S.  160;  Joardan,  Ebend.  103,  S.  150;  Collin,  Ebend.  114,  S.239;  Orioli, 
Ebend. i57,  S.  155;  Fleck,  Khejid.210,  S.  140;  Broqnet  u.  Marie,  Ebend.  105,8.149; 
Wilson,  Wagn.  Jahresber.  1860,  S.  189;  Smith,  Disinfectans  and  Disinfection  (Edinburg 
1869).  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  17,  S.  384;  18,  S.  265;  24,  S.  375;  27,  S.319;  33,  S.408; 
Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  827.  —  »«)  Dingl.  pol.  J.  Ill,  S.  160.  —  ®^  Wagn.  Jahresber. 
1866,  S.  527.  —  ^  Roth  u.  Lex,  Handb.  S.  521.  —  ^)  Klotzsch,  Hauler's  Zeitschr. 
f.  Parasitenkunde.  1,  S.  278;  Thom6,  Zeitschr.  f.  Biolog.  2,  S.  451;  Plugge,  Pfitlger's 
Archiv  fUr  Phjsiolgie  1872;  Crace-Calvert,  Dingl.  pol.  J.  199,  S.  68;  210,  S.  135; 
Compt.  rend.  75,  S,  119;  Schroter,  Dingl.  pol.  J.  219,  S.375.  —  ^^)  Wagn.  Jahresber. 
1866,  S.  523;  1867,  S.  544.  —  ^^^)  Frankland,  Chemical  News  1867;  Martins,  Vir- 
chow  und  Hirsch,  Jahresber.  1867,  S.  545;  Lex  u.  Roth,  Handb.  S.  525;  Fischer, 
Verwerthung  d.  AbfallstoflTe,  S.  63:  Crace-Calvert,  Compt.  rend.  75,  S.  1119;  Schroter, 
Dingl.  pol.  J.  219,  S.*375.  —  ^^)  Dingl.  pol.  J.  40,  S.  74;  210,  S.  133,  —  ^^^  Ebend. 
101,  S.  407;  102,  S.  459.  —  ^^)  Ebend.  98,  S.  336;  156,  S.  46;  125,  S.  468;  Dt. 
chem.  Ges.  1871,  S.  811.  —  *«*)  Dingl.  pol.  J.  175,  S.  400;  184,  S.  80;  Wagn.  Jahres- 
ber. 1867,  S.  542.  —  10«)  Chem.  Centralbl.  1872,  S.  55.  —  i<")  Dingl.  pol.  J.  210, 
S.  135;  Compt.  rend.  75,  p.  1119.  —  '^)  William  Bndd,  Cholera  and  Disinfection 
(Bristol  1871);  Dinel.  pol.  J.  183,  S.  225;  197,  S.  461;  VerhandL  d.  Choleraconf.  in 
Weimar,  S.61.  —  i»»)  Dingl.  pol.  J.  156,  S.  50;  197,  S.  461;  198,  S.350;  202,  S.309; 
^07,  S.  342;  203,  S.  326;  Wagn.  Jahresber.  1863,  S.  576.  —  "®)  Dingl.  pol.  J.  183, 
S.  226.  —  1^1)  Pettenkofer,  Was  man  gegen  die  Cholera  thun  kann;  Zeitschr.  f.  Epi- 
demiolog.  1874,  S.  397;  Verhandl.  d.  Choleraconf.  in  Weimar,  S.  80.  —  ^'^  Dingl.  pol.  J. 
198,  S.  350;*  201,  S.  470;  202,  S.  552;   Wagn.  Jahresber.  1867,  S.  534;  1871,  S.  702. 

—  "*)  Lex  u.  Roth,  Handb.  S.  516  u.  528;  ZeiUchr.  f.  Epidemiol.  1874,  S.  109,  126  u. 
313;  Vierteliahrsschr.  f.  offentl.  Ges.  1874,  S.  15;  Rothe,  Die  Carbols&ure  in  der  Medicin 
(Berlin  1875).  —  "*)  Wagn.  Jahresber.  1866,  S.  528.  —  *«)  Dingl.  pol.  J.  121,   S.  70. 

—  "•)  Ebend.  207,  S.  515;  Bayer.  Ind.  Gewerbebl.  1874,  S.  345.  —  "')  Dingl.  pol.  J. 
34^  S.  446;  39,  S.  458;  111,  S.  318;  113,  S,  374;  118,  S.  320;  132,  S.  400;  133, 
S.  28;  Lex  u.  Roth,  Handb.  S.  510  u.  517;  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  619;  femer  Dingl. 
pol.  J.  56,  S.  398;   113,  8.  312;    73,  S.  317;   97,  S.  315;    141,  S.  229;   147,  S.  311; 

210,  S.  143;  Chem.  Centralbl.  1870,  S.  728;  Wagn.  Jahresber.  1859,  S.  478  u.  686.  — 
^^)  KUchenmeister,  Handb.  S.  455;  DingL  pol.  J.  174,  S.  318;  206,  S.  69;  217, 
S.  255.  —  "^)  Dingl.  poLJ.  87,  S.80;  141,  S.229;  210,  S.145;  Fischer,  Verwerthung 
der  Abfallstoffe,  S.  66  u.  107.  —  ^^)  Chem.  Centralbl.  1872,  S.  791;  Zeitschr.  f.  Biolog.^ 
3,  S.  298.  —  i>i)  Dingl.  pol.  J.  213,  S.  258;  217,  S.  425  u.  520;  KUchenmeister, 
Handb.  S.  383  u.  453.  —  1*0  D|„gj,  p^],  j.  ^14,   S.  382;  215,   S.  467;   223,  8*  04«j 
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Eine  ditrchschlagende  Eintheilxin^  der  DesiDfectlonsmittel  ist  offenbar  nicbt 
ausfiihrbar,  well  einzelne  Mittel  yerschiedene  Wirkungon  gleiobzeitig  baben. 

Desinfection  der  Lnft.  Bei  der  Desinfection  der  Luft  solien  nicht  nnr 
die  zwar  unangenebmen,  In  den  gewdbnlicb  vorbandenen  Mengen  aber  ana  chad- 
lie  ben  G-ase:  Koblensaure,  Ammoniak,  Scbwefelwasserstoff,  sowie  die  stinkenden, 
nocb  wenig  bekannten  fliicbtigen  organiscben  Stoffe  eutfemt  werden,  die  Desinfecti<Hi 
soil  vor  alien  Dingen  die  Entwickelimg  der  Krankbeitskeime  und  Fftnlnissorga^ 
nismen  (Bakterien  und  Pilze)  verbindem,  die  vorbandenen  aber  tddten  oder  be^ 
tigen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  dieses  nimmermebr  dnrcb  Au£Btellung  fHseh 
ausgegliibter  Koble*)  and  anderer  nicbt  fliicb tiger  Kdrper,  durcb  AufblkngeB 
von  mit  Cbloraluminium  befeucbteten  Tiicbem^^)  oder  durcb  Entwickelang  von 
Wasserdampf  ^^)  erreicbt  werden  kann,  sondem  nur  durcb  gas-  and  dampfformige 
baktericide  Substanzen  oder  durcb  eine  krftftige  Ventilation. 

Eines  der  am  bilafigsten  zur  Desinfection  der  Luft  in  Krankenzimmem  u.  dgL 
empfoblenen  und  angewendeten  Mittel  ist  das  Cblor^^).  Man  stellt  in  ofleneo 
Scbalen  Gblorkalk  auf,  so  dass  durcb  den  Einfluss  der  atmospb&riscben  Koblen- 
silure  eine  scbwacbe  Oblorentwickelung  eintritt,  oder  man  setzt  direct  Salzsaure 
za,  oder  aber  man  entwickelt  das'Cblor  aus  Braunstein  mit  Salzs&are,  Kocbiialz. 
Braunstein  und  Scbwefels&ure  u.  s.  w.  (s.  Oblor). 

Wanklyn^')  und  Ziirn^*)  sind  gegen  Gblorr&ucberungen  und  Scbrdter^') 
zeigt ,  dass  trocknes  Cblor  obne  jede  Wirkung  auf  niedere  Organismen  ist.  Dass 
in  der  Tbat  Cblor  zur  Desinfection  von  Krankenzimmem  durcbaus  ungeeignet  ist, 
wurde  nicbt  besonders  erw&bnt  zu  werden  braucben,  wenn  derartige  Gblorr&uche- 
rungen  leider  nicbt  nocb  gar  za  oft  angewendet  warden.  SoU  wirklicb  so  vid 
Cblor  entwickelt  werden,  dass  aucb  nur  annftbemd  von  Desinfection  die  Rede 
sein  kann,  so  wird  die  Lnft  langst  unatbembar  sein.  £in  in  einem  Kranken- 
zimmer  aufgestelltes  Scb&lcben  Cblorkalk  niitzt  gar  nicbts,  scbadet  aber  unter 
Umstftnden  sebr  viel,  da  bierdurcb  die  Auftnerksamkeit  der  Wiirter  iur  Unrein- 
licbkeit  u.  dgl.  gar  leicbt  eingescbl&fert  wird. 

Brom  ist  in  dem  letzten  nordamerikaniscben  Kriege  in  grossen  Mengen  als 
Luftreinigungsmittel  angewendet.  Da  es  die  Scbleimb&ute  nocb  stftrker  angreift  aU 
Cblor,  so  ist  es  nicbt  empfeblenswertb  ^^).  Yon  mebreren  Seiten  wurde  aucb  dias  Jod  ^^ 
zur. Desinfection  der  Zinmierlufb  empfoblen;  da  es  viel  tbeurer  ist  als  Cblor,  ohii« 
irgend  welcbe  erkennbare  Vorzuge  vor  demselben  zu  baben,  so  wird  man  aucb 
biervon  abseben. 

Bftucberungen  mit  salpetriger  Saure  (Stickstofftrioxyd)  wurden  bereito  im 
Jabre  1780  von  Smitb  bei  einer  Typbusepideniie  in  Wincbester  angewendet 
Spftter  wurde  dasselbe  wieder  von  Fitzgerald^®),  VogeH*),  Zurn^^)  and  einer 
Specialcommission  der  Pariser  Akademie^*)  empfoblen.  Nacb  dem  Urtheil  der 
letzteren  lasst  sicb  jedocb  Pbenol  weit  bequemer  anwenden,  es  ist  nicbt  so  gefiibi^ 
licb,  ilberdies  billiger  und  von  ganz  gleicber  Wirksamkeit. 

Ozon^^)  ist  mebrfacb  zur  Desinfection  der  Zimmerluft  empfoblen  werden; 
Tb^nard  ^)  wamt  vor  Anwendung  desselben.  BSucbeningen  mit  fliicbtigen 
&theriscben  Oelen,  gerdsteten  Wachbolderbeeren  u.  dgl.  solien  nacb  Scbdnbein 
durcb  Ozonbildung  desinficirend  wirken.  Febling  verwendet  mit  ausgezeicbnetem 
Erfolge  zur  Zerstdrung  des  Gerucbes  in  Krankenzimmem,  Speisezimmem  u.  s.  w. 
Baucberungen  mit  fttberiscben  Oelen ;  durcb  Auf bangen  eines  L&ppcbens  mit  etwas 


Fischer,  Verwerthang  der  Abfidlstoffe  S.  71  bis  98.  —  ^^^)  Dingl.  pol.  J.  143,  S.  150; 
156 f  S.  64;  Reinigung  and  Entwasserung  Berlins,  Anhang  S.  91.  —  ^^)  Dingl.  pol.  J. 
197.  S.  375;  211y  S.  212.  —  126)  gbend.  94,  S.  80;  Reinigung  Berlins,  Anhang  S.  112. 
—  "•)  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  811;  1872,  S.  395,  998  u.  1065;  1874,  S.  660  u.  1035; 
1875,  S.174;  Dingl.  pol.  J.  Sill,  S.212;  213,  8.424.  —  i^')  Dingl.  pol.  J.  187y  S.  489; 
197,  B.  83;  211,  S.  212;  Reinigung  n.  EntwKssening  Berlins,  UH,  2  n.  4;  Virchov, 
Generalber.  S.  77.  —  ^^S)  Dingi.  p^jj.  j.  ^g^^  g,  87;  211,  S.  214;  134,  S.  158;  Reinignag 
u.  EntwSasening  Berlins,  Hft.  3  u.  4.  —  ^29)  Dingl.  pol.  J.  197,  S.  374;  211,  S.  213; 
Dt  chem.  Ges.  1871,  S.  813.  —  "Oj  Di^gi^  ^i  j,  ^^^^  g^  214;  214,  S.  424;  Dt,  chem. 
Ges.  1871,  S.  132  u.  856;  1872,  S.  943;  1873,  S.  272  o.  458;  1874,  S.  1467;  1875, 
S.  180.  —  »81)  Dingl.  pel.  J.  211,  S.  216;  Dl.  chem.  Ges.  1873,  S.  1143  a.  1271;  1874, 
S.  1032  u.  1466;  1875,  S.  180.  —  ^^)  Reinigung  Berlins,  Anhang  S.  117;  Dingl.  pol.  J. 
211,  S.  217.  —  18«)  Dingl.  pol.  J.  211,  S.  218;  223,  S.  214;  Vierteljahrsschr.  f.  offentl. 
Ges.  1869  bis  1877;  Fegebeutel,  CanalwasserbewiUserang  in  England;  Fischer,  Ver» 
werthung  der  Abfallstoife;  Reinigung  und  EntwSsserung  Berlins,  Hit.  4,  6,  7,  10  and 
Generalbericht  von  Virchow;  Ronna,  Egouts  et  irigations.  Paris  1872;  Varrentrapp, 
Entwiisserung  der  Stiidte.     Berlin  1868. 
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Lavendeiai  oder  Terpeutlnol.  Fiir  Baucherongen  in  Bpeisezimmem  u.  dergl.  ist 
auoh  die  bekannte  Davy'sche  Platinlampe  mit  Kdlnischem  Wasser  z\i  empfehlen. 
Bei  den  vielfach  beliebten  EsBigrftncherungen  ^)  wird  von  einer  Desinfection  keine 
Bede  sein  k5nnen,  sondem  nnr  von  einem  Verdecken  der  sch&dlichen  and  stin- 
kenden  Bestandtheile  der  Luft. 

Chlorwasserstoff  wurde  im  Jahre  1773  von  Guv ton-Morveau  zur Desinfection 
der  Luft  in  Spit&lem  empfohlen,  von  Jeroniel»)  zur  Beinigung  der  Abortsluft. 
Yorzuziehen  ist  jedenfalls  die  schweflige  &&ure  (Schwefeidioxyd) ,  deren  "Wirkung 
bereits  von  Homer,  Ovid  und  Plinius  auerkannt  wird.  Neuerdings  ist  dieselbe 
wieder  mehrfach  2*),  namentlichabervon  Hoppe-Seyler  und  JudelP^)  empfohlen 
worden.  Directe  Yersuche  zeigten,  dass  durch  Yerbrennen  von  15  bis  30  Grm  Bchwefel 
in  1  cbm  Luft  (1  bis  2  Yolumprocente  SOo)  auf  das  leichteste  und  v5Uig  zuver- 
liissig  alle  Pilzsporen  und  damit  auch  wohl  alle  Krankheitskeime  zerst^rt  werdeu. 
—  Die  Desinfectionsschwftrmer  von  Hagirus^®)  sind  mit  einem  langsam  abbren- 
nenden,  viel  Schwefeidioxyd  entwickelnden  Pulversatz  gefullt;  das  Sulfozon  von 
Boberts^)  ist  mit  8O3  gesattigtes  Bchwefelpulver  und  Beissig^®)  stellt  Lichter 
her,  die  beim  Brennen  schweflige  Saure  entwickeln  solleu  —  eine  unniitze  Spielerei. 

Die  ausgezeichnet  desinficirende  Eigenschafb  des  Phenols  wurde  schon  von 
dessen  Entdeoker  Bunge^^)  im  Jahre  1834  erkannt  und  durch  zahlreiche  neuere 
Untersuchungen  best&tigt  (vergl.  8.947).  Eine  Specialcommission  der  Pariser  Aka- 
demie^^)  empflehlt  1  Thl.  Phenol  mit  3  Thhi.  S&gespSjien  gemischt  in  offenen 
Gefilssen  an  den  zu  desinficirenden  Orten  aufzustellen.  Westerton'^)  vermischt 
Phenol  mit  Aether ,  Alkohol  oder  sonst  einem  fliichtigen  K5rper ,  um  so  die  Yer- 
breitung  desselben  in  der  Luft  zu  begiinstigen,  Bussel^)  wi^  sie  mit  Wasser, 
Mason  ^)  mit  wohlriechenden  Btoffen  verdunsten. 

Zur  Desinfection  der  Luft  in  Krankenzimmern  ist  vor  Allem  die  peinlichste 
Beinlichkeit,  die  augenblickliche  Beseitigung  beschmutzter  W&sche  u.  dgl.,-  sowie 
eine  passende  Yentilation  erforderlich.  Beschmutzte  Stellen  auf  dem  Fussbodeu 
werden  sofort  mit  Phenol  wasser  (l  Thl.  Phenol,  100  Thle.  Wasser)  aufgewaschen, 
Kachtgeschirre  nach  jedesmaligem  Gebrauch  entleert,  mit  Phenolwasser  gut  aus- 
gespiilt  und  dann  mit  10  bis  15  Grm  Desinfectionspulver  (10  Thle.  Garbolsaure 
mit  etwas  B&gesp&nen  und  dann  mit  90  Thin,  gepulvertem  Eisenvitriol  gemischt) 
versehen.  Ausserdem  empflehlt  es  sich,  in  flachen  Bchalen  Phenolpulver  au£mstellen 
(10  Thle.  reinesPhenol  mit  90  Thhi.  B&gesp&nen). 

K5nnen  die  zu  desinficirenden  Krankenzimmer,  Leichenkammem ,  Gef&ngniss- 
raume  u.  dgl.  auf  einige  Tage  geraumt  werden  —  und  nur  dann  ist  eine  grnnd- 
liche  Desinfection  m5glich  —  so  verbrennt  man  in  passender  Weise  fiir  jeden 
Cabikmeter  Baum  20  bis  30  Grm  'Schwefel  und  h&lt  Thiir  und  Fenster  12  bis 
24  Stunden  gut  verschlossen.  Hierauf  ist  zu  liiften  und  der  Fussboden  mit  Phenol- 
ivasser  aufzuwaschen ;  wo  es  die  UmstHnde  gestatten  (Yiehstalle,  Eisenbahnviehwagen 
n.  dgl.),  werden  auch  Decken  und  Wande  mit  einer  2  Proc.  Carbols&ure  haltigen 
Kalkmilch  getiincht  ^). 

Zur  Desinfection  von  Betten  und  WHsche  ist  eins  der  am  haufigsten 
angewendeten  Mittel  die  Erw&rmung  derselben  auf  etwa  100^.  Die  Angaben, 
durch  welche  Temperaturen  niedere  Organismen  get5dtet  werden,  also  eine  Des- 
infection zu  erreichen  ist,  sind  noch  sehr  widersprechend.  Bekanntlich  finden 
sich  in  den  97,8^  heissen  Quellen  Islands  noch  lebende  Organismen  3^).  Bakterien 
werden  nach  Bchr5ter^)  bei  580,  nach  Cohn^^)  bei  80<^  (das  Buttersaureferment 
jedoch  erst  etwas  ilber  100^),  nach  Lancaster ^^)  schon  unter  100^,  nach  Hoff- 
mann und  Wymann^^)  erst  durch  Iftngeres  Kochen  getOdtet.  Schr5der^^), 
G-scheidlen,  Pasteur,  Crace-Calvert  *^)  u.  A.  **)  fordem  dagegen  Tempe- 
raturen von  110^  bis  204^.  Letheby*^)  h&lt  zur  Desinfection  von  Betten  und 
Kleidungsstiicken  130^  bis  150<^  fiir  erforderlich.  Da  Baumwolle  und  Leinen  durch 
Temperaturen  von  iiber  120^'  erheblich  leiden,  das  Eindringen  der  W&rme  nach 
den  Yersuchen  von  Ban8om^^)je  nach  der  Dicke  des  Bettes  u.  dgl.  6  bis  8  Stun- 
den erfordert,  so  ist  es  mindestens  zweifelhaft,  ob  die  Desinfection  der  Decken, 
Betten  und  Kleidungsstucke  in  den  Efwarmungsapparaten ,  wie  sie  von  Esse^^), 
Henry  *^),  Oppert*^)  u.  A.  angegeben  sind,  zuverl&ssig  ist. 

Noch  unwahrscheinlicher  ist  die  desinficirende  Wirksamkeit  der  Eftlte,  da 
Faulnissbakterien' — 20^  Pockenlymphe — 80<^,  Hefe  sogar— 113®  ertragen  kdnnen, 
ohne  abzusterben  ^). 

Dass  Ohlor  zur  Desinfection  von  Betten  u.  dgl.  xmtauglich  ist,  wurde  bereits 
erw&hnt;  Beachtung  verdient  dagegen  der  von  Z511er^^)  vorgeschlagene Schwefel- 
kohlenstoff,  welcher  ebenso  wirksam  zu  sein  soheint,  als  das  Bchwefligs&ureanhydrid. 
In  den  meisten  FlUlen  wird  jedoch  auch  hier  Phenol  vorzuziehen  sein. 

Die  sa  desinficirenden  Decken,  Kleidungsstucke  a.  dgl.  werden  reichlicb  mit 

BMidwOrtarlmch  der  Chemle.    Bd.  n.  qq 
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einer  Losung  von  1  l^hl.  t^henol  in  10  bis  15  Thin.  Petroleumbenzin  l>espretigt, 
einige  Tage  in  einer  gut  schliessenden  Kiste  aufbewahrt  und  imn  in  passender 
Weise  auf  100^  bis  110^  erw&rmt.  Federbetten  sind  in  weniger  bedenklichen 
F&Uen  ebenso  zn  behandelu,  sonst  sind  sie  nach  der  Behandlnng  mit  Phenol  einer 
Bettfedernreinigungsanstalt  zu  iibergeben.  Stark  beBchmutzte  Matratzen,  Kleidangt- 
stticke  XL.  dgl.  sollten,  namentlich  bei  Cholera,  verbrannt  werden.  Wasche  ist  n&cb 
dem  Gebrauch  sofort  in  Phenolwasser  zn  bringen  und  nach  einigen  Tag^n  mit 
Bodahal tiger  Seifenlaage  gut  auszukochen. 

Zur  Desinfection  von  Wunden  wurde  unterschwefligsaares  Katrium  und 
schwefligsaures  Magnesium  von  Polli  und  Timmermann  bei  Pyamie  und  Septi- 
c£lmie  vorgeschlagen ,  Ziirn'^^)  empfiehit  dieselben  mit  Phenol  oder  Salicylsaur? 
zusammen  anzuwenden.  Haufiger  wird  ubermangansaures  Kalium^^)  far  AVnndee 
angewendet.  Wirksamer  ist  die  Salicylsllure  ^) ,  welche  sich  bereits  auf  Quetsch- 
wunden,  bei  Amputationen ,  auf  Fussgeschwiiren  u.  dgl.,  sowie  in  der  Thierhol- 
kunde  bewahrt  hat.  Hftufig  wird  Phenol  ^)  noch  vorzoziehen  sein ,  welches  mit 
7  Thin.  Oel  gemischt  beim  Verbande  eiternder  Wunden,  oder  auch  wohl  in  Wass^r 
gel5st,  ausgezeichnet  desinficirend  wirkt.  Es  ist  durch  zahlreiche  Versuche  **)  nach- 
gewiesen,  daas  Bakterien  und  Pilze  durch  PhenoUSsungen  selbst  dann  noch  znver- 
l&B&ig  und  fast  augenblicklich  getddtet  werden,  wenn  sie  bis  auf  1 :2000  verdunnt  sind. 

In  neuererZeit  wird  zur  Desinfection  der  Wunden  auchvielfach  das  Thymol  *<| 
empfohlen.  Hande,  Messer  n.  dgl.  werden  uach  Beruhrung  mit  Geschwuren  mit 
Phenolwasser  (l  :  100)  abgewaschen;  Mi6chungen  von  Seife  mit  ubermangansanrem 
Kalium<^^)  slmb  werthlos,  mit  Phenol  (^O)  (Clifrs  antiseptische  Flussigkeit ,  Mac- 
dougall's  Patenit carbolic  desinfecting  soap)  uberftiissig. 

Desinfection  der  Excremente.  Zur  Desinfection  der  Abortsstoife  ist  mehr- 
fach  Kalk  ^^)  oder  Natronlauge  ®^)  oder  auch  ein  Gemisch  von  Kalk  mit  Kdhle  ••) 
vorgeschlagen.  Nach  Virchow  und  Hausmann^^)  '^^nirden  durch  Kalk  zwar 
die  vorhandenen  Organismen  getodtet,  nach  einigen  Tagen  begann  aber  die  Ent- 
wickelung  der  Bakterien  aufs  Neue;  die  Wirkung  ist  also  keine  nachhalUge. 
Gerioge  Kalkmengen  begiinstigen  sog^r  die  faulige  Zersetzung  und  die  Entwiekelang 
der  Bakterien  ^),    Noch  weniger  wirksam  ist  offenbar  das  Wasserglas  *^). 

Chlorbarium  **) ,  Chlormagnesium  ^^) ,  Chlorcalcium  *^,  Gyps^*)  binden  zwar 
das  kohlensaure  Ammoniak,  nicht  aber  die  iibrigen  stinkenden  Fftulniasgase ,  »e 
wirken  weder  v5llig  desodorisirend  noch  desinficirend.  Dasselbe*^^)  gilt  von  der 
schwefelsauren  Thonerde  '^)  und  den  verschiedenen  Chloraluminiumgemiachen  •'l 
welche  namentlich  von  England  und  Amerika  aus  in  den  Handel  gebracht  ^werdea. 

Der  Eisenvitriol  geh5rt  seit  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  zu  den  am  h&uflgsteii 
angewendeten  Desinfectionsmitteln  ^^) ;  von  anderer  Seite  ^^),  namentlich  von  Hoppe- 
Seyler'"')  wird  jedoch  die  desinficirende  Wirkung  desselben  bestritten.  Femer 
wurden  Bisenchlorid  7^)  und  sonstige  Eisenverbindungen  ''),  sowie  die  sanren  Ohlor- 
manganlaugen  '^^)  vielfoch  zur  Desinfection  vorgeschlagen  und  angewendet. 

Alle  diese  Eisen-  und  Manganverbindungen  wirken  im  Wesentlichen  nnr  des- 
odorisirend, durch  Bindung  des  Schwefelammoninms ,  kohlensauren  Anmionioms 
u.  dgl.,  wenn  ihnen  nicht  Phenol  zugesetzt  wird.  Werden  jedoch  die  mit  Eisen- 
verbindungen versetzten  Abf&Ile  ausgebreitet ,  so  dass  die  atmosph&ritfche  Lnft 
Ungehindert  hinzutreten  kann,  so  wirkt  das  Eisenoxyd  kraftig  zerstorend,  indem 
es  an  die  organischen  Stoife  einen  Theil  seines  Sauerstotfes  abgiebt,  aelhet  aber 
sofort  wieder  atmospharischen  Sauerstoif  aufnimmt  und  so  durch  wiederholte  Ke- 
duction  und  Oxydatlon  als  Sauerstoffubertr^ger  wirkt.  die  organischen  Substanzes 
also  gleichsam  verbrennt,  wie  dieses  Kuhlmann^*),  Poleck®**)  undPesci^) 
nachgewiesen  haben. 

Zinkvitriol  8^),  Chlorzink^^)  rBurnett's  Flflssigkeit,  Drdws*  Desinfectans)  and 
Zinksalze  enthaltende  Gemische**),  sowie  Kupfervitriol ^6)  (£ Hermann's  Fliisajic 
keit)  und  salpetersaures  Blei  ^s)  desodorisiren  zwar,  ihre  desinflcirenden  Wirkungen 
sind  aber  nur  gering;  Zinkverbindungen  begiinstigen  sogar  nach  Raul  in  die  Ent- 
wickelnng  der  niederen  Organismen. 

Von  anderer  Beite  sind  Schwefelsfture  ^7) ,  SalzsSure  ^8)  ^  Phosphorsfture  ^)  und 
Borsaure  haltige  Gemische*®)  (Amykos,  Aseptin)  vorgeschlagen.  Da  freie  Mineral- 
sfturen  Mauerwerk ,  Metalle  u.  s.  w.  stark  angreifen ,  so  ist  die  Anwendun^  der- 
selben  nicht  rathsam. 

Chlorkalk  wurde  im  Jahre  1825  von  Dingier  8*)  zur  Desodorisation  von  fen- 
lendem  Fleisch  empfohlen,  dann  von  Payen»2)  u.  A.W)  zur  Desinfection  der 
Abortstoffe  vielfach  angewendet,  sehr  oft  gemischt  mitKohle,  Alaun  u.  dgl.  •*).  Auf 
den  Vorschlag  von  Labarraque  wurde  unterchlorigsaures  Natron »)  (£aH  dt 
Labarraque),  ausserdem  namentlich  in  Paris  die  entsprechende  Kaliverbindan^ 
{£au  de  Javelle)  zur  Desinfection  angewendet;  Poulet*^)  verwirft  dasselbe.    Ghe^en 
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die  Anwendung  dea  Chloirkalkes  8i»«chen  sich  namentlich  P  e  tt en k  o  f  e  r  ^7j  ^  B  o  t h  M) 
und  die  Berliner  Choleracommission  imAngost  1873  ans  and  durch  vielfache  Ver- 
suche  ^)  ist  nachgewiesen,  dass  Chlorkalk,  wenn  nicht  in  grosser  Menge  angewendet, 
^wirkungslos  ist. 

nebermangansanres  Kalium  ^^)  oder  Natrinni  sind  ebenfalls  mehrDach  empfoh^ 
len ;  znr  Desinfection  von  Abortsstoffen  sind  sie  unpassend  ^®^). 

Dagegen  habeu  sich  die  Producte  der  trocknen  Destination  sehr  gut  bewahrt. 
Beschr&nkte  Anwendong  flnden  sear  Desinfection  der  Abortsstoffe  Holzessig  ^^), 
Kreosot^os)^  Steinkohlentheer  ^o^)  and  Gaskalk  ^<>ft),  letztere  des  iibein  Geraches 
wegen  *).    Auch  Benzol,  Toluol  and  Xylol  ^^)  werden  uur  selten  angewendet. 

Das  beste  von  alien  bisher  vorgeschlagenen  Desinfectionsmltteln  ist  das  Phenol 
oder  die  Carbols&ure,  welches  neben  dem  Kreosol  ^^^)  auch  bei  sehr  grosser  Ver- 
diinnang,  wie  bereits  (B.  945)  erw&hnt,  die  niederen  Organismen  sicher  t5dtet  and 
so  jede  Fftulniss  anterdriickt,  Infection  bei  Cholera ,  Typhus  u.  s.  w.  verhiitet  ^^). 
Sie  wird  theils  far  sich  i^^),  theils  mit  Kalk  ^i®),  Elsen vitriol  m),  Torf  oder  anderen 
pordsen  Stoffen  gemischt  ^^^)  angewendet  and  hat  sich  iiberall  aufs  Beste  bew&hrt  >^'). 

Naphthalinii^),  Pikrins&ure  "i^)  und  Fuchsin  ^i^)  k5nnen  bei  der  Desinfection 
der  Abortsstoffe  kaum  in  Betracht  kommeu. 

Die  Desinfection  der  menschlichen  Abgftnge  aus  Krankenzimmem  mittelst 
Phenol  wurde  bereits  8.  945  angegeben.  Abortsgruben  sind  zu  entleeren,  nachdeiii 
der  Inhalt  derselben  mit  einer  Li^ung  von  3  bis  5  Kilogrm.  Eisen vitriol  (zur  Des- 
odorisation)  und  1  Kilogrm.  Phenol  in  etwa  25  Liter  Wasser  gemischt  ist;  dann 
werden  mit  Hiilfe  einer  Giesskaune  die  unreinen  Wandungen  derselben  mit  einer 
gleichen  Losang  gut  abgesptilt.  Bei  femei-em  Gebrauch  sind  t&glich  fur  jede 
Person  12  bis  15  Grm.  Desinfectionspolver  (Eisen vitriol  mit  10  Proc.  Carbols&ure) 
in  Wasser  gelbst  anzuwenden.  Pissoirs  sind  am  besten  durcl\  einen  fortwahrenden 
Wasserstrahl  rein  za  halten ;  sonst  sind  sie,  wie  auch  unreine  H5fe,  Strassengossen, 
Schlachtereien  u.  dgl.  t&glich  mit  Carbols&urewasser  (1  :  100)  zu  spiilen. 

Kohle>"),  Erde»W),  Torf  and  sonstige  absorbirende  Stoffe"*),  die  ebenfalls 
vielfach  vorgeschlagen  wurden,'  machen  die  Abortsstoffe  zwar  geruchlos  durch  Ab- 
sorption der  stinkenden  Gase,  die  Fftulniss  ist  aber  pur  durch  Zusatz  grosser 
Massen  zu  beschrftnken ,  ganz  gehindert  wird  sie  durch  diese  Stoffe  nicht  ^^) ,  sie 
kdnnen  daher  nicht  als  Desinfectionsmittel  gelten. 

Das  Yerbrennen  ^^')  der  Abortsstoffe  ist  praktisch  nicht  durchfiihrbar. 

Zur  Desinfection  derLeichen  werden  diese  mit  Phenolwasser  gewaschen 
und.  in  mit  einer  Phenoll5sung  (1 :  100)  getrJinkte  Tiicher  gehiillt;  ist  der  Tod 
sicher  festgestellt ,  so  werden  sie  m5glichst  bald  beerdigt.  Das  Yerbrennen  der 
lieichen  ist  mindestens  iiberflnssig  ^^). 

Bei  der  Beinigung  der  Ganalw&sser,  welche  s&mmtliche  Excremente 
nnd  flussigen- AbfUlle  anfgenommen,  sind  namentlich  die  leicht  in  F&ulniss  i&ber- 
gehenden  stickstofflialdgen  organischen  Stoffe  zu  entfemen,  bevor  die  Abw&sser 
in  die  dffentlichen  Flussl&ufe  abgelassen  werden  diirfen.  Die  umfassendsten  Yer- 
snche  hieriiber  sind  von  der  englischen  Rivers  Pollution  Commission  (1868)  gemacht, 
auf  deren  fiinf  umfangreiche  Berichte  (London  1870  bis  1874)  hier  besonders  hin- 
gewiesen  wird. 

Kalk^ss),  Kalk  und  Eisenchlorid^^^),  Kalk  und  Eisenvitriol  i»)  (Holden)  und 
sonstige  kalkhaltige  Gemische  ^^^),  auch  die  Silvern' sche  Masse  ^^  entfemen  aus 
den  Ganalw&ssem  nur  einen  TheU  der  f&ulnissfahigen  Stoffe,  ohne  aber  die  faulige 
Zersetzung  der  nicht  ausgefllllten  zu  hindern.  Koch  weniger  wird  dieses  durch 
schwefelsaure  Thonerde  *^®) ,  den  sogenannten  ABC  •  Process  '^•)  oder  durch 
Phosphate  erreicht  ^^% 

Die  Filtration  durch  Torf  u.  dgl.  ^'')  oder  Sand  entfemt  zwar  die  suspendirten 
Theile,  wenn  die  Fliissigkeit  in  dem  Filtermaterial  aufsteigt,  die  gel5sten  stickstoff- 
haltigen  Substanzen  werden  aber  nur  dann  oxydirt  and  unsch&dlich  gemacht,  wenn 
die  atmosph&rische  Luft  einwirken  kann,  wie  bei  der  absteigenden  intermittirenden 
Filtration  "2). 

Die  beste  Art  der  Desinfection  der  Canalwasser  ist  die  Ausbreitung  derselben 
auf  Wiesen  und  Feldem,  die  Berieselung  ^^).  Obgleich  dieselbe  offenbar  noch 
verbesserungsfahig,  entfemt  sie,  wie  folgende  Tabelle  zeigt,  schon  jetzt  fiber 
90  Proc.  der  ^ulnissfahigen  Stoffe  aus  den  Canalw&ssem  und  filhrt  sie  direct  den 
Culturpflanzen  zu,  ein  Besoltat,  welches  durch  kein  anderes  Desinfectionsverfkhren 
erreichbar  ist. 


*)  Seit  vielen  Jahren  hat  sich  zur  Desinfection  von  Abtrittsgmben  ein  trocknes  Ge- 
uenge  von*  Sand,  Erde  oder  Siigemehl  mit  5  bis  10  Proc.  Steinkohlentheer  als  sehr  wirksam 
bew&hrt.  '^^• 
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Zasammenstellung  der  eogligchen  Venuche  uber  die  Bemigxing  von  Canalifasaef . 


Eg  wurden  im  Darchschnitt  entfemt 

Procent 


Chemische 
F&Uung 


y» 


Durch  Kalk 

„     Kalk  u.  Eisenchlorid 
den  ABC-Process    . 
Aluminiamsnlfat     . 
den  Process  Holden 

FUtration    jabsteigende  intermittirende 
Rngby,  zfther  Bo  den    .   . 
Warwick,    dichter   Thon- 

boden •   . 

Norwood,  Thonboden   .    . 
Penrith ,    leichter    Lehm- 

boden 

Alderschott,  leichter  Sand- 

boden 

Oroydon,  Kiesboden  .   .   • 


Berieselong 


Von  den  Idslicben  Stoffen 

organischer 
Kohlenstoff       Stickstoff 


27,7 
50,1 
32,1 
3,8 
28,3 
26,3 
72,8 
72,3 

71,7 
65,0 

75,0 

80,9 
67,4 


43,7 
37,1 
54,3 
48,0 

0 
43,7 
87,6 
^2,9 

89,6 
76,1 

77,2 

85,1 
91,8 


Von  den 
snspendirten' 
organiachenf 
Stoffen 


80,6 
99,8 
92,0 
79,0 

100 

100 

100 
96 

100 
100 

100 

94 
100 


Desxnin^  orthorhombisch;  die  Krystalle  zeigen  gewdhnlich  die  Combination 
der  L&Dgs-  uud  Querfl&chen  mit  der  als  Grundgestalt  gewUhlten  Pyramide,  deren 
Endkantenwinkel  =  119^16'  und  114<>0'  sind.  Sie  sind  sehr  hauflg  bdschel-  oder 
garbenfbrmig  gruppirt  und  bilden  so  polysynthetische  Krystalle  von  der  Gestalt 
der  einzelnen,  woran  die  Querfl&cheu  concav,  die  Lftngsflachen  convex  gebogen 
erscheinen.  Durch  weitere  Verwachsung  entstehen  halbkugelige  bis  kogrolige 
Gruppen,  welche  im  Innem  radialstengelig  bis  faserig  sind.  Er  findet  sich  tinch 
derb  mit  bl&tteriger,  stengeliger,  faseriger,  selten  schuppig-k5miger  Absonderung. 
Vollkommen  spaltbar  parallel  den  Langs-,  undeutlich  parallel  den  Qaerflachen. 
Weiss  bis  farblos,  anch  grau,  gelb,  braun ,  selten  roth;  glas-  bis  wachsglanzend, 
auf  den  Langs-  und  den  entspreohenden  Spaltungsflachen  perlmutterartig ,  mehr 
Oder  weniger  durchscheinend,  hat  Hiirte  =  3,5  bis  4,0  und  specif.  Gewicht  =  2,1 
bis  2,2.  Nach  zahlreichen  Analysen  *)  des  nicht  selten  vorkommenden  zeolithiachen 
Minerals  ergaben.  sich  wesentlich  iCaO,  IAI2O8,  6H2O  und  6810^,  bei  manchen 
wurde  auch  wenig  Natron  oder  Kali  gefUnden.  Vor  dem  L5throhre  blaht  er  sich 
stark  auf  und  schmilzt  zu  weissem  blabigen,  emailartigem  Glase.  Durch  concentrirte 
Salzsaure  wird  er  vollst&ndig  zersetzt.  KL 

Desoxals&tire.    Zersetzungsproduct  von  Oxals&ure-Aether. 

Desoxydation  s.  Oxydation. 

Destillatioii.  Nasse  Destillation.  Eine  chemische  Operation,  durch 
welche  fliichtige  durch  Abktihlung  zu  einer  tropf baren  Flussigkeit  sich  verdichtende 
Korper  von  nicht  flQchtigen  oder  weniger  fliichtigen  getrennt  werden.  Ariatoteles 
erw&hnt  schon,  dass  Meerwasser  durch  Verdampfen  trinkbar  werde.  Erst  im 
vierten  Jahrhundert  kamen  dann  eigentliche  Destillationsapparate  in  Anwendong  1), 
die  den  unseren  im  Princip  fthnlich  sind;  besonders  die  Araber  bedienten  sich 
wohl  zuerst  solcher  Apparate.  Wesentlich  fur  die  Bezeichnung  als  ^Destillation* 
ist  der  Umstand,  dass  die  D&mpfe  der  fliichtigen  Kdrper  beim  Abkuhlen  suerst  als 
Flilssigkelt  erhalten  werden  {dutiiiare,  abtropfen),  gleichgultig  ob  sie  dann  bei 
gewohnUcher  Temperatur  flilssig  bleiben  (Wasser,  Alkohol  u.  a.  m.),  oder  hinterher 
erstarren  (Schwefel,  Benzoes&ure,  Naphtalin);  werden  die  D£lmpfe  durch  Abkuhlen 
nicht  fliissig,  son  dem  sogleich  starr,  so  wird  die  Operation  als  ^Sublimation" 
(Sublimiren  von  Schwefel,  Benzoes&ure  u.  s.  w.)  bezeichnet. 

Die  diurch  Destillation  erhaltene  Flussigkeit    das  ^Destillat"  konnte  schon  vor 
dem  Destilliren  als  solche  vorhanden  sein  ^e  das  Wasser,  welches  destillirt  wird) 


*)  R amine Uberg,  Handb.  d.  Mineralchemie  2^  S.  611. 
Destination,  nasse:    ^)  Kopp,  Qesch.  d.  Chem.;S,S.  27. 
T«chQik.    Braunschweig  1847,  S.  62  ff.  —  ^)  Lehrb.  d.  Chem. 


—  ^)  Vergl.  Mohr,  Pharm. 
Dresden  n.  Leipzig   1841 ; 
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Oder  68  konnte  sich  zuent  duroh  Einwirkung;  von  .W&rme  aus  den  vorhandenen 
K6rpem  abscheiden,  bo  die  SalpetersHore  beim  Erhitzen  von  Kalinitrat  mit  Schwefel- 
sSare  oder  die  EssigsHure  beim  Erhitzen  von  Natronacetat  mit  SsUzBaure;  es  bildet 
sicli  zuerst  die  Salpetersanre,  die  EBsigsslare ;  sie  scheiden  sich  ab  and  destilliren  dann. 
Wenn  beim  Erhitzen  organischer  K5rper  diese  zerstdrt  werden  und  sich  dadurch 
fliichtige  verdichtbare  Flnssigkeiten  bilden,  so  ist  das  die  ^zerstdrende''  oder  ntrockne** 
Destination  zam  Unterschiede  von  der  einfachen  oder  nnassen"  Destillation  so 
genannt  (s.  8.  953).  Beim  Destilliren  wird  einerseits  ein  fliichtiges  fliissiges  Pro- 
duct das  ^Destillat"  erhalten;  der  andrerseits  bleibende  nichtflfichtige  oderweniger 
flUchtige  Riickstand  wird  als  Riickstand  oder  alB  ^Phlegma'^  bezeichnet;  ein  Balz 
haltende  Ldsong  auch  wohl  als  Schlempe;  ein  fester  bei  der  Destillation  bleibender 
Hackstand  ward  von  den  dlteren  Ghemikem  wohl  „Todtenkopf"  {Caput  mortuum) 
genannt,  welcher  Name  speciell  das  bei  der  Destillation  von  Nordhaueer  Schwefel- 
B&ure  zuruckbleibende  Eisenoxjd  bezeichnete.  Das  bei  der  Destillation  erhaltene 
Product,  wird  oft  nochmals  destiUirt  oder  „rectificirt",  um  noch  weiter  die  daiin 
enthaltenen  fliichtigereu  von  den  weniger  fl^chtigen  Flussigkeiteu  zu  trennen. 

Vielfach  wird  besonders  z.  B.  fiir  pharmaceutische  Zwecke  Wasser  oderAlkohol 
iiber  Substanzen  destillirt,  welche  selbst  fliichtige  Substanzen  enthalten,  die  sich 
dann  mit  dem  Wasser  zum  Theil  darin  geldst  verfliichtigen ,  so  werden  durch 
Destillation  oder  „A^ziehen^  von  Wasser  iiber  riechende  Pflanzenstoffe  (Chamille, 
Zimmty  ValerJanwurzel  u.  s.  w.)  die  aromatischen  „de8tillirten  Wasser^  erhalten; 
durch  Destilliren  mit  Spiritus  wird  Lavendelspiritus,  L&ffelkrautspiritus  oder  laven- 
delgeistiger  Ameisenspiritus  u.  a.  m.  erhalten.  Um  das  Wasser  oder  den  Spiritus 
mdglichst  mit  fluchtigen  StofTen  zu  sUttigen  oder  zu  iibersattigen ,  kann  dieselbe 
Flusslgkeit  wiederholt  iiber  frische  Mengen  der  Pflanzentheile  u.  s.  w.  destillirt 
werden,  was  als  „Cohobiren"  bezeichnet  wird. 

Zu  der  Destillation  ist  also  zun&chst  ein  Gefass  erforderlich ,  „in  welchem  die 
Fliissigkeit  erhitzt  und  verdampft  wu*d:  das  ^DestiUationsgefftss'^ ;  weiter  ist  ein 
Apparat  nothwendig,  um  die  D^mpfe  zu  einer  Fliissigkeit  zu  verdichten,  der 
^Kiihlapparat" ;  und  endlich  dient  ein  Apparat  zum  Aufaammeln  des  Destillats, 
der  Recipient  oder  die  Yorlage.  Als  DestiUationsgefass  fUr  kleinere  Operationen 
dienen  hauptsachlich  GefHsse  von  Glas,  zuweilen  solche  von  Porzellan,  Steingut 
oderMetall,  Betorten  oderKolben.  Ftir  Destillationen  grdsserer  Mengen  Fliissigkeit 
dienen  hauptsachlich  kesselartige  Metallgef^sse  von  Kupfer,  Blei,  Eisen  u.  s.  w., 
aus  welchen  dieDampfe  durch  den  Hut  oder  ^Helm"  vonKupfer,  Zinn  u.  s.  w.  in 
die  Kiihlvorrichtung  geleitet  werden. 

Bei  Destillation  kleiner  Mengen  leichter  verdichtbarer  Fliissigkeit  wird  die 
Retorte  wohl  unmittelbar  mit  einem  Glasge^s,  Kolben  oder  Yorlage  verbunden, 
welche  durch  die  Luft  oder  durch  auf  die  Yorlage  fliessendes  Wasser  kalt  gehalten 
wird;  die  „ Yorlage^  dient  dann  zugleich  als  Gefass  fur  das  Destillat,  als  ^Becipient'*. 
Um  die  D&mpfe  vollstftndiger  abzukiihlen,  leitet  man  sie  durch  ein  Bohr, 
welches  durch  Wasser  hinreichend  kalt  gehalten  wird;  besonders  zweckmassig 
und  allgemein  in  Anwendnng  ist  der  von  Liebig  empfohlene  Kiihler,  in  welchem 
das  die  Dftmpfe  in  die  Yorlage  ableitende  Glasrohr  a  a  in  einem  mit  kaltem  Wasser 
gefiillten  Cylinder  von  Blech  oder  Glas  {dbf,  Fig.  17,  a.  f.  B.)  liegt,  wobei  die  Yorrichtung 
getroffen  ist,  dass  das  warm  gewordene  Wasser  am  oberen  Ende  des  Kiihlers  bei 
y,  wo  die  DUmpfe  des  Destillats  heiss  eintreten,/  abfliesst  und  stets  durch  frisches 
kalteB  Wasser  ersetzt  wird,  welches  am  unteren  Ende  des  Kiihlers  bei  &',  wo  die 
verdichtete  Fliissigkeit  aus  a  abfliesst,  in  den  Kiihlapparat  gelangt^). 

Bei  der  Destillation  im  Grossen  wendet  man  KiihlgefUsse  von  Metall:  Zinn,  Kupfer 
oder  Blei  an;  fHiher  nahm  man  allgemein  lange  Metallrdhren,  welche  serpentiu- 
artig  gewunden  (KUhlschlangen)  in  einem  Gefass  mit  kaltem  Wasser  (Kuhlfass)  lie- 
gen.  Zweckmftssig  sind  hohle  enge  Kiihlcylinder  von  Metall,  deren  hohler  die  Dauipfe 
ableiteuder  Baum  nur  einen  geringen  Durchmesser  hat,  imd  welche  von  alien 
Beiten  mit  kaltem  Wasser  umgeben  sind.  Ein  zweckmHssiger  Kiihlapparat  von 
G&dda  ist  von  Berzelius^  beschrieben;  einen  ^hnlichen  Apparat,  der  deuYor- 
zug  hat,  dass  er  auseinander  genommen  und  daher  im  Inneren  leicht  gereinigt 
werden  kann,  hat  Mitscherlich*)  construirt. 


10,  S.  236.  —  *)  Mohr,  a.  a.  0.  S.  68;  Hager's  Comment,  pr.  Pharm.  Germ.  1872,  i, 
S.  256.  —  *)  Hofmann,  Zeitschr.  analyt.  Chem.  1874,  S.  169.  —  ®)  Wurtz,  Diction,  de 
chim.  If  p.  544.  —  ')  Ann.  Ch.  Pharm.,  160,  S.  195.  —  8)  pt.  chem.  Ges.  1874, 
S.  1084.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  175,  S.  381.  —  i®)  Thorner,  Dt.  chem.  Ges.  1876, 
S.1868-  —  ")  Phil.  Mag.  [4]  45,  p.  129.  —  ^^)  Compt.  rend.  73,  p.  599,  788;  Zeitschr. 
Chem.  1871,  S.  470,  477. 
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1  Bietlepitiikl  oJer  Bchou  imler 
□iiuiut  man  die  DeBtillation 
uDter  vermiudertem  Luftdruck  vor,  iudeiii  laan  den  TitbuJuti  der  Vorlage,  die  mil 
dar  BetorM  oder  Destillatioiiakolbeu  and  dam  Kiihlapparat  luftdicht  verbunden  ist, 
tnit  eiuer  Luftpnuipe  oder  mit  einer  paseenden  Wasgei^tralilpiiiiipe  in  Verbiudoog 
Pig,  IS, 
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bringt,  Dod  nacli  HsntoUung  d«a  Tacaamg  deatillirt.  Die  Deatillation  erfolgt  um 
ao  teichter,  js  voUstfiud  iger  das  Tacuum  iat '"). 

Oft  wird  die  Daaiiliation  anch  erleiohtert  dadurch.  dass  in»n  iiber  die  zu 
destillireuda  Pliieaigkeil  Wasserdarapf  oder  auch  einen  QasBtrow  *),  Luft,  Wawer- 
■toff,  Kobleu  nil  lire  odar  Stickgas  lelteC. 

Bei  der  gewaimlichea  Destillatiou  haodelt  es  sich  darum ,  eine  fldchtige  Sub- 
■taoz  von  aicht  fliichtigen  oder  sebi  wenig  fluchUgeu  zu  treunen;  durch  wiedei^ 
holt«  Destination  (BHCtifiuution  a.  oben)  konneu  uugleich  Sachtige  Karper  mebr 
uiid  inehr  getrennt  werdeo.  In  vielen  Fallen  trennt  man  ungleicli  flikhtige  Korper 
dadurch,  daag  uiau  die  nacli  einauder  sich  verflilchtigenden  einzelneu  Theile  des 
Destillats  getrennt  aufiwninielt  ^ibMlionirt"  ,  bvctionirte  DextUlation.  Wenn  ein 
Geiiienge  von  in  alien  VerlialtDluien  uiit  Muauder  mischbaren  EliisBigkeitiin  deatillirt, 
z,  B.  Alkohol  uud  Wasder,  so  wird  die  leicliter  vergasbare  Flnssigl^eit  linuptsachlicL 


Pig.  19. 


Fig.  20. 


Fig.  m. 


zuerst  deBtiUiren,  docb  enUprecliend  der  Temperatur  ge- 
Diengt  Diit  eiuer  gawisseii  Henge  des  weniger  tliichtigen 
Dampfes;  bei  allmiiliger  Abkiililuug  wird  sich  haupt- 
saciUich  die  waniger  flachtige  Flusaigteit  condensiren  und 
ansamuialn  oder  znriiokttiessen ,  wahrend  die  fliichtigere 
Substana  gaafonnig  bleibt;  bo  wird  durch  pasaende  Vor- 
ricbtuQgen  (Dephlegmatoren)  bei  Deetillation  von  Bpiritus 
zuerat  dar  Dwnpf  von  WaBBsr,  ruselijl  n. ».  w.  vardicbtet, 
wabrend  der  Alkoholdampf  evet  in  einem  anderen  Theile 
des  ApparaWs  condensirt  nnd  geBammeit  wird  (b.  Spiritas- 
fabrikation).  Aabnlicbe  Apparal*  aind  conBtniirl,  um  die 
leicbten  Stein kohlentheerole  dnrch  Fractionining  zu  tren- 
nen,  uod  wozu  besondors  der  vonCoupier")  angewendeta 
Apiiarat  empfohlen  wird.  Um  bei  kleinan  Operationan 
daB  DeatUlat  zu  fractioniren,  muss  maa  analog  wie  im 
OroBsen  die  Dampfe  allmiilig  abk6hlen.  Wurtz  bringt 
zu   dera    Ende   auf   dam   DeMillutionskolbeD    A,    I'ig.  IH, 
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mit  1,  2  Oder  mehreieu  kngeUCnnlgen  ErwedMnmgsn  u; 

dieien  Eugeln  sich  verdicbtende  Fliinigkeit  flieMt  in  den 
Kolben  zarSuk,  wSbrend  nnr  di«  flnchtifMoi 
Theil«  bei  a  entweicLeE,  is  d«n  Kdhlftppuit 
gslaDgen  and  hier  vardiolitet  werdtti;  du 
im  oberen  Theil  das  FruUoiiBTohTea  ealhtl- 
t«ne  ThermomeMr  zei^  die  TemperatOT  dtr 
entweicbenden  Dftmpfe.  LlnnBinmnD'j 
briDgt  in  die  weitere  OUii^hre  (Fig.  19  ». T.B.I, 
iD  welcher  die  Dttmpfta  KobteigeD,  5  bii  8  kl«in 
N&pfchen  tod  Platindrahtgewebe  an  (nchl 
ftir  FlQingkeiten ,  deren  Biedeponkt  onur 
l&O",  Mchi  beim  Biedeponkt  bii  la  etn 
ISO";  fnnf,  wenn  der  Biedepunkt  bU  m  2^ 

Nach  Le  Bel  und  Heaninger')  irini 
das  Wurtz'sche  Rohr  nnf^leicb  -wirkBtiMc, 
wenn  in  dem  Bobr  unter  jeder  Kugsl  (Fig.  20) 
mittelBt  einei  gerollten  Drahtnetzstreifcn 
ein  kleineii  lUihruhea  nngebracht  wird.  ■i'- 
ches  etwHfl  in  die  obera  Kugel  biDeinraclU, 
und  nacb  anUa  bis  in  den  unteren  TImI 
der  niicbiten  untercD  Kogel  gebt;  du  in  ia 
nntenten  Eagal  enthaltene  BOhrchen  n"" 
in  die  FlQBSigkeit  des  Siedeg^nsMt  tio- 
tftochen. 

ZweckmHBBigB],  nnr  etwas  zerbredilicl 
nachArt  derDepblegmalona 


mebr  Terengt)  zwiichan  den  Tier  bia  Ail 
kugelf5miigen  Erweiterangen  ■taigtn  Jit 
D&mpfa  auf,  die  bier  TSTdicbtete  FloniKka' 
flieut  daruli  die  seitlicb  angebracbCen  BSb- 
ren  a  b  zuriick. 

£iu  ftbnlicber  Apparat  von  aiin>tj''> 
enthiUt  in  dem  KufBteigendeu  (Fig.  !!)  M** 
0,40  m  Imgen  und  0,012  bis  0,013  vaitt 
Hanptrohr  mehrere  PUtinuetie ,  seitwiw 
ein  Eohr  lum  Zurfickleiten  der  variUohWWi 
PlSBugkeit;  die  etwa  V«  bia  Vi  >^  '***' 
Miindung  des  CapiUarrjihrcbenB  a  Terbindd 
das  AufsCeigen  der  Dilmpfe  durch  iif* 
Bohr. 

Vfenn  ein  Oemenge  Ton  mit  einander 
nicbt  mJHchbaran  FliiBBigkeiten ,  z.  B.  U^^ 
risches  Oel,  TerpentinOl  und  Waswr,  mm 
Sieden  erhitzt  wird,  bo  entliftlt  dai  Vh&- 
lat  niclit  vorzugsweise  die  fliicbtigere,  aondern  oft  vorwoltend  die  bOlier  u'' 
dende  FltiBBigkeit.  Nach  Wn.ncklj'n  n)  in  die  Uenge  der  einen  nnd  der  andsrto 
gleiclizaitig  deBtiUiTenden  Fliiseigkeit  abhajigig  von  der  relativen  Men^te  deiwlben 
im  SiedegefdsB  von  der  Dampfdichte  ond  Ton  der  latenten  Warme  de«  Dampf'f' 
FlDBsigkeil«D,  deren  Siedepunkt  weit  aber  lOO",  eelbit  iiber  SOO"  liegt,  geben  mil 
den  wiiBserd&inpfen  leicht  iiber,  and  verflncbtigen  eicb  oft  TolUtaudigi  ebs  kU" 
Waaser  vergast  ist;  der  Siedepunkt  des  Oameuges  ist  oft  selbst  tdedriger  aii  der 
Jenige  der  am  leichKisten  siedenden  FliisBigkeit;  nach  Vemichen  von  Pierr*  n»* 
Pucbot  "]  aiedet  ein  Gemenge  vou  Wnsser  mit  Amylalkohol  (Siedep.  130*)  bei  »*^' 
mid  daa  Deatillat  antbalt  2  Vol.  Wuaer  anf  3  Vol.  Amylalkohol;  da>  Oemen^  '<^ 
Wasser  und  But) ialkohol  (Sieilepunkt  Ilfi")  aiedet  bei  90",  ea  deatiliirt  eiu  Of 
menge  von  l  Vol.  WasBer  mrd  5  Vol.  B uty Ialkohol ;  ein  Gemenge  von  Wa«»er  i°" 
valerianiaarem  Amylikther  (Siedepunkt  190^  aiedet  bei  100*  und  imDeitillal  "W 
13  Vol.  Wawar  auf  7  Vol.  AmylBtber.  Fg- 
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Bestillatloii,  trookene^  oder  zerst&rende  Destination  ist  der  Zer- 
setztuigspTocesB  organischer  Kttrper  dorch  Erhitzen  bei  mefar  oder  minder  voll- 
stftndigem  Abschluss  der  Loft,  so  dass  die  Bestandtheile  der  letzteren  nicht  Tbeil 
nebmen  an  Bildung  der  bierbei  entstehenden  Producte.  Die  Zersetzungstemperatur 
ist  nnn  bei  verschiedenen  K5rpem  sehr  verscbieden,  mancbe  zersetzen  sicb  scbon 
unter  100^,  andere  enit  bei  beller  Glubbitze.  Yiele  K5rper  werden  bis  znm  Siede- 
pnnkt  erbitzt  nioht  zersetzt,  da  der  Siedepunkt  bier  nnterbalb  der  Zersetzungs- 
temperatiir*  liegt ;  sie  verfliicbtigen  sicb  daber  bis  znm  Sieden  erbitzt  nnverftndert : 
es  Bind  fliicbtige  KOrper  (Alkobol,  Aetber,  Htberiscbe  Oele  n.  a.);  werden  diese 
KOrper  aber  fiber  den  Biedepnnkt  binreicbend  stark  erbitzt,  z.  B.  in  verscbloB- 
eenen  Bdbren,  oder  indem  man  ibre  Dftmpfe  durcb  gliibende  B5bren  leitet,  so 
'werden  sie  aucb  zersetzt. 

Bei  yielen  K5rpern  liegt  die  Zersetznngstemperatnr  onter  dem  Biedepnnkt;  diese 
^nicbtflficbtigen**  K^rp^  werden  beim  Erhitzen  zersetzt;  ans  ibren  Elementen  bilden 
Hicb  beim  ErMtzen  mm  mebr  oder  weniger  flQcbtige  Yerbindnngen,  welcbe  verdampfb 
und  danacb  durcb  Abkiiblung  condensirt  werden,  daber  die  Operation  als  ^Destil- 
lation^  bezeichnet  wird,  aber  als  „ trockene  Destillatiou^  znm  Unterscbiede  der 
j|rew5bnlicben  nassen  Destination,  bei  welcber  viel&cb  Wasser  angewendet  wird. 
Bei  einigen  Kdrpem  liegen  Biedepnnkt  imd  Zersetzungstemperatnr  so  nabe  zn- 
sammen,  dass  beim  Erlutzen  wobl  ein  Tbeil  unzersetzt  sicb  verflilcbtigt,  ein 
anderer  Tbeil  aber  bierbei  zersetzt  wird,  so  dass  ein  Gemenge  des  unzersetzten 
K5rpenr  mit  Zersetznngsprodncten  destillirt  (Glycerin,  Btearinsllnre  n.  a.). 

Bei  der  trockenen  Destillation  mancber  Kdrper  bilden  sicb  nur  fliicbtige  Pro- 
dncte;  sie  binterlassen  keinen  Rnckstand;  andere  zerfallen  in  flttcbtige  Ftodncte 
und  einen  Bnckstand,  der  beim  weiteren  Erbitzen  vielleicbt  nocb  weitere  fliiobtige 
Producte  neben  nicbt  flucbtigen  giebt,  bis  zuletzt  beim  starken  Erbitzen  ein  durcb- 
aus  nicbt  fliiobtiger  und  durcb  stftrkeres  Erbitzen  sicb  nicbt  weiier  verandemder 
Bftckstaud  bleibt,  das  ist  Koble,  daber  die  Zersetzung  dann  als  ^Yerkohlung" 
bezeicbnet  wird.  Yerscbiedene  K5rper  geben  nun  sehr  verscbiedene  Zersetzungs- 
producte;  aber  aucb  derselbe  Kdrper  bildet  je  nacb  der  Stftrke  des  Erbitzens  ver- 
scbiedene Producte;  die  Producte  der  trockenen  Destillation  werden  daber  bei  den 
einzelnen  K5rpem  ausfiibrlicb  abgebandelt;  bier  kdnnen  nur  einige  allgemeine 
VerbUtnisse  biesprocben  werdeii. 

Beim  yorsicbtigen  Erbitzen  der  Kdrper  entweicbt  zuerst  bygroskopiscbes  und 
Krystallwasser;  bei  weiterem  Erbitzen  bildet  sicb  Wasser  ans  den  Elementen  der 
Verbindung  selbst,  so  giebt 

Bobrzucker  0|2H2aOi,  =  Caramel  GjsHjgOg  und  2HgO 
Citrons&ure  C(|Hg07  =  Aconitsllure  C^HeOQ  und  H^O 
Aepfels&nreC4He05       =  Maleinsftnre  C4H4O4  und  H2O 

Zuweilen  tritt  Koblensaure  allein,  oder  zugleicb  Wasser  aus: 

Aconitsfture  CeHgO^  =  Itacons&ure  C5H«04  und  GO2 
Salicylsaure  OyH^Os  =  Pbenol  CeH^O  und  CO2 
Essigsfture    O2H4O2  =  Metbylen  CH4  und  CO9 
Aconitsfture  C^H^Oe  =  Citraconsfiure  C5H4O8  +  H2O  +  COj. 

Zuweilen  bilden  sich  auch  verscbiedene  Koblenwasserstoffe.  2  At.  Alkobol 
(C2H«0)2  giebt  beim  Gliiben  Aldebyd  C2H4O,  Metbylen  OH4,  Acetylen  CHj  und 
H2O. 

Bei  der  trockenen  Destillation  einatomiger  organiscber  Sauren  bildet  sicb 
meistens  1  At.  Ko^enslLure  neben  einem  Koblenwasserstoff  (s.  oben  Essigs&ure),  so 
Benzoesfture  CyH^Oa  =  Benzol  CqH^  und  CO2. 

Zweiatomige  Sauren  bilden  imter  Abscbeidung  von  GO2  einatomige  Baureii;. 
Oxals&ure  C2H2O4  =  Ameisens&ure  GH2O2  und  GO2.  Oder  sie  bilden  einen  Koblen- 
wasserstoff neben  2GO2;  Pbtalsllure  G8He04  =  Benzol  G^H^,  und  G2O4. 

Drei-  und  vieratomige  Sauren  geben  beim  Erbitzen  Siiuren  von  geringerer 
Atomigkeit.  Die  dreiatomige  Mekons&ure  G7H4O7  giebt  die  zweiatomiffe  Komensaure 
C^H405  und  GO2,  Oder  die  einatomige  Pyromekonsaure  G5H4O3  4~  2GO2.  Die 
vieratomige  Weins&ure  G4H^0(|  giebt  die  dreiatomige  BrenztraubensHure  G8H4O8 
4-  OO2  -f-  HjO;  Oder  2  Atome  G4H<|0e  geben  die  zweiatomige  Brenzweinsfture 
O5H8O4  4-  3G0a  +  HjO. 

Die  vieratomige  CitronsHure  G8Hg07  bildet  die  dreiatomige  Aconitsfture 
CfHfOf  und  HgO,  oder  die  zweiatomige  Gitracons&ure  G5H8O4  und  GO2  -f-  HqO. 

Beim  Erhitzen  organiscber  Kdrper  unter  Einwirkung  starker  Agentien  treten 
oft  andere  Zersetzungen  ein;  durcb  Erbitzen  mit  Scbwefels&ure,  Pbospborpentozyd 
oder  Zinkcblorid  wird  oft  Sauerstoff  und  Wasserstoff  unter  Bildung  von  Wasser 
entzogen,  so  bildet  Alkobol  G2H8O  =  Aetbylen  G2H4  und  H^O ;  Oampber  G10H14O 
giebt  Cymol  G10H14  und  H^O. 
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Beim  Erhitzen  mit  Alkalihydrat  findet  Ozydation  ond  Bntwickeltuig  ▼on 
Wasserstofif  statt;  die  einatomigen  S&uren  bilden  hierbei  oft  Acetone  neben  koh- 
lensaurem  Salz:  Kalkacetat  (G«H3  02)3.Ca  =  Aceton  GsHgO  and  CaCOs.  Bei 
UeberRchusB  von  Alkalihydral  bildet  sich  Kohlenwasserstoff  und  Garbonat:  Acetat 
GsHgOsK  +  KOH  =  GH4,  Methylen  und  Garbonat  GO^Ka.  —  Manche  S&uren 
spalten  sich  in  einfachere;  so  die  Oelsanre  GjgHsjiOa  .  K  -t*  ^OH  -|-  H^O  = 
palmitinsaures  Balz  GifiHsiO^K  und  Acetat  G2H30^K  4~  2  At.  H. 

Beim  Erhitzen  stickstoffhaltender  Yerbindunf^en  fiir  sich  tritt  der 
Btickstoff  hauptsachlich  in  der  Form  von  Ammoniak,  gew5hnlicher  als  Ammoniak- 
salz  Oder  in  der  Form  von  fliichtijifen  organischen  Basen  ans;  so  bildet  CafTein 
Methylamin;  Ghinin  und  andere  Ghinaalkaloide  geben  die  Ghinolinbasen  (s.  8.  551). 

Die  Ammoniaksalze  bilden  beim  Erhitzen  fiir  sich  oder  mit  wasserentziebenden 
Substanzen  unter  Abscheidung  von  Wasser  Ami^  nnd  Imide,  und  dieee  anter 
weiterer  Abscheidung  von  Wasser,  Gyan  oder  Gyanverbiudnngen  (Kitrile), 

Beim  Erhitzen  stickstoffhaltender  Korper  mit  Alkalihydrat  bildet  sich  Aimmo- 
niak  oder  Stickstoffbasen,  Anilin  u.  s.  w.;  beim  Erhitzen  mit  iiberschussigem  Alkali 
geht  der  Stickstoff  fast  aller  Btickstoffverbindungen  (mit  Ausnahme  der  Nitrover- 
bindungen)  vollstandig  als  Ammoniak  fort  (s.  Analyse  organ.  Stickstoffbestimmimg 
nach  Varrentrapp  u.  Will,  i,  S. 485);  nur  bei  Qogenwart  iiberschiissiger  Koble 
bilden  sich  Gyanmetalle.  -> 

Bei  der  trockenen  Destination  sehr  zusammengesetzter  organiseher  Kdrper 
Oder  gemengter  Yerbindungen,  wie  Fleisch,  Mehl,  Holz,  Torf  u.  s.  w.  bilden  sich 
aus  den  verschiedenen  Gemengtheilen  gleichzeitig  verschiedene  Producte.  Beim 
vorsichtigen  Erhitzen  solcber  Korper  in  Destillationsapparaten  kann  man  je  nacb 
den  Temperaturon  verschiedene  Zersetzungsperioden  unterscheiden.  Bei  masitigeiB 
Erhitzen  destillirt  eine  schwach  gelblich  gefarbte  wasserige  Fliissigkelt,  nnd  «s 
entwickelt  sich  haupts&chlich  Kohlensaure  neben  etwas  Kohlenoxyd.  Bei  einem  bis 
zum  schwachen  Gliihen  gesteigerten  Erhitzen  wird  das  dlige  Destillat  dunkler, 
starker  riecheud,  und  es  entwickeln  sich  Kohlenwasserstoffe;  bei  starker  Gliibhitze 
destillirt  ein  mehr  und  mehr  dickfliissiges  and  braunes  Oel,  der  Theer,  ea  ent- 
wickelt sich  Kohlenwasseratoffgas  besonders  Sumpfgas,  und  Wasserstoffgas.  bo 
Riickstand  bleibt  Kohle  (vgl.  ^olz,  Torf). 

Bei  stickstoffhaltenden  Korpem  bilden  sich  zifgleich  Ammoniakverbindiuigeii 
oder  Salze  organiseher  Basen,  die  theils  in  der  wasserigen  Fltissigkeit,  theiUi  im 
Oel  and  Theer  enthalten  sind.  Ammoniak  ist  als  Acetat,  als  Garbonat  oder  als 
Gyaniir  im  Destillat;  enthalt  die  Substanz  Ghlor  oder  Schwefel,  so  findet  es  sich 
auch  als  Ghlorid,  Bulfuret  oder  BiUfocvanilr. 

Die  wasserige  Fliissigkelt  voh  Substanzen,  welche  wenig  Btickstoffkdrper  ent- 
halten, enthalt  ausser  leicht  fliichtigen  Korpern :  Holzgeist  u.  a.  Sauren  wie  Essig* 
saure  u.  s.w!  und  ist  daher  sauer;  bei  stickstoffreicheren  Korpem  enthalt  sie  keine 
freie  Baure,  sondern  diese  ist  durch  Ammoniak  oder  andere  Basen  gesattig^t,  die 
Fltissigkeit  reagirt  dann  durch  den  Gehalt  an  kohlensaurem  Ammoniak  u.  s.  w. 
alkalisch. 

Das  dlige  Destillat  und  der  Theer  enthalten  olige  und  harzige  Producte,  Fette  and 
ahnliche  sauerstofF&rmere  oder  sauerstofffreie  Substanzen,  wie  Kreosot,  Gedrirei, 
Bupion,  Benzol,  ParafAn  u.  s.  w.  Bei  stickstoff halteuden  Yerbindungen  entbalten 
Oel  und  Theer  auch  basische  Kdrper ,  wie  Methylamin ,  Propy lamin ,  Anilin  ,  Pe- 
tinin  u.  s.  w.  fg. 

Detonation,  Yerpuffung,  ist  der  unter  starkem  Geriiusch  (Knall)  oft  von 
Licht-  und  Warmeeutwickelung  begleitete  Act  einer  chemischen  Yerbindung 
(Knallgas)  oder  Zersetzung  (Ghlorslickstoff,  Knallsilber). 

Deul  syu.  Luppe  s.  unter  Eisen,  Frisclien  desselben. 

Beuterooateobus&ure  s.  unter  Gatechin  (S.  453). 

Deuteropin  s.  unter  Gryptopin  (B.  822). 

Beutoxydj  d.  i.  zweites  Oxj'd,  heisst  wohl  das  dem  „ersten"  0*yd,  Prot- 
oxyd,  ntichststehende  hdhere  Oxyd. 

Devillin  aus  Coiniwall  in  England,  blass  blauUchweisse  fbis  hellblaue  nnd 
blaulichgriine  faserige,  sclialig  abgesonderte  Ueberziige  bildend,  im  Inneren  seidea- 
glanzend,  ausserlich  matt  und  von  erdigem  Aussehen;  enthalt^)  23,65  Bchwefelafiure, 
51,01  Kupferoxyd,  7,90  Kalkerde,  2,77  Eisenoxydul  und  16,60  Wasser,  woge^^eu 
G.  Tschermak^)  fand,  dass  Gyps  als  Beimenguug  abzurechnen  sei,  und  der  De- 
villin Laugit  mit  beigemengtem  Gyps  sei.  Kt. 

')  F.  Pisaui,  Compt.  rend.  59,  p.  813.   —  «)  ;vicn.  Acad.  Ber.  51,  1,  S.  127. 
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Devonit  ist  Wavellit  aas  Devonshire  in  £ngland. 

Dewalquit,  Ard^nnlt,  von  Salm  -  Chateau  bei  Ottrez  in  Belgien,  gew5hnlich 
stengelig  bis  faserig,  uach  einem  Krystalle  orthorhombisch ,  vollkommen  spahbar 
parallel  den  Langsflachen,  deutlich  parallel  dem  Prisma  oo  jP,  dessen  brachydiagonalen 
Kanten  =  131^2'  sind.  Bothlichbraun,  braunlichgelb  bis  gelb,  wachsglanzend,  an 
den  Kanten  durchscheinenjl,  hat  H.  =  6,0  bis  7,0  und  specif.  Gewicht  =  3,57  bis 
3,62.  Vor  dem  Lothrohre  leiclit  schmelzbar  zii  schwarzem  Glase,  mit  Borax 
Manganreaction  zeigeud,  giebt  mit  Soda  und  Cyaukaliam  Arsen  und  ist  in 
Schwefelsaure  theilweise  zersetzbar.  Das  von  P.  Pisani  ')  und  von  A.  v.  Lasaulx  ') 
gleichzeitig  aufgefundene  Mineral  en thiilt  nach  beider  und  BettendorTs  Analysen 
wesentlich  Thonerde,  Mangaooxydul ,  Kieselsaure  und  Wasser  mit  Yanadin-  und 
Arsensaure  und  anderen  Bestandtheilen ,  wie  Eisenoxyd,  Kalkerde  und  Magnesia, 
ohne  eine  ilbereinstimmende  Formel  zu  ergeben.  Kt, 

Dewoylit  syn.  Gymnit. 

Dextran  nennt  Scheibler^)  ein  Kohlehydrat  CgH^o^e'  nach  ihm  das  An- 
hydrid  der  Dextrose,  welches  er  aus  einer  gallertartigen  Ausscheidung  von  Zucker- 
riibeusafb  (dem  sogenannten  Froschlaich)  durch  Kochen  mit  Kalkmilch  erhielt. 
Per  weisse  amorphe  Kdrper  ist  leicht  Idslich  in  Wasser,  aus  der  klebrigen  Fliissig- 
keit  fallt  Alkohol  es  als  elastische  fadenziehende  Masse;  sein  Drehungsvermogen 
a  =  -j-  223®.  Mit  alkoholischer  Kupferldsnng  giebt  die  nicht  zu  concentrirte  Lo- 
sung  einen  hellblauen  schleimigen  NiederscMag ;  beim  Kochen  mit  der  Kupfer- 
ICsung  findet  keine  Reduction  statt.  Beim  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure 
bildet  sich  Dextrose.  Fg. 

Deztriii)  St&rkegnmmi.  Zuden  sogenannten  Kohlenhydra ten  gehorend,  von 
Biot^)  zuerst  beobachtet,  dann  von  Persoz  u.  Payen^)  naher  untersucht.  For- 
mel C0H1OO5,  also  isomer  mit  Starkmehl.  £s  ist  zuerst  durch  Umwandlnng  der 
Starke  erhalten  durch  Einwirkung  von  Warme,  ebenso  bildet  es  sich  daraus  durch 
Binwirkung  von  verdiinnten  Sauren  und  von  Diastase,  Speichel,  Galle  oder  anderen 
thierischen  Substauzen,  nach  Niepce  St.  Victor  auch  schon  durch  Einwirkuug 
von  Licht.  Es  findet  sich  in  manchen  Pflanzens&ften ,  nach  Schleiden  in  alien 
Thdilen  der  Pflanze,  wo  Zellenbildimg  stattfindet;  es  soil  einen  Bestandtheil  der  ge* 
wohnlichen  Manna  ^),  der  Manna  vom  Sinai  und  des  Ueberzugs  auf  der  Ober- 
flache  kranker  Lindenblatter  ^)  ausmachen;  es  findet  sicJi  auch  in  thierischen  Sub- 
stanzen,  imBlut  der  Uerbivoren  wie  der  Cai-nivoren  (Pelouze  und  CI.  Bernard), 
im  Ham  der  Diabetiker^)  nachdem  der  Zucker  verschwunden  ist,  in  reichlicher 
Menge  im  Pferdefleisbh  ^). 

Unrein  wird  Dextrin  durch  Erhitzen  von  Starke  auf  leo^^   bis  210®  erhalten 

.(gerdstete  Starke,  Leiocom);  reiner  duiTli  scliwacheres  £rhita;en  bei  Gegenwart  von 

l&uren;    Pay  en   misoht    2   Thle.  Salpetersaure    (von    1,36   specif.   Gewicht)    mit 

300  Thien.  Wasser,  setzt  1000  Tide.  Stilrke  hinzu,  trocknet  die  Masse  bei  60®  bis 

80<^  und  erhitzt  zuletzt  1  bis  1V2  Stvmden  auf  etwa  110<>. 

Gew<^hnlich  wendet  man  zur  Darstellung  verdiinute  Schwefelsaure  an:  man 
erhitzt  6  Thle.  verdiinnter  Schwefelsaure  (1  Thl.  Saure,  5  Tide.  Wasser)  und  setzt 
allmalig  ein  Gemenge  von  4  Thin.  Starke  mit  5  Thhi.  kalteui  Wasser  zu;  man  er- 


i)»Corapt.  rend.  1872  u.  1873.  — •  ^  H.  J,  f.  M.  1872,  S.  390;  Tschermak,  Mio. 
Mittb.  1873,  S.  43.  —  «)  Chem.  Ccntr.  1875,  S.  165. 

Dextrin:  *)  Ann.  ch.  phys.  [2]  5;^,  p.  72.  —  «)  Ebemi,  55,  p.  225.  —  Buignet, 
Ann.  ch.  phys.  [4]  14,  p.  279;  Jahresbcr.  d.  Chcm.  1863,  S.  763.  —  *)  Boussingault, 
Ann.  ch.  phys.  [4]  :i5,  p.  5;  Chem.  Centr.  1872,  246.  —  ^)  Reichardt,  Arch.  Pharm. 
[3]  5,  S.502  ;  Chem.  Centr.  1875,  S.  53.  —  •)  Limpricht,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  297. 

—  ')  Bondonneau,  Bull.  soc.  chim.  [2]  ^Ji,  p.  50,  149.  —  »)  O'Sullivan,  Mon. 
sclent.  [3]  4,  p.  210;  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  S.  880.  —  *)  Dingl.  pol.  J.  145,  S.  458; 
Chem.  Centr.  1860,  S.  347.  —  ^^)  Floros-Domonte  u.  Menard,  Compt.  rend.  ii4, 
p.  391;  B6champ,  Compt.  rend.  51,  p.  255;  J.  pr.  Chem.  8^,  S.  120.  —  ")  Bar- 
foed,  J.  pr.  Chem.  [2]  6,  S.  334.  —  ^2)  Gentule,  Dingl.  pol.  J.  15:i,  S.  68.  — 
13)  Schutzenberger  u,  Naudin,   Compt.  rend.  68,  p.  814;  Chem.  Ccntr.  1869,  S.  681. 

—  1^)  Roussin,  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  951.  —  MuscoIub,  Compt.  rend.  50, 
p.  785;  54,  p.  194;  Ann.  ch.  phya.  [3]  60,  p.  203;  [4]  6,  p.  177;  Chem.  Ccntr.  1865, 
S.  740;  Dingl.  pol.  J.  164,  S.  150.   —    ^«)  Compt.  rend.  53,  p.  1217  ;   Ann.  ch.  phys.  [4] 

4.  p.  286;  7.  p.  382;  Chem.  Centr.  1865,  S.  845;  Dingl.  pol.  J.  164,  S.  144.  —  *^  Dt. 
chem.  Gcs.  1876,  S.  949.  —  ^^j  jjygculuK,  Compt. rend.  70,  p.  857;  Chem.  Centr.  1870, 

5.  307;  vergl.  Griessmayer,  Ebend.  1871,   S.  637.    —   ^^)  Dt.  chem.  Gcs.  1876,  S.  69. 
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liitzt  nor  kurze  Zeit  auf  80^  bis  90®  (bei  kdherer  Temperatnr  bildet  sich  viol  Zacker)^ 
neatralisirt  mit  Kreide  (besser  mit  kohlenBaurem  Baryt),  filtiirt  und  dampft  ab. 

H&uflg  erhitzt  man  100  Tble.  Bt&rk'e  mit  1  bis  2  This.  Schwefblsfture  nnd 
Wasser  versetzt  in  geschlossenem  Baum  kurze  Zeit  auf  110®  bis  130®. 

SalzsHure  soil  noch  leichter  die  Umwandlunf^  bewirken,  ebenso  wirkt  Weinsfiure 
and  Ozals&ure;  letztere  wird  vlel^h  ang^wend§t;  nach  Hager  verden  100  Thle. 
StUrke  mit  600  Thin.  Wasser  und  1  Thl.  Oxals&ure  versetzt  im  Wasserbad  erw&rmt 
bis  Jod  eine  Probe  nicht  mehr  flirbt,  die  Masse  wird  dann  mit  300  Tbln.  Wasser 
verdunnt  und  darauf  mit  kohlensaurem  Kalk  neutralisirt ;  man  erhitzt  noch  eine 
Stunde  im  Wasserbad,  dampft  das  Filtrat  im  Wasserbad  ein,  und  trocknet  zuletzt 
auf  Porzellanplatten  aus. 

Die  Pharm.  Germ,  nunmt  auf  150  Thle.  Starke  4  Thle.  Ozals&ure. 

Jacquelain  erhitzt  100  Thle.  St&rke  mit  100  Thin.  Wasser  und  0,5  Ozal- 
sHure  versetzt  im  Oelbad  eine  Stunde  auf  130®. 

Urn  durch  Diastase  (s.  S.  963)  die  Bt&rke  umzuwanddn  werden  5  Thle.  Gerfrten- 
malz  mit  100  Thin.  Wasser  von  30®  bis  40®  ausgezogen,  man  setzt  dann  100  TUe. 
St&rke  zu,  und  erwarmt  auf  60®  bis  70®,  so  lange  Jod  eine  Probe  noch  f&rbt;  die 
Masse  wird  dann  rasch  auf  100®  erhitzt,  nm  die  Diastase  unwirksam  zu  machen, 
man  lasst  die  Fliissigkeit  sich  absetzen  und  verdampft   zur  Trockne. 

Das  nach  einer  oder  der  anderen  Methode  erhaltene  Dextrin  enth&lt  immer 
Zucker  beigemengt;  um  es  zu  reinigen,  lOst  man  es  in  wenig  Wasser  nnd  ftUt 
dann  mit  Alkohol  aus;  man  wiederholt  das  LOsen  und  Fftllen  einige  Mai;  doch  ist 
es  wesentlich,  das  Trocknen  bei  mSglichst  niederer  Temperatur  vorzunehmen,  denn 
das  feuchte  Dextrin  soil  schon  bei  70®  zum  Theil  in  Zucker  ubergehen. 

Um  Dextrin  ganz  rein  zu  erhalten,  soil  man  die  Ldsimg  mit  alkalischer 
Kupferchloridl5sung  kochen,  wodurch  der  Zucker  allein  zerstdrt  wird  (¥),  Oder  man 
verset-zt  die  Dextrhil^sung  mit  Hefe  und  ftllt  die  gegohrene  Fliissigkeit  mit  Alko- 
hol, 15st  dann  nochmals  in  Wasser  und  fftUt  wieder  mit  Alkohol^. 

Das  Dextrin  bildet  fast  farblose  gummiartige  Stroke  von  muschligem  Bmch, 
die  zerrieben  ein  weisses  Pulver  geben ;  specif.  Oewicht  wird  zu  1,25  bis  1,5  an- 
gegeben;  nachSnllivan  ist  das  reine  =1,088.  Es  lOst  sich  leioht  schon  in  1  Thl 
kaltem  Wasser,  und  bildet  eine  schleimige  Ldsung;  es  ist  unldslich  in  atarkem 
Weingeist  und  wird  dadurch  aus  der  wftsserigen  L58ung  gef&Ut;  nach  Anthon*) 
ist  es  unldslich  in  Alkohol  von  0,83  bis  0,88,  entzieht  dieeem  aber  etwas  Wasser 
und  erweioht  dadurch;  Alkohol  von  0,91  Idst  beim  Sieden  gegen  3  Proc.  Dextrin, 
das  sich  beim  Erkalten  grdsstentheils  abscheidet;  siedender  Alkohol  von  0»95  VUL 
etwa  33  Proc.  Dextrin,  beim  Erkalten  scheidet  sich  aber  etwa  die  H&lfte  wieder  ab. 
Dextrin  zeichnet  sich  durch  die  starke  Bechtsdrehung  des  polarisirten  LichtstraUs 
aus;  das  molekulare  DrehungsvermSgen  ist  =  -{-  138®,  nach  O.  Sullivan  sogar 
=  4-  213®  (vergl.  unten). 

Dextrin  sclunUzt  bei  225®,  beim  Erhitzen  wird  es  zersetzt,  bildet  brenzliohe 
Producte,  das  Assamar  von  Beichenbach  und  das  Pyrodextrin  von  G^lis;  bei 
der  trocknen  Destination  bildet  es  Ehnliche  Producte  wie  Zucker.  ^ 

Beine  Dextrinldsung  wird  durch  Jod  nicht  gef&rbt.  Durch  Erhitzen  mit  Brom 
bUdet  sich  zuerst  Dextronsiiure  (s.  d.),  und  bei  weiterer  Einwirkung  Bromofonn, 
Bromessigs&ure  und  Oxals&ure  (Habermann).  Verddnnte  Salpeters&ure  mit  I>ex- 
trin  gekocht  bildet  Oxals&ure,  Zuckers&ure  und  etwas  Weinsfture ,  aber  nioht 
Schleims&ure.  Mit  Salpeter-Scbwefelsfture  behandelt  oder  in  Salpeters&nre  gel5st 
und  mit  Schwefelsilurehydrat  gef&llt,  bildet  es  dem  Xyloidin  fthiUiches  Dinitro- 
dextrin  i^)  =  CeHg05 . '(^09)2.  welches  in  Wasser  unlttsUch,  in  Alkohol  lOslich  isL 

Dextrin  giebt  mit  Kalilauge  gekocht  keinen  Zucker;  mit  Alkali  nnd  Kapfervitriol- 
ldsung  versetzt  giebt  es  eine  tiefblane  L5sung,  aus  welcher  sich  erst  beim  Er- 
wUrmen  Kupferoxydul  ausscheidet.  Auch  die  neutrale  L5sung  von  Knpferacetat 
wird  erst  beim  Erw&rmen  durch  Dextrin  reducirt;  eine  mit  etwas  freier  Essii^^urs 
versetzte  L5sung  selbst  nioht  beim  Erwftrmen  (Unterscbied  von  Olucoee^^).  Es 
reducirt  nicht  die  alkalische  Ferricyankaliumldsung  ^^). 

Durch  Erhitzen  mit  verdiinnten  Sfturen,  sowie  durch  Einwirkung  von  Diastase, 
Speichel,  Galle  u.  s.  w.  geht  Dextrin  in  Glucose  iiber;  die  Umwandlung  ist  hier 
wohl  nie  eine  vollst&ndige ;  sobald  sich  eine  gewisse  Zuckermenge  gebildet  hat, 
hort  die  weitere  Umsetzung  auf;  nach Wartha  bilden  sich  durch  Einwirkung  von 
Diastase  auf  Dextrin  nie  mehr  als  42  Proc.  Zucker,  nach  Pay  en  etwa  52  Proc.; 
wird  der  Zucker  aber  z.  B.  durch  Glihrung  fortgenommen ,  so  geht  die  vr^tere 
Umwandlung  des  Dextrin s  vor  sich.  Nach  Musculus  wird  Dextrin  durch  B&area 
langsam,  durch  Diastase  nicht  verfindert  (s.  unten).  Ob  Hefs  reines  Dextrin  in 
Gfthrung  versetzen  kann,  dariiber  sind  die  Ansichten  getheilt;  nach  Beischaaer, 
Barfoed  n.  A.  verg&hrt  Dextrin  bei  Zusatz  von  Hefe  langsam  aber  unmittelbar 
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2U  KohlensftQlre  ttnd  Alkohol  ohne  class  sich  vorher  Glucose  bildet;  ~Mubcu1us 
Q.  A.  nehmen  an,  dass  Dextrin  allein  nicht  in  Gfthrang  komme,  wohl  aber  wenn 
es  mit  Zncker  yersetzt  sei,  daber  Wiirze,  Dextrin  and  Zucker  entbaltend,  yoU- 
Btftndig  vergftbren  kann. 

BssigsaureanhydridW)  bildet  mitDextrin  Triacetyldextrin  CeH7(02H8O)8O5 ; 
es  wird  erbalten  durcb  Erhltzen  von  StUrkmehl  mit  Essigsflureanbydrid  auf  160<^, 
and  Bcbeidet  sich  aof  Zosatz  von  Wasser  ab ;  es  bildet  eine  weisse  amorpbe  Masse, 
anldslicb  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether,  15slich  in  Eisessig;  bei  Einwirkung  von 
Kalilauge  bildet  sich  Acetat  and  Dextrin. 

Beim  Erhitzen  mit  Essigsfture,  Battersftare  a.  s.  w.  bildet  Dextrin  ahnliche 
Verbindimgen  wie  die  Znckerarten  (Bert helot). 

Eine  Edsong  yon  Dextrin  wird  dorch  eine  L5sang  von  Baryt  in  Holzgeist 
(Cij^is^io*^)  "^^  darch  Kalkwasser  gef&Ut,  dorch  Bleizacker  and  Bleiessig  nar 
anfZasatz  von  Ammoniak,  der  letztere  Niederschlag  ist  bei  100<*  getrocknet  (CqHioOs  . 
PbO;  bei  180<>  farbt  die  Yerbindang  sich  gelb  anterVerlust  vonViAtH^O.  Zinn- 
chloriir  f&Ut  Dextrinl5sang ,  Eiseno^ydsmlfat  ^Ut  es  nicht;  wird  eine  weingeistige 
liOeong  von  Dextrin  mit  wenig  Eisenchlorid  and  S^reide  versetzt,  so  ist  der  Nieder- 
schlag  reines  Eisenoxydhydrat  [Untei-schied  von  Gummi]  ^*), 

Die  Bildung  von  Dextrin  aas  dem  isomeren  Stftrkmehl  ist  nach  der  gewohn- 
lichen  Annahme  eine  molekulare  Umwandlung;  nach  Musculas^'^)  findet  hierbei 
eine  S|>altang  statt,  indem  3  At.  St&rke  (SCgHjoOg)  nnter  Aufbahme  von  H3O  = 
2  At.  Dextrin  (2GeHi(y05)  and  1  At.  Glacose  (C^Ui^O^)  bilden;  Diastase  wirkt 
nan  nicht  weiter  verSndemd  auf  Dextrin  ein ;  verdunnte  Sfturen  Mhren  es  langsam 
in  Glucose  uber.  Nach  Payen^')  entspricht  diese  Annahme  durchaus  nicht  den 
Thatsachen. 

Nach  O'Sullivan^^  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Malzauszug  auf  gelatini- 
sirte  Stftrke  ein  nach  der  Temperatur  der  Einwirkung  verftnderliches  Gemenge  von 
Maltose  und  Dextrin;  unter  63^  bildeten  sich  67,8  Maltose  auf  32,1  Dextrin;  bei 
640  bis  etwa  69®  =  34,5  Maltose  auf  65,5  Dextrin ;  bei  69®  und  dariiber  17,4  Mal- 
tose auf  82,6  Dextrin. 

Dextrin  findet  mannigfiiche  Yerwendung ;  es  findet  sich  in  der  Bier- und  Brannt- 
weinmaische;  es  wird  h&uflg  statt  des  arabischen  Gummis  als  Yerdickungsmittel 
fUr  Beizen  und  Sauren,  bei  der  Appretur  von  Geweben,  zum  Leimen  von  Papier, 
znm  Steifen  von  Geweben,  Glaciren  von  Karten  u.  s.  w.  angewendet,  femer  in  der 
Chirurgie  zur  Herstellung  eines  festen  Yerbandes  u.  s.  w.  Das  kftufliche  Dextrin  ist 
nie  rein,  sondem  ein  Gemenge  von  Dextrin  mit  Zucker  und  mehr  oder  weniger  ver- 
ftndertem Stftrkmehl ;  Forster^^)  fyj^^  \j^  100  Thhi.  kftuflichem  Dextrin  50  bis  70 
Dextrin,    2  bis  8  Zucker,   10  bis  20  nnlosliche  Stftrke,  5  bis  10  Wasser. 

Zuweilen  wird  die  zur  Syrupsconsistenz  eingedampfte  LGsung  von  Dextrin  als 
Dextrinsyrup  unmittelbar  verwendet;  Gu^rin-Yary  fbnd  in  einem  solchen 
22  Dextrin,  41  Glucose  und  36  Wasser.  Gentele^^  bestimmt  in  dem  kauflichen 
Dextrin,  welches  also  immer  Zucker  enthalt,  die  Menge  von  Dextrin  und  Glucose 
darch  Erw&rmen  mit  alkalischer  Kupferldsung,  damach  die  Glucose  allein  durch 
alkalisches  Ferricyankalium ,  und  aus  der  Differenz  beider  das  Dextrin.  Nach 
Barfoed^^)  kdnnte  die  Glucose  fur  sich  durch  saure  Ldsung  von  Kupferacetat 
bestimmt  werden. 

Isomere  Dextrine. 

Bei  der  Umwandltmg  von  Stftrkmehl  bilden  sich  zum  Theil  Producte,  welche 
sich  von  dem  eigentlichen  Dextrin  unterscheiden  und  vieileicht  als  Zwischenstufen 
anzasehen  sind.  Wird  Stftrkmehl  mit  Eisessig  behandelt,  so  bildet  sich  ein  „unl(5e- 
licbes  Dextrin"  ^^ ,  welches  erst  beim  Iftngeren  Kochen  mit  Wasser  sich  Idst ;  aus 
der  zur  Syrupsconsistenz  verdampften  L5sung  scheidet  sich  beim  Stehen  ein  weisses 
amorphes  Pulver  ab,  das  in  kaltem  Wasser  unloslich  ist,  aus  der  Ldsong  in  Wasser 
▼on  50®  sich  aber  nicht  wieder  abscheidet;  die  Ldsung  wird  durch  Jod  violettroth 
gefftrbt;  das  Drehungsvermttgen  =  -f-  208®. 

Aehnliche  Dextrine  bilden  sich,  wenn  man  Diastase  oder  verdunnte  Sfturen  auf 
Stftrkmehl  einwirken  Iftsst,  bis  die  Hussigkeit  durch  Jod  violettroth  oder  zwiebel- 
roth  gefftrbt  wird  i®). 

Bondonneau  ^*)  ontersoheidet  verschiedene  Modificationen :  a-Dextrin  durch 
Jod  roth  gefilrbt,  Drehungsvermdgen  a  =  -|-  216®;  /9-Dextrin  durch  Jod  nicht  ge- 
fftrbt,  a  =  -|-176®;  beide  werden  durch  Alkohol  gefftllt;  y-Dextrin  durch  Jod  nidit 
gefftrbt  und  durch  Alkohol  nicht  gefiUlt,  a  =  -f  164®. 

Dextrinsyrup  s.  unter  Dextrin. 

DeztrinBUoker  nennt  Yentzke  eine  imkrystallisirbare  Masse,  wohl  nur  ein 
Gemenge  von  Dextrin  mit  Glacose. 
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Dextronflfture.  Product  der  Einwirknng  yon  Brom  auf  Dextrin  oder  Amy- 
Inm,  yon  Habermann^)  dargestellt;  Formel  C^HijO^.  Isomer  mit  Glucoosaare. 
Die  S&nre  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Dextrin  mit  Wasser  uud  Brom  im  Waaser- 
bad.  Die  freie  SHure  ist  ein  Syrup,  der  nicht  krystallisirt;  sie  ist  rechtsdrehend 
und  schmeckt  rein  sauer;  fiie  bildet  beim  B&ttigen  mit  Basen  zuifachst  einbasische 
Salxe.  Das  Barytsalz  (C5 H^j  07)2  .  Ba -|~  4 H^ O  bildet  leicht  gut  ausgebildete 
Prismen,  von  welchen  lOOThle.  Wasser  bei  Ib^  =  3,7;  bei  27®  =  18,6  Thle.  losen. 
Das  Kalksalz  =  (Gq Hn  07)2  .  Ca -)- H2 O  bildet  kreideweisse  Aggregate  too 
mikroskopischen  KrysUllen;  100  Thle.  Wasser  ISsen  bei  16,50  =  3  Thle.  8alz. 

Die  lauwarme  L(38UDg  des  Salzes  vorsichtig  mit  Kalkmilcb  versetzt  giebt  beim 
Erhitzen  des  klaren  Filtrats  zweibasisches.  Salz.  Die  Ldnung  des  Kalksalzes  giebt 
mitBleiessig  einen  weissen  amorphen  Niederschlag.  —  Das  Silbersalz'ist  l&slich. 

Die  krystallisirbare  Yerbindung  von  Dextrons&ure  mit  Aethyl&tber  und 
Chlorcalcium  =  (C0H11O7  .  €2115)2  .  CaCl2.  />. 

Dextropimars&ure^  Deztrotraubensflure  u.  s.  w.   s.   Pimars&ureu. s.  w. 

Dextrose  s.  Glucose. 

Deyamithin  nennt  Fliickiger^)  einen  indifferenten,  in  der  Wurzel  ran 
Cissampeios  Paretra  enthaltenen  Kdrper,  der  aus  Alkobol  in  mikroskopischen  hezs- 
gonalen  Tafeln  krystallisirt  nnd  mit  concentrirter  Schwefelsaure  sich  schdn  dunkei- 
blau  ^rbt.  Fg, 

Dlabantaohromyn  ist  feinschuppiger  Ghlorit  in  Diabasgesteinen. 

Diabantit  nennt  Hawes^)  ein  Mineral  aus  dem  Connecticutthal,  wesentlich 
ein  Thonerde-Eisenoxydul-Magnesiasilicat,  vielleicbt  identisch  mit  Diabantochron* 
nyn  von  Lie  be. 

Diaoetonalkohol)  ein  tertiarer  Alkohol,  Zersetzungsproduct  von  Diaoetoo- 
aminsalz  mit  Kaliumuitrit  ^).  ^ 

DiaotinismuB.    Durchdringbarkeit  fur  chemische  Strahlen  s.  unter  Liicbt* 

Diadoohit  von  Arnsbach  bei  Schmiedefeld  iii  Thiiringen ;  amorpli,  stalaktitisch, 
zum  Theil  nut  krummschaliger  Absonderung  und  musuheligem  Bruche,  wachsgelb 
bis  gelblichbraun,  wachsgl&nzend  und  in  Glasglanz  geneigt,  durchscheinend'bis  an- 
durchsicbtig ;  hat  weissen  Strich;  H.  =  3,0  und  G.  =  2,03  bis  2,04.  Oiebt  im 
Kolben  erhitzt  sauer  reagirendes  Wasser,  blaht  sich  vor  dem  Lothrohr  etwas  aof 
und  schmilzt  an  den  Kanten  zu  schwarzer,  wenig  magnetischer  Fritte,  reagirt  mit 
Fliissen  auf  Eisen.  Plattner  ^)  fand  15,14  Schwefelsaure,  14,82  Phosphorsdufc, 
39,69  Eisenoxyd  und  30,35  Wasser.  Wasser  zieht  in  der  Warme  12,6  Proc.  Schwefel- 
sliure,  jedoch  kein  Eisen  aus^).  A/. 

Diagometer  nennt  Bousseau^)  einen  Apparat,  den  er  zur  Untersuchnsf 
von  Olivendl  benutzt,  da  dieses  die  Elektricitftt  weniger  gut  leiten  soil  als  andere 
fette  Oele. 

Diagonit  syn.  Brewsterit. 

Diagry^iiun  (Diacrydium),  alter  Name  fur  Scammonium. 

Diaklaait,  Diaklas^)  ist  ein  dnrch  Aufnahme  von  Wasser  etwas  verandertcfr 
Enstatit,  wie  die  Analyse  des  aus  dem  Gabbro  der  flarzburger  Forst  am  Harz*) 
und  des  von  Wurlitz  bei  Hof  ^O)  zeigen.  Er  ist  weicher  geworden  uud  fuhlt  sick 
etwas  seifenartig  an,  ist  gelb  ins  Griinliche,  perlmutterglanzend  mit  halbmetaJlischem 
Schiller  und  undurchsichtig.  Schmilzt  vor  dem  Lothrohre  nicht  schwierig  so 
br&unlichgelbem  Email  und  ist  in  Sliuren  unlosUch.  A'<. 

Diallag:  syn.  Diallagit. 

Diallagitj  als  Gemengtheil  in  Gabbro  und  in  Serpen  tin  vorkommend,  isi  eii 
durch  Aufnahme  von  Wasser  etwas  verftnderter  Augit  oder  Diopsid,  weicher  minder 
hart  geworden  ist  und  auf  den  vollkommeneu  Spaltungsfliichen  parallel  den  Qner- 
fl&chen  perlmutterartig  mit  halbmetallischem  Schiller  gl&nzt.    Er  ist  gHinlichg;raii. 


*)  Ann.  Ch.  Phann.  162,  S.  297;  1^2,  S.  11.  —  »)  ^,ch.  Phann.  [2]  141,  S.  100. 
—  «)  SlII.  Am.  J.  [2]  9,  p.  454.  —  *)  Add.  Ch.  Phann.  178,  S.  342.  —  ^1  J.  pr.  Cheao. 
10,  S.  508.  —  ^)  Rammelsberg,  Handb.  d.  Mioeralchetn.  2,  8.  830*  —  ^)  Rep.  Phaim 
i7,S.  125.  —  «)  Dialiag,  Ulkartigcn  —  »)  Kohler,  Pogg.  Aiin.i5,  S.  101.  —  *•)  Sander. 
Rammelsb.  Handb.  d.  MiDeralchem.  2,  S.  385* 
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g;elblich-,  br&anlich-  bis  schwArzlichgriin ,  wird  Yon  Sfturen  wenig  angegriffen  und 
Bchmilzt  vor  dem  L5throhre  ziemlich  leicht  za  grauem  bis  grunlichem  Email.  Ob- 
gleich  zahlreiche  Analysen  ^)  auf  die  Entstehang  aus  Augit  oder  Diopsid  hinweisen, 
wird  er  auch  far.  eine  eigene  Species  gelialten.  Kt. 

Dialogit  syn.  Bhodochrosit. 

Dialose  nennt  Payen^)  eine  Substanz,  welche  in  der  Samenhiille  einer  chine- 
Bischen  Leguminose,  einer  Dialinenart  vorkommt,  in  30  bis  40  Tbln.  kaltem  Wasser 
zu  einer  Gallerte  aufquillt,  aber  doch  von  Pektin  verscbieden  ist.  Fg, 

Dialuramid  syn.  Amidobarbitnrsaure  s.  Bd.  I,  S.  954. 

Dialurs&ure  syn.  Oxybarbitursanre  s.  Bd.  I,  S.  948. 

Dialyse  s.  onter  Dissociation. 

DiamagnetiimiiiB  s.  unter  Magnetismns. 

Dimagnetit  von  Monroe,  Orange  Cy.  New- York ;  eisenscbwarze,  metAllisch  glan- 
zende,  undiircbaichtige  ortborhombiscbe  Krystalle,  bis  ly^  ZoU  L&nge,  mit  H.  = 
5,5  bis  6,5  und  specif.  Gewicbt  =  5,789;  wurden  von  Sbepard^)  fur  FeO.PegOs 
gebalten,  eine  dimorpbe  Species  bildend,  wogegen  Blake  die  Krystalle  fiir  Lievrit 
hielt,  Dana^)  sie  fur  Pseudomorphosen  damach  erkljirt.  Kt. 

Diamanty  tessera!,  holoediisch  und  durcb  unregelmlissige  Ausbildung  scbein- 
bar  tetraedrisch  bemiedrisob ;  die  Krystalle  zeigen  verscbiedene  einfacbe  Gestalten 
and  Combinationen ,  zum  Tbeil  sehr  verzerrte  und  melst  mit  convexen  Fl&cben; 
sie  sind  einzelne  oder  auch  Zwillinge  nach  O.  Ausser  InKrystallen  findet  er  sicb, 
aber  selten  in  kugeligen  Gruppen  und  in  Brucbstiicken  drusig  feink5miger  Aggre- 
gate (Garbonat  s.  Bd.  II,  S.  432).  Er  ist  vollkommen  octaedriscb  spaltbar,  hat 
muscheligen  Brucb,  ist  farblos  oder  ge^rbt,  grau,  gelb,  braun  u.s.w.  bis  schwarz, 
eigenthiimlich  gl&nzend,  durchsichtig  bis  fast  undurchsichtig,  hat  H.  =  10  und 
specif.  Gewicht  =  3,5  bis  3,6.  Ist  Kohlenstoff  vor  dem  L5tbrobre  unschmelzbar, 
verbrennt  hinreichend  erbitzt  zu  Kohlensaure.  Kl, 

Diamant*)}  Vorkommen  und  Eigenschaften.  DerBiamant  ist  seit  alten 
Zeiten  ein  hoch  geschatzter  Edelstein;  scbon  Pliuius  erwUbnt,  dass  der  Biamant 
den  ngrdssten  Preis  unter  alien  menachlicben  Diugen"  babe.  Diamanten  sind  seit 
alteren  Zeiten  hanptsslchlich  in  Indien  an  verschiedeuen  Orten  gefunden;  beriihmt 
waren  lange  Zeit  die  Gruben  von  Golconda,  in  welcbeu  1622  scbon  an  30000  Ar- 
beiter  mit  depi  Aufsuchen  von  Diamanten  bescbiiftigt  gewesen  sein  soUen.  Dia- 
manten werden  besonders  noch  aus  den  Gruben  bei  Bundelkondo  u.  a.  gebracbt. 
Sie  flnden  sicb  ferner  auf  Sumatra,  Borneo  und  Malakka.  1728  wurden  Diaman- 
ten zufallig  in  Brasilien  gefunden,  zuerst  in  der  Provinz  Minas-Geraes,  spater  auch 
an  anderen  Orten,  besonders  in  der  Provinz  Matto - Grosso ,  Sierra  Diamantina. 
Die  Ausbeute  war  in  Brasilien  sehr  wechseind;  im  Jahre  1784  wurden  56000  Ka- 
rat**) Diamanten   von  dort   in  den  Handel  gebracbt,   so   dass  man   eine  Werths- 


^)  Rammelsberg,  Handb.  d.  Mineralchem.  2^  S.  390  a.  702.     —     ^  J.  pharin.  [4] 

4,  p.  339;  Jahreaber.  d.  Chem.  1866,  S.  674.  —  »)  sill.  Am.  J.  [2]  13,  p.  392.  — 
*)  Min.  S.  151. 

*)  Literator:  Petzholdt,  Naturgeschichte  der  Diamanten,  Dresden  1842.  -*-  Blum, 
Edelsteinkunde ,  Stuttgart  1834,  S.  100;  Aasfubrliche  Angaben  tiber  das  Vorkommen  der 
Diamanten  in  Indien  s.  Ritter'g  Erdkunde  von  Asien.  4,  2,  S.  343.  —  Ferner:  Walker, 
Ueber  die  Minen  von  Golconda,  Ann.  des  sc.  phys.  et  nat.  Geneve,  22,  p.  178;  Ueber 
Vorkommen  und  Gewinnung  der  Diamanten    in  brasilien    a.    Spix's   und   Martius'   Reise    2^ 

5.  433,  und  Eschwege's  Reise  2,  S.  105.  —  Dam  our,  Ueber  Vorkommen  sehr -grosser 
Diamanteoiin  Minas-Qeraes  (einen  von  247  Karat),  PInstitut  1853,  p.  159.  —  Hensser 
n.  Claraz,  Lagerstiitte  der  Diamanten  in  Minas-Geraes,  Zeitschr.  f.  deutsche  Geol.  lly 
S.  44^.  —  Zerrenner,  Vorkommen  am  Ural  und  auf  Borneo,  Zeitschr.  f.  deutsche  Geol. 
7,  S.  482;  2^  S.  404;  Vorkommen  auf  Borneo,  Horner's  u.  Leonhard^s  Jahrb.  f.  Mineral. 
1838,  S.  8;  Vorkommen  am  Ural,  G.  Rose's  Min.-Geogn.  Reise  nach  dem  Ural,  1,  S.  352. 
—  Patterson,  Vorkommen  in  den  Vereinigten  Staaten,  Zeitschr.  f.  dt.  Geol.  2y  S.  61  ; 
Sill.  Am.  J.  [2]  8,  p.  294.  —  Rose,  Beschreibung  verschiedener  ausgezeichneter  Diamanten, 
Ber.  d.  Berl.  Acad.  1853,  S.  633;  1856,  S.  65.  —  Gladstone,  Fluorescenz  und  Phos- 
phorescenz  der  Diamanten,  Report  of  29  Brit.  Assoc,  p.  69.  —  Clarke,  Chem.  News  24^ 
p.  16,  40,  64,  78.  —  Cohen,  Jarhrb.  Min.  1873,  S.  52,  150.  —  Groger,  Verbandl.  geol. 
Beicbsiuist.  1878,  S.  310.  —  Kleefeld,  Virchow's  u.  HolUendorff's  Vortrlige  Nr.241,  S.  1. 

**)  1  Karat  ='0,205  Grm.  in  England,  HoUand,  Deotschland  und  Frankreich. 
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yerringerung  f&rchtete ;  jetzt  sollen  etwa  20000  bis  30000  Diamanten  j&hrlich  dort 
gesammelt  werden  (wovon  jedoch  nur  800  bis  900  Karat  geschliffene  SchmacksteiBe 
erhalten  werden).  Im  Ganzen  soUen  von  Brasilien  von  1728  bis  1850  etwa  10  MilL 
Karat  Diamanten  (Werth  circa  105  MiUionen  Thaler)  ezploitirt  sein. 

1829  wurden  am  westUchen  Ural  in  den  Goldwftschereien  einige  Diamanten 
gefnnden,  aber  nnr  yereinzelt,  so  dass  von  einer  Gewinnung  nicht  die  Rede  seiii 
konnte.   Einzelne  Diamanten  warden  sp&ter  auch  an  verschiedeneu  Stellen  in  Cali- 
fomien  ^)  and  in  Arizona  %  in  grosserer  Menge  warden  sie  in  Australien  beaonden 
in  New-Sudwales  ^)   gefiinden.     Yon   besonderer  Bedeatang  sind   die  Diamanten- 
felder  in  SUd-Afrika;   schon  die  alten  Carthager  sollen  Diamanten  aas  Afrika  be- 
zogen   baben;   vor  einigen   Jahrzebnten   soUen   in   Algerien   einzelne   Diamanten 
geAinden  sein.     1867  ward  am  Orangeflass  etwa  1300  Kilometer  ndrdlich  Ton  der 
Gapstadt  im  Qebiet  des  damaligen  Freistaates  der  erste  Diamant  geftmden,   and 
zwar  ein  Stein  von  83  Karat  Qewicht,  der  jetzt  gescbliffen  46 Vj  Karat  wiegt  and 
als  Star  of  Scfidh- Africa  bezeichnet  wird.  —  1872  ward  an  demselben  Fondorte  on 
Stein   von   288 V^  Karat,   and   warden  andere  von   166  and  159  Karat   gefonden. 
Steine  von  100  bis  200  Karat  sind   bier  in  nicht  nnerheblicher  Menge  gefondea, 
Steine  von  20  and  30  Karat  sollen  nicht  selten  sein.  Bei  dem  Mangel  an  Controk 
ist  es  nicht  mdglich  die  Qaantitat  aller  gefandenen  Steine   zti  scMtzen.      In  deo 
Zolllisten   von   1872   warden   45800  Diamanten   im  Werthe  von  etwa   6  Millionen 
Mark  registrirt;    der  Werth  der  nicht  registrirten   ward   fur   die  gleiche  Zeit  an/ 
40  Millionen  Mark  gesch&tzt.     Tennaut^)  meint,   der  Werth  aller  in  8€id-Afrika 
von  1867  bis  1875  geftindenen  Diamanten  entspreche  einem  Werthe  von  240  ICIL 
Mark.    Pittar  and  Leverson^)  schiitzen  den  Werth  der  1876  in  Sud-Afrika  ge- 
ftindenen  Diamanten  auf  50  MUl.  Mark. 

Der  Werth  der  Diamanten  richtet  sich  nach  der  Beinheit  des  Steines,  seiner 
Dnrchsichtigkeit,  Farblosigkeit  and  Fehlerlosigkeit  (voUkommen  reine  fehler^vie 
Diamanten  sind  solche  von  erstem  Wasser),  nach  dem  lebhaften  Farbenspiel  (den 
Fener)  and  begreiflich  naoh  der  Grdsse;  friiher  stieg  der  Preis  im  Quadrat  det 
Gewichts;  seldom  die  grdsseren  Diamanten  viel  h&aflger  siad  als  firaher,  steigt 
der  Werth  einfach  im  Yerh&ltuiss  wie  das  Gkewicht. 

Der  Diamant  flndet  sich  im  Sande  der  Fliisse  and  im  Allayiom  hSnfig  be- 
gleitet  von  Gold  and  Platin;  der  Stein  ist  znweilen  eingewachsen  in  einem  dareb 
Eiseuerz  yerkitteten  Kieselconglomerat  (Cascalho),  in  Brasilien  zuweilen  eingewach- 
sen in  dem  sogenannten  Itakolamit,  oder  Gelenkquarz,  einem  qtlarzreichen  Glim- 
merschiefer,  welcher  als  Mattergestein  gilt. 

Der  Diamant  ist  der  hftrteste  der  K5rper,  er  ritzt  selbst  Quarz^.  £r  ritzt 
leicht  Glas,  and  spaltet  es,  wenn  die  Flftchen  des  Diamants  abgerondet  sind,  and 
die  von  zwei  Flftchen  gebildete  Kante  nicht  grade,  sondem  gekrommt  ist;  solcher 
Diamant  wirkt  dann  wie  ein  Beil  keilartig,  and  ritzt  nicht  bloss  das  Glas,  wenn 
er  dardber  hingefuhrt  wird,  sondem  spaltet  es  (Glaserdiamanten  zom  Sohneida 
des  Glases).  Ein  Diamant  mit  graden  Kanten  (Diamautfeder)  ritzt  das  Glas  nor, 
dient  daher  zam  Schreiben  anf  Glas,  nicht  zam  Schneiden.  Diamant  Iftsst  sich 
in  Mttrsem  von  gehflrtetem  Stahl  za  Palver  zerreiben;  solches  Pnlver  ^Diamant- 
bord"  wird  darch  Zerreiben  kleiner  Splitter  oder  imreiner  Steine,  beeonders  der 
schwarzen  Steine,  die  sonst  nicht  za  verwerthen  sind,  dargestellt. 

Der  Diamant  spaltet  leicht  parallel  den  Octaederflftchen;  in  frUheren  Zeiten 
warden  die  natiirlichen  and  die  Bpaltungsfl&chen  darch  Poliren  gl&nzend  g^emacht 
(Spitzsteine) ;  ein  Hollftnder  Ludwig  van  Berquen  erfand  um  1460  die  Konst, 
den  Diamant  zu  schneiden  and  mit  Diamantpulver  oder  Demantspath  (Korand) 
za  Achleifen.  Um  Glanz  and  Farbenspiel  (Fener)  vollkommen  zu  zeigen,  mass  der 
Diamant  nach  bestimmten  Begeln  in  vielfl&chige  Formen  geschnitten  oder  ge- 
scbliffen, and  die  einzelnen  Fl&chen  oder  Facetten  mtissen  vollkommen  polirt  sein. 
Er  wird  als  Brillant  oder  als  Bosette  gescbliffen.  Der  Brillant  besteht  ana  zwei 
abgestampften  mit  der  Basis  der  „Bandiste'*  an  einander  stossenden  Kogeln;  der 
obere  Theil  f Pavilion  oder  Krone),  halb  so  hoch  als  der  nntere,  endigt  oben  in 
eine  Flftehe  (Tafel),  welche  Vg  ^o™  Durchmesser  der  Bandiste  hat  and  drei  Beihea 
(32)  rhombiBche  nud  dreiseitige  Facetten,  der  antere  Theil  des  Brillants  (Unter- 
kdrper,  Culasse)  ist  pyramidenfbrmig,  hat  24  Facetten  and  endigt  in  die  untere 
Flftche  Oder  Kalette,  welche  Vk  der  Grdsse  der  Tafel  hat. 

')  Dingl.  pol.  J.  199,  S.  76.  —  ^  Dingl.  pol.  J.  201,  S.  275.  —  »)  Clark,  Chem. 
News  24y  p.  16.  —  ^)  Jahrb.  Min.  1876,  S.  852.  ^  ^)  The  Diamond  News  &  GriquaUad 
West  Government  Gazette.  28.  April  1877.  —  ^)  Plinias  meint,  dass  der  Diamant  (adamuu, 
der  Unbezwingbare)  anf  dem  Ambos  nnter  dem  Hammer  nicht  zerspringe,  and  dass  er  aach 
Tom  Fener  nicht  bexwungen  werde. 
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Bei  der  Bosette  ist  der  untere  Theil  flaoh,  der  obere  bildet  eine  aus  24  drei- 
Beitigen  faoetten  bestehende  Pyramide.  Selbet  sehr  kleine  Steine  werden  als  Bo- 
setien  geschliffea;  auf  der  WeltanBsteUung  Ton  1867  waren  Bosetten  1500  aof 
1  Karat,  die  aber  dennooh  unter  dem  Mikroskop  den  regelnutssigen  Sohliff  zeig- 
ten;  1000  Bosetten  auf  1  Karat,  jedes  also  etwa  Vs  MiUigrm.  scliwer,  werden  mit 
etwa  40  Pi^.  far  das  Stack  bezahlt 

Der  Handel  ^)  mit  Diamanten  und  die  Schleiferei  derselben  wird  haupts&chlich 
in  Amsterdam  betrieben;  es  soUen  dort  j&hrlich  gegen  300000  Karat  rober  Steine 
▼erarbeitet  werden.  Die  onreinen  Steine,  die  dc^rben  and  die  schwarzen  Diamanten 
dienen  zam  Zapfenlager  far  Ubren ;  sie  werden  als  Glaserdiamanten  oder  an  Bohr- 
maschinen  verwendet,  oder  sie  weitlen  gepolvert  in  Diamantbord  verwandelt. 

Der  Diamant  ist  eine  allotropische  Modification  des  Kohlenstoffs,  krystaUisirter 
octaedrischer  Kohlenstoflf  (s.  d.);  schon  Newton  schloss  aas  dem  Lichtbrechnngs- 
▼ermdgen,  dass  der  Diamant  brennbar  sei,  was  dorch  das  Yerhalten  desselben  im 
Focos  Yon  Brennspiegebi  bei  den  Yersachen  der  Florentiner  Akademie  (1694)  be- 
at&tigt  ward.  Lavoisier  zaerst,  spftter  Davy  and  Darcet  zeigten,  dass  Diamant 
reiner  Kohlenstoff  sei,  was  durch  die  Versache  von  Dumas  imd  Stas^),  von 
Erdmann  and  Marchand^),  die  nicht  unbetrftohtliche  Mengen  Diamanten  ver- 
brannten,  bestfttigt  ward. 

Beim  Verbrennen  des  Diamants  bleibt  wohl  eine  Spar  Buckstand  (etwa  0,001), 
hauptsftohlich  Kiesels&ore  and  Spar  Eisen;  nach  Petzholdt*)  zeigt  der  Biick- 
stand  zaweilen  die  Form  wie  von  PflanzenzeUen ,  was  von  Anderen  nicht  bestft- 
tigt wird. 

Der  Diamant  ist  wie  Kohlenstoff  in  den  gewQhnJichen  Ldsangsmittehi  imlds- 
lich;  er  ist  selbst  vor  dem  Gteblase  anschmelz^r  and  nicht  fluchtig;  er  verbrennt 
vor  dem  Knallgasgeblftse  bis  zur  Entzondongstemperatar  gebracht  im  Saaerstoff* 
gas  mit  lebhafter  Lichtentwickelang  za  Kohlensfture,  Diamantpalver  verbrennt 
selbst  in  der  Spiritaslampe,  sowie  beim  Erhitzen^)  mit  chromsaurem  Kali  and 
Schwefelsfture  auf  200<>. 

Bei  Abschluss  der  Lufb  hinreichend  stark  erhitzt,  soil  Diamant  sich  in  eine 
schwarze  koks-  oder  graphitfthnliche  Masse  ^)  verwandeln  ^).  Zwischen  den  Polen 
einer  starken  Batterie  erhitzt  sah  Gassiot^)  ihn  unter  Aufschwellen  weiss  und 
glasartig  werden.  Im  Wasserstoffgas  erhitzt  ver&ndert  der  Diamant  sich  selbst 
bei  WeiBsgluhhitze  nicht;  beim  Erhitzen  in  Leuchtgas  bedeckt  er  sich  mit  einer 
schwarzen  Schicht  von  fest  anhaftendem  Oraphit,  welcher  beim  Erhitzen  an  der 
liUft  leicht  verbrennt  und  den  unveranderten  Diamant  zuriicklasst '). 

Ueber  die  Art  der  Entstehung  des  Diamants,  d.  h.  iiber  die  Art  der  Bildung 
▼on  octaedrischem  Kohlenstoff  sind  verschiedene  Ansichten.  Friiher  nahm  man 
allgemein  an,  dass  Diamant  bei  hoher  Temperati;r  durch  Schmelzung  >on  Kohle 
sich  gebildet  habe;  Parrot  hat  auch  in  einem  Diamant  vom  Ural  noch  schwarze 
Masse,  die  er  fur  Kohle  hielt,  bemerkt.  Allgemeiner  ist  jetzt  wohl  die  Ansicht, 
dass  Diamant  sich  bei  gewdhnlicher  Temperatur  durch  langsame  Zersetzung  kohlen- 
etoffhaltender  K5rper  gebildet  habe.  Brewster  ^O)  schloss  aus  dem  optischen  Yer- 
halten, dass  Diamant  vegetabilischen  Ursprungs,  und  im  Anfang  weich  gewesen 
eei.  Liebig^^)  sprach  die  Ansicht  aus,  dass  Diamant  durch  allm&lige  Zersetzung 
organischer  Substanz  gebildet  ist. 

Natiirlich  hat  es  nicht  an  Yersuchen  gefehlt,  Diamant  kiinstlich  darzustellen ; 
die  friiheren  Yersuche,  zwischen  den  Polen  starker  Saulen  Kohle  zu  schmelzen, 
gaben  wohl  geschmolzene  hai*te  Massen,  die  sich  bei  genauer  Untersnchung  aber 
als  geschmolzene  SUicate  aus  der  Asche  herriihrend  ergabeu  (Hare,  Sillimann, 
Gagniard  de  La  tour).  Despretz  gab  an,  dass  er  durch  Iftngere  Einwirkung 
eines  starken  Inductionsstromes  auf  einen  Cylinder  von  Zuckerkohle  im  Yacuum 
mikroskopische  Octaeder  von  der  Hftrte  des  Diamanten  erhalten  habe;  ein  ahn- 
licbes  Product  habe  er  bei  sechsmonatlicher  Einwirkung  eines  elektrlschen  Stromes 
auf  Chlorkohlenstoff  erhalten.  Oannal  wollte  Diamanten  durch  Zersetzung  von 
Schwefelkohlenstoff  mit  Phosphor  erhalten  haben.  Favre^^)  ist  der  Ansicht,  dass 
der  Diamant  analog  den  mit  ihm  vorkommenden  Mineralien  durch  allmalige  Zer- 
setzung von  Chlorverbindungen  gebildet  sei. 


1)  Polyt.  Centralbl.  1860,  S.  472.  —  2)  Compt.  rend.  11,  p.  991.  —  »)  J.  pr.  Chem. 
23,  S.  169.  —  *)  J.  pr.  Chem.  23,  S.  475;  28,  S.  474.  —  *)  Rodgers,  Sill.  Am.  J. 
[2]  6,  p.  110.  —  «)  G.  Rose,  Berl.  Acad.  Bcr.  1872,  S.  516.  —  f)  JacqueUin, 
Compt.  rend.  24,  p.  1050;  Despretz,  Ebend.  30,  p.  367.  —  ^)  Chem.  Gaz.  1850,  p.  338. 
—  »)  Morren,  Compt.  rend.  70,  p.  990.  —  ^^)  Pogg.  Ann.  7,  S.  484;  36,  S.  563.  — 
11)  Agriculturchem.  1840,  S.  285.  —  ^^  Ann.  sc.  Geneve  31,  p.  136. 

HandwOrtorbach  der  Chemio.    Bd.  II.  q^ 
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Bohliesidich  mdgen  hier  noch  einige  beaonders  grosse  Diamanten  erw&hnt 
werden  ^) :  Aaf  der  Insel  Borneo  soil  ixn  Besitz  eines  der  dortigen  Fursten  der 
Katam  sein,  367  Karat  schwer,  eifbrmig,  mit  einer  Oefihmig  in  der  Nahe  dee 
ddnnen  Endes.  —  £in  als  Bosette  gesohliffener  Diamant  von  279,6  Karat  iat  im 
Besitz  des  Grossmoguls ;  ein  Diamant  von  277  Karat  im  Besitz  des  Nizam  von 
Hyderabad.  —  Im  russischen  Kronschatz  ist  ein  Diamant  von  779  Karat,  femer 
der  Orlow  oder  Amsterdamer  Diamant  von  195  Karat,  letzterer  an  der  Spitze  des 
russischen  Scepters.  —  Ein  beriihmter  indischer  Diamant  ist  der  Koh-i-noor, 
Berg  des  Lichts^);  seit  alten  Zeiten  im  Besitz  indischer  Farsten  ward  er  1850 
yon  den  Engl&ndern  erbeutet  nnd  kam  bo  in  den  E^ronschatz  nach  liondon,  damah 
im  Gewicht  von  186  Karat;  wegen  schlechter  Ghestalt  mid  mangelhaften  SchliA 
wurde  er  neu  geschnitten;  sein  Gewicht  ist  jetzt  106  Karat,  er  soil  aber  doch 
werthvoller  als  vorher  sein.  —  Der  Florentiner  oder  Toskaner  Diamant  in  Wien 
aus  dem  Schatz  Karl  des  Kiihnen  hat  139ya  Karat.  —  Besonders  bernhmt  wegen 
Beinheit  and  Sohonheit  des  Schliffs  ist  der  franzosische  Krondiamant,  der  Begent 
Oder  Pitt,  der  jetst  136%  Karat  schwer  ist,  vor  dem  Sohleifen  soil  er  410  Karat 
gehabt  haben.    Diese  ftlteren  Diamanten  sollen  alle  aus  Ostindien  stammen. 

Von  den  Brasilianischen  Diamanten  ist  einer  ungeschliffen  ein  regebnSaagH 
Octaeder  bildend  95  Karat  schwer  im  portugiesischen  Schatz;  ein  zweiter,  der 
Braganza,  soil  von  der  Grdsse  eines  Strausseneies  und  1680  Karat  schwer  sein; 
seine  Echtheit  wlrd  bezweifelt  und  vermuthet  dass  er  ein  Topas  sei.  —  Der  Sod- 
stem,  1853  in  Brasilien  gefunden,  roh  254,5  Karat,  geschliffen  125  Karat  schwer, 
ist  im  Privatbesitz  8). 

Durch  dunkelblaue  Farbe  ausgezeichnet  ist  der  Hope'sche  Diamant,  44y4  Karat; 
der  grilne  Diamant,  48,5  Karat,  in  Dresden;  ein  rubinrother  Diamant  von  10  Kant 
im  russischen  Kronschatze.  Fg. 

Diamanten^  sogenannte  bohmische,  Bristoler,  Marmaroscher,  rhei* 
nische  oder  sachsische  sind  Bergkrystalle. 

Biamantbord  s.  Diamant  (S.  961). 

Diamaiit8i>ath  syn.  Demantspath. 

Diana  oder  Luna  nannten  die  alten  Chemiker  das  Silber,  und  gaben  ihn 
das  Zeichen  des  Mondes  J);  daher  nannte  man  Dianenbaum,  Arbor  JJitutatj  das 
dendritisch  gefallte  Silber,  oder  das  durch  Silberlosung ,  durch  QuecksUber  ab- 
geschiedene  Amalgam. 

Bianit  ist  Niobit  von  Tammela  in  Finnland. 
Diansfture  von  Kobell  s.  Niobsfture. 
Diaphanit  syn.  Diphanit. 

Diaphorit  ist  ein  dem  Allagit  ilhnlicher  unreiner  Bhodonit  yom  Scheben- 
berge  bei  Elbingerode  am  Harz.  Mit  demselben  Namen  benannte  Y.  v.  Zepharo* 
vich*)  ein  Mineral  von  Przibram  in  Bohmen  und  Braunsdorf  in  Sachsen,  welches 
vom  Freieslebenit,  mit  welchem  es  in  der  Zusammensetzung  nach  Helmhacker 
und  Payr  nahezu  iibereinstimmt ,  durch  orthorhombische  Krystallisation  nnter- 
schieden  ist  und  specif.  Gew.  =  5,6  bis  5,9  hat.  IOl 

Diaspor,  orthorhombisch,  isomorph  mit  Pyrrhosiderit,  die  Krystalle  tafelartig 

durch  die  Langsfl^chen  oder  prismatisch  zeigen  das  Prisma  oo  P  =  129^  47',  u.  a., 

\* 

das  LSngsdoma  2P  oo  =  117<>45',  P,  2P2  u.  s.  w.  Ausser  krystaUisirt  findet  er 
sich  derb,  stengelige,  blatterige  oder  faserige  Aggregate  bildend,  ist  vollkommen  parallel 
den  Langsfl^hen,  weniger  voUkommen  parallel  dem  Prisma  oo  P  spaltbar,  ffurbloB 
bis  weiss,  gelblich-,  griinllch-  oder  blaulichweiss  bis  blass  violblau,  glasgl&nzend, 
auf  den  Lslngs-  und  den  entsprechenden  SpaltungsMchen  perlmuttergl&nzend,  duroh- 
sichtig  bis  durchscheinend,  sprode,  hat  H.  =  6,0  und  specif.  Gew.  =  3,3  bis  3,46. 
H2O.AI2O3  nach  den  Analysen  des  von  Kosoibrod  bei  Katharinenburg  am  Urtl 
nach  Hess^),  Damour^)  und  Dufrenoy^,  des  von  Mramorsk  am  Ural  nach 

^)  Naheres  s.  Westermann's  lUustr.  Deatsche  Monatshefte:  Der  Diamant  von  Ems- 
mann.  16^  S.  501,  610;  K lee f eld,  Der  Diamant:  Virchow  a.  Holtzendorff,  Vortrigt 
Nro.  241,  S.  31.  —  ^)  Maskelyne,  Sill.  Am.  J.  [2]  22,  p.  278;  Tamant,  Ebend.  17, 
p.  136.  —  ')  Dufrenoy,  Compt.  rend.  40,  p.  3.    —    *)  Wien.  Acad.  Ber.  ^3,  J,  S.  130. 

Diaspor:  ^)  Pogg.  Ann.  18,  S.  255.  —  ^)  Compt  rend.  21,  p.  322.  —  ^  Ann.  mia. 
[3]  10,  p.  577.  —  *)  J.  pr.  Chem.  106,  S.  70.  —  *)  Pogg.  Ann.  61,  S.  307.  —  •)  Ann. 
min.  [4]  18,  p.  290.  —  *)  L'lnstitat  1853,  p.  78.  —  8)  Sill.  Am.  J.  7  [2]  42,  p,  107.  — 
*)  Dana  Min.  p.  169. 
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Hermann^),  dee  von  Schemnitz  in  Ungam  nach  L5we^),  des  von Gummuchdagh 
in  Kleinafden  imd  von  der  Insel  NazoB  nach  Smith  ^),  des  auB  Bahia  in  Braailien 
nach  Damonr  ^,  des  yon  Chester  in  Massachusetts  nach  Jackson^)  und  des  von 
Kewlin  in  Pennsylvanien  naoh  Sharpies^).  Decrepitirt  heim  Erhitzen  oft  heftig, 
ist  vor  dem  LQthrohr  onschmelzbar,  wird  mit  Kobaltsolntion  befeachtet  und  gegliiht 
blau,  ist  in  S&uren  unl5slich|  nach  dem  Gliihen  I5slich  in  Schwefelsaure.         Kt. 

Diastas.  Diastase  (von  ^Mxaxaatg^  Trennung  Spaltung)  von  Pay  en  und 
Persoz^),  Maltin  von  Dubrunfaut^);  ein  in  der  gekeimten  Gerste  enthaltenes 
noch  nicht  rein  dargestelltes  losliches  stickstoffhaltendes  Ferment,  welches  die 
Fahigkeit  besitzt,  unter  glinstigen  Bedingungen  (s.  S.  956)  St^kmehl  in  Dextrin 
d.  i.  g^hrungs&hige  Maltose  umzuwandeln.  Diastase  soil  auch  schon  in  der 
Gerste,  selbst  imHafer  undWeizen  u.s.w.,  in  denKnospen  yon  Aylanthus  glandulosa, 
in  den  Knollen  der  gekeimten  Kai'toffeln  enthalten  sein.  Diastase  bildet  sich 
bei  dem  Malzen  derGherste  wahrscheinlich  aus  dem  Glutencasein.  Payen^  stellte 
68  aus  reinem  Malz  dar,  welches,  sobald  die  Keime  die  Ghrdsse  des  Samens  haben, 
in  einem  Luftstrom  von  hdchstens  50®  getrocknet  wird ;  nach  Entfemen  der  Keime 
werden  die  Komer  gepulvert  mit  2  Vol.  Wasser  1  bis  2  Stunden  bei  30®  macerirt ; 
die  rasch  abfiltrirte  L5sung  wird  vorsichtig  auf  70®  erwarmt  zum  Ooaguliren  des 
Eiweisses,  das  Filtrat  dann  sogleich  mit  Alkohol  ge&Ut  und  der  Niederschlag  auf 
Porzellantellern  bei  niederer  Temperatur  im  Vacuum  getrocknet. 

Dubrunfaut^  fUllt  den  fHschen  Malzauszug  sogleich  mit  dem  doppelten 
Volum  OOgradigen  Alkohols.  Gutes  Malz  soil  etwa  1  Proc.  Maltin  enthalten.  Die 
Diastase  ist  getrocknet  einweisser  amorpher  KOrper,  loslich  in  Wasser  undBrannt- 
wein,  unldslich  in  starkem  Alkohol. 

Die  geldste  Msche  Diastase  verwandelt  bei  Gegenwart  von  Wasser  Starke  mit 
Leichtigkeit  in  Dextrin  und  dieses  in  Maltose  (s.  bei  Dextrin);  1  Theil  Diastase 
soil  2000  Thle.,  nach  Dubrunfaut  selbst  bis  zu  200000  Thle.  StUrkmehl  in 
Dextrin  umwandeln;  die  Umwandlung  findet  langsam  in  der  K&lte,  am  leichtesten 
bei  60®  bis  75®  statt;  durch  Erhitzen  auf  100®  verliert  die  Diastase  ihre  Wirkung 
bleibend.  Auch  durch  Trocknen  verliert  sie  an  Wirksamkeit.  Die  GegenwaH 
yieler  Korper  verhindert  oder  verlangsamt  die  Wirkung  der  Diastase,  so  dieMine- 
ralsauren,  die  kaustischen  und  die  kohlensauren  Alkalien,  die  meisten  Metallsalze, 
besonders  Quecksilbersalze ,  auch  Arsenik,  femer  Alkaloide,  Blausaure,  Tannin, 
Kreosot,  Terpentinol  und  andere  fliichtige  Oele,  iiberhaupt  die  antiseptisch  wir- 
kendeu  Snbstanzeu.  Wie  Diastase  bewirken  auch  manche  thierische  Substanzen 
die  Aufldsung  des  Starkmehls,  so  Speichel,  Blutserum,  Galle  u.  a. 

Als  Diastase  salivaire  hat  Mialhe  eine  Substanz  beschrieben ,  nach  ihm  das 
wirksame  Speichelferment  (vgl.  Speichel).  Fg. 

Diastatit  von  Nordmark  in  Wermland,  wahrscheinlich  schwarzer  Amphibol. 

Diaterebins&ure  s.  unter  Terebinsaure. 

Diatherman^  Diathermanitiit,   Diathermansie  s.  unter  Warme. 

DiohroismuB  s.  unter  Far  be. 

Diohroity  orthorhombiscb,  die  Krystalle  meist  kurzprismatisch  und  scheinbar 
hexagonal,  zeigen  das  Prisma  oo  P  =  119®  lO'  mit  den  Langs-  und  Basisflachen, 
untergeordnet  verschiedene  andere  Gestolten,  haben  oft  abgerundete  KanCen  und 
gehen  in  unregelmassige  Komer  oder  individualisirte  Massen  uber.  Spaltbar  deutlich 
nach  den  Langsflachen,  bisweilen  schalig  abgesondert  nach  den  Basisflachen.  Bruch 
muschelig  bis  uneben.  Selten  farblos,  meist  gefarbt,  blaulichweiss  bis  violblau,  in- 
digo- bis  schwarzlichblau,  gelblichweiss,  blaulichgriin ,  gelblichgrau;  ansgezeichnet 
tricbromatisch ;  glas-  bis  wachsglanzend ,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend, 
sprode,  hat  H.  =  7,0  bis  7,5  und  specif.  Gewicht  =  2,59  bis  2,66.  Enthalt  wesent- 
lich  2MgO,  2AI2OS  und  5Si02  mit  weuig  stellvertretender  Kalkerde,  MnO  und 
Fe^Os  nach  denAnalysen  des  von  Bodenmais  in  Bayem,  Fahlun  inSchweden  und  Si- 
miutak inGronland nach  Stromeyer  ^),de8  von  Orijarwi  in  Fiunland  nach  demselben, 
Bonsdorff^)  und  Schutz^),  des  von  Kragerod  in  Norwegen  nach  Scheerer*), 
des  von  Unity  in  New  Hampshire  in  Maine  nach  Jackson^),  des  von  Haddam  in 
Connecticut  nach  Thomson®),  des  von  Mursinka  am  Ural  nach  Hermann^)  u.  a. 

Diastas:  *)  Payen  u.  Persoz,  Ann.  ch.  phys.  [2]  55,  p.  73;  56,  p.  337;  60, 
p.  441;  61,  p.  351.  —  *)  Comptrend.  66,  p.  274;  Chem.  Centr.  1868,  S.  1026.  —  «)  Ann. 
ch.  phys.  [4]  7,  p.  382. 

Dichroit:     i)   Dessen  Untersuch.    S.  329,  431.     —     2)  Schweira.  J.    34,   S.  369.     — 

?Pogg.  Ann.  54,  S.  565.    —    *)  Pogg.  Ann.  68,  S.  319.     —    ^)  Dana  Min.   301.     — 
Dessen  Min.  1,  S.  278.  —  "0  Kokscharow  Min.  Rassl.  3,  p.  257. 
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Yor  dem  L5throhre  sioh  entfUrbend,  au  den  Kanten  schwer  Bchmelzbu>  za  einem 
Glase,  langsam  lOslich  in  Borax  oder  Phosphorsalz ;  yon  8&nren  wenig  angrelf- 
bar.  Bemerkenswerth  ist  die  grosse  Zersetzbarkeit  diesee  Minerale,  woduroli 
eine  ganze  Beihe  von  Psendomorphosen  entstanden,  welche  wie  der  Aspasiolitli, 
Chlorophyllit,  Fahlunit,  Weissit,  Pinit,  Oodt,  Polyargit,  Pyrargillit,  Gigantolitfa. 
KiUinit  u.  a.  als  eigene  Species  aufgestellt  wnrden,  die  venchi^enen  Stadien  dm 
Umbildung  nachweisend.  Kl, 

Diohroite^  -wasBerhaltige  werden  zam  Theil  die  waBserhaltenden  Psendo- 
morphosen des  Dichroits  (s.  oben)  genannt. 

Diohtigkeit  s.  onter  Gewicht,  specifisches. 

Dioonsfture  s.  nnter  Citrons&nre  (Bd.  II,  8.  788). 

Diconylenalkohol  s.  unter  Goniin  (S.  789). 

Diotamnus.  Yon  D.  aSmSj  der  einzigen  nicht  exotischen  Species  der  Diot- 
me  en  war  friiher  die  Wurzel,  welche  harzige  bittere  aromatische  Snbstanzen  ent- 
halt,  als  Yermifhgom  in  Gebrauch.  Die  Bliithen  der  Pflanze  entwickeln  uBtm 
bestimmten  Umstanden  brennbare  Dampfe  (Stherisches  Oel),  die  sich  bei  Annahe- 
rung  einer  Flamme  entztinden  (wie  Linne's  Tochter  znerst  beobachtete) ;  nach  H ahn  *) 
findet  das  nnr  zu  einer  gewissen  Periode  der  Bluthe  statt,  und  zwar  am  die  ZaX 
des  Abbliihens,  aber  ehe  die  Bliithen  verwelkt  sind.  J^. 

Bidrimlt  s.  imter  Didymit. 

Didym^  Didym ium.  Bin  Metall,  dessen  Ozyd  Mosander^)  in  dem  an* 
dem  Cerit  dargestellten  und  bis  dahin  fiir  rein  gehalteuen  Oxydgemenge  neben 
Lanthanoxyd  ^efunden  1839)  1843  entdeckte;  von  letzterem  Itot  ee  sich  nv 
schwierig  trennen,  daher  sein  Name  (von  dCdvfiog,  Z willing). 

Didym  wird  ueuerdings  meist  als  dreiwerUiiges  MetiSl  (oder  vierwerthig  mit 
sechswerthigem  Doppelatom^  Di  =  144,78  8)  oder  147,01*)  genommen;  frnhen 
Bestimmungen  batten  das  Atomgewicht  um  Vs  oder  %  kleiner  im  Mittel  =  W 
Oder  48  ergeben '^) «)  ^  «) »).  Piir  die  zuerst  von  Mendelejeff  i^)ii)  vorgeschlageDe 
Dreiwerthlgkeit  des  Didyms  spricht  besonders  seine  speoi&sche  W&rme  =  0,04563, 
wonach  seine  Atomwarme  (144,78  X  0,04563)  =  6,60,  eine  Zahl,  die  in  befiriedigendster 
Weise  mit  dem  Dulong-Petit'schen  Gesetze  ubereinstimmt  [s.Bd.  I,  S.  881]  ^. 

Didymverbindungen  finden  sich  gemeinschaftlich  mit  Cer-  und  Lanthanver 
bindungen,  besonders  im  Cerit,  Monazit,  Gadolinit,  Fluocerit,  Orthit,  Euxenit  imd 
anderen  seltenen  skandinavischen  und  sibirischen  Mineralien  und  zwar  hauptsicli- 
lich  als  Silicate.  Auch  in  einigen  Pyromorphiten  und  Scheeliten  i^),  sowie  im  8onn«o- 
spectrum  wurde  Didym  nachgewiesen  '*). 


*)  Arch.  Pharm.  [2]  105,  S.  43. 

Didym- Artikel :  ^)  Mosander,  Fogg.  Ann.  56^  S.  504.  —  >)  Nilson,  Dt^chemOes.  8, 
S.  657.  —  *)  Hillebrand,  Pogg.  Ann.  158,  S.  71.  —  ♦)  CI  eve,  Bull.  soc.  chim.  [2] 
21,  p.  246.  —  ^)  Marignac,  Ann.  cb.  phys.  [3]  27^  p.  209;  Ann.  Ch.  Pharm.  71,  S.  306. 

—  «)  Marignac,  Ann.  ch.  phys.  [3]  58,  p.  148 ;  Ann.  Ch.  Pharm.  88,  S.  232. —  ')  Her- 
man n ,  J.  pr.  Chem.  82,  S.  385.  —  ^)  E  r  k ,  Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Nat.  6,  S.  299.  — 
«)  Zschiesche,  J.  pr.  Chem.  107,  S.  65.  —  i^)  Mendelejeff,  Ann.  Ch.  Phuin.  168, 
S.  45;  Dt.  chem  Gcs.  1873,  S.  558.  —  ")  Mendelejeff,  Ann.  Ch.  Pharm.  Soppl.  8, 
S.  133.  —  ^^)  Delafontaine,  N.  Arch.  ph.  nat.  51,  p.  45;  Jahresber  d.  Chem.  1874. 
S.  261.  —  IS)  Horner,  Chem.  News  26,  p.  109,  285;  28,  p.  282.  —  **)  Young,  SilL 
Am.  J.  [3]  4,  p.  356;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  147.  — -  **)  Hillebrand  a.  Norton, 
Pogg.  Ann.  156,  S.  466.  —  I'O  Bunsen,  Pogg.  Ann.  155,  S.  633.  —  *^)Frerich«,  Dt. 
cbem.  Ges.  1874,  S.  798.-— '»)  Topsoe,  Wien.Acad.  Ber.  69,  II.  S.  261  ;  Bull.  aoc.  chim. 
[2]  22,  p.  353.  —  19)  Marignac,  Ann.  ch.  phys.  [4]  30,  p.  56.  —  »)  Marignac, 
Ann.  min.  [5]  15,  p.  272.  —  ^i^Bungen^  p^gg  ^q^.  155,  S.  633.  —  **)  Thomson,  Dt. 
chem.  Ges.  1874,  S.  31.  —  *0  Marignac,  Ann.  ch.  phys.  [4]  30,  p.  56.  —  **)  Del»- 
fontaine,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S.  196.  — ^6)  Rammclsberg,  Pogg.  Ann.  108,  S.  435. 

—  *«)  Holzmann,  J.  pr.  Chem.  84,8.81.—  *')  Topsoe,  Wien.Acad.  Ber.  69,  II.  S.  261; 
Biill.  soc.  chim.  [2]  22,  p.  353.  —  ^8)  Marignac,  Ann.  Ch.  Pharm.  71,  S.  306  — 
29)  Hermann,  J.  pr.  Chem.  82,  S.  385.  —  ^)  Frerichs,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  798. 

—  81)  Gladstone,  Chem.  Soc. Qu.  J.  10,  p.  219;  J.  pr.  Chem.  73,  S.  380.  — «>)  Bfihrig, 
J.  pr.  Chem.  [2]  12,  S.  209.  —  8S)Delafontaine,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S.  194.  — 
3*)  Bunsen,  Pogg.  Ann.  128,  S.  100.  —  ^)  Hartley,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  22,  p.  241; 
Chem.  News  ;29,  p.  148.  —  ^  Bunsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.  255.  —  ''')Bunsen,  Pogg. 
Ann.  155,  S.  378.  —  ^)  Rob.  ThaUn,  Bull.  soc.  chim.  [2]  22,  p.  350.  —  »)  Stolba, 
Zeitschr.  anal.  Chem  13,  S.  59.  -—  *<*)  Bahr  u.  Bunsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  137,  S.  1.  — 
41;  Damour  et  Deville,   Compt.  rend.  59,  p.  270;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  703. 
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Dm  Enent  yon  MarignacB)  durch  Erhitzen  von  Bidymchlorid  mit  Kalitun 
in  einer  Porzellanrdhre  als  pnlyerformige  graue  Masse  oder  in  geschmolzenen 
stahlgrauen  Kiigelchen  erhaltene  metallische  Didym  war  nnrein;  erst  neuerdings 
Bind  geringe  Mengen  des  reinen  Metalls  durch  Elektrolyse  von  geschmolzenem 
Didymchlorid  dargestellt  worden  ^^).  Die  ZeraetziiDgszelle  besteht  hierbei ,  nach 
Bnnsen^*),  aus  einem  kleinen  mit  einem  geschmolzenen  Gemisch  von  gleichen 
Aeqnivalenten  Chlornatrium  nnd  Chlorkalium  angefiillten  hessischen  Tiegel,  in 
welchem  sich  ein  als  positive  Elektrode  dienender  Cylinder  von  dunnem  Eisen- 
blech  befindet;  der  letztere  nmschliesst  eine  9  cm  hohe  und  3  cm  weite  Thonzelle, 
in  weloher  sich  das  zu  zersetzende  Didymchlorid,  mit  gegliihtem  Salmiak  8or&;- 
l&ltig  bedeckt,  heflndet  Als  negative  Elektrode  ragt  in  dasselbe  ein  bis  zn  % 
Tiefen  eintanchender,  pferdehaardicker  Eisendraht,  dessen  dickeres  Ehde  von 
einem  Thonpfeifenstiel  umgeben  ist  Die  Erhitzung  des  Zersetznngsapparates  mnss 
zur  sorg&ltigen  Abhaltong  von  Wasserdampf  mittelst  bereits  v5Uig  gliihender 
Kohlen  bewirkt  werden ;  zur  Zersetzung  sind  vier  grdssere  Kohlen-Zink-Elemente 
hinreichend.  Das  so  erhaltene  Didymmetall  n&hert  sich  in  seinen  Eigenschaften 
mehr  dem  Lanthan  als  dem  Cer;  es  ist  weiss  mit  einem  unverkennbaren  Stich 
ins  Gelbliche  und  schmilzt  unter  einer  Decke  von  Chloralkalien,  jedoch  schwieriger 
als  Oer  oder  Lanthan  bei  sehr  starker  Rothgluth;  umgeschmolzene  Stiicke  ergaben 
das  specifische  Gewicht  6,544.  Das  von  poUrten  Fl&chen  des  Didymmetalls  reflec- 
tirte  Licht  zeigt  nicht  die  Absorptionsstreifen,  welche  das  Didymoxyd  unter  den- 
selben  Umstftnden  erkennen  l&sst.  In  der  thermoelektrischen  Spannungsreihe 
nehmen  die  Ceritmetalle  innerhalb  0^^  bis  200®  folgende  Stellung  ein :  Fe  —  La  — 
Ge  —  Di  —  Mg;  in  der  Spannungsreihe  mit  reinem  Wasser  als  Erregungsfliissigkeit : 
Zn  —  Ce  —  La  —  Di  —  Mg.  Das  Metall  ist  auch  in  trockner  Lufb  noch  unbestan- 
djger  als  Cer  oder  Lanthan;  an  feuchter  Luft  lauft  es  gelblich  an.  Durch  Bitzen 
oder  Schaben  abgerissene  Metallspftne  entzunden  sich  nicht  von  selbst,  verbrennen 
aber  in  die  Flamme  gebracht  mit  eminenter  Lichterscheinung.  Beim  Erhitzen  in 
Chlorgas  verbrennt  &a  Metall  mit  lebhaftem  Glanz,  schwieriger  in  Brom  un4  Jod- 
dampf;  in  Schwefel-,  Phosphordampf  und  Cyangas  treten  selbst  bei  starkem  Er- 
hitzen keine  Feuererscheinungen  ein.  Beines  Wasser  wird  bei  gew5hnlicher  Tempe- 
ratur  nur  langsam  unter  Bildung  von  Didymozydhydrat  zersetzt.  Didym  lost  sich 
in  Salpetersaure  und  in  Ghlorwasserstoffsfture ,  in  letzterer  unter  stiirmischer  Ent- 
wickelung  von  Wasserstoff  zu  Ozydsalzen.  Kl. 

Didymbromid;  Brom  didym.  Wasserfrei  nicht  bekannt.  Die  wasserhaltige 
Yerbindung  DiBrs  +  ^H^O  krystallisirt  aus  sehr  concentrirter  Losung  in  grossen 
violetten  ^smen,  die  an  der  Luft  leicht  zerfliesslich ,  liber  SchwefeJs&ure  aber 
unveranderlich  sind.  Das  Doppelsalz  DiBrg.  AuBrs-|-  OH^O  bildet  grosse  dunkel- 
braune,  leicht  15sliche  Krystalle,  die  iiber  Schwefelsfture  4  Mol.  Wasser  verlieren  ^). 

Didymchloride.  Das  wasserfreie  Chlordidym  DiClg  bildet  sich  beim  Ver- 
brennen von  Didym  in  Chlorgas;  beim  Erhitzen  von  wasserhaltigem  Chlordidym 
mit  Salmiak  im  bedeckten  Platintiegel  wird  es,  jedoch  nicht  v511ig  trei  von  Didym- 
oxychlorid,  als  rosenrothe  strahlig  krystallinische  Salzmasse  erhalten,  die  an  feuchter 
liuft  zerfliesst  und  sich  auch  in  Alkohol  leicht  lost.  Die  LOsung  des  Didymoxyds 
in  Chlorwasserstoffsftnre  ist  rosenroth  und  liefert  hinlanglich  concentrirt  beim  Er- 
kalten  grosse,  rosenrothe  monokline  Prismen  DiCls  -|-  6H3O,  die  sich  in  Wasser 
und  Alkohol  leicht  Idsen. 

Wird  eine  L5sung  von  Didymchlorid  mit  Platinchlorid  versetzt,  so  scheidet 
aicb  aus  der  uber  Schwefelsaure  bis  zum  Syrup  concentrirten  Losung  ein  Platin- 
doppelsalz  in  orange&rbenen  Prismen  aus,  nach  Cleve  DiClg  .PtCl4-p  11  H2O,  die 
nach  Topsoe^^)  mit  den  entsprechenden  Cer-  und  Lanthan verbindungen  nicht  iso- 
morphsind;  nach  Mar ignac^')  sind  es  Quadratoctaeder  von  der  Zusammensetzung 
4DiCl2,  SPtClf  -f*  36H9O  und  isomorph  mit  den  gleich  zusammengesetzten  Cer- 
tind  Lanthansalzen. 

Das  Quecksilberdoppelsalz  DiCls.4HgCl9  -|-  IIH2O  scheidet  sich  aus 
einer  Chlordidym  und  Queoksilberchlorid  haltenden  L5sung  in  blass  rosenrothen 
Wtirfeln  ab,  die  in  Wasser  leicht  Idslich  sind,  aber  nicht  zerfliessen  ^). 

Das  Golddoppelsalz  DiCls.AuClg  -f"  lOH^O  bildet  grosse  orangefarbene 
Tafaln,  die  sich  sehr  leicht  15sen  und  uber  Schwefelsaure  3  Mol.  Wasser  verlieren. 
Einmal  wurde  auch  2DiCl8  .B  AuClg  4~  2OH9O  in  grossen,  etwas  dunkleren  Kry- 
stallen  erhalten. 

Didympzychlorid,  basisches  Chlordidym.  Didymoxyd  in  Chlorgas  gelinde 
erhitzt  verwandelt  sich  unter  Feuererscheinung  in  Didymoxycblorid  DiOCl,  ein  graues 
Pulver,  das  durch  Kochen  mit  Wasser  in  Didymchlorid  und  Didymozydhydrat  iiber- 
geht  ^^.  Eine  Losung  von  Chlordidym  kann  nicht  zur  Trockne  abgedampft  werden, 
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ohne  dasB  Ohlorwasflerstoff  entweicht  und  Oxychlorid  von  nicht  constanter  Znsaai- 
mensetziing  sich  bildet,  welches  beim  L5sen  inWasser  als  weisser  krystaUmiscber, 
flogar  in  Salzsfinre  schwer  Idslicher  Biickstand  bleibt.  KL 

DtdymoyaiitLr.  Gyankaliom  erzeugt  in  Didymldsnngen  einen  weisaen  Nieder- 
schlag,  der  im  Ueberschuss  des  F&llungsmittels  unloslich  ist. 

Das  Platindoppelcyaniir  2Di(CN)3  .  3Pt  (CN)a  +  ISHjO  krygtaDisirt  in 
BobOnen  gelben  Prismen,  die  Trichroismus  in  Blaagriin  und  Qelb  zeigen ;  das  Salz 
wird  an  der  Loft  rdtblich  und  verliert  allmalig  oder  beim  Erhitzen  anf  100* 
14  Mol.  Wasser.  KL 

Didjrinfluorid.  '  Fluomatrium  erzeugt  in  Didymlfisnngen  einen  gelatinoaen 
Niederscblag  2'D\E^-\-B^0i  der  sich  nur  wenig  in  Chlorwasserstofl^nre  lost^).     KL 

Didym-Kaliuinferrooyanid  Gy«FeDiK+ 4  HgO  (nach  Trocknen  iiber  SchwetfiBl- 
saare)  wird  durch  Yermischen  einer  Didymldsung  mit  Ferrocyankalium  als  weiner 
Kiederschlag  erhalten^).  KL 

Didymoxyde.  Nur  eine  Ozydationsstufe  des  Didyms  ist  mit  Bicherheit  be- 
kannt,  das  Sesquioxyd  DiaOs  (friiher  als  Didymoxyd  DiO  bezeichnet);  ein  Bidym- 
hyperoxyd  ist  noch  wenig  untersucht. 

Zur  Barstellung  des  Didymoxyds  wird  hauptsachlich  der  Cerit  verwendet) 
welches  Mineral  wesentlich  Cer,  Didym  und  Lanthan  als  kieselsaure  Salze  enUiilt. 
Ueber  Aufschliessung  des  Cerit  s.  Oeriumozyde  Bd.  II,  S.  491.  Die  Darstellimg 
vonvollig  cer-  und  lanthanfreiem  Didymoxyd  gelingt  nach  Buns  en  ^)  aaf  folgeDde 
Weise.  Nachdem  aus  der  Losung  von  Cer,  Lanthan  und  Didymnitrat  der  groiite 
TheU  des  Cer  durch  hochst  verdiinnte  Schwefels&ure  als  basisch  schwefelsanra 
Salz  gef^t  ist,  kocht  man  das  Filtrat  mit  gepulvertem  Magnesit,  wodurch  faA 
alles  noch  gel5ste  Ceroxyd  niedergeschlagen  wird.  Das  mit  Salzsaure  angesauerte 
Filtrat  wird  hierauf  durch  Oxalsaure  ge^lUt,  die  oxalsauren  Salze  gegluht,  die 
zuriickbleibenden  Oxyde  in  Schwefelsfiure  gelost  und  die  mit  Wasser  verdnnnte 
L5sung  abermals  mit  Magnesit  gekocht.  Dieselbe  Behandlung  mit  Oxals&ure 
und  Magnesit  wird  noch  2  bis  3  Mai  wiederholt,  die  schliesslich  erhaltenen 
Oxyde  in  Schwefelsaure  gelOst  und  die  abgedampften  Sulfate  in  angehender 
Gluhhitze  entwassert.  Zur  Abscheidung  des  Lanthanoxyds  lost  man  die  schwe- 
felsauren  Salze  in  moglichst  wenig  Wasser  von  0®  bis  5®  durch  portionen- 
weises  Eintragen  auf ,  erwarmt  die  concentrirte  Losung  bis  sich  das  Lanthansalz 
als  weisse  breiige  Masse  von  fein  verfilzten  Nadeln  ausgeschieden  hat  und  saugt 
die  didymhaltende  Mutterlauge  mittelst  der  Wasserluftpumpe  ab.  Yeraetzt  mao 
dieselbe  hierauf  tropfenweise  und  unter  stetem  Umruhren  mit  Oxalsaure ,  so  losen 
sioh  die  anfangs  niederfallenden  Oxalate  des  Didym  und  Lanthan  wieder  anf ,  hit 
ein  Zeitpunkt  eintritt,  wo  durch  weiteren  Zusatz  der  Saure  eine  pennanente  beim 
Umschiitteln  krystallinisch  werdende ,  amethystfarbige  Fallung  sich  zn  zeigen  be- 
ginnt.  Diese  erste  didymreiche  Portion  der  Fallung  wird  von  den  spateren  lanthan- 
reicheren  getrennt.  Man  verwandelt  sie  wieder  in  neutrales  vollig  wasserfreies 
schwefelsaures  Didym,  behandelt  dieses  abermals  in  derselben  Weise  und  wieder- 
holt die  Behandlung  so  lange,  bis  sich  in  dem  letzten  Producte  keine  Lanthan- 
linien  im  Funkenspectrum  mehr  erkennen  lassen. 

Oleve  Wit  zur  DarsteUung  von  reinem  Didymoxyd  die  Losung  der  vereinig- 
ten  Nitrate  von  Didym  und  Lanthan  unvoUstHndig  mit  Ammoniak.  Aus  der 
Ldsung  des  erhaltenen  Niederschlages  wird  durch  weitere  fractionirte  Fallung 
mit  Ammoniak  allmalig  vollkommen  lanthanftreies  Didymoxyd  erlialten. 

Didymoxyd  DigOs  durch  Erhitzen  des  salpetersauren,  kohlensauren,  ameisen- 
sauren  oder  oxalsauren  Salzes  oder  des  Hydrates  dargestellt,  ist  nach  Marignac 
ein  rein  weisses,  nach  01  eve  schmutzig  blaues  Pulver  von  6,852  specif.  Gewicht 
(6,64  nach  Hermann);  braune  Farbung  zeigt  einen  Gehalt  an  Hyperoxyd  an:  ist 
es  davon  frei,  so  verHndert  es  sich  nicht  beim  Erhitzen  an  der  Luft,  wird  es  aber 
nach  Zusatz  von  etwas  Salpeters&ure  gelinde  gegliiht,  so  tritt  die  dunkelbraune 
Farbung  wieder  auf,  die  nur  bei  starkem  Gliihen  oder  Erliitzen  im  Wasserstoff- 
Strom  verschwindet. 

Didymoxydhydrat  Di(0H)8  oder  Dia(OH)0,  aus  denLosungen  der  Salze  dnreh 
Kali  Oder  Ammoniak  ge^lt,  ist  gallertartig,  gehuiter  Tnonerde  ahnlich,  sehr  blass 
rosenroth  and  sohwierig  auszuwaschen ;  beim  Trocknen  nimmt  es  unter  erheblicher 
Yolumverminderung  eine  graulich  rosenrothe  Farbung  an. 

DidymoxydsaUe,  Das  Didymoxyd  ist  eine  starke  Base;  es  lost  sich  selbet 
nach  heftigem  Gltlhen  leicht  in  verdunnten  Sfturen  unter  betrftchtlicher  Tempe- 
raturerh5hnng:  die  Neutralisationswarme  des  Dldymoxydhydrats  bei  18^  ^rH^SOi 
=  25720  Cal.,  fOr  HOI  =  23980  Oal.^);  auoh  beimKocheu  in  wfisserigen Ammon- 
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salsen  Idst  es  sioh  und  ireibt  das  Ammoniak  aus :  an  der  Loft  zieht  es  rasoh 

I  1 

KohlensHure  an.    Die  Bidymozydsalze  sind  DiBg  oder  Bl^Bg;  sie  werden   direct 

durch  Losen  des  Oxyds  oder  auch  durch  doppelte  Zersetztmg  erhalten;  sie  sind 

gef&rbt,  theils  fleischfiarben  oder  rosenrotb,  theils  violett.  Yiele  sind  in  Wasser  Idslich, 

besonders  das  salpetersaure  und  schwefelsaure  Salz;  die  Lbsungen  sind  meist  roth 

oder  yiolett.    Das  kohlensaure,  phosphorsaure,  arsensaure,  ameisensaure  und  ozal- 

saure  Salz  sind  inWas^r  kaum  15slich.   Einige  Didymozydsalze  sind  nach  Marig- 

nac^)  isomorph  mit  den  entsprechenden  Cer-  und  Lanthansalzen  z.B.  dieBromate 

von  DLdym  und  Lantban,   die  Nitrate  von  Cer,  Didym  und  Lantban  u.  s.  f.     Die 

Didymoxydsalze    wurden    besonders   von   Mosander,     Marignac,    Hermann, 

Zscbiescbe  und  neuerdings  von  Gleve  dargestellt  und  untersucbt *). 

Das  Acetat  (CsHgO^^^.Di  -)-  8HaO  bildet  grosse  gut  ausgebildete  Krystalle, 
mit  den  entsprechenden  Erbium-  und  Tttriumsalzen  isomorph. 

Arseniat  (As 04)3. Di^  -|-  H2O  wird  aus  kochenden  LOsungen  durch  Arsen- 
siiure  als  pulveriger  Niederschlag,  durch  arsensaures  Kali  schon  in  der  Kftlte  als 
gaUertartige  rosenfetrbige  Masse  gefiUlt.     Das  Wasser  entweicht  erst  beim  Gliihen. 

B  r  o  m  a  t  (Br  03)3 .  Di  4~  d  H^  0  krystaUisirt  in  rosenrotben  lufbbestftndigen 
hexagonalen  Prismen,  die  mit  dem  entsprechenden  Lanthansalz  isomorph  smd 
(Marignac). 

Oarbonat  (003)3. Di^-h^aO.  Alkalicarbonate  fslUen  aus Didymoxydldsungen 
einen  yolumin5sen  rosenrotben  Niederschlag,  der  im  Ueberschuss  des  FftUungs- 
mittels  nnl58lich  ist;  als  krystaUinisches  rSthliohes  Pulver  wird  Didymcarbonat 
erhalten  durch  S&ttigen  von  in  Wasser  suspendirtem  Oxydhydrat  mit  Kohlens&ure  ^). 

Ammoniumdoppelsalz  (003)4  .Di2(NH4)s  4~  ^^^O.  Der  in  einer  Didym- 
losung  durch  Ueberschuss  von  Ammoniumcarbonat  anf&nglich  entstehende  amorphe 
voluminOse  Niederschlag  verwandelt  sich  nach  einigen  Tagen  in  ein  dichtes  un- 
deuthch  krystaUinisches  Pulver. 

Kaliumdoppelsalz  (003)2.DiK-|-3H2  0,  wie  das  vorigeSalz  anfangs  als 
voluminoser  Niederschlag  erhalten ,  der  nach  einigen  Tagen  sich  in  kleine  Krystall- 
nadeln  von  &st  metallischem  Glanze  umwandelt. 

Natriumdoppelsalze.  2  (0 03)3 .  Di2 -f"  3  0 Oq Na^  -|-  9H3O  ist  ein  schweres 
krystaUinisches  Pulver;  eine  andere  Verbindung  (003)5. Di2Na2  +  8H2O  wurde 
durch  langeres  Digeriren  von  Didymcarbonat  mit  kohiensaurer  Natronl&sung  in 
kleinen  biegsamen  KrystaUnadeln  erhalten  (Oleve). 

Eormiat  (0O2H)3.Di  wird  als  rothes  krystaUinisches  aus  mikroskopischen 
Nadeln  bestehendes  Pulver  erhalten  durch  AuflSsen  von  Didvmoxydhydrat  in 
wasseriger  Ameisens&ure  oder  durch  F&Uen  eines  Didymsalzes  mit  Ammoniumformiat; 
es  ist  in  Wasser  schwerer  Idslich  als  ameisensaures  Blei  3^). 

Jodat  (J03)3.Di  -\-  2  H2O  bUdet  sich  beim  Yermischen  einer  Didymsalz- 
Idsung  mit  Jods&ure;  voluminSser  nicht  krystallinischer,  fast  weisser  Niederschlag. 

Nitrat  (N  03)3 .  Di -|>  6  H2 O  bUdet  grosse  dunkelblaue  monokline  Prismen,  die 
sich  in  trockner  Luft  unver&ndert  halten  und  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht 
Idsen;  verdunnte  Ldsungen  sind  rosenroth,  concentrirtere  violett.  Das  Salz  schmilzt 
schon  bei  gelinder  ErMtzung  in  seinem  Kry staUwasser ;  einige  Zeit  auf  100^  er- 
w&rmt,  verUert  es  nach  und  nach  Wasser  und  bleibt  auch  beim  Erkalten  klebrig; 
schon  vor  Abgabe  aUen  Krystallwassers  giebt  es  S&uredSmpfe  aus ;  nach  dem  Qliihen 
hinterl&sst  es  farbloses  Didymoxyd.  Nach  Bamraelsberg^)  und  Marignac ^^) 
Bind  die  Nitrate  von  Oer,  Lantban  und  Didym  isomorph. 

Das  Ammoniumdoppelsalz  (N03)5.i)i(NH4)2  +  4H3O  [nach  Marignac 
(N08)io-I>i8(NH4)4  4-  8H2O]  ist  sehr  leicht  IdsHch  und  nur  schwierig  in  Kry- 
staUen  (monokline  Prismen)  zu  erhalten;  es  ist  mit  dem  entsprechenden  Oer-  imd 
Lanthandoppelsalz  isomorph. 

Oxalat  (0204)3.Di2  +  IOH2O  wird  aus  neutralen  Didymldsimgen  als  blass 
rdthlich-weisses  krystalUnisches  Pulver  gefallt;  das  Salz  ist  unldslich  in  Wasser, 
foBt  unlbslich  in  Oxals&ure  und  stark  verdiinnten  Mineralsfturen ;  wird  es  durch 
Erwarmung  und  Zusatz  von  Salpetersaure  oder  Salzs&ure  gel5st,  so  scheidet  es  sich 
beim  Erkalten  der  Ldsung  bisweilen  in  rosenrotben  rektangul&ren  Prismen  ab. 

Kaliumdoppelsalz  (0204)2  .DiK-^ 2  H2O.  Didymoxalat  lost  sich  in  kochen- 
der  concentrirter  KaUumoxalatlbsung  und  scheidet  beim  Erkalten  einen  vo]umin5sen 
bald  krystallinisch  werdenden  Niederschlag  ab. 

Oxalsaures  Didym-Lanthanoxyd  erh&lt  man  in  voUkommen  ausge- 
bildeten  Bhomboedem,  wenn  man  die  Salze  in  ziemlich  concentrirter  warmer  Sal- 
petersaure 16st  nnd  iiber  Aetzkali  verdunsten  lasst'®). 


•)  Uterat.  s.  unter  Didym  1)  *) »)  7) »). 
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Phosphat  P04Di  "|-  HjO.  Eine  oonoentrirte  LdBung  von  Pboflphon&im 
giebt  mit  einer  concentrirten  Losung  von  Didymnitrat  ent  nach  1  bis  2  Stunden 
eineu  weissen  polverfbrmigen  Niedenchlag ;  bei  Zusatz  von  viel  Wasser  entsteht 
derselbe  sofort,  schneller  auch  beiin  Kochen.  Der  Niederschlag  ist  in  Wasser 
unldslioh,  wenig  Idslich  in  verdiinnten ,  leicht  loslich  in  concentrirten  Sftnren ;  ent 
beim  Gl^en  verliert  er  das  Wasser. 

Pyrophosphat  (Pg 07)3 . Di4  -|-  6  BL  0   voluminoser  r5thliclier  Niederschlag. 

8  el  en  it  (Se08)8.I>i9.Se09  -|-  4HsO.  Selenige  S&are  Wit  wasserige  IHdym- 
nitratldsnngen  nicht;  Zusatz  von  Alkohol  bewirkt  jedoch  die  Bildnng  von  mikro- 
skopischen  sehr  leicht  lOslichen  KrystaUen.   Das  Balz  verliert  bei  100®  2  HoL  Wasser 

Seleniate.  a)  (Be 04)3.012  -\-  dH^O,  rothe  gl&nzende  Kadeln,  die  beim 
Verdampfen  einer  L5sung  von  Didymoxydhydrat  in  Selens&ure  erhalten  werdoL 
b)  (Se 04)3. Dig  "|-  SHjO,  grosse,  sehr  leicht  Idsliche  Krystalle,  die  sich  durch  Ver- 
dampfen bei  60®  absetzen;  sie  sind  isomorph  mit  dem  entsprechenden  schwefel- 
sauren  Salz.  c)  Yerdunsten  bei  gewohnlicher  Temperatur  liefert  sehr  kleine  Na- 
deln,  die  10  Mol.  Wasser  za  enth^ten  scheinen^. 

Ammoniumdoppelsalz  (Se 04)2  . Di N H4  -}-  SH^O  krystallisirt  bei  gewohn- 
licher Temperatur  in  abgeplatteten  farbigen,  sehr  leicht  loslichen  Prismen. 

Kaliumdoppelsalz  (Se 04)4 . Di^ K^  -\-  OH^O;  kleine  gut  ausgebildete Kzy- 
stalle,  an  der  Luft  unver&nderlich,  bei  100®  6  MoL  Wasser  verlieren. 

Natriumdoppelsalz  (Se04)g.DiKa  -}-  2  HqO;  ein  leicht  IdsUches  Salz. 

Sulfate.  (S04)3.Di2-H  8H2O  bildet  rosenrothe  monokline  E^rystalle,  die  sich 
in  Wasser  leicht  ISsen.  Beim  Kochen  der  Lbsung  scheidet  sich  ein  krystaUiniscber 
Niederschlag  ab  (804)3.^12  -{-  ^HjO. 

Die  Loslichkeit  des  Didymsulfats  in  Wasser  ist  verschieden,  je  nachdem  dss 
Wasser  mit  wasserft^em  Salz  oder  einem  der  wasserhaltigen  zusammengebndit 
wird:  z.  B.  enthalten  100  Thle.  Wasser  an  wasserfreiem  Salz  bei  18®  25,8  Tbk. 
bei  Anwendnng  von  (S  04)3  .  Di2 ;  aber  nur  16,4  Thle.  bei  Anwendung  von  (B  64)3  .IHj 
4-  6  H2  O  ;  wird  (B  04)3  Di2  -|-  8  H2  O  zur  Ldsung  verwandt  so  enthalten  100  Tfate. 
Wasser  an  wasserfreiem  Salz  bei  19®  11,7  Thle.,  bei  100®  nur  1,7  Thle.  Didym- 
sul6at  zersetzt  sich  nicht  bei  dunkler  Rothgluth,  erst  bei  Hellrothgluth  verliert  ei 
%  der  darin  enthaltenen  Schwefelsaure ;  das  rucksUindige  basische  Salz  8  O3 . 
Di2  O3  ist  ein  weisses,  in  kaltem  und  kochendem  Wasser  unldsliches  Pulver,  welches 
sich  in  verdunnter  SalzsHure,  selbst  kochender  nur  langsam ,  in  concentrirter  aber 
leicht  15st «). 

Das  Ammoniumdoppelsalz  (S  04)3.01  NH4-I- 4 H2  O  bildet  kleine Krysialle, 
die  bei  100®  3  Mol.  Wasser  verlieren. 

Kaliumdoppelsalze.  a)  (8  04)3.DiK3  scheidet  sich  beim  Vermischen  der 
beiden  kalt  gesattig^en  Sulfatlosungen  als  rothes  krystallinisches  Pulver  ab; 
das  Salz  ist  in  kalter  gesattigter  Kaliumsulfatlosung  vollkommen  unloslich  and 
wird  daher  ofter  zur  Abscheidung  von  Didym  verwandt;  geringe  Mengen  15mb 
sich  beim  Kochen.  Das  Doppelsalz  Idst  sich  in  etwa  83  Thin.  Wasser  von  18*. 
b)  (804)7  .  Di2K6  entsteht  beim  Kochen  gesattigter  Losungen  von  Didym-  und  Kalium- 
sulfat. 

Natriumdoppelsalz  (8 04)3 .  Di  Na -|- H2  O  scheidet  sich  aus  der  Mischang  von 
gel58tem  Didymsulfiit  und  Katriumsulfat  fast  sofort  als  rothlich-weisser  pulveriger 
Niederschlag  aus,  der  etwa  200  Thle.  Washer,  mehr  noch  bei  Gegenwart  von  Na- 
trium8ul£ftt  zur  Lfisung  nothig  hat. 

Sulfit  (S03)3.Di2  +  3H2O.  Did^pnozydhydrat  lost  sich  leicht  in  einer  ge- 
sattigten  wasserigen  Ldsung  von  schwefliger  Saure ;  die  rothe  L5sung  scheidet  b^n 
Erhitzen  ein  krystallinisches  fast  weisses  Pulver  ab ;  nach  H  a  rig  n  a  c  enthalt  es  6  H2O. 

Perchlorat  (€104)3.  Di  4"  9H^0  bildet  rothe  sehr  zerfliessliche  Nadeln. 

Perjodat  JO^.Di  -|-  4H2O.  Ueberjodsfture  fillt  Didynmitratldsnngen  nicht; 
giebt  man  aber  etwas  Ammoniakflnssigkeit  zu,  so  entsteht  ein  voluminoser  Niedo^ 
schlag,  der  sich  bald  in  ein  rothes  kr>'8taUinisches  Pulver  verwandelt. 

Hyposulfit  (S2 0^)3  .  Di2 -(~  ^^  ^9 ^  bildet  groese  rothe  hezagonaJe  Kir- 
stalle;  sie  sind  leicht  Iddich  und  verlieren  iiber  Sehwefelsaure  20  Mol.  H3O. 

Weinsaures  Salz  (C4H403)3  .Di2  -|-  6H2O.  Weinsaure  erzengt  in  Didym- 
acetatl^eungen  einen  rotlien  kdmigen  Niederschlag;  die  L5eung  in  Ammoniak- 
wasser  scheidet  beim  Yerdunsten  {^bliche  gummiartige  durchsichtige  Mtimm  ab. 
Das  Salz  verliert  bei  100®  bis  110®  4  MoL  H2O  (Cleve). 

Didymhyperozyd 

Di02  [nach  Hermann  >*)  DissOj,  wenn  Di  =  47,48]  bildet  sich  nach  Frerichs^ 
durch  sechsstnndiges  Erhitzen  von  Didymoxyd  in  Sauerstoff  im  Porxellantiegel ;  die 
braune  Masse  entwickelt  im  Platintiegel  stark  gegluht  Sauerstoff.  Ozydhaltig  wird 
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68  bei  gdinderem  Oluheii  von  (naknarem,  kohlensanrem  oder  salpetenauram  Didym- 
ozyd  erhalten.  Eb  Idst  sioh  leioht  Belbst  in  yerdonnten  Sftoren  untarEntwiokelang 
von  Sanerstoff;  mit  Salzs&ure  entwickelt  es  Chlor;  durch  Kochen  mitWasser  wird 
68  langsam  zn  Oxydhydrat.  Es  zieht  Kohlensaore  aufi  der  Loft  an  and  treibt  das 
Ammoniak  aua  Salzen  desselben  ans.  Beim  Gluhen  fur  sich  zerf&Ut  es  in  Sauer- 
8toff  und  Oxyd.  KL 

Didymsulfooyanid  (ONS)3.Di-{-6HaO  bildet  86hr  leicht  loslicbe  zerfliesaliche 
Nadeln,  die  iiber  Sohwefelsaure  2  Mol.  Wasser  verlieren.  Das  Salz  vereinigt 
sich  mit  Quecksilbercyanid  zn  einem  Doppelsalz  (CN  8)3  .  Di  -^  3  Hg(ON)g  -|-  12H2O 
in  rothliehen  gl&nzenden  Nadeln,  die  sich  in  warmem  Wasser  leicht»  in  kaltem 
nor  schwierig  losen ;  iiber  Schwefelsanre  verlieren  sie  7  H^  O,  bei  100^  10  H3  O 
(Cleve).  KL 

Didymcmlfuretey  Didymsulfilr,  Schwefeldidym.  01283  erhielt Mar ignac 
beim  Ueberleiten  von  8chwefelko]ilenBtoffdampf,  welcher  durch  einen  Strom  von 
.  Wasserstoff  mitgefuhrt  wurde,  iiber  rothgluhendes  Didymoxyd  als  hell  bniunlich- 
griines  Pulver;  es  riecht  mit  Wasser  benetzt  nach  Schwefelwasserstoff,  sehr  ver- 
dannte8auren  zersetzen  es  unter  reichlicher  Entwickelung  dieses  Oases.  Auf  dem 
Platinblech  erhitzt  verglimmt  es  zu  einem  Qemenge  von  Oxyd  und  basisch-schwefel- 
saurem  Salz. 

Didymoxysulfuret  Di2028.  Kach  dem  Gluhen  von  Didymoxyd  mit  einem 
Ueberschuss  von  Natriumcarbonat  und  8chwefel  und  Auszienen  der  geschmol- 
zenen  Hasse  mit  Wasser  bleibt  ein  graulich-weisser  unldslicher  Biickstand,  der 
nach  dem  Trocknen  im  luftleeren  Raume  beim  Oliihen  in  Wasserstoff  nicht  an 
^Oewicht  verliert  und  sich  in  verdiinnter  Salzsaure  unter  schwacher  Schwefelwasser- 
stoffentwickelung  15st  (Marignac).  Kl. 

Didymverbindimgen.  Eigenschaften,  Erkennung  und  Bestimmung. 
Die  Didymverbindungen  finden  sich  immer  gemeinschafUich  mit  den  Oer-  und 
Lanthanverbindungen  in  einigen  selten  vorkommenden  Mineralien  Norwegens  und 
Schwedens  hauptsSchlich  als  Silicate  im  Cerit,  ausserdem  als  Phosphate  im  Jflonazit, 
als  Fluoride  im  Fluocerit,  als  Carbonate  im  Lanthanit,  in  geringerer  Menge  zugleich 
mit  noch  vielen  anderen  Elementen  im  Parasit,  Oadolinit,  Orthit,  Euxenit,  Pyro- 
chlor  und  anderen  seltenen  Mineralien. 

Das  Didym  unterscheidet  sich  von  Cer  und  Lanthan  durch  die  rosenrothe 
Farbe  seiner  Salze  und  derenL5sungen;  die  concentrirte  Losung  des  salpetersauren 
Salzes  ist  violett.  Besonders  charakteristisch  ist  jedoch  das  Yerhalten  der  festen 
and  gelosten  Didymverbindungen  im  Spectralapparat.  Lasst  man  namlich  durch 
Did3rmsalzkrystalle  oder  deren  Losungen  einen  Lichtstrahl  fallen  und  zerlegt  diesen 
durch  ein  Prisma,  so  zeigen  sich  in  fast  alien  Theilen  des  Spectrums  bestimmte 
Absorptionsstreifeu.  Diese  Reaction  ist  so  empfindlich,  dass  sich  nach  Glads  ton  e^^) 
selbst  noch  kleine  8puren  von  Didym  in  alien  durch  fremde  Stoffe  nicht  zu  sehr 
ge&rbten  Fliissigkeiten  erkennen  lassen:  nach  Biihrig^^)  waren  bei  einer  52  cm 
dicken  Schicht  noch  erkennbar  y2]73o  (S04)3.Di2  -j-  8H2O  oder  V46296  ^^2^3  ^^^ 
%4645  ^^*  Sehi*  verdtinnte  Ldsungen  von  Didymnitrat  zeigen  bei  einer  Dicke  von 
7  bis  8  cm  drei  schwarze,  wenig  deutliche  8treifen;  wenn  ein  Theil  des  Wassers 
durch  Yerdampfen  verjagt  ist,  werden  die  8treifen  sehr  dunkel  und  zugleich  treten 
noch  vier  auf  (Untersckied  vom  Absorptionsspectrum  des  Terbium);  bei  stark  concen- 
trirten  Flussigkeiten  wurden  ausserdem  noch  sechs  Absorptionsstreifeu  beobachtet ''). 
In  dem  Spectrum  eines  0,9  mm  dicken  Krystalls  von  Didymsulfat  wurden  22  Ab- 
sorptionsstreifeu gezahlt^).  Nach  Bunsen^^)  andert  sich  das  Spectrum  bemerk> 
bar  bei  Anwendung  von  polarisirtem  Licht  und  zeigt  Abweiohungen  je  nach  der 
Bichtung,  in  welcher  das  Licht  den  Krystall  durchstrahlt;  auch  zeigen  die  Absorp* 
tionsspectren  gesattigter  Didymlosungen  Aenderungen  beimErw&rmen  der  Losungen 
auf  100®^).  Didymoxyd  mit  einer  Phosphorsalzperle  zusammengeschmolzen  und 
in  der  nidit  leuchtenden  Oasflamme  heftig  gegliiht,  erzeugt  ein  Spectrum  aus 
hellen  Linien  bestehend,  welche  dieselbe  Stefie  einnehmen  wie  die  dunkeln  Streifen 
im  Absorptionsspectrum  ^).  Die  Linien  im  Funkenspectrum  des  Didym  sind  zu 
schwach,  am  mit  Vortheil  als  Erkennungsmittel  zu  dienen^^)^^). 

Kaustisches  Kali  oder  Natron  Wit  aus  den  Losungen  der  Didymoxydsalze 
einen  voluminoeen,  weissen  Niederschlag  von  Didymoxydhydrat,  nicht  loslich  im 
Ueberschuss ;  Ammoniak  verhalt  sich  ebenso ;  der  Niederschlag  ist  im  Ueberschuss 
nicht  Idslich,  15st  sich  aber  beim  Erhitzen  in  einer  Losung  von  Chlorammonium 
voUstftndig  auf.  Weinsliure  hindert  die  Fallung  durch  Kali  oder  Ammoniak  nicht, 
die  Niederschlage  sind  aber  im  Ueberschuss  von  Alkali  vollstandig  loslich.  Kohlen- 
saures  Alkali  &llt  weisses  kohlensaures  Didymoxyd,  im  Ueberschuss  auch  von 
kohlensaorem  Ammon   (Unterschied  von  Cer)    nicht  loslich.    Kohlensaurer  Baryt 
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Wit  das  Didymozyd  ana  semen  Ldsangen  langsam  (langsamer  als  Cer  and  TjHithan- 
oxyd)  and  nie  vollstandig.  Eine  gesSlttigte  L5sang  von  Kalianisulfkt  Wit  aos 
Didymoxydlosongen  langsamer  and  weniger  voUst&ndig  als  aus  Oenalsen  ein 
Doppelsalz,  welches  sich  in  einer  Ldsang  von  Kaliomsolfiit  gar  nicht,  in  Wasser 
sparenweis  and  in  heisser  8alz8&ure  nar  schwierig  16Bt.  Scliwefelwasseirstofff  faDt 
Didymoxydsalze  nicht;  Schwefelammonium  ^llt  Didymoxydhydrat.  OzaJsaoR 
fallt  selbst  aas  massig  saaren  Losangeu  Didymozyd  voUst&ndig  als  weisses  Didym- 
oxalat,  in  iiberschassiger  Ozalsaare  fetst  unlbsUch ,  schwer  losUch  in  kalter  Bali- 
saure.  Ferrocyankalium  and  Cyankaliam  erzeagen  in  Didymsalfatldsangen  'weiase 
Niederschlage,  im  Ueberschass  des  F&llongsmittels  anl5slich.  Uebermangansaores 
Kali  wird  daroh  gelbstes  Didymsulfeit  aach  bei  Gegenwart  freier  Schwefelsaaie 
nicht  verandert.  (Unterschied  von  Ceroxydulsalzen).  Didymlosongen  mit  Kies«l- 
flasssaare  and  hieraaf  mit  Kupferoxydacetat  versetzt  erzeagen  aach  bei  grosser 
Verdunnang  einen  weissen  Niederschlag  von  Kieselfluordidym,  der  in  MineraiBaorea 
leich\  IdsUch,  in  Alkohol  unloslich  ist^).  Mit  Borax  liefert  Didymoxyd  in  beidoi 
Flanmien  ein  fast  farbloses,  nur  bei  grdsseren  Mengen  amethystrothes  Glas.  Phosphor- 
salz  lost  in  der  Beductionsflamme  zar  amethystrothen ,  ins  Yiolette  spiel^ideB 
Perle,  mit  Soda  in  der  aasseren  Flamme  erh&lt  man  eine  granweisse  Masse  (Unter- 
schied von  Mangan). 

Zar  qaantitativen  Bestimmang  wird  die  Ldsang  von  Didymozyd  mit 
Kalihydrat,  besser  mit  Ozals&are  oder  Ameisensaore  ge^Ult;  das  oxalsaore  oder 
ameisensaare  Salz  hinterl&sst  nach  dem  Gliihen  reines  Didymoxyd.  Bahr  and 
B  a  n  s  e  n  ^^)  haben  versacht  mittelst  spectralanalytischer  Beobachtang  die  annahenide 
qaantitative  Bestimmang  des  Didyms  zu  erreichen,  indem  sie  eine  gegebene  Losimg 
mit  einer  Didymlosang  von  bekanntem  Gehalte  vergleichen.  Nachdem  man  dardi 
Begalirang  der  Flamme  den  Absorptionsspectren  moglichst  gleiche  Helligkeit  gegeben 
and  ihre  Lichtstarken  aaf  den  zar  Beobachtang  geeignetsten  Grad  verringert  hat 
verdannt  man  die  eine  der  Ldsangen  darch  Wasserzasatz  so  weit,  dass  die  beidea 
iibereinander  liegenden  Spectren  in  ihren  Bftndem  gleiche  Intensitat  zeigen.  Maa 
findet  dann  darch  einfache  Bechnang  den  annahemden  Gehalt  an  Didymozyd. 

Ueber  die  Trennang  von  Cer  and  Didym  s.  Geriamverbindangen  Bd.  II,  8. 496. 
Man  kennt  noch  keine  Methode,  um  Did3^m  von  L  an  than  qaantitativ  mitCfenaoig- 
keit  von  einander  za  scheiden.  Das  zaerst  von  Mosander  beschriebene  Troi- 
nirngsverfeJiren  beraht  daraaf,  dass  aas  einer  bei  5^  bis  6®  gesftttigten  Ldsang  too 
Didym  and  Lanthansalfat  darch  Erwftrmang  bis  aaf  etwa  SO®  das  TAnt.b«Liign]^ 
aasgefiUlt  wird,  w&hrend  Didymsalfat  bei  dieser  Temperatar  fast  nooh  voUatandig 
in  LoBung  bleibt.  Das  Verfiaihren  mass  zar  vollst&ndigen  Scheidang  dfbers  wiedo- 
holt  werdea.  Dam  oar  and  Devi  lie  ^^)  erhitzen  zar  Trennang  von  Didym  oad 
Lanthan  die  Nitrate  in  einer  flachen  Platinschale  einige  Minaten  aaf  400^  bis  bOd^. 
Beim  Behandeln  der  theilweise  zersetzten  Masse  bleibt  ein  flockiges  Polver  (basiack 
salpetersaares  Didymoxyd)  angeldst;  dasselbe  wird  abfiltrirt  and  die  verdampfts 
Ldsang  noch  dreimal  aaf  die  namliche  Weise  behandelt,  bis  nar  farbloses  Lanthan- 
nitrat  in  Ldsang  geht.  Das  Didym-  and  Lanthanoxyd  werden  nach  starkem  Gliibea 
der  Nitrate  gewogen.  Die  Bestimmangen  des  Didymozyds  fallen  hierbei  um  5  \m 
6  Proc.  za  hoch,  die  des  Lanthanoxyds  entsprechend  za  niedrig  aas.  Freriehs") 
benatzt  zar  Scheidang  von  Didym  and  Lanthan  das  vei-schiedene  Verbalten  ibrer 
Oxychloride  gegen  Wasser ;  nach  ihm  wird  Lanthanoxychlorid  darch  Wasser  nicht 
verandert,  wahrend  Didymoxyohlorid  in  Chlordidym  and  Did3rmoxydhydrat  zer- 
legt  wird;  ist  aber  in  einer  Ldsang  von  Chlordidym  Lanthanoxychlorid  vorhandea, 
so  tritt  folgende  Umsetzang  ein :  3  LaOCl  +  2  Di  Clg  +  3  HgO  =  8  LaClg  +  2  Di  (OH^ 
Eine  andere  Methode  setzt  voraas,  dass  man  den  Gehalt  des  Oxydgemenges  aa 
Lanthan  ann&hemd  kennt.  Giebt  man  nftmlich  za  der  vereinigten  Ldsang  der 
Nitrate  so  viel  Schwefelsftare ,  dass  €dles  Lanthan  and  noch  ein  Theil  Didym  ia 
Salfat  verwandelt  werden  kann,  so  erhalt  man  nach  dem  Abdampfen  and  gelindem 
Gliihen  eine  Masse,  aas  der  Wasser  alles  schwefelsaare  Salz  (d.  h.  alles  Lanthaa 
and  wenig  Didym)  aaszieht.  Der  Backstand  giebt  in  Schwefels&ure  geldst  sogleicfa 
reines  Didymsrdfat  **). 

Yon  Tttererde  kann  Didymoxyd  iihnlich  wieCeroxyd  getrennt  werden,  da  ei 
wie  dieses  mit  schwefelsaarem  Kali  ein  Doppelsalz  giebt,  das  in  einer  concentrirtoi 
Ldsang  von  Kaliamsalfat  anldslich  ist,  w&hrend  das  Yttererde- Doppelsalz  aidi 
leicht  darin  Idst. 

ZarTrennaag  von  Thorerde  kann  man  das  Verbalten  der  Oxalate  gegen  eine 
concentrirte  kochende  Ldsang  von  oxalsaarem  Ammon  benatzen.  Oxalsaores  Didym 
Idst  sich  darin  nar  wenig  and  scheidet  sich  beim  Verdannen  mit  Waaser  wieder 
aas,  w&hread  sich  ozalsaare  Thorerde  leicht  Idst  and  nicht  wieder  gefaOt  wird. 
(Bansen**'). 
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Yon  den  tibiigen  Basen  wird  Didymoxyd  wie  Oerozyd  getrennt  s.  Gerinmyer- 


1    bindnngen  Bd.  11,  8.  498.  KL 


I  Didymit  aas  dem  ZillerUiale,  ein  krystalliiiuch  feiiiBchuppiges  Mineral,  alB 

I     Schiefer  auftretend,    griinlichweisB,    schwach   perlmutterglanzend ,    kantenduvch- 

scheinend,  hat  H.  =  1,5  bis  2,0  und  specif.  Gewicht  =  2,75.  Foihlt  sich  wenig 
I     seifenartig  an  und  wurde  desbalb  far  Talkschiefer  gehalten.    Schmilzt  vor   dem 

liOthrohre  unter  starkem  Leuchten  zvl  weissem  Email,  giebt  im  Phosphorsalz  Kiesel- 
;  skelett.  £nth&lt*)  40,69  Kieselsaare,  18,15  Thonerde,  11,16  Kali,  1,23  Natron, 
I     5,25  Ei«enoxyd,  0,60  Wasser  and  22,74  Kalkcarbonat  als  Beimengung.  Kt. 

I  BieBbaoher  Blau  syn.  Berlinerblan. 

Differential -Densiflkopy  ein  Instrmnent,  die  relativen  Aenderungen  der 
Dichtigkeit  verschiedener  Fliissigkeit  bei  Compression  wahrzunehmen  **). 

Differential-Thermometer  s.  Thermometer. 

Difftision  heisst  die  freiwillige  Ausbreitnng  von  Fliissigkeiten  in 
einander.  Diffosion  findet  statt  bei  elastischen  (gasfbrmigen)  and  bei  tropfbaren 
Fliissigkeiten,  soweit  sich  die  letzteren  iiberhaupt  mischen  konnen ;  bei  Substanzen, 
die  fiir  sich  allein  schon  fliissig  sind,  und  bei  solchen ,  die  erst  durch  L5sung  den 
fliissigen  Zustand  annehmen.  81e  dauert  so  lange,  bis  die  Bestandtheile  des  Fliissig- 
keitsgemisches  iiberall  gleichm&ssig  gemengt  sind.  Die  Diffasion  geh5rt  dem- 
nach,  wie  z.  B.  Beibung  und  WUrmeleitung,  zu  den  zahlreichen  Yorgangen  in  der 
Natur,  dui'ch  welche  Unterschiede  in  dem  Zustande  benachbarter  materieller  Systeme 
sich  auszugleichen  streben. 

Bei  Gas  en  sind  die  Difiosionserscheinungeu  theoretisch  wie  praktisch  am  ge- 
nauesten  verfolgt.  Die  Thatsache,  dass  iibereinander  geschichtete  Gase  von  ver- 
schiedenem  specif.  Gewicht  sich  „allmalig  freiwillig  wechselseitig  und  Qrleichmassig" 
darchdringen,  wurde  von  Balton^)  und  strenger  von  BerthoUet^  festgestellt. 
Die  Ausbreitung  geschieht  nach  alien  Seiten  ^  gleichmassig,  und  auch  die  schwer- 
sten  Gase  verbreiten  sich  der  Schwerkrafb  entgegen  nach  oben,  wie  z.  B.  Queck- 
silberdampf  in  Lufb  *). 

Dal  ton  legte  seine  Erfahrung  in  dem  bekannten  nach  ihm  benannten  8atze 
nieder,  dass  ein  Gas  sich  gegen  ein  anderes  wie  ein  leerer  Baum  verhalte.  Dieses 
Dalton'sche  Gesetz  ist  jedoch  richtig  nur  so  zu  verstehen,  dass  die  schliess- 
liche  Yertheilung  eines  Gases,  nachdem  Bahe  eingetreten,  dieselbe  ist,  ob  das 
Gas  allein  oder  mit  anderen  Gasen  zugleich   in  einem  Baume  vorbanden   ist.     In 


*)  Schafhautl,  Ann.  Ch.  Pharm.  1843;  J.pr.  Chem.76,S.  136.  —  **)  Zantedeschi, 
Wien.  Acad.  Her.  19,  S.  237.     * 

DiffuBion:  i)  Nicholson's  J.  5,  S.241.  —  «)  M6m.  d'Arcueil.  2,  p.  463.  —  «)  Hilde- 
brandson,  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.76.  —  *)A.Merget,  Compt.  rend.  73^  p.  1356. — 
^)Bun8en,  Gasom.  Methoden  1859,  S.  209.  —  ^)  J.  Stefan,  Wien.  Acad.  Ber.  63,  2.  Abthl. 
S.  63.  —  ^)  A.  Wretschko,  Wien.  Acad.  Ber.  62,  S.  575.  —  «)  A.  Benlgar,  Wien. 
Acad.  Ber.  62,  S.  678.  —  »)  J.  Stefan,  a.  a.  0.  —  ^0)  Schweigg.  Journ,  57,  S.  215; 
aas  Quart.  J.  of  Sc.  1829.  9,  p.  74.  --  1^)  J.  Loschmidt,  Wien.  Acad.  Ber. 
61,  S.  367;  62,  S.  468.  —  *>)  Man  sehe  n.  A.  Clausius,  Pogg.  Ann.  105,  S.  239; 
J.C.  Maxwell,  Phil.  Mag.  [4]  19,  n.  19;  20,  p.  21 ;  55,  p.  129;  46,  p.  453;  J.Stefan, 
Wien.  Acad.  Ber.  65,  S.  323.  —  l*)  Phil.  Mag.  [3]  2,  p.  175,  269,  351.  —  ")  Gasom. 
Methoden  1859,  S.  209  ff.  —  ^^)  Lond.  R.  See.  Proc.  12,  p.  611;  im  Aoszug  Pogg.  Ann. 
120,  S.  415.  —  i«)  Pogg.  Ann.  120,  S.  422.  —  ")  A.  a.  0.  S.  228.  —  ^®)  A.  a.  0. 
S.  223.  —  i»)  N.  Arch.  phys.  nat.  45,  p.  9;  49,  p.  101.  —  ^  Pogg.  Ann.  148,  S.  302. 
«1)  Graham,  Phil.  Mag.  [4]  32,  p.  401,  503.  —  »)  Graham  Schweigg.  Journ.  57, 
S.  227;  Brimeycr,  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  p.  10.  —  ^)  Deville  u.  Troost, 
Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  23,  26;  1864,  S.  89;  Graham,  Phil.  Mftg.  a.  a.  0.  — 
^)  F.  C.  G.  Miiller,  Dt.  chem.  Qes.  1874,  S.  1401,  1762;  F.  Exner,  Pogg.  Ann.  155, 
S.  321.  —  ^)  L.  Pebal,  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  p.  199.  —  **)  L.  Soret,  Compt  rend. 
64,  p.  904.  —  «^A.  Pick,  Pogg.  Ann.  94,  S.  59.  —  2«)Phil.  Trans.  1850,  1,  p,  1.  805; 
2.  p.  483;  1861,  p.  183;  oder  anch  Ann.  Ch.  Pharm.  77,  S.  56,  129;  80,  S.  197; 
1^1,  S.  1.  —  29)  A.  Pick,  Pogg.  Ann.  94,  S.  59;  F.  Beilstein,  Ann.  Ch.  Pharm. 
99,  S.  165;  Th.  Simmler  n.  Wild,  Pogg.  Ann.  100,  S.  217;  F.  Hoppe  -  Seller,  Med. 
chem.  Untersuchungen.  Heft  1.  Berlin  1866;  E.  Voit,  Pogg.  Ann.  130,  S.  227,  393.  — 
«>)  A.  Drevermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  120;  139,  S.  11.  —  ^^)  Die  ersten 
hierher  gehorigen  Beobachtungen  scheinen  von  Nolle t  (1784)  und  von  N.  W.  Fischer 
(1812)  hennriihren ,  sie  wurden  von  Magnus  (Pogg.  Ann.  10,  S.  160)  ergiinzt  und 
berichtigt.     Unabhangig  davon   wurde   die  Erscheinang  entdeckt  und  untersucht  von  Du- 
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beiden  Fallen  erfollt  es  den  ganzen  Baam  gleiohmassig  mit  iiberall  gleicher  Diehte  *), 
and  drackt  aaf  die  Wande  mit  dem  jener  Diehte  entsprecheudeu  Brack.    Der  Ge- 
sammtdrack,  den  die  Wande  Ton  mehreren  Gasen  erfabren,  ist  die  Somme  der  v<m 
jedem  der  cfase  far  sich   aasgeiibten  (Partial-)  Bracke.     Fiir  den   Yorg^ng  der 
AuBbreitung  selbst  ist  das  Dalton'sche  Gesetz  dorchaas  nicht  giiltig;  der> 
selbe  wird  dorch  die  Anwesenheit  eines  zweiten  Gases   sehr  erheblich  beeinflnsst. 
Zwei   verschiedene    abereinander  geschichtete  Gase  iiben  an  der  Trennnngafiache 
einen  Drack  aaf  einander  aos  wie  die  TheUe   eines  and  desselben  Gases.     Macht 
man    darch  Anwendang  eines    gefSrbten  Gases  die  Trennongsflftche  sichtbar*    so 
sieht  man  dieselbe  sich  bewegen,   wenn  man  den  Brack  aaf  eines  der  Gaae  ver- 
grdssert,  ein  Zeichen ,  dass  aach  das  zweite  comprimirt  wird  ^).    Man  kann  aaf 
dieseWeise  aach  verfolgen,  wie  sich  allmalig  die  Trenuangsflache  yerwischt  nnd 
das  eine  Gas  in  dem  anderen  sich  verbreitet.  Im  laftleeren  Baome  f&nde  die  Anar 
breitang  eines  Gases  aagenblicklich   statt,    and  man    mass  daher  annehmen, 
dass  ein  Gku  der  Aasbreitang  eines  anderen  einen  Widerstand,  eine  Art  von  Beibmig 
entgegensetzt.     In  der  That  lAsst  sich  mathematisch  die  Diffusionsbewegimg   bea 
Gasen  sehr  genaa  wiedergeben  ^)  anter  der  Annahme,  dass  die  Aasbreitang  in  etnem 
Gase  darch  denselben,  von  der  Diehte  des  Gases  abhangigen  Drack  bewirkt   wird, 
der  aach  im  leeren  Baame  das  Gas  auszadehnen  strebt,  dass  aber  das  zweite  Gas 
der  Aasbreitang  einen  Widerstand  entgegensetzt,  welcher  mit  dessen  Diehte  pro- 
portional and  aasserdem  von  der  Natar  der  beiden  Gase  abhangig  ist.     Die  Yer- 
breitang  des  einen  Gases  in  dem  anderen  wird  nach  dieser  Annahme  darch  diesel- 
ben  Gleiohangen  dargestellt,   nach  welchen  aach  die  Yerbreitang   der  Warme  in 
einem  angleich  erwarmten  Kdrper  stattfindet.    £s  steht  nar  in  jenen  Gleichongen 
an  Stelle  der  Temperatar  die  Dichtigkeit  des  Gases   an  verschiedenen  Btellen  and 
statt  des  Wftrmeleitangscoefflcienten  ein  Diifasionscoefflcient,  der  von  der  Natar  and 
Beschaffenheit  der  Gase  abhSngt.    Yersache,  speciell  zar  Priifang  dieser  Annahme 
in  complioirteren  FUllen  (Diffosion  von  zwei  Gasen  bei  Gegenwart  eines  dritien^ 
Oder  eines  Gasgemisches  ^  angestellt^  ergaben  ein  befriedigendes  Besaltat'). 

Den  Einflass  der  Natar  der  diffundirenden  Gase  auf  die  Difftisionsgeschwindig- 
keit  anter  sonst  gleichen  Umst&nden  hat  za^rst  Graham^^)  za  ermitteln  geancht. 
Er  schloss  aas  seinen  Yersachen,  dass  verschiedene  Gase  in  Loft  mit  Geschwindig- 
keiten  diffandiren,  die  sich  anter  einander  wahrscheinlich  amgekehrt  proportional 
mit  der  Qaadratwarzel  aas  ihrer  Dichtigkeit  verhalten.  Fiir  einen  speciellen  FUl 
der  Gasdiffasion  (darch  pordse  Scheidewande)  hat  Graham  selbst  seine  Yermnthong 
spater  bestatigen  konnen.  Fiir  die  freie  Yerbreitang  zweier  Gase  in  einander 
(Interdiffasion)  hat  erstLoschmidt^^) darch  genaae  Yersache die^angen&herte 
Giiltigkeit  desGraham'schenGeaetzes  erwiesen.  Loschmidt  misst  die Diffosions- 
geschwindigkeit  zweier  Gase  in  einander  dm*ch  den  sogenannten  Diffosionscoeffi- 
cienten.  Denkt  man  sich  einen  Cylinder  von  1  m  L&nge  and  1  Qaadratm.  Quer- 
schnitt,  an  dessen  Enden  je  eines  der  beiden  Gase  stets  anvermischt  erhalten  wird, 
so  giebt  der  Dififasionscoefflcient  die  Gasmengen  an,  welohe,  von  jedem  der  beiden 
Gase  in  entgegengesetzter  Biohtang,  in  einer  Stande  darch  den  Cylinder  hiadurch- 
gehen,  gemessen  anter  dem  Drack  imd  der  Temperatar  des  Yersachs.  Die  folgende 
Zasammenstellang  enthHIt  die  DiffasionscoefAcienten  for  die  trei^  Interdiffusiou  ret- 
schiedener  Gase  nach  Loschmidt,  fiir  0^  and  760mm  Drack.  Dass  dieselben  an- 
nahernd  das  G  rah  am 'sche  Gesetz  erfiillen,  kann  man  daran  erkennen,  dass  aie. 


trochet  (Aon.  ch.  phys.  35^  p.  393;  37^  p.  191;  49,  p.  411;  5i,  p.  159;  60,  p.  337). 
Spater  warde  der  Gegenstand  oamentlich  untersucht  von  Jerichau,  Pogg.  Ann.  54, 
S.  613;  Briicke,  Pogg.  Ann.  58,  S.  77;  Liebig,  Ueber  einige  Ursachen  der Saftebewegang 
im  thierischen  OrgauismuB,  Braunschweig  1848;  Cloetta,  Diss,  inaug.  Zurich  1861; 
Vierordt,  Pogg.  Ann.  73,  S.  519;  Jolly,  Pogg.  Ann.  78,  S.  261;  Ludwig,  Pogg.  Ann. 
78,  S.  307;  Pick,  Pogg.  Ann.  92,  S.  333;  C.  Eckhard,  Pogg.  Ann.  128,  S.  61; 
J.  Baranetzky,  Pogg.  Ann.  147,  S.  195;  Th.  Graham,  Phil.  Trans.  1854,  p.  177  and 
in  der  schon  angefuhrten  Abhandlung  1861,  p.  183.  —  ^^)  Man  sebe  hieriiber  auch  die 
Arbeit  von  Schmidt,   Pogg.  Ann.  99,  S.  337. 

*)  Dass  die  Diehte  iiberall  gleich  sein  muss,  ist  in  Strenge  nur  richtig,  so  lange  der 
£influBs  der  Schwere  nicht  in  Betracht  kommt.  Bei  grosseren  Gasmassen  moss  die  Diehte 
eines  jeden  Gases  unabh&ngig  von  den  anderen  beigemischten  Gasen  nach  oben  bin  abnehmcn, 
und  zwar  um  so  rascher,  je  grosser  das  specif.  Gewicht  des  betreffenden  Gases  ist.  An  der 
Erdoberfiiiche  Ifisst  sich  diese  Folgerung  aus  dem  Dalton'schen  Gesetz,  hauptsSchlich  wegen 
der  fortwahrenden  Bewegung  der  Atmosphiire  und  wegen  der  Kleinheit  der  Unterachiede, 
nicht  constatiren.  Aber  aaf  der  Sonnenoberfl&che  sieht  man  aus  diesem  Grunde  den  leichten 
Wasserstoff  alle  anderen  Gase  iiberragen. 
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diTidirt  dnrch  die  Quadratwurzeln  der  Molekulargewichte  mi  und  mg  der  beiden 
g^geneinander  diffandirenden  Gase,  ungef&hr  den  gleichen  Quotienten  geben.  Die 
Difhuionscoefiflcienten  ergaben  doh  fenier,  in  Uel^reinBtimmang  mit  der  Theorie, 
clem  Draoke  umgekehrt  nnd  dem  Quadrate  der  von  —  273  gezfthlten  (sogenannton 
sbsolnten)  Temperator  direct  proportional. 


DiffnsionsooefAcient  = 

k 

k 

f  nil  Mg 

Ton  Kohlengaure 

gegen 

Lnft 

0,05123 

1,825 

p   Kohlensanre 

9 

Wasserstoff    .   . 

0,2001 

1,877 

„   Saiierstoff 

» 

WassergtoflF    .   . 

0,2598 

2,079 

„   Kohlensiiare 

n 

Sauerstoff  .   .   . 

0,05074 

1,904 

a    Kohlens&ure 

7> 

Kohlenoxyd  .   . 

0,05060 

1,776 

„   Kohlensanre 

n 

Rumpfgas  .   .   . 

0,05708 

1,514 

a   Kohlensfinre 

n 

Stickoxydul   .   . 

0,03539 

1,557 

n   Schweflige  S&ure 

» 

Wasserstoff    .   . 

0,1728 

1,955 

9    Kohlenoxyd 

n 

Banerstoff  .   .   . 

0,06488 

1,942 

,    Kohlenoxyd 

» 

Wasserstoff   .   . 

0,2312 

1,730 

Die  neuere  dynamische  Gastheorie  hat  die  Ursache  der  Diffusion  und  die 
Katur  des  Widerstandes,  welchen  ein  Gas  der  Aushreitung  eines  anderen  entgegen- 
setKt,  naher  erkl&rt.  Nach  dieser  Theorie  ist  ein  Gas  ein  System  yon  sehr  rasch 
nach  alien  m5glichen  Bichtungen  im  Baume  hewegten  Molekulen.  Durcb  die 
"Wlrkung  dieser  Bewegung  muss,  wie  durch  starkes  Schtitteln,  eine  gleichm^sige 
Mischung  der  Molekiile  zweier  sol6her  Systeme  lierbeigef&hrt  werden.  Aber  wenn 
in  einem  Augenblick  ein  Molekill  des  einen  Gases  sich  in  einer  Bichtung  bewegt, 
durch  welchees  in  das  zweiteGus  hineingefUhrt  wiirde,  so  wird  im  niichsten  Augen- 
blick durch  Zusammenstdsse  mit  Molekulen  des  anderen  Ghises  diese  Bichtung  wieder 
abgeftndert,  und  somit  die  Mischung  yerzdgert  sein.  Man  sieht  daraus,  dass  die 
Geschwindigkeit  der  Aushreitung  in  zieinlich  compUcirter  Weise  durch  die  Ge- 
Bchwindigkeit  der  Molekiile  und  die  Zahl  der  Zusammenstdsse,  durch  das  Yolum 
der  Molekiile  und  duroh  deren  Anzahl  in  der  Yolumeinheit,  durch  die  WeglJingen, 
welche  die  Molekiile  zuriicklegen  kbnnen  ohne  auf  einander  zu  stossen,  und  durch 
die  Krftfte,  welche  sie  beim  Zusanrnienstoss  auf  einander  ansiiben,  bestimmt  werden 
wird.  Aus  dem  Zusammenhange  dieser  GrOssen  hat  das  Graham 'sche  Gesetz  als 
ann&hemd  richtig,  wie  es  die  Erfiihrung  gegeben  hatte,  abgeleitet  werden  kdnnen. 
Dasselbe  gilt  nicht  genau,  weil  ausser  der  Dichte  ^der  diSmdirenden  Gase  noch 
deren  molekulare  Beschaffenheit  in  Betracht  kommt.  Ueber  diese  Beschaffenheit 
k&nnen  a  priori  nur  m^r  oder  weniger  wahrscheinliche  Hypothesen  in  Bechnung 
gebracht  und  daher  in  Strenge  der  Difftisionsvorgang  mit  Hiilfe  der  Gastheorie  noch 
nicht  verfolgt  werden.  Das  Studium  der  Diffusionserscheinungen  ist  aber  fiir  die 
Gastheorie  von  grdsster  Bedeutiuig,  weU  sie  die  Zulilssigkeit  solcher  Hypothesen 
zu  priifen  und  somit  Buckschliisse  auf  die  molekulare  Beschaffenheit  der  Gase  zu 
machen  gestattet.  Auf  die  Brgebnisse  solcher  Untersuchungen  und  auf  die  merk- 
wiirdigen  Beziehnngen  zwischen  den  Diffusionserscheinungen  und  anderen  ahn- 
lichen  molekularen  Vorg&ngen  (z.  B.  innere  Beibung  und  Warmeleitung) ,  welche 
dadurch  nachgewiesen  worden  sind,  kann  hier  nur  Mngewiesen  werden  ^^). 

Die  dynamische  Gastheorie  betrachtet  den  Druck  eines  Gases  nicht  eigent- 
Hch  als  Ursache  der  Aushreitung  desselben;  sie  fiihrt  vielmehr  Druck  und  Diffn- 
frionsyermdgen  auf  eine  und  dieselbe  Ursache,  auf  die  molekulare  Bewegung  des 
Gases  zuriick.  Dass  wirklich  die  Diffusion  Folge  einer  molekularen  Bewegung  ist, 
erhellt  am  besten  daraus,  dass  sie  nach  denselben  Gesetzen  noch  stattfindet  durch 
eine  pordse  Scheidewand  hindurch,  selbst  wenn  deren  Poren  so  eng  sind,  dass  eine 
Massenbewegung  des  Gases  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  nach  ganz  anderen  Ge- 
setzen (Transpiration)  mSglich  ist. .Als  erste  hierher  geh5rige Thatsache  wurde 
1823  von  Dober einer  beobachtet,  dass  Wasserstoff  durch  einen  feinen  Sprung  einer 
Glasglocke  entweicht,  und  dadurch  in  der  Glocke  eine  Druckverminderung  entstehen 
lasst.  An  diese  Beobachtung  kniipfte  Graham  i')  die  ei^sten  messenden  Yerfluche 
tkber  diese  Art  von  Difftision  an,  die  spftter  von  Bunsen  ^*)  und  von  Grab  am  ^^) 
selbst  vervoUst&ndigt  wiirden.  Das  Ergebniss  dieser  Yersuche  kann  man  dahin 
znsammenfassen,  dass  durch  die  angewendeten  pordsen  K5rper  (Gyps,  Thon,  Graphit) 
ein  Gas  iu  ganz  derselben  Weise  und  untur  iihiilichem  Widerstande  sich  hindurch 
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bewegt  wie  durch  ein  zweites  Qaa.  Es  gilt  das  Graham' ache  Geaets,  dan  die 
Geschwindigkeiten,  mit  welcheu  versohiedene  Gage  das  Diaphragma  durchfltrdmen, 
annaliemd  umgekehrt  proportional  mit  den  Qaadratwnrzein  ans  den  Gfrasdichten 
Bind.  DasGesetz  ISsst  hierBich  leicht  anschanlioh  machen  durch  dasGraham-'sche 
Diffusiometer.  Es  besteht  dasselbe  einfeich  aus  einer  Glasrdhre,  ans  welcher  du 
Gas,  unten  durch  eine  Flussigkeit  abgesperrt,  oben  durch  die  aufgekittete  porwe 
Scheidewand  entweichen  kann ,  w&hrend  gleiohzeitig  die  atmosphfiiische  Luft  in 
das  Bohr  hinein  diffundirt.  Die  Diffusionsbewegung  dluert  so  lange,  bis  im  inners 
der  Bohre  nur  nocli  Luit  ist,  da  auch  ausserhsdb  der  Partialdruck  des  nntersuchtoi 
Gases  Null  bleibt  Je  schneller  nun  das  Gas  aus  dem  Bohre  heraustritt,  desto 
weniger  Luft  kann  in  der  Zwischenzeit  eintreten,  und  wenn  der  Druck  im  Innera 
durch  Heben  oder  Senken  des  Bohres  in  der  Sperrfliissigkeit  stets  gleich  g^ehalteo 
wird,  giebt  das  Verhaltniss  der  Volume  des  entwichenen  Gases  und  der  einge- 
tretenen  Luft  unmittelbar  ein  Maass  fur  die  relative  Diffusionsgeschwindigkeit  des 
betreffenden  Gases.  Graham  fand  auf  diese  Weise  die  folgenden  Zahlen  fur  eui 
DifiEtisiometer  mit  Gypsscheidewand: 


Gegen  1  Vol.  Luft  entwichen 

Volume 

1 

VGasdichte 

von  Wasserstoff 

„    Kohlenwasserstoff    .    .   . 
„    olbildendem  Gas  .... 

„    Kohlenoxyd 

„    Stickstoff 

„    Sauerstoff 

„    Schwefelwasserstoff     .   . 

„     Stickoxydul 

„    Kohlensaure 

„    schwefliger  Saure     .    .    . 

3,83 

1,344 

1,0191 

1,0149 

1,0143 

0,9487 

0,95 

0,82 

0,812 

0,68 

3,7947 
1,3414 
1,0140 
1,0140 
1,0140 
0,9487 
0,9204 
0,8091 
0,8091 
0,6708 

Wenn  die  Bichtigkeit  der  durch  die  Scheidewand  ausgetauschten  Gaae  s^ 
verschieden  ist,  und  der  Druck  im  Diffhsiometer  wird  nicht  constant  gehaltea,  so 
kann  der  letztere  unter  Umstanden  in  Folge  der  Diffusion  sehr  erheblich  groeas 
oder  kleiner  werden.  Er  kann  z.  B.  auf  mehrere  Atmospharen  steigen ,  weoa 
man  atmospharische  Luft  gegen  Wasserstoff  diffundiren  lasst.  Dies  ist  zugleich  eia 
Beweis,  dass  das  angewendete  Diaphragma  eine  Massenbewegung  des  Gases  nidii 
oder  nur  in  geringem  Grade  gestattet,  da  sich  sonst  jede  Druckdifferenz  sofort  aw- 
gleichen  miisste. 

Da  eine  por5se  Scheidewand  solche  Druckdifferenzen  aufirecht  zu  halten  ge- 
stattet, so  kann  man  mit  ihrer  Hiilfe  die  Diffusionsbewegung  eines  Gases  stadiien, 
ohne  dass  dieselbe  durch  die  GegenstrOmung  eines  zweiten  (Hses  complicirt  wird.  Man 
kann  das  Gas  in  einen  leeren  oder  mit  demselben  Gas  unter  geringerem  Brack 
gefilllten  Baum  dlfiundiren  lassen.  Graham  ^^)  fand  auf  diesemWege,  dass  Wasser- 
stoff durch  eine  Graphitplatte  mit  derselben  absoluten  Geschwindigkeit  in  den 
leeren  Banm  wie  in  die  freie  Luft  eindringt,  und  sieht  darin  einen  weiteren  Be- 
weis, dass  die  Triebkraft,  die  molekulare  Bewegung,  in  beiden  Fallen  wirklich  dieselbe 
ist.  Die  Molektile  werden  durch  die  porose  Platte  in  Folge  ihrer  Bewegung  hin- 
durch  geschiittelt,  wie  durch  ein  Sieb,  durch  welches  sie  derBeibung  wegen  nicht 
in  Masse  hindurch  fallen  k5nnen.  Die  Durchgangsgeschwindigkeit  wird  auch  bei 
dieser  einfachen  Diffusion  ohne  Gegenstr5mung  durch  das  Graham 'sche  G«setx 
bestimmt.  Fiir  den  Durchgang  gleicher  Gasvoliune  durch  eine  Graphit^ilatte  von 
von  0,5  mm  Dicke  unter  einer  Druckdifferenz  von  100  mm  fEvnd  Graham  lieiten, 
die  sich  unter  einander  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  ans  der  Dichtigkeii  der 
betreffenden  Gase,  wie  die  folgende  Zusammenstellung  lehrt. 




Diffusionszeit 

— 

VGasdichte 

Sauerstoff 

Kohlensaure 

Wasserstoff 

1 

1,1886 

0,2472 

1 

1,1760 

0,2502 

Wenn  die  Poren  nicht  so  ausserst  fein  sind  wie  bei  dem  pr&parirten  Graphite 
den  Graham  anwandte,   kann  die  Durchgangsgeschwindigkeit  leicht  anders   er 
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acheinen ,  well  dieaelbe  durch  gleichzeitige  Massenbewegong  (TraiiBpiration) ,  die 
nach  anderen  GesetzeD  erfolgt,  verandert  wird.  So  erkl&rte  Graham  die  abweichen- 
den  Besultate  von  Bunsen^^)  mit  Gypsplatten. 

Die  DifFasionsgeschwindigkeit  fiir  dasselbe  Gas  £and  sich  annfihemd  propor- 
tional mit  der  Drackdifferenz  auf  beiden  Seiten  der  Scheidewand,  ein  Besaltat, 
Welches  far  dieDifihision  zweierGase  gegen  einander  wahmoheinlich  auch  gilt,  aber 
nxa>  indirect  geftmden  werden  kann.  Mit  der  Temperatur  w&chst  die  Durchgangs- 
geschMrindigkeit ,  wie  fiirjede  Art  von  Diffusion,  in  Uebereinstimmung  mit 
der  dynamischen  Gastheorie,  nach  welcher  die  Lebhafbigkeit  der  Molekularbe- 
-wegong  mit  der  Temperatur  znnimmt. 

B an 8 en  ^^)  hat  durch  besondere  Yersuche  festgestellt,  dass  eine  speciflsche 
Anziehuug  des  Gypses  auf  die  difftindirenden  Gaae  bei  der  Difftision  durch  Gyps- 
diaphragmen  keinen  wesentlichen  Antheil  haben  kann.  £s  ist  indess  wohl 
sicher,  dass  eine  Yerdichtung  der  Gase  in  deu  Poren  der  Scheidewand  stattflndet, 
and  einige  Diffusionserscheinungen  lassen  sich  auf  einen  Einfluss  dieser  Yerdich- 
tung zuruckfiihren.  So  z.  B.  die  Beobachtung  von  L.  Bufour^®),  dass  die  Gase  bei 
der  Difftision  durch  por5se  Scheidew&nde  Temperaturanderungen  erleiden.  Femer 
die  umgekehrte  Thatsache,  welohe  C.  Neumann  vorher  gesagt  und  Feddersen 
constatirt  hat,  dass  eine  Temperaturdifferenz  an  beiden  Endeu  des  porosen  Korpers 
ohne  Druckdifferenz  eine  Art  von  Diffusionsstrom  von  der  kalten  nach  der  w&rmeren 
£ndflache  der  Scheidewand  hervorbringt.  Feddersen  hat  die  letztere  Erscheinung 
mit  dem  Namen  Thermodiffusion  belegt  ^^). 

Wenn  die  Substanz  einer  Scheidewand  die  Gase,  welche  sie  trennt,  in  erheb- 
licherem  Haasse,  nach  Art  der  Fliissigkeiten,  zu  absorbiren  vermag,  so  muss  sie 
eine  Difftision  jener  Gase  veranlasaen,  auch  wenn  sie  keine  eigentlichen  Poren 
besitzt.  Die  Scheidewand  wird  sicli  mit  den  beriihrenden  Gasen  zu  s&ttigen  suchen, 
nach  Maassgabe  des  Partialdruckes  derselben ,  wie  es  die  Absorptionsgesetze  ver- 
langen.  Wenn  nun  der  Partialdruck  eines  Gases  auf  beiden  Seiten  verschieden  ist, 
so  wird  auch  die  Sattigung  in  der  Scheidewand  verschieden  sein  mfissen ,  und  da 
sich  dieselbe  durch  Diffiision  in  der  Scheidewand  auch  auszugleichen  strebt  (siehe 
-weiter  unten),  so  wird  stets  auf  der  Seite  des  st&rkeren  Partialdruckes  Gas  aufge- 
nommen,  und  auf  der  Seite  des  schwacheren  Partialdruckes  Gas  abgegeben  werden, 
bis  eine  gleichmiissige  Mischung  auf  beiden  Seiten  eingetreten  ist.  Auf  diese 
Weise  eehen  Gase  durch  Kautschuk  '^) ,  durch  thierische  und  pflanzllche  Hem- 
branen  ^ ,  durch  gliihende  Metalle  ^) ,  femer  durch  Fliissigkekslamellen  [Seifen- 
blasen]  ^)  etc. 

Auch  bei  dieser  Art  von  Diffusion  h&ngt  die  Durcbgangsgeschwindigkeit,  wie 
leicht  verstandlich ,  von  der  Differenz  der  Partialdrucke  des  Gases  auf  beiden 
Seiten  der  Scheidewand  ab  und  nimmt  mit  steigender  Temperatur  zu.  Aber  das 
Graham'scheGesetz  gilt  nicht,  wie  die  folgendenZahlen,  welche  Graham  fiir  den 
Durchgang  der  genannten  Ghise  diurch  Kautschuk  fand,  lehren,  wenn  man  sie  mit 
den  oben  angefuhrten  Diffusionszeiten  durch  Graphitpliitten  vergleicht. 

Diffusionszeiten  gleicher  Yolnme  durch  Kautschuk :  Sauerstoif  =  1 ,  Kohlen- 
sfture  =  0,1 881,  Wasserstoff  =  0,4049. 

Wie  Exner  fur  Seifenwasserlamellen  bewiesen  hat,  werden  die  Diffusions- 
g^schwindigkeiten  hier  wesentlich  durch  die  Absorptionscoefficienten  bestimmt.  In- 
dess ist  nebenherlaufend  ein  Einfiuss  der  Molekularbewegung  nicht  zu  verkennen. 

Die  Diffiisionsgeschwindigkeit  ist  im  Allgemeinen  fiir  verschiedene  Gase  immer 
verschieden,  sowohl  bei  der  frejen  Xnterdiffiisiou  als  bei  der  Diffusion  durch  por5se 
nnd  absorbirende  Scheidew&ude.  Setzt  man  daher  ein  Gemenge  von  Gasen  der 
Diffusion  aus,  so  findet  immer  eine  partielle  Scheidung  der  Gemengtheile  statt, 
worauf  Graham  sohon  in  seiner  ersten  Arbeit  aufmerksam  gemacht  hat.  Es 
ist  dies  insofem  wichtig,  als  es  sonst  wenig  Mittel  giebt,  ein  Gasgemenge  in  die 
Bestandtheile  zu  zerlegen  oder  auch  nur  von  einer  chemischen  Yerbindung  zu 
nnterscheiden.  In  der  That  ist  davon  auch  mehrfach  Gebrauch  gemacht  worden, 
z.  B.  bei  dem  Nachweis ,  dass  der  Dampf  des  Salmiaks  ein  Gemenge  von  Ammo- 
niak  und  Chlorwasserstoff  ist^^).  Bei  der  freien  Diffusion  und  bei  der  Diffusion 
durch  pordse  Scheidew&nde  werden  dabei  die  Geschwindigkeiten  durch  das 
Oraham'sche  Gesetz  bestimmt,  und  es  eilt  das  specifisch  leichtere  Otss  voraus. 
Ist  das  speciflsche  Gewicht  eines  Gases  unbekannt,  so  kann  man  in  solchem  FaUe 
durch  Beobachtung  der  relativen  Difftisionsgeschwindigkeit  einen  Schluss  auf  dessen 
Grosse  und  dadurch  auf  das  Molekulargewicht  machen.  Auf  diese  Weise  hat  man 
z.  B.  die  Gasdichte  des  Ozons  zu  bestimmen  versucht  ^^. 

Bei  tropfbaren  FltLssigkeiten  ist  der  Diffusions vorgang  complicirter.  Eine 
tropfbare  Fliissigkeit  erfiillt  nicht  jeden  Baum  gleichm^sig,  wie  es  ein  Gas  thut; 
sie  hat  ein  begrenztes  Yolum.    Ibre  Molekiile  kdnnen  sich  nicht   aus  ihren  gegen- 
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seitigen  Wirkungssph&ren  entfemen.  Daher  stehen  deren  Bewegungto  unter  fort- 
wahrender  Einwirkang  der  Kachbarmolekule  und  die  Aaabreitong  zweier  Flosaig- 
keiten  in  einander,  obgleich  sie  auchaaf  eine  molekulareBewegung  znrCickxa- 
fahreo  sein  wird,  mass  in  viel  li5herem  Grade  alB  bei  Gasen  yon  den  Kr&ften 
beeinflusBt  sein,  welche  ihre  Molekole  anf  einander  ausnben.  Dies  bestatigt  aich 
dnrch  die  Er£ahrung,  dass  nicht  alle  tropfbaren  Miissigkeiten  aich  in  einander  aiu- 
breiten  k5nnen,  dass  manche  wie  Oel  and  Wasaer  unyermischt  fiber  eioander  ge- 
lagert  bleiben ,  andere  wie  Aether  und  Wasser  nor  bis  za  einem  gewissen  Gn^e 
mischbar  sind.  Es  erkl&rt  sich  aus  demselben  Umstande  die  Thatsaohe,  dass  in 
einer  Fliissigkeit  sich  auch  solche  Kdrper  durch  DifPtision  ansbreiten  kdnnen ,  die 
an  sich  nicht  tropfbar  flussig  sind,  sondem  erst  dnrch  Ldsung  oder  Absorption  in 
diesen  Znstand  iibergefahrt  werden.  Die  Diffdsionsbewegong  geht  trotzdem  im 
Grossen  nnd  Gtanzen  in  slhnlicher  Weise  yor  sich  bei  tropn>aren  Flassigkeiten  wis 
bei  Gasen.  Sie  findet  hdchst  wahrscheinlich  auch  hier  ihren  mathematischen  Aiu- 
druck  in  den  Gleichungen,  welche  die  Ausbreitung  der  W&rme  in  einem  oogleieh 
erw&rmten  Kdrper  darstellen  ^7), 

Die  grundlegenden  Versuche  yerdankt  man  auch  for  die  Diffusion  tropfbarer 
Flussigkeiten  Th.  Graham  ^).  Die  Versuche  sp&terer  Forscher^*)  haben  nichU 
wesentlich  Nenes  hinzugefiigt.  Sie  haben  nur  Einzelheiten  weiter  yerfolgt,  zam 
Thei  mit  besseren  Methoden.  In  letzterer  Beziehung  milssen  die  UnteraachJangen 
yon  Hoppe-Seyler  and  yon  V o i t  hervorgehoben  weiSen,  die  mit  Substanzen  wasf^ 
fuhrt  wurden,  welche  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  zu  drehen  yermdgen.  Die 
Yerbreitung  solcher  Substanzen  in  einem  LQsungsmittel  konnte  auf  optischem  Weige 
yerfolgt  werden,  ohne  dass,  wie  bei  den  friiheren  Methoden,  die  Fliissigkeitsschiditeo 
yon  einander  getrennt  und  die  Diffusion  gestort  werden  musste. 

Die  in  Betracht  kommenden  Versuche  sind  fast  ausschliesslich  mit  in  Wasser 
gelosten  Substanzen,  meistens  Salzen,  angestellt.  Nur  fiir  einige  Korper  hat 
Graham  auch  die  Diffusion  in  alkoholisch^r  Ldsung  untersucht.  Die  Vermischiing 
zweier  tix>pfbarer  Flussigkeiten  wurde  noch  gar  nicht  naher  yerfolgt. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  ein  gel5ster  Kdrper  in  dem  Losongsmittel, 
z.  B.  ein  Salz  in  Wasser  yerbreitet,  ist  proportional  dem  Unterschied  in  den 
Mengen  des  Salzes,  welche  in  der  Volumeinheit  benachbarter  Schichten  der  Ldsung 
enthalten  sind,  dem  sogenannten  Diffusionsgef&lle.  Bei  constantem  Diffosions- 
gefalle  sind  die  diffundirenden  Salzmengen  der  Zeit  proportional.  Die  Conoen- 
tration  spielt  somit  die  Belle,  welche  der  Temperatur  bei  der  W&rmeleitong  oder 
der  Dichtigkeit  bei  der  Gasdiffnsion  zukommt.  Die  Abhangigkeit  der  Diffosions- 
geschwindigkeit  yon  der  chemischen  Natur  und  Beschaffenheit  der  diffyindirenden 
Kdrper  kann  durch  einen  Diffusionscoefflcienten  dargesteUt  werden  yon  §hiilicher 
Bedeutung  wie  bei  Gasen.  Es  ware  z.  B.  der  Diffusionscoefficient  von  Bohrzucker 
in  Wasser  gleicb  deijenigen  Menge  Zucker,  welche  in  einer  Stunde  dorch  einen 
Cylinder  yon  einem  Quadratmeter  Querschnitt  und  1  Meter  Lange  hindurchstrdmen 
wiirde,  wenn  an  dessen  Endfl&chen  stets  die  Ooncentrationsdifferenz  1  erhalten  vurde, 
d.  h.  wenn  an  der  einen  Endflache  stets  reines  Wasser,  an  der  anderen  eine  Zucker- 
ldsung  mit  1  Grm  Zucker  in  einem  Cubikcentimeter  yorhanden  ware.  Nach 
E.  Voit  berechnet  sich  far  Bohrzucker  in  Wasser  der  Difitisionscoefficient  gleich 
0,00000131,  und  fur  Kochsalz  in  Wasser  nach  Fick  zu  0,00000042,  Zahlen,  welche 
mehr  als  hunderttausendmal  kleiner  sind  als  bei  Gasgemischen.  In  der  That  geht 
die  Diffusion  in  tropfbaren  Flussigkeiten  ausserordentlidi  langsam  vor  sich,  wie 
man  schon  im  gewdbnlichen  Lebeu  vielfach  zu  beobachten  Gelegenlieit  hat.  Durch 
Biihren  wird  die  gleichm&ssige  Vermischung  beschleunigt,  well  dadurch  dieTren* 
nungrgfl&che  auseinander  und  durcheinander  gezogen  wird.  Die  gleichmasfdge  Ver^ 
mischung  findet  auch  in  diesem  Falle  allmalig  durch  Diffusion  statt,  wie  man  deut- 
lich  an  dem  langsamen  Verschwinden  der  Schlieren  erkennt,  die  sich  in  Folge  der 
ungleichen  Lichtbrechung  yerschieden  zusammengesetzter  Schichten  zeigen.  Aber 
die  Diffusion  geht  rascheryor  sich  als  yorher,-weil  sie  auf  sehryiel  grdsserer  Ober- 
flache,  zwischen  sehr  viel  diinneren  Schichten  mit  mdgUchst  grossen  Ooneentrations- 
unterschieden  stattfindet. 

Im  Laboratorium  hat  man  die  Langsamkeit  der  Difftisionsbewegung  in  Flus- 
sigkeiten beuutzt,  um  z.  B.  zwei  geldste  Stoffe,  die  einen  unldslichen  Nieilerschlag 
bllden,  sehr  allmiilig  zusammen  zu  bringen  und  so  den  Niederschlag  krystallisirt 
zu  erhalten  ^),  Die  grossen  Krystalle  unldslicher  Substanzen,  welche  in  der  Natur 
vorkommen,  mdgen  wohl  auf  ahnliche  Weise  entstanden  sein. 

Die  angefiihrten  Zalilen  stellen  streng  genommen  die  Diffiisionscoefftcienten 
nur  fiir  eine  bestimmte  Temperatur  dar,  bei  welcher  die  Beobachtung  gemacht 
ist,  denn  bei  jeder  Art  yon  Diffusion  andert  sich  die  Geschwindigkeit  mit  der 
Temperatur  in  Folge  der  beschleuDigtou  Moleknlarbewegung.    Graham  fand  z.  B., 
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dass  ans  einer  rweiprooentigen  Ldsung  von  Ohlomatriom  bei  17,4<^  in  der  gleiohen 
Zeit  1,42  mal  so  viel  in  ubentehendee  Waaser  diffondirt  als  bei  5,3^. 

Ftir  andere  als  die  angefiihrten  Snbstanzen  sind  die  Diiftisionsooefficienten  mit 
Genanigkeit  nicht  ermittelt.  Aber  ann&hemd  hat  Graham  sohon  1850  die  relative 
Diffusionsgeschwindigkeit  for  eine  grosse  Beihe  liVslicher  Substanzen  bestimmt.  Einer 
spHteren  (1861)  Arbeit  sind  die  folgenden  Zahlen  entnommen,  die  eine  Vorstellting  der 
in  Betracht  kommenden  Unterschiede  geben  kttnnen.  Es  fanden  sich  die  Zeiten 
gleieher  Diffusion,  d.  h.  die  Zeiten,  in  welchen  sich  die  glelche  Yertheilung  in  dem 
Diffusionsge^se  herstellte,  wennan&ng8gleichconcentrirte(10procentage)L5Biingen 
der  genannten  Substanzen  in  gleieher  H6he  mit  reinem  Wasser  iiberschichtet  wurden, 
ann&emd  fiir  Chlorwasserstoff  =  1,  Ghlomatriom  =  2,33,  Zucker  =  7,  schwefel- 
sanre  Magnesia  =  7,  Eiweiss  =  49,  Caramel  =  98. 

Graham  glaubt  die  15slichen  Substanzen  in  Bezug  auf  ihr  Difitisionsverm5gen 
in  zwei  Classen  theilen  zu  miissen.  Die  schneller  diffimdirenden  (Salze,  verschiedene 
organische  wie  unorganische  S&uren, Zucker,  Alkohol  u.  a.)  nennt  erKrystalloide, 
w^  die  meisten  derselben  krystallisiren  k&nnen,  im  Gtegensatz  zu  den  schwerer 
diffnndirenden  ,  welche  meist  zu  gallert-  oder  homartigen  Massen  erstarren, 
wie  z.B.  der  thierische  Leim,  nach  welchem  sieColloide  genannt  werden.  Dahin 
gehdren  u.  a.  Kieselsfturehydrat  und  die  IQslichen  Modificationen  der  Hydrate 
der  Thonerde  und  fthnlicher  Metalloxyde ,  ferner  St&rkmehl ,  Dextrin,  Gnmmi ,  Ca- 
ramel, Gerbsaure,  Albumin  etc.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Classen  von 
Substanzen  wird  unten  noch  naher  beruhrt  werden. 

Andere  regelm&ssige  Beziehungen  zwischen  Diffusionsgeschwindigkeit  und 
chemischer  Zusammensetzung  haben  sich  bis  jetzt  noch  nicht  ergeben,  wenn  man 
nicht  dahin  rechnen  will,  dass  manche  ahnliche,  namentUch  isomorphe  Substanzen, 
gleiche  Diffusionsgeschwindigkeit  zeigen. 

Sind  mehrere  Salze  zugleich  in  Wasser  gelbst,  so  wird  im  AUgemeinen  die 
Diffusionsgeschwindigkeit  derselben  veraudert,  meistens  verlangsamt,  und  zwar 
starker  bei  dem  Salz,  welches  an  sich  langsamer  diffundirt.  Der  Unterschied  in 
den  Difftisionsgeschwindigkeiten  wird  danadi  nicht  verwischt,  sondem  hftufig  ver- 
stftrkt  und  das  Yerh&ltniss  der  gemischten  Salze  wird  in  verschiedenen  Schichten 
wahrend  der  Diffusion  verschieden  sein.  Wie  bei  Gasen  ist  dies  Yerhalten  benutzt 
worden,  um  Aufschliisse  fiber  die  Constitution  solcher  Losungen  zu  erhalten.  Es 
hat  sich  auf  diesem  Wege  z.  B.  gezeigt,  dass  die  Doppelsalze  mid  die  sauren  Salze 
in  ihren  Ldsungen  meist  zersetzt  sind.  Die  naheren  Bestandtheile  des  Alauus 
diffimdiren  unabhangig  von  einander  mit  verschiedener  Geschwindigkeit ,  und  bei 
der  Diflhsion  des  sauren  schwefelsauren  Kalis  trennt  sich  die  Sanre  von  dem  neu- 
tralen  Salz.  In  einer  Ldsung  zweier  Salze  mit  verschiedener  Base  und  verschiedener 
Saure  deutet  die  Diffusion  auf  eine  theilweise  Wechselzersetzung ,  im  Sinne  des 
Berthollet'schen  Gesetzes,  durch  welche  derselbe  Endzustand  herbeigefuhrt  wird, 
wie  auch  die  Sauren  und  Basen  anfanglich  verbunden  gewesen  sind. 

Diffusion  tropfbarer  Flussigkeiten  findet  unter  XJmstiinden  auch  durch 
Scheidew&nde  hindurch  statt  ^^),  wenn  nur  die  Flussigkeiten  in  die  Scheidewand  selbst 
eindringen  und  sich  darin  verbreiten  k5nnen.  Der  Durchgang  erfolgt  dann  in  ahn- 
licher  Weise  wie  bei  Gasen  durch  absorbirende  Membrane.  Die  Scheidewand  sucht 
sich  zunaohst  mit  jeder  der  beiden  Flussigkeiten ,  welche  sie  trennt ,  zu  siittigen. 
Wenn  nun  in  der  Scheidewand  durch  Diffusion  eine  gleichmassige  Mischung 
der  aufgenonmienen  Flussigkeiten  sich  herzustellen  strebt,  so  kann  Buhe  nicht 
eintreten,  so  lange  nicht  die  Flussigkeit  auf  beiden  Seiten  des  Diaphragmas  die- 
selbe  Zusammensetzung  hat.  Es  erfolgt  so  eine  gleichmiissige  Mischung  der  ge- 
trennten  Fliissigkeiten,  auch  wenn  bei  den  stattfindenden  Druckdifferenzen  ein  Durch- 
atrdmen  der  Poren,  welche  die  Scheidewand  etwa  besitzt,  in  merklichem  Maasse 
nicht  anzunehmen  ist.  Eine  Diffusion  dieser  Art  lasst  sich  z.B.  beobachten  durch 
feine  porose  Thonw&nde,  aber  auch  durch  thierische  und  pfianzliche  Membrane, 
durch  H&utchen  von  Collodium  oder  Kautschuk,  durch  das  sogenannte  Pergament- 
papier,  durch  coagulirtes  Eiweiss  etc.,  uberhaupt  durch  alle  die  gallert-  oder  hom- 
artigen Korper,  welche  bei  dem  Erstarren  der  Graham'schen  CoUoidsubstanzen 
sich  bilden. 

Was  zunachst  die  Aufnahme  von  Fliissigkeiten  durch  die  Substanz  solcher 
Scheidewande  und  die  Bewegung  der  aufgenommenen  Fliissigkeiten  in  der 
Scheidewand  betrifft,  so  haben  die  bezugUchen  Untersuchungen  im  Wesent- 
lichen  Folgendes  ergeben:  Thierische  Membran  scheint  einen  TheQ  wenigstens  der 
Flussigkeit,  welche  sie  enthalten  kann,  mechanisch  aufzunehmen,  durch  Capillaritiit 
wie  ein  pbr5ser  Korper.  Denn  die  aufgenommene  Fliissigkeit  kann  zum  Theil 
wieder  ausgepresst  werden  und  unter  geniigendem  Druck  kann  sie  durch  die  Mem- 
brane hindurchstr5men ^).  Nach  Liebig  beginnt  z.B.  Wasser  durch  Ochsenblase 
HaadwOrterbuoh  der  Chemie.    Bd.  11.  qo 
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vnter  einem  Dmck  von  12  ZoU  Qneckflilber  merkbar  hindarchziinokeni.  Von  tw- 
schiedenen  Fliissigkeiten  nimmt  ein  und  dieselbe  der  oben  genannten  Siibit&iii«ii 
in  gleichen  Zeiten  versohiedene  Mengen  auf.  £b  werden  z.  B.  naoh  Liebig  von 
100  Grm  trookener  Ochsenblase  in  24  Stonden  au&enommen:  268  Grm  Waswr, 
133  Grm  Koohsalzldsang,  38  Grm  Alkohoi  (84  Proc). 

Aos  einer  Salzlosang  wild  eine  Fliissigkeit  aofgenommen  yon  veraoderter  Za* 
sammensetzung,  mehr  Wasser  enthaltend,  and  der  Tbeil  der  aufgenommenen 
FluBsigkeit,  der  sich  wieder  auspressen  Iftsst ,  hat  wieder  eine  andere  ZiuammeB* 
setzong,  indem  sich  der  Salzgehalt  wieder  mehr  der  nrspriinglichen  L()8img  niUiert 
Die  B£se,  wie  alle  solche  iubstanzen,  qoillt  bei  der  Aofiiahme  der  Flasaigkeit 
mehr  oder  weaiger  anf  im  Yerhaltxara  der  aufgenommenen  Flassigkeitsmengen. 
Ein  mit  Wasser  ges&ttigtes  Stiick  Blase  schmmpfb  in  Alkohoi  oder  Salzwaaser 
zusammen ,  indem  ihm  das  Wasser  entzogen  wird ;  umgekehrt  kann  Alkohoi  oder 
Salzwasser  durch  reines  Wasser  aus  der  Blase  vollstanSg  Terdrftngt  werden. 

Man  kann  sich  nach  den  mitgetheilten  Beobachtnngen  noch  keine  bestimmte 
Vorstellnng  machen  von  der  Art,  wie  sich  die  Fliissigkeitsmolek^le  in  die  in  Bede 
stehenden  Substanzen  einlagern,  and  es  wird  diese  Vorstellang  am  so  schwieriger, 
als  die  aa^enommene  Fliissigkeit  ihre  molekulare  Beweglichkeit  mehr  oder  minder 
beibeh&lt.  8ie  sucht  sich  gleichm&ssig  darch  die  ganze  Sabstanz  hindorch  zn  yet- 
theilen,  and  wenn  sie  ein  Gemisch,  eine  Ldsang  ist,  ihre  Bestandtheile  gleichmSsog 
za  mischen.  Die  Gesetze  dieser  Difiiision  innerhalb  jener  Substanzen  scheinen  die* 
selben  za  sein,  wie  sie  far  die  freie  Difltision  tropfbarer  Flfissigkeiten  gelten. 
Wenigstens  wies  Graham  nach,  dass  ein  mit  Wasser  ges&ttigtes  Pergamentpapier 
doppelt  so  rasch  von  Salzs&ure  durchsetzt  wird,  wenn  die  Ooncentration  dieier 
Saure  doppelt  so  gross  ist,  and  far  die  Bewegung  des  Kochsalzes  in  einer  Geloee- 
gallerte  fond  er  sogar  nahezu  dieselbe  absolute  Geschwindigkeit  wie  in  remeo 
Wasser.  Doch  zeigt  sich  in  Bezug  auf  die  Geschwindigkeit  ein  bemerkenswerther 
Unterschied  zwischen  Krystalloid-  imd  CoUoidsubstanzen.  Die  ohnehm  geringe  Be- 
weglichkeit der  letzteren  in  geldstem  Zustande  ist  in  jenen  Substanzen,  die  js 
anch  zu  den  Colloiden  gehbren,  fast  y511ig  aufgehoben.  Graham  sah  z.  B.  eine 
Schicht  mit  Carumel  gefarbter  Gelosegallerte  inBeriihrung  mit  ungefarbter  Oallerte 
w&hrend  acht  Tagen  vdllig  unverandert  bleiben,  wfthrend  sich  bei  einem  Par&Uel* 
versuch  chromsaures  Kali  sichtbar  in  der  ganzen  Masse  verbreitete.  Man  kann 
zur  Erklarung  vielleicht  annehmen ,  dass  die  Molekiile  der  CoUoidsubstanzen  deren 
hohem  Molekulargewicht  entsprechend  so  gross  sind,  dass  ihnen  in  den  disponibleD 
Zwischenr&umen  kein  Platz  zur  freien  Bewegung  bleibt. 

Wenn  eine  Fliissigkeit  oder  auch  ein  Fliissigkeitsgemisch  yon  einer  der  froher 
genannten  Substanzen  iiberhaupt  aufgenommen  wird ,  und  die  Beweglichkeit  nicbt 
ydllig  einbiisst,  so  ist  das  Endresultat  der  Diffusion  in  der  Substanz  inuner  eioe 
gleichmassige  Ausbreitung  und  Yermischung  der  Fliissigkeiten  wie  bei  der  freieD 
Fliissigkeitsdifilision,  und  darauf  beruht  die  Diffusion  durch  Scheidew&ndeaoi 
jenen  Substanzen  hindurch.  Wenn  eine  solche  Scheidewaud  yon  einer  Fliissigkeit  * 
auf  der  einen  Seite  bespiilt  und  mit  derselben  ges&ttigt  ist,  so  besteht  Gleich- 
gewicht.  Dieses  wird  aber  gestort,  wenn  auf  der  anderen  Seite  eine  zweite  Flussig- 
keit  hinzukonmit,  die  ebenfalls  yon  der  Scheidewand  aufgenommen  wird  und 
daraus  einen  Theil  der  ersten  Fliissigkeit  yerdr&ngen  kann.  Denn  es  wird  sich 
dadurch  eiu  Zustand  herstelleu,  bei  welchem  der  Gohalt  der  Scheidewand  an  der 
ersten  Fliissigkeit  in  den  vei*schiedenen  Schichten  gegen  die  zweite  bin  abnimmt, 
yon  yoller  Sattigung  bis  Null.  In  Folge  dayon  muss  nach  den  allgemeinen  Difi^* 
sionsgesetzeu,  die  auch  bier  gelten,  eine  Bewegung  der  ersten  Fliissigkeit  nach 
der  Seite  der  zweiten  eintreten,  und  zwar  mit  um  so  grosserer  Geschwindigkeit,  je 
grdsser  der  Unterschied  in  dem  Gehalt  an  Fliissigkeit  benachbarter  Schichten, 
(das  Diffusionsgefalle),  und  je  grosser  die  Beweglichkeit  der  Fliissigkeit  in  der 
Scheidewand  ist. 

Das  DiflHisionsgefalle  mass  am  so  gr5sser  sein,  je  mehr  die  Scheidewand  auf 
der  einen  Seite  yon  der  ersten  Fliissigkeit  aufnimmt  and  je  vollstandiger  dieae 
auf  der  anderen  Seite  durch  die  zweite  Fliissigkeit  yerdrangt  wird.  Daher  geht  z.  B. 
Alkohoi  durch  thierische  Blase  yiel  lang^mer  als  Wasser,  well  die  Blase  tod 
letzterem  nach  den  mitgetheilten  Zahlen  yiel  mehr  au&iehmen  kann.  Porch 
Kautschuk  muss  umgekehrt  Alkohoi  schneller  difiHindiren,  da  Wasser  yomKaatscbok 
fast  gar  nicht  aufgenonmien  wird. 

Bei  der  Diffusion  yon  in  Wasser  geldsten  Krystalloidsubstanzen  in  reines  WaaMf 
tritt  der  Einfluss  der  Membran  zariick,  so  lange  nicht  die  Concentration  fiber 
massig  gross  wird.  Die  Unt^rschiede  in  den  Diffusionsgeschwindigkeiten  tot* 
schiedener  solcher  Korper,  und  die  Abhftngigkeit  der  Geschwindigkeit  von   der 
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Concentration  and  der  Temperatur  sind  daher  Ton  &hnlicher  Qrdsse  bei  der  Divi- 
sion doroh  eoUoidale  Soheidewande  wie  bei  der  freieu  Difftiaion. 

Die  Diffadonsgescliwindigkeiten  der  Bestandtheile  eines  FlusRigkeitsgemiBches 
werden  dnrob  ganz  dieselben  Umst&nde  bedingt  wie  die  der  eincelnenFlosaigkeiten. 
XJebt  die  Membran  sehr  verscbiedene  speciAscbe  Anziebungen  auf  die  BestandtbeUe 
ails,  90  difftindirt  onter  sonst  gleicben  Umstanden  derjenige  am  ecbnellsten,  der  in 
gr(>88ter  Menge  au^enommen  werden  kann.  Wasseriger  Alkobol  nimmt  desbalb 
in  einer  Tbierblase  an  Gebalt  zu,  weil  das  Wasser  leicbter  dnrob  die  Wand  bin- 
dnrcb  geht  and  verdampfb.  Bind  die  Unterscbiede  in  der  specifiscben  Anziebnng 
gering,  so  wird  bei  der  Dififusion  dnrcb  die  Scbeidewand  bindnrcb  die  Zasammen- 
fletzung  in  ftbnliobem  Maasse  ge&ndert  wie  bei  der  freien  Diffasion ,  so  bei 
gemiscbten  Salzldsnngen. 

Geldate  Golloidsubstanzen  geben  fast  gar  niobt  durcb  colloidale  Sobeidewftnde 
bindnrcb,  weilsicb  dieselben  iminneren  der  Scbeidewand  nur  scbwierig  fortbewegen 
konnen.  Ana  lOprocentigen  Ldsongen  gingen  z.  B.  dnrcb  Pergamentpapier  in 
gleicben  Zeiten  von  Gblomatrinm  1  Tbl.  and  yon  Zucker  0,472  Tl3. ,  dagegen  von 
Caramel  nur  0,005  Tbl.  und  yon  Gnmmi  0,005  Tbl. 

Der  Untersobied  zwiscben  Krystalloiden  und  Colloiden  tritt  bier,  wie  man  debt, 
yiel  Bcbarfer  heryor  als  bei  der  freien  Diffusion,  und  wenn  dieser  Unterscbied  aucb 
kein  absoluter  ist,  wenn  sicb  anch  wabrscbeinlicb  die  loslicben  K5rper  in  eine 
forUaufende  Beibe  ordnen  lassen,  deren  Glieder  in  allmiilig  zunebmendem  Maasse 
durcb  colloidale  Scbeidewande  an  der  Diffusion  gebindert  werden,  so  geben  docb 
die  mitgetheilten  Beobacbtungen  ein  &usserst  wertbvoUes  Hiilfsmittel  an  die  Hand, 
die  auBseraten  Glieder  wenigstens  jener  Beibe  von  einander  zu  trennen.  Die 
Dialyse,  wie  Grab  am  eine  solcbe  Trennung  vermittelst  Diffusion  durcb  Colloid- 
scbeidewftnde  genannt  bat,  ist  fiir  die  Wisseoscbaft  wie  fur  die  Praxis  ein  um 
so  wertbvolleres  Hiilfsmittel,  als  die  erforderlicben  Apparate  von  ftasserster  Einfacb- 
beit  sind.  Der  Grabam'scbe  Dialysator  bestebt  aus  einem  fiacheu  Gefass, 
dessen  Boden  von  der  coUoidalen  Scbeidewand  (tbieriscbe  Blase,  Pergament- 
papier etc)  gebildet  wird.  In  dieses  Gefass  wird  die  zu  dialysirende  Miscbung  ge- 
bracbt;  die  gelosten  Colloidsubstanzen  bleiben  darin  zuruck,  wabrend  beigemischte 
Krystalloide  in  das  reine  Wasser  oder  die  wasserige  Fliissigkeit  iibergeben,  in 
welcbes  der  Dialysator  eingesenkt  wird. 

Durcb  Dialyse  gelang  es,  eine  Beibe  von  organiscben  und  namentlicb  unorga- 
niscben  Colloidsubstanzen  (Metalloxydliydrate)  zuerst  rein  in  Losung  zu  erbalten, 
indem  die  gleicbzeitig  vorbaudenen  Krystalloidverbindungen  nur  auf  diesem 
Wege  sicb  entfemen  liessen,  obne  dass  die  CoUoide  sicb  ausscbeiden.  Umgekebrt 
lasst  sicb  die  Dialyse  aucb  zur  Beinigung  von  Krystalloidkorpem  verwenden, 
wenn  beigemengte  Colloidsubstanzen  stdrend  sind,  so  z.  B.  bei  der  Gewinnnng  von 
Alkaloiden  ana  Pflanzensaften,  oder  bei  der  Ermittelung  von  Giften  im  Magen-  oder 
Darminbalt.  Aucb  in  der  Technik  bat  die  Dialyse  Anwendung  gefunden,  u.  a.  bei 
der  Zuckerfabrikation  zur  Beinigung  der  zuckerhaltigen  Safte  und  zur  Trennung 
des  krystallisirbaren  Zuckers  von  unkr^'stallisirbaren  Bubstanzen. 

Was  oben  gesagt  wurde  von  einer  der  beiden  Fliissigkeiten,  welcbe  durcb  eine 
colloidale  Scbeidewand  getrennt  sind,  gilt  natiirlicb  in  der  gleicben  Weise  aucb 
fur  die  zweite.  Beide  Fliissigkeiten  str5men,  wenn  sie  iiberhaupt  von  der  Scbeide- 
wand aufgenommen  werden  konnen,  durcb  dieselbe  bindurcb  in  entgegengesetzter 
Bicbtimg.  Das  Endresultat  der  Diffusion,  die  gleicbibrmige  Miscbung  der  Fliissig- 
keiten, erscheint  dadurch  bervorgebracbt,  dass  von  jeder  Fliissigkeit  ein  entsprecben- 
der  TbeU  auf  die  andere  Seite  gelangt  ist.  Dutrocbet  bat  die  beiden  entgegen- 
gesetzten Strdmungen  Endosmose  und  Exosmose  genannt;  jedocb  nur  das  Wort 
Endosmose  oder  Osmose  bat  sicb  erbalten  zur  Bezeicbnung  des  Austauscbes 
beider  Fliissigkeiten  gegen  einander.  Die  Endosmose  ist  namentlicb  fur  die  Diffti- 
flion  von  w&sserigen  Losungen  gegen  reines  Wasser  sebr  baufig  und  ausfiibrlich 
untersucbt  worden ,  weil  man  in  dem  Yerbaltniss,  in  welcbem  sicb  dabei  Wasser 
gegen  die  geloste  Snbstanz  austauscbt,  eine  pbysikaliscbe  Constante  der  letzteren, 
das  sogenannte  endosmotiscbe  Aequivalent,  hat  seben  wollen.  Docb  bat  sicb 
herausgestellt,  dass  ausser  der  Natnr  der  Snbstanz  und  der  Temperatur  aucb  die 
Concentration  der  verwendeten  Losung  und  namentlicb  die  Katur  und  Bescbaffeu- 
heit  der  Scbeidewand  von  Einfluss  auf  die  Grosse  jener  Wassermenge  ist.  Das 
endosmotiscbe  Aequivalent  ist  daber  nur  als  ein  allerdings  bequem  zu  ermittlendes 
Maass  fiir  die  relative  Diffusionsgescbwindigkeit  verscbiedener  gel&sf^r  Substanzen 
gegen  Wasser  unter  gegebenen  Umst&nden  durcb  eine  bestimmte  Membran  anzu- 
seben.  Es  wird  fiir  die  Gewicbtseinbeit  einer  Snbstanz  um  so  mebr  Wasser  in 
das  Diffhsionsgefftss  eintreten,  je  langsamer  dieselbe  durcb  die  Membran  diffun- 
diren  kann.   Das  niederste  endoamotiscbe  Aequivalent  weixlen  somit  im  Allgemelnen 
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die  Krystalloide,  das  hochste  die  OoUoide  haben.  Bei  den  mitgetheilten  V ennchen 
mit  lOprocentigen  Ldsungen  durch Pergamentpapier  fand Graham  a. a.  das  endot* 
motische  Aequivaleut  ftir  Chlomatrimn  =  2,5,  Zucker  =  9,2,  Guinmi  172. 

Ausserdem  kommt  aber  die  Anziehong  der  Ldsung  auf  das  in  der  Membraa 
enthaltene  Wasser  in  Betracht  and  macht  das  Aequivalent  aach  far  Krystalloide 
sehr  verschieden;  denn  bei  friiheren  Yersachen  mit thierischer  Blase  fand  Jolly  tar 
Chlornatrium  =  4,3,  Kalihydrat  =  231. 

Die  endosmotischen  Aequivalente  sind  daher  Zahlen  von  sehr  compUcirter  Be- 
deutang  und  unter  einander  kaom  vergleichbar. 

Wenn  ein  Diflfnsionsgefass  von  passender  Form  eine  Substanz  Ton  hohem  endoi- 
motischem  Aequivalent  enthalt,  so  kann  darin  dnrch  die  eintretenden  Wasser 
massen  ein  grosser  hydrostatiscber  Druck  erzeugt  werden.  Denn  durch  Dmck  wild 
die  eigentUche  Diffusionsbewegung  nicht  gestdrt,  und  ein  Biickstrdmen  dereingetre- 
tenen  Flussigkeit  beginnt  nach  den  friiher  erw&hnten  Beobachtungen  bei  emiger 
Festigkeit  der  Membran  erst  bei  ziemlich  grossen  Druckdifferenzen  merklich  n 
werden.  Druckkrafte,  auf  diese  Art  entstanden,  spielen  bei  der  S&ftebewegong  in 
den  Pflanzen  eine  bedeutsame  Bolle. 

Im  Thier- und  Pflanzenkorper  bestehen  alle  Scheidewande  aus  GoUoidsubstanza, 
welche  fur  die  vorhandenen  Flilssigkeiten  mehr  oder  weniger  durchlfissig  and. 
Der  Lebensprocess  ist  von  fortdauemder  Difl^sion  begleitet  und  auf  dieselbe  be- 
griindet.  Ohne  Zweifel  findet  noch  manches  physiologische  B&thsel  seine  Loang 
bei  einem  eingehenderen  Studium  dieser  Diffusionserscheinungen. 

'       Difluan  s.  unter  Allantoin  (Bd.  I,  8.  288)  und  Alloxansaure  (S.  2S9). 

Diformen  s.  unter  Thymian51. 

Digenit  von  Sangerhausen  in  Thiiringen  und  aus  Chile;  derb  and  als  Ueber 
zug  mit  muscheligem  Bruche,  schwarzlich  bleigrau,  metallisch  glanzend,  uodnrch* 
sichtig,  hat  schwarzen  Strich,  H.  =  2,5  und  specif.  Gewicht  =  4,56  bis  4,68.  Vor 
dem  Lothrohre  auf  Kohle  sclmielzbar  und  sich  wie  Chalkosin  verhaltend.  FUtt- 
ner^)  fand  diu-ch  Ldthrohrprobe  70,20  Kupfer,  0,24  Silber  und  29,66  Schwefel 
=  4Cu8  +  CuaS.  Ku 

Di^riren  heisst  die  Operation,  durch  welche  die  luslichen  BestandtheDe 
einer  festen  Substanz  mittelst  einer  Fliissigkeit  in  gelinder  Warme  aber  unterbalb 
ihres  Siedepunktes  extrahirt  werden.  So  werden  die  Tincturen  durch  Digestion  ?on 
Kr&utern  u.  s.  w.  mittelst  Alkohol  bei  etwa  40^  dargestellt.  Digestor  ist  jeda 
zum  Digeriren  verwendete  Gef&ss.  Passende  Apparate  zum  Digeriren  mit  fiacb- 
tigen  Flussigkeiten  sind  von  Mohr^),  Pay  en  u.  A.  beschrieben.  Als  Papin'< 
Digestor  wird  der  1681  von  Pa  pin  erfundene  Apparat,  der  Pa  pin*  ache  Topf,  be- 
zeichnet,  um  Substanzen  in  einem  luftdicht  verschlossenen  Gefasse  mit  einer  FlibaS' 
keit  bis  uber  deren  Siedepunkt  zu  erhitzen,  also  einem  starkeren  Druck  auszosetAD* 
Frankland^  construirte  einen  Digestor  nach  dem  Princip  des  Papin'schen,  nn 
Glasrohren  bis  zu  alien  Temperaturen  unter  der  Rothgluhhitze  zu  erhitzen.  Bu 
Digeriren  bei  gewdhnlicher  Temperatur  wird  als  „Maceriren,  Maceration"  bezeichnst 

DlgestiVBalii  s.  Sal  digestivum  Solvit  ist  ClUorkalium.  ^S' 

Digitalaoriii  s.  unter  Digitalis  (S.  984). 

Digitalein.  Dieser  Name  dient  zur  Bezeichnung  verschledener  Korper- 
Die  aus  Digitalisblatter  erhaltene  amorphe  Substanz,  fHlher  auch  als  Digitalin 
bezeiclmet,  nennt  Nativelle  jetzt  Digitalein;  die  Zusammensetzung  entspricht 
nahe  der  Formel  CgH^O;  es  soil  besonders  in  den  Samen  euthalten  sein.  £> 
bildet  eine  amorphe  gummiartige  Masse,  die  ein  weisses  Pulver  giebt;  sie  lost  sicb 
leicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol,  nicht  in  Aether;  beim  Erhitzen  mitSalzssure 
zeigt  sich  die  griine  Farbung  weniger  stark  als  bei  Digitalin;  ihre  physiologische 
Wirkung  ist  der  des  Digitalins  ahnlich,  aber  weniger  energisch. 

Ob  dieses  Digitalein  identisch  ist  mit  dem  von  Schmiedeberg^)  (s.  8.  9^)« 
l&8st  sich  nicht  bestimmen;  das  letztere  ist  eine  gelbliche  Maisse,  deren  wftsserig< 
Losung  sch&umt;  es  ist  in  Chloroform  etwas  loslich  und  giebt  beim  Kochen  not 
verdunnten  Sauren  Zucker  und  wie  es  scheint  Digitaliresin. 

Nach  Nativelle  enthSllt  der  Digitalissamen  auch  ein  krystallisirbares  Vip' 
talei'n,  welches  vielleicht  sich  aus  dem  unl5slichen  Digitalin  durch  Aufhahme  von 
Wasser  gebildet  hat;  es  ist  nicht  nfther  beschrieben. 

Kosmann^)  erhielt  aus  dem  Niederschlage ,  welchen  Bleiessig  in  dem  wftsae- 
rigen  Auszug  von  Digitalisbl&ttem  hervorbrac^ite ,    einen  krystallinischen  Kdrper, 

1)  Pogg.  Ann.  61,  S.  673.  —  2)  Ann.  Ch.  Pharm.  18,  S.232.  —  «)  Ebend.  95,8.30; 
Phil.  Mag.  [4]  9,  p.  539.  —  *)  N.  Rep.  Pharm.  24,  S.  91.  —  ^)  Rep.  Pharm.  92,  S.34«. 
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den  er  Digitalelin  nennt,  der  sich  wenig  in  Wasaer  and  leicht  in  Alkohol  Idst,  abor 
unldslich  in  Aether  ist.  Fg, 

Difi^italettn  nannte  Walz  spater  das  reine  losliche  Digitalin. 

Digitaletin  yon  Walz*),  Mther  von  ihm  anch  als  Digitalin  bezeichnet,  kann 
direct  aus  den  Blattem  von  Dig,  purpurea  oder  D.  lutea  durch  Ansziehen  der  zuerBt 
mit  Aether  eztrahirten  BIfttter,  mit  Alkohol,  und  F&llen  dieses  Auszuges  mit 
Bleizncker,  Behandeln  des  Filtrats  mit  Schwefelwasserstoff  und  Abdampfen  der 
filtrirten  and  mit  Thlerkohle  behandelten  Fliissigkeit  erhalten  werden.  Oder  man 
mischt  das  rohe  Digitalin  zaerst  mit  Aether,  dann  mit  kaltem  Wasser  aas,  and 
kiystalliflirt  den  Backstand  aos  kochendem  Alkohol. 

Das  Digitaletin  bildet  weisse  Krystallwarzen,  welohe  sich  bei  mittlerer  W&rme 
in  etwa  800  Thhi.,  bei  Biedhitze  in  222  Thhi.  Wasser  Idsen;  sie  sind  bei  15^  in 
SVs  Thin.,  bei  Biedhitze  in  2  Thin,  absolntem  Alkohol;  bei  15^  in  1960  Thin.,  bei 
Siedhitze  in  1470  Thin.  Aether  IQsIich.  Die  krystallisirte  Substanz  verliert  bei 
100^  Wasser,  schmilzt  bei  175^  and  zersetzt  sich  bei  206®. 

Digitaletin  giebt  beim  Kochen  mit  verdtinnter  Schwefelsaare  Zucker  and 
Digitaliretin.  Gleichzeitig  bildet  sich  etwas  Paradigitaletin,  eine  glUnzende 
gelbe  Masse,  geschmacklos,  unldslich  in  Wasser  and  in  Aether,  Idslich  in  Alkohol; 
es  lost  sich  in  warmer  concentrirter  Salzsaare,  beim  Yerdunsten  bleibt  es  anver- 
findert  zartlck.  Es  Idst  sich  leicht  in  heisser  Kalilauge  and  wird  darch  Biiaren 
wieder  abgeschieden.  —  Kach  Walz  ist  Digitaletin  =  C22H3gOg,  das  Paradigi- 
taletin  nach  ihm  =  G22H34O7.  Fg. 

Digitaliorin  nannte  Walz  zaerst  den  sp&ter  Digitalacrin  (S.  984)  genannten 
K5rper. 

Digitalin.  Es  sind  vielfiiche  Versuche  angestellt,  das  wirksame  Piincip  der 
Digitalis  purp,  abzascheidon,  and  die  aaf  verschiedene  Weise  dargestellten  and  mehr 
oder  weniger  anreinen  Pr&parate  dann  als  Digitalin  bezeichnet,  obgleich  die  ver- 
schiedenen  Pr&parate  oft  verschiedene  Eigenschaften  zeigten.  Die  Yerwirrang  ist 
dadnrch  noch  vermehrt,  dass  andererseits  oft  dieselben  Prftparate  mit  verschiedenen 
Namen  bezeichnet  sind,  so  hat  Walz  das  spater  von  ihm  als  Digitaletin  bezeich- 
nete  Praparat  Ariiher  als  Digitalin  beschrieben,  and  den  frtiher  Digitasolin  genann- 
ten Korper  dann  Digitalin  genannt;  nach  Horn  oil  e  and  Qaevenne  enthalt  das 
eigentliche  Digitalin,  la  digitaline,  noch  einen  Korper  beigemengt,  den  sie  le  digitalin 
nennen.  Man  darf  annehmen,  dass  das  eigentliche  Digitalin  ein  leicht  ver&nder- 
licher  Korper  ist,  daher  die  verschiedenen  Eigenschaften  der  Praparate  je  nach 
der  Darstellang;  vielleicht  enthalten  die  Digitalisbl&ttbr  aach  verschiedene  wirk- 
same Bestandtheile  wenigstens  za  verschiedenen  Zeiten.  Trotz  der  vielen  aach  der 
neaeren  Untersnchongen  der  Blatter  liegen  noch  keine  bestimmten  Besaltate  iiber 
Eigenschaften  des  Digitalins  vor,  and  ebenso  wenig  habeu  wir  Gewissheit  iiber 
seine  Znsammensetzang ;  wir  kdnnen  nur  als  wahrscheinlich  annehmen,  dass  Digi- 
talin stickstoiffrei  and  dass  es  ein  Glycosid  ist. 

Unter  den  aln  Digitalin  bezeichneten  Praparaten  des  Handels  unterscheidet 
man  besonders  ein  in  Wasser  loHliches  oder  franzOsisches  Digitalin,  and  ein  in 
Wasser  anlosliches  oder  deatsches  Pr&parat. 

Nach  Kosmann  (s.  unten)  ist  in  der  Pflanze  arspriinglich  nar  losHches  Digi- 
talin enthalten,  welches  zam  Theil  schon  in  der  Pflanze  selbst,  znm  Theil  bei  der 
Darstellang  mehr  oder  weniger  zersetzt  wird,  indem  es  sich  unter  Abscheidung  von 
1  Hoi.  Zucker  in  anlosliches  umwandelt,  welches  letztere  durch  Einwirkung  von 
Biiaren  unter  Abscheidung  von  noch  1  Mol.  Zucker  dann  in  Digitaliretin  iibergeht. 
Beide  Arten  Digitalin  zeigen  iibrigens  ahnliche  physiologische  Wirkung. 

Digitalin,  nnlosliches  krystallisirtes  ist  besonders  von  Nativelle^) 
aus    den  Bl&ttem   von  DigUalis  purpurea  dargestellt    durch  Ausziehen   mit   50pro- 

•)  Jahrb.  pr.  Pharm.  21,  S.  33;  N.  Jahrb.  pp.  Phann.  8,  S.322;  9,  S.  305;  Delffs, 
Ebend.  9,  S.  26. 

Digitalin:  ^)  J.  phann.  [4]  9,  p.  256;  Monit.  ac.  [3]  2,  p.  689;  Pharm.  J.  Transact. 
[3]  2,  p.  865;  Chem.  Centralbl.  1870,  S.  30;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  770;  1872, 
S.  762.  —  «)N.Jahrb.  Pharm.  59,  S.  129;  Jahreuber.  d.  Cheill.  1873,  S.814.  —  8)Brunner, 
Dt.  chem.  Gcs.  1873,  S.  96.  —  *)  Almquist,  Arch.  Pharm.  [3]  5,  S.  515.  — 
5)  M^geraud  u.  Darembcrjf,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  483.  —  ^)  Arch.  f.  exp. 
Path.  u.  Pharmakol.  5,  S.  16,  22;  Pharm.  J.  Transact.  [3]  5,  p.  743;  N.  Rep.  Pharm. 
24,  S.  89.  —  7)  J.  d.  pharm.  et  ch.  [4]  20,  p.  427;  Pharm.  J.  Transact.  [3]  5,  p.  545. 
—  ^  Pharm.  J.  Transact.  [3]  5,  p.  545.  —  •)  Pharm.  J.  Transact.  [3]  5,  p.  741  u.  fg.; 
N.  Rep.  Pharm.  24,  p.  89. 
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centigem  Alkohol;  der  Auszog  wird  bis  zum  Gewicht  der  angewandten  Blfttter 
verdampfb,  und  der  Biickgtand  mit  dem  dreifachen  Wasser  yermischt;  der  rich 
bildende  Niederschlag  wird  abflltrirt  nnd  an  der  Loft  getrocknet,  darauf  mit 
kocbendem  Alkobol  ansgezogen;  es  krystallisirt  ein  fast  fEirbloses  Gemenge  von 
Digitin  und  Dlgitalin;  durch  Obloroform  wird  das  letztere  gelSst  [wobei  Bigitin 
(s.  d.)  ztmickbleibt],  dann  mit  Thierkoble  bebandelt,  nnd  endlich  durch  Umkrystal- 
lisiren  aus  Alkohol  gereinigt*).  Nach  einer  ftriiher  yon  Natiyelle^)  angegebenen 
Methode  wird  Digittdis  mit  Wasser  unter  Zusatz  yon  etwas  Bleiznoker  ansgeBOgen; 
der  Auszng  znerst  mit  phosphorsaurem  Natron,  und  aus  dem  Filtrat  das  Digitalin 
mit  Tannin  gefallt,  und  dieser  Niederschlag  mit  Quecksilberoxyd  zersetzt. 

Homo  lie  &llt  den  wasserigen  Auszug  der  Blatter  mit  Bleiessig,  yersetzt  das 
Filtrat  mit  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Natron  und  etwas  Ammoniak, 
und  fallt  die  da  von  abflltrirte  Fliisslgkeit  mit  Tannin;  der  feuchte  Niederschlag 
wird  mit  Bleigl&tte  und  dann  mit  Alkohol  ausgezogen;  das  beim  Verdampfen 
krystallisirte  Dlgitalin  wird  mit  Chloroform  ausgezogen,  die  Ldsung  yerdampft, 
und  der  Buckstand  zuerst  mit  Benzin  (um  Digitalose  und  Digitalinsfture  zu  losen), 
danach  mit  Aether  bebandelt  und  dann  mit  50gradigem  kalten  Alkohol  abgewaschen, 
worauf  der  unlosliche  Biickstand  in  95grftdigem  Alkohol  gel5st  und  daraos  um- 
krystallisirt  wird. 

Die  Zusammensetzung  des  unloslichen  Digitalins  ist  nach  Kosmann  042HQ«O|g; 
das  yon  Homo  lie  erhaltenegab  62,1  Kohlenstoff  auf  8,2  Wasserstoff,  das  entspricht 
der  Formel  C20H32O7  oder  yielleicht  C42HQ4O15;  nach  Nativelle  C25H4QO15.  Bas 
Dlgitalin  bildet  farblose  glanzende  Krystalle,  ist  geruohlos,  reagirt  neutral,  scbmeckt 
intensiy  bitter,  lost  sich  selbst  in  kocbendem  Wasser  kaum;  es  ist  in  12  Thin, 
kaltem,  reichlicher  in  niedendem  Alkohol,  in  jedem  Verhiiltniss  in  Chloroform 
Idslich;  Aether  und  Benzol  losen  nur  Spuren.  Auf  Platinblech  erhitzt  schmilzt 
es,  unter  Bildung  von  weissen  Dampfen  braunt  es  sich  und  verfliichtigt  sich  voU- 
stftndig.  —  Salpetersaure  158t  es  ohne  es  zu  fUrben,  wird  aber  dann  gelb;  Salz- 
s&ure  158t  es  mit  smaragdgriiner  Farbe,  bei  Zusatz  yon  Wasser  scheidet  sich  ein 
Harz  ab;  Schwefelsaure  lost  es  mit  griiner  Farbe,  bei  Einwirkung  yonBromdampf 
wird  die  L5sung  hellroth,  bei  Zusatz  yon  Wasser  wieder  griin  (Native He).  Nach 
Fliickiger  f&rbt  es  sich  beim  LSsen  in  warmer  concentrirter  Phosphors&ure  in- 
tensiy griin;  wasserfreies  Chloral  lost  es  mit  gelblichgrriiner  Farbe,  die  beim  Er- 
w&rmen  violett,  spater  griin  wird^). 

Beim  Kochen  mit  Natronlauge  soil  sich  Digitalinsaure  bilden,  aber  kein 
Zucker.  Die  6&ure  bildet  kleine  gl&nzende  Kr^^talle,  reagirt  sauer,  Idst  nich  in 
Weingelst  und  bildet  mit  Natron  ein  krystallisirbares  Salz;  Blei-  und  Silbersals 
sind  unldslich.  Beim  Kochen  mit  Sauren  zerfallt  die  Digitallns&ure  in  Zucker  und 
Digitaliretin  (Kosmann). 

Mit  verdiinnter  Schwefelsaure  erhitzt,  giebt  Dlgitalin  Zucker  und  Digitali- 
retin (s.  d.).  Mit  verdiinnter  wasserlger  Ldsnng  von  Ochsengalle  und  etwas  Schwefel- 
saure yersetzt  und  damit  auf  70®  erwarmt  farbt  Dlgitalin  sich  selbst  in  sehr  ver- 
diinnter L5sung  roth  ^ ;  welche  Farbung  aber  auch  Dextrin,  SUirke,  Cellulose  and 
viele  Gucoside  zeigen  *). 

Das  Dlgitalin  von  Nativelle  zeigt  selbst  in  kleinen  Dosen  von  y^  und  Vsmgr 
die  Wirkung  der  Digitalis:  Zunabme  der  Hammenge,  Abnahme  des  Hamsto^, 
Yermindernng  des  Pulses,  und  Abnabme  der  E5rperw&rme  ^). 

Nach  Schmiedeberg®)  ist  das  Dlgitalin  von  Homolle  und  Nativelle  noch 
ein  Gemenge  von  Dlgitalin  mit  Digitoxin  (s.  S.  984)  und  Paradigitogenin ;  um  es 
zu  reinigen,  bebandelt  man  es  mit  ehiem  Gemenge  von  1  Vol.  Aether  und  3  Vol. 
Alkohol;  nach  Verdampfen  des  Aethers  wird  mit  Wasser  versetzt,  worauf  sich  un- 
reines  Dlgitalin  abscheidet,  welches  zuerst  mit  schwacher  Sodaldsung,  dann  mit 
Chloroform  abgewaschen  und  endlich  ans  verdtinntem  heissen  Alkohol  krystallisirt 
wird.  Das  reine  Dlgitalin  von  Schmiedeberg  bildet  farblose  welche  kngelige, 
nicht  kr^'stallinische  Kdmchen  (Zusammensetzung  =  CsHgOg),  die  sich  leioht  in 
reinem,  wie  In  Chloroform  haltendem  Alkohol  und  in  verdiinnter  Essigsaure  losen, 
aber  in  Aether  oder  Chloroform  wenig,  in  Wasser  fast  gar  nicht  loslich  sind.  In 
kalter  concentrirter  Schwefelsaure  Idst  es  sich  ohne  Farbung,  beim  Erwiirmeo 
wird  es  gelblich-griin,  bei  Zusatz  von  wenig  Bromkallnm  sclion  roth.  Durch  Ein- 
wirkung von  S&uren  bildet  ib  Zucker  imd  Digitalirerin. 

Dlgitalin,  losliches.  Dlgitasolin  von  Walz  (?).  Nach  Kosmann'), 
haupts&chlich  in  den  frischen  Digitalisbl&ttem  enthalten;  es  ist  nach  ihm  C54HB4O2T 

*)  Eio  angebllch  nach  diesem  Verfahren  dargestelltea  Pnparat  des  Handels  zeigte 
Fliickiger  andere  Eigt^nschaften ,  als  Nativelle  sie  angiebt  (Chem.  Centralbl.  1873, 
S.  371). 
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Oder  C]|oHgoO]o  -^  ^u^u^nt  welches  letztere  durch  Au&ahme  von  7  H3O  =  4  At. 
Zucker  =  4CeHi30fl  giebt. 

Kach  Kosmann  wird  das  Digitalin  ans  den  Blattem  durch  Ausziehen  mit 
Alkohol  erhalten;  die  Ldsung  wird  mit  Tannin  gef&llt;  der  Niederschlag  nach  dem 
Abwasohen  mit  Wasser  in  Alkohol  gelost  und  mit  Blelessig  gef&llt;  das  Filtrat 
von  Blei  befreit  giebt  beim  Abdampfen  unreines  Digitalin,  welches  mit  Aether 
abgewaschen,  dann  ans  Alkohol  krystallisirt  nnd  danach  mit  Wasser  ausgezogen 
wird;  die  wasserige  Ldsung  giebt  beim  Abdampfen  IdsUches  Digitalin^).  Kach 
Schmiedeberg^)  wird  das  l&liche  Digitalin  aus  demSamen  erhfdten,  durch  Aus- 
ziehen mit  50gr&digem  Alkohol,  Abdampfen,  Yersetzen  mit  Bleizucker,  Fallen  des 
Filtrats  mit  Tannin  und  Zersetzen  des  Niederschlages  mit  Zinkoxyd. 

Das  Digitalin  ist  weiss,  zieht  rasch  Wasser  an,  und  ist  leicht  losllch  darin; 
(das  Diffitasolin  von  Walz  15st  sich  in  120  Thin,  kaltem  oder  40  Thin,  kochendem 
Wasser};  mit  verdnnnter  Schwefels&ure  behandelt  bildet  sich  zuerst  Glucose  neben 
unldslichem  Digitalin,  bei  weiterer  Einwirkung  der  S&ure  zerf&llt  das  letztere  weiter 
and  bildet  nochmals  Glucose  und  Digitaliretin  O30H50OJ0,  welches  bei  fortgesetzter 
£inwirkung  der  Saure  unterVerlust  von  Wasser  Paradigitaletin  C3oH4sOe  giebt. 
Das  Digitaliretin  ist  ein  gelblichweisses  bitter  schmeokendes  Pulver,  unloslich  in 
Wasser  und  Ammoniak,  Idslich  in  Alkohol  und  schwer  15slich  in  Aether;  in 
Schwefelsaurehydrat  Idst  es  sich  mit  rothgelber  Farbe;  Wasser  fallt  es  aus  der 
lidsung;  es  sohxnilzt  bei  169®.  —-  Das  Paradigitaletin  ist  unloslich  in  Wasser,  aber 
Idslich  in  Anmioniak,  in  Alkohol  und  Aether  und  schmilzt  bei  60^ 

Das  Digitalsolin  von  Walz  bildet  beim  Kochen  mit  verdnnnter  SchwefelsHure 
ueben  Zucker  Digitaliretin,  in  Alkohol  und  Aether  loslich  und  bei  60®  schmel- 
zend;  das  in  Alkohol  losliche,  in  Aether  unlosliche  Paradigitaletin  ist  bei  100® 
noch  nicht  schmelzend. 

Nach  Schmiedeberg  enthalt  daskaufllche  Idaliche Digitalin drei  verschiedene 
Korper:  Digitonin,  Digitalin  (s.  8.  982)  und  Digitale'in. 

Das  Digitonin  C32H53O17  wird  durch  Ausziehen  des  kauflichen  Idslichen 
Digitalis  mit  Alkohol  und  Chloroform  und  F&llen  mit  Aether  erhalten;  es  ist  eine 
weisse  amorphe  Substanz,  Idslich  in  Wasser,  aber  unloslich  in  kaltem  Alkohol, 
Aether  oder  Chloroform;  die  w&sserige  Ldsung  schaumt  wie  Saponinldsung;  beim 
Kochen  mit  verdiinnter  S&ure  wird  es  roth  und  bildet  neben  Zucker  Digitoresin 
und  Digitonei'n,  welche  beiden  nicht  krystallisirbaren  Korper  bei  fortgesetzter 
Einwirkung  von  s4uren  wieder  Zucker  und  neue  nicht  weiter  untersuchte  Spaltungs- 
producte  geben. 

Wird  Digitoresin  oder  Digitonei'n  in  alkoholischer  Ldsung  mit  verdunnter 
Saure  gekooht,  so  bildet  sich  ein  krystallisirbarer  Korper,  Digitogenin,  Idslich  in 
heissem  Alkohol  und  in  Chloroform,  wenig  Idslich  in  Aether. 

Bei  der  G&hrung  von  gelostem  Digitonin  bildet  sich  ein  krystallisirbarer,  in 
Chloroform  Idslicher  Kdrper,  das  Paradigitogenin. 

Neben  Digitonin  und  Digitolin  enthalt  das  kaufliche  Digitalin  noch  einen 
dritten  Kdrper:  Digitale'in  von  Schmiedeberg,  Idslich  in  Wasser  (die  Ldsung 
schfiumt  beim  Schiitteln),  in  Alkohol  und  Chloroform,  unldslich  in  Aether;  beim 
Kochen  mit  verdiinnten  S&uren  bildet  es  Digltaliresin  oder  einen  ihm  ^hnlichen 
Kdrper.  Fg. 

Digitalliuifture  s.  unter  Digitalin  (S.  982). 

Digitaliretin  s.  unter  Digitaletin  (S.  981)  und  unter  Digitalin  (s.  obon). 

Digitalis.  Yon  dieser  zur  Familie  der  Scrophularineen  gehdrenden  Gattung 
ist  besonders  das  Kraut  der  D.  purpurea  L.  seit  alten  Zeiten  offtciuell  als  Diu- 
reticum  und  wegen  seiner  verlangsamenden  Wirkung  der  Herzthatigkeit.  Der 
wirksame  Bestandtheil  der  Blatter  ist  als  Digitalin,  Digitasolin  und  Digi- 
toxin  (s.  diese  Art.)  bezeichnet;  ob  dies  die  einzigen  wirksamen  Bestandtheile  der 
BiatteT  bildet,  ist  noch  unentschieden.  Nach  Engelhardt^)  enthalt  Digitalis  ein 
flnchtiges  dlartiges,  dem  Nicotin  oder  Coniin  ahnliches  Alkaloid,  iiber  das  aber 
alle  weiteren  Angaben  fehlen,  daher  seine  Eigenthiimlichkeit  noch  nicht  nach- 
gewiesen  ist.  Das  Kraut  enthalt  noch  verschiedene  andere  Bestandtheile,  ausser 
dem  gewdhnlichen   Eiweiss,    Zucker  u.  s.  w.  siud  als    eigenthiimlich  angegeben: 


DigiUlis:  ^)  Chem.  Centr.  1863,  S.  288.  —  ^  J.  pharm.  et  ch.  Avril  1845,  p.  294; 
Rep.  Pharm.  88,  S.  275.  —  3)  Jahrb.  pr.  Pharm.  31,  S.  29;  <J?4,  S.  86;  N.  Jahrb.  pr. 
Pharm.  0,  S.  302;  iO,  S.  324.  —  *)  J.  de  ch.  med.  22y  p.  377;  Rep.  Pharm.  92,  S.348.— 
»)  N.  Rep.  Pharm.  24,  S.  89.  —  »)  Buchner,  Ebend.  5,  S.  38.  —  ')  WaU,  Jahrb. 
pr.  Pharm.  27,  S.  65. 
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Yon  Morin*)  eine  flachtige  Sftore,  die  AntirrhinB&are  (s.  Bd.  I.,  8.  708), 
and  eine  nicht  flachtige  weisse  krystaUinische  Digitals&are  oder  Digitalin- 
saare,  leicht  in  Wasser  and  Alkohol,  schwer  in  Aether  Idelich,  deren  Blei-, 
Kapfer-  and  Silbersalz  anldallch  sind. 

Digitalacrin,  von  Walz'),  spater  von  ihm  Digitaloinsaare  geoannt;  ein 
krystallisirbares  scharfes  Harz,  darch  Aether  aasziehbar,  aach  in  Alkohol  15slich, 
nicht  in  Wasser.  Digitalin fett  oder  Digitolein,  dorch  Bleizncker  fallbar; 
Digitalosmin,  das  riechende  Princip  der  Bl&tter,  darch  Destination  mit  Wasser 
alfl  eine  fettartige  Haat  erhalten;  Digitaliss&are,  vieUeicht  identiscfa  mit 
Yalerians&are. 

Kach  Homolle  and  Qaevenne  enthalten  die  Bl&tter  famer  Digitalose, 
eine  krystallinische  schneeweisse  gernchlose  and  geschmacklose  Sabstanz,  welche 
in  Wasser  anloslich  ist,  in  Alkohol  oder  Aether  besonders  beim  Brhitzen  lidi 
reicMich  lost. 

Digitoleinsaare.  Kach  Kosmann^)  enth&lt  der  wasserige  Aoszag  der 
Bl&tter  ein  darch  Bleiessig  fallbares  griines  Fett,  darch  Aether  aas  dem  Nieder 
schlag  aasziehbar,  ond  eine  krystallisirbare  Sabstanz,  das  Digitalei'n,  loelieh  is 
Alkohol,  kaum  loslich  in  Wasser,  anloslich  in  Aether^).  Nach  Schmiedeberg') 
enthalten  die  Blatter  noch  eine  gelbe  Sabstanz,  vieUeicht  Cbiysophan.  Die  ver- 
schiedenen  Theile  von  D.  purpurea ,  aasser  denBl&ttem  anch  dieBlathen,  Stengel, 
Wnrzel  and  Samen  enthalten  das  wirksame  Digitalin,  doch  weniger  als  die  Blatter; 
die  Samen  enthalten  aasserdem  ein  trocknendes  Oel  ^). 

Aach  D,  Ivtea  S.  enthUlt^  Digitalin,  aasserdem  nach  Walz  Digitals- 
crin,  Digitasolin  and  Digitalosmin  eine  flachtige  Fettsaare,  vielleiebt 
Yaleriansaare,  dann  Ameisensanre  and  Essigsftare.  Fg. 

Digitalifufture  s.  anter  Digitalis. 

Digitalosmin  s.  anter  Digitalis. 

Digitasolin  von  Walz  s.  Digitalin. 

Digitin  nennt  Nativelle*)  eine  stickstofffreie  krystallisirbare  Sabstanz, 
welche  sich  aas  dem  alkoholischen  Auszug  der  Digitalis  aof  Zasatz  von  Wasser 
neben  Digitalin  abscheidet,  and  von  diesem  durch  Behandeln  mit  Chloroform  ge- 
trennt  wird,  wobei  es  zariickbleibt;  darch  Umkrystalllsiren  aas  heissem  Alkohd 
wird  es  rein  erhalten.  £s  bildet  feine  glanzende  Nadelu,  ist  durchaas  geschmacklos 
and  zeigt  keine  Wirkung  aaf  den  Organismns.  Das  Digitin  Idst  sich  am  leichtesten 
in  heissem  Alkohol,  in  Wasser  und  Chloroform  lost  es  sich  kaam,  in  reinem  Aether 
nar  sparenweise;  Salzsaure  lost  es  unvoUstandig,  aaf  Zasatz  von  Wasser  scheidet 
es  sich  krystaUinisch  ab;  Schwefelsaare  lost  es  mit  rosenrother  Farbe,  die  auf 
Zasatz  von  Wasser  gelb  wird.  Beim  Erhitzen  aaf  Platinblech  schmilzt  es,  bildet 
weisse  Dampfe  and  verfliichtigt  dich  anter  Br&anung  vollstandig.  Fg^ 

Digitolelnsfture  s.  unter  Digitalis. 

Digitoneln  and  Digitonin  s.  unter  Digitalin  (S.  983). 

Digitozin  nennt  Schmiedeberg**)  einen  hochst  giftigen  Bestandtheil  der 
Digitalisblatter,  nach  ihm  C31H32O7.  Zu  seiner  Darstellnug  wird  die  mit  50gradigem 
Alkohol  erhaltene  Tinctur  der  Blfttter  mit  Bleiessig  aasgef^lt,  das  Filtrat  abge' 
dampft  and  der  beim  Stehen  gebildete  Absatz  mit  verdunnter  Sodalosong  abge- 
waschen  dann  getrocknet  and  mit  Chloroform  aasgezogen;  der  beim  Verdampfen 
der  Losang  bleibende  Biickstand  wird  mit  Benzol  abgewaschen  und  das  zuruck- 
bleibende  Dlgitoxin  durch  Aufl^sen  in  starkem  heissen  Alkohol  mit  Zasatz  von 
etwas  Chloroform  und  Thierkohle  umkrystallisirt.  10000  Grm.  Bl&tter  geben  etva 
1  Grm.  Digi toxin. 

Das  reine  Digitoxin  bildet  farblose  Krystalle,  die  unlSsUch  in  Wasser  sind,  so 
dass  es  nicht  einmal  den  bitteren  Geschmack  annimmt;  es  ist  auch  in  Benzol 
and  Schwefelkohlenstofif  unloslich,  kaum  IdsHch  in  Aether;  es  Ibst  sich  langsam  in 
Chloroform,  am  leicht«8ten  in  kaltem  oder  heissem  Alkohol,  besonders  bei  Zusats 
von  etwas  Chloroform;  die  Ldsungen  farben  sich  beim  Abdampfen  in  der  Wftrme. 
Beim  Erhitzen  schmilzt  es;  IftngereZeit  auf  240^  erhitzt,  bildet  sich  Toxiresin  (s.d.) 
Salzs&ure  Idst  Digitoxin  mit  gelblichgruner  Farbe ;  beim  Erhitzen  der  alkohoUschen 
Losang  mit  Schwefelsaare  bUdet  sich  kein  Zucker,  aber  eine  amorphe  gelbliche 
Sabstanz,  das  Toxiresin,  ein  hochst  giftiger  K5rper. 


•)  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  771;  1872,  S.  762.    —    **)  Pbarm.  J.  Transact.  [3] 


5,  p.  741. 
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Digitoxin  soil  einen  weeentliohen  Bestandtheil  von  Kativelle's  Digitalin 
bilden.  F^. 

Dihydrit  nannte  B.  Hermann*)  ein  wie  Lunnit  krystallisirtes  Mineral  Ton 
KiBchnei-Tagilak  am  Ural,  weil  er  darin  2H2O  anf  5GnO  und  1  PjOs  fand  bei 
dem  specif.  Gewicht  =  4,4.  Zn  denselben  Yerhaltnissen  fuhrt  aach  die  Analyse 
eines  sogenannten  Phosphorchalclt  vom  Yimeberg  bei  Bheinbreitenbacb  ^,  eines 
faserigen  Yorkommens  von  Libethen  in  Ungam^),  welcbes  Kuhn  Kupferdiaspqr 
nannte,  weil  es  beim  Gltihen  rasch  zerf&Ut,  wie  der  Lunnit  vom  Yimeberg.  Yon 
diesem  y erhalten  bemerkte  jedoch  Hermann  nicbts,  sondem  gab  nnr  an,  dass  der 
Dihydrit  sicb  vor  dem  L5throbre  wie  Libethenit  yerhiUt.  Ki, 

Dika^Brot.  Eine  der  Oacaomasse  fthnliche  Masse  ans  dem  westlichen  Aft>ika. 
£s  wird  dargestellt  aus  den  Friicbten  des  Mangabaomes  (Mangifera  Gabonensis)  durch 
Zerstossen  der  entbiilsten  Kerne  nnd  Znsammenpreftsen  in  der  Warme;  es  siebt 
gran  aus  mit  einzelnen  weissen  Flocken,  riecht  dem  ger6steten  Cacao  and  geriVste- 
temMebl  ahnliob,  schmeckt  angenehm  bitter,  etwas  zusammenziehend.  Es  entbUlt 
viel  Fett,  nach  O'Borke*)  giebt  es  79  bis  80  Proc.  festes  bei  30^  schmelzendes 
Fett;  nach  Ondemanns^)  wird  dnroh  Aether  66  Proc.  bei  33^  schmelzendes  Fett 
ansgezogen,  welches  sich  leioht  yerseift,  and  dabei  Myristinsftore  and  Laorins&ore 
giebt,  ab^  keine  fliichtige  Fetts&nre. 

Das  Dikabrot  dient  den  Eingeborenen  als  wichtiges  Kahrangsmittel.        Fg, 

Dikamalihara,  Decamalee-Gummi  von  Scinde.  Das  Harz  von 
GardemA  lucida  Boxb.,  von  Stenhouse^)  and  dann  von  Fliickiger^)  antersacht, 
bildet  frisch  eine  weiche  unangenehm  riechende  Masse,  alt  eine  trockene  zerreib- 
liche  dankelbraune  Masse,  .^kohol  Idst  daraus  ein  krystallisirbares  Harz,  das 
Qardenin  von  Stenhouse,  and  mehrere  amorphe Harze,  von  letzteren  wird  das 
eine  darch  Bleisalz  aas  der  alkoholischen  Losang  gefallt,  das  andere  niobt;  letz- 
teres  enthalt  in  100  Thin.  73,3  Kohlenstoff  and  9,1  Wasserstofif  and  schmibet 
onter  100®. 

Das  Gardenin  genannte  Harz  O^sHsoO^o  bildet  gelbliche  Krystallnadelu ,  die 
in  Wiisser  anloslich,  in  Alkobol  and  Aether  ISslich  sind  and  bei  155®  schmelzen. 
Es  lost  Hich  in  Schwefelsliarehydrat  mit  rother  Farbang,  Wasser  f&llt  es  unver- 
andert;  Salpetersaore  bildet  damit  Pikrins&ure.  Die  alkohoUsche  Ldsang  wird 
dur<th  Bleiessig  and  Silbersalz  nicht  gef&llt. 

Beim  Schmelzen  des  Dikamalaharzes  mit  Kalihydrat  entwickelt  sich  ein  hbchst 
nnangenehmer  Gerach;  die  Schmelze  enthalt  Protocatechusaure. 

Das  Harz  findet  in  Indien  vielfach  aasserlich  wie  innerlich  Anwendang. 

Dikresol  neunt  Charch^  ein  krystallisirbares  Prodact,  welches  bei  Einwir- 
kung  von  Katriamamalgam  auf  Benzoylwasserstoff  entsteht,   nach  ihm  C]4H|g02. 

Dilatoxneter.  Ein  Apparat  von  Kopp  zam  Messen  der  Aasdehnang  fliissiger 
K5rper  (s.  anter  Wftrme).  Das  Dilatometer  von  Silbermann®)  soil  statt  des 
Alkobolometers  dienen,  indem  darch  die  Aasdehnang  des  Gemenges  von  Wasser 
und  Alkobol  die  relative  Menge  derselben  bestimmt  wird. 

Dilitursfture  syn.  Nitrobarbitursfture  s.  Bd.  I,  8.  951. 

Dillenburgit  nannte  Dana^®)  einen  unreinen  ChrysokoU,  worintJllmann  ^^) 
40  Kieselsaure,  40  Kupferoxyd,  12  Wasser  and  8  KoblensHure  fand.  Der  Fundort 
dieses  ist  Siegen  in  Westfalen,  wahrend  Dana  Dillenburg  angab.  Kt. 

DiUnit  von  Dilln  bei  8chemnitz,  Ungarn;  derbe,  dichte  bis  erdige  weisse 
Hasseu  bildend,  in  welchen  Diaspor  eingewacbsen  ist.  H.  =  3,5  bis  1,5;  specif. 
Gewicht  =  2,85  bis  2,55.    Die  Analysen  ^')  geben  nahezu  9HgO,  4AI2O3  and  3  8i02. 

Kl 

DiUOly  Oleum  anethi.  Das  atherische  Oel  wird  durch  Destination  der  Samen 
von  Anethum  graveolens  (Fanulie  der  Umbelliferen)  mit  Wasser  erhalten.  Es  ist 
dem  Fenchelol  and  Kummeldl  ahnlich,  frisch  blassgelb,  alt  mehr  braun,  zeigt  den 
durchdringenden  Geruch  der  8amen  und   schmeckt  siisslioh,   sein  specif.  Gewicht 


*)  J.  pr.  Chem.  37,  S.  178.  —  ')  Arfvedson,  Jahresber.  Bcrz.  4,  S.  143.  — 
>)  Kuhn,  Ann.  Ch.  Pharm.  51,  S.  125.  —  ^)  J.  de  pharm.  et  chim.  [3]  31,  p.  275.  — 
^)  J.  pr.  Chem.  Si,  S.  356.  —  *)  Chem.  Soc.  Q.  J.  9,  p.  238;  J.  pr.  Chem.  68,  S.  38. 
—  '')  Pharm.  J.  Transact.  f3]  6,  p.  589.  —  ^  Pbil.  Mag.  [4]  25,  p.  552;  Ann.  Ch.  Pharm. 
Vi8j  S.302.  —  •)  Compt.  rend.  ^7,  p.  418.  —  1®)  Min.  S.  404.  —  ")  Syst.  teb.  Uebers, 
S.  275.  —  ^^)  Karafiat  u.  Hutzelmaun,  Pogg.  Ann.  78y  S.  576. 
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=  0,892  bei  Ib^  (Gladstone i),  bis  so  0,95  wenn  es  alt  ist  (Zeller);  ssin  Boto- 
tionsyermdgen  ist  =  -|~  206®  (Gladstone);  es  lost  sich  leicht  in  Alkohol  oder 
Aether,  wenig  in  Wasser.  Es  ist  ein  (Jemenge  von  sauerstofffireiem  ond  flaaentoff- 
haltendem  Oel;  bei  155®  bis  160®  destillirt  etwa  10  Proc.  eines  Oels  GiqB^^;  \m 
170®  bis  175®  noch  30Proc.  eines  gleich  zusammengesetzten  Terpens,  welches  alxr 
verschieden  ist  Ton  dem  Terpen  des  Terpentinols ;  bei  225®  bis  230®  destiUirt  en 
Oel  C10H14O  von  0,956  specif.  Gewicht  and  -|-  108®  Drehnngsyenndgen ,  irahr- 
scheinlich  identisch  mit  Garvol  des  Kommelols  ^)  (s.  Bd.  n,  8.  445).  Fg. 

Dimagnetit  von  Monroe,  Orange-Connty  in  Kew-Tork,  eisenschwane,  meUi- 
lisch-glanzende,  nndurchslchtige  orthorhombische  Krystalle,  bis  ly^  Zoll  Lange, 
mit  H.  =  5,5  bis  6,5  and  specilGew.  =  5,789,  warden  von  Shepard^  far  Eueo- 
oxydozydal  gehalten,  eine  dimorphe  Species  bildend,  wogegen  Blake  dieKrystalk 
far  Lievrit  hielt,  Dana^)  sie  far  Pseadomorphosen  damach  erklart.  Kl 

Dimorphie  s.  onter  Krystallographie. 

Dimorphin  s.  A ari pigment. 

DinaakrystaU  ^)  ist  ein  feaerfester  Cement  aas  einem  sehr  Kieselerde  racliai 
Sand  (87,5  Eieselsftore,  4,7  Thonerde,  2,6  Eisenozyd,  1,1  Kalk)  dargestellt,  vegu 
der  Aehnlichkeit  in  der  Zosammensetzang  mit  den  Dinasteinen  so  gent^nt 

Dinasteine  ®)«  Aosserordentlich  feaerfeste  Steine,  aas  Qaarzsand  mit  wenig 
Kalk  gemengt  gebrannt,  zaerst  von  Yoang  (1822)  aas  einem  fast  reinen  Qoan- 
sand  dargestellt,  der  sich  bei  dem  Dinafelsen  in  Yale  of  Neath  (GlamorgaiiBlure) 
aaf  Kalk  als  verwitterte  Felsart  findet,  and  wegen  der  Feaerbestandigkeit  naznent- 
lich  bei  den  Kupferflammdfen  in  Sadwales  verwendet  wird. 

Dlnit  nannte  Meneghini^  ein  in  Brannkohle  von  Lnnigiana  in  Toskaoa 
vorkommendes,  dem  Hartlt  ghnliches  Mineral.  Ki*y8tallisirt  and  krystaUiniicb, 
Spaltungsflachen  nicht  bemerkbar;  farblos,  weiss,  gelblich-weiss ,  geschmack-  apd 
genichlos.  Er  ist  in  Aether  and  Schwefelkohlenstofif  15slich  and  setzt  sich  bein 
Yerdunsten  in  Krystallen  ab,  schmilzt  bei  der  Warme  der  Hand,  destillirt  im  Kolbeo 
iiber,  ohne  sich  za  zersetzen.  Giebt  geschmolzen  ein  gelbliches  Del,  welches  bein 
Abktihlen  krystallisirt.  Ku 

Dinte  s.  Tinte. 

Dintenflsoh  s.  Sepia. 

Diopeid  s.*Aagit. 

DioptaSy  hexagonal,  rhomboedrisch-tetartoedrisch;  die  Krystalle  bilden  gewdfan- 
lich  die  Combination  des  diagonalen  Prismas  mit  dem  Bhomboeder  2/?',  desen 
Endkantenwinkel  95®  25'  misst;  ist  voUkommen  spaltbar  parallel  dem  Bhomboeder  K 
mit  dem  Endkantenwinkel  =  125®  53'.  Brach  muschelig  bis  aneben.  Smaragdgroiif 
span-  bis  schwarzlichgriin ;  glasglanzend,  dnrchsiclitig  bis  darchscheinend ,  sprSde, 
hat  H.  =  5  and  specif.  Gewicht  =  3,27  bis  3,35.  Enthalt  iHsO,  iCaOnirf 
1  Si  O9  nach  den  Analysen  ^  des  in  Kalkstein  des  Berges  Karkaralinsk  oder 
Altjin  Tjabe  in  Sibirien.  Yor  dem  Lothrohre  wird  er  in  der  Oxydationsflsnun^ 
schwarz,   in  der  Beductionsflamme  roth  and  ist  unschmelzbar ,  in  Saaren  Idslich. 

KL 

DiOBOorea.  Die  starkmehlreichen  Knoll  en  dieser  za  den  Smilaceen  gehdren* 
den  Pflanzengattang  werden  in  Westindien,  Afrika  a.  s.  w.  als  Yamswarzel  tm 
Nahrang  benatzt.  P a y e n ®)  untersuohte  eine  1 1  KH.  schwere  Ignamewursel 
(von  D.  alata)  von  den  Antilleu;  sie  enthielt  79,6  Wasser,  and  getrocknet  amEnde 
der  Warzel  74,5  stickstofffreie  Substanz,  16,4  stiokstoffhaltende  Sabstanz  and  9,0 
Aschenbestandtheile;  in  der  Mitte  der  Warzel  85,0  stickstofiffreie  Sabstanz,  9,5 
stickstoflfhaltende  Sabstanz  and  5,5  Aschenbestandtheile. 


1)  Chem.  Soc.  J.  [2]  J^,  p.  2;  10,  p.  3;  Chem.  Centr.  1864,  S.  575.  —  *)  Nictrki. 
Arch.  Phann.  [3]  4,  S.  317.  —  ^  Sill.  Am.  J.  [2]  13,  p.  392.  —  *)  Min.  p.  151.  - 
*)  Neuenheuscr,  Dingl.  pol.  J.  218,  S.  373;  Bigchof,  Ebend.  221,  S.  345.  - 
®)  Percy,  Metallargie.  London  1861.  1,  p.  236;  Deutsche  Uebersctsung  von  Wed- 
dint;.  Braunschweig  1862.  1,  S.  243;  Knapp,  Dingl.  pol.  J.  1&7,  S.  158;  vgl.  Wagner. 
Jahresbcr.  chem.  Techn.  1862,  S.  380,  703;  1866,  S.  337;  1870,  S.  318;  1872,  S.  411. 
1874,  S.  615;  Dingl.  pol.  J.  220,  S.  269.  —  ^  Ga«.  Med.  Ital.  1852.  —  »)  Hess,  Pog?- 
Ann.  16,  S.  360;  Dam  our,  Ann.  ch.  phys.  7,  p.  10.  —  ^)  CompU  rend.  25^  p.  l^^i 
Pharm.  Centralbl.  1847,  S.  797. 
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Die  KnoUen  von  D.  Batatas  (Igname  de  Chine)  sind  Yon  Fremy*)  (in  Paris 
gezogen),  von  Bonssingault  und  Payen  (KnoUen  von  Algerien)  nnd  von 
Gronven^)  (KnoUen  ans  dem  botanischen  Garten  in  Bonn)  ontersucht.  Die 
ftischen  KnoUen  enthalien  in  100  Tbln. : 

Fremy      Boussingault 

Starkmehl     ....  16,0  13,1 

Eiweisssubstanzeu  .  1,5  2,4 

Fett,  Zucker  u.s.w.  1,1  0,2 

CeUulose 1,0  0,4 

Mineralsaize     ...  1,1  1,3 

Wasser 79,3    .  82,6 

Die  KnoUen  geben  nach  dem  Trocknen  and  Zerreiben  ein  Poiver,  welohes  mit 
Wasser  einen  Teig  bildet  wie  Mehlteig. 

Die  KnoUen  von  D,  fnUbifera^)  entbalten  10  Proc.,  die  von  D,  sativus  28  Proc. 
Starkmehl  *).  Fg. 

Diosma.    Die  Blatter  von  D.  crenata  sind  Bakkublatter  s.  Bd.  n,  S.  270. 

Diozylith  syn.  Lanarkit. 

Blpelglanz  syn.  Zinkenit. 

Diphanit  von  Katliarinenbnrg  am  Ural,  auf  braonem  Glimmerschiefer,  hexa- 
g^nale  tafelartige  bis  kurzprismatische  Krystalle,  OP.ooP,  vollkommen  basisch 
spaltbar.  Senkrecht  auf  0  P  gesehen  ^reiss ,  perlmntterglanzend ,  undurcbsichtig ; 
senkrecht  anf  oo  P  gesehen  blauUch  -  weiss ,  glasglanzend ,  durchsichtig ;  sprOde; 
hat  H.  =  5,0  bis  5,5  und  specif.  Gewicht  =  3,04  bis  3,07.  Enthalt  ^)  34,02  Kiesel- 
sanre,  43,33  Thonerde ,  13,11  Kalkerde,  3,02  Eisenox^'dul ,  1,05  Manganoxydul, 
5,34  Wasser.  Yor  dem  Lothrohre  wird  er  undurcbsichtig,  schwillt  an,  bl&ttert  sich 
auf  und  schmUzt  zu  blasenfreiem  EmaU.  Kt, 

Diplobas  syn.  Alstonit. 

Diploit  syn.  La tr obit. 

Diplozyde  nannte  Bose^)  die  Dioxyde  MO2. 

Dippel's  Oely    Oleum  animale  Dippelu  s.   Thierdl. 

DipyTy  quadratisch;  die  KrystaUe  in  grauem  Schiefer  oder  Kalkstein  einge- 
wachsen,  prismatisch,  00 Poo  .  ooP,  gewohnUch  an  den  Enden  abgerundet,  selten 
mit  einer  stumpfen  Pyramide,  deren  Seitenkanten  =64^4',  spaltbar  deutUch  parallel 
00  P  00  ,  in  Spuren  paraUel  00  P.  Bruch  muscheUg  oder  spUtterig.  Weiss  bis  roth- 
lich,  schwach  wadis-  bis  glasartig  glanzend,  kantendurchscheinend ,  hat  H.  =  6,0 
nnd  specif.  Gewicht  =  2,62  bis  2,68.  Wird  vor  dem  Lothrohre  undurcbsichtig 
und  Hchmilzt  mit  geringem  Aufwallen  zu  weissem  blasigen  Glase.  Von  Sauren 
wird  er  schwer  angeg^ffen.  Nach  den  Analysen  des  von  Libarens  in  den  Pyre- 
naen  ^)  und  des  von  Pousac  in  den  Pyrenaen  ^j  wesentUch  ein  Bilicat  von  Thonerde, 
Natron  und  Kalkerde,  dem  Couseranit  verwandt,  aber  nicht  gleich.  Kt, 

Disaoron,   Disacryl,   Bisacrylharz  s.  unter  Acrolein  (Bd.  I,  S.  61). 

Diskrasit^  orthorhombisoh,  kurzprismatisch  bis  dicktafelartig,  oft  scheinbar  hexa- 
gonal, weil  das  Prisma  ooP  nahezu  120^  und  60^  hat,  die  scharfen  Kan  ten  durch 
die  Liingsflachen  gerade  abgestumpft  sind.  Dazu  treten  die  Basisflachen,  die  Py- 
ramide P,  das  Langsdoma  2  P  oo  u.  a.  Gestalten.  Ausser  krystallisirt  fiudet  er 
sich  krystAllinisch-komig,  derb  nnd  eingesprengt.   Er  ist  deutlich  basisch  spaltbar 

und  parallel  P  <»  ,  undeutUch  parallel  <»  P.  Bilberweiss  ins  Zinnweisse ,  gelblich 
bis  grau  und  schwarz  aniaufend,  metal Usch  gliinzend,  undurcbsichtig,  wenigsprode, 
hat  gi'auen  Strich,  H.  =  3,5  und  specif.  Gewicht  =  9,4  bis  9,8.  Die  chemische 
Zusamraensetzung  des  Diskrasit  ist  nach  zahlreichen  Analysen  des  cbilenischen,  des 
von  Wolfach  in  Baden  und  von  Andreasberg  am  Harz®)  keine  iibereinstimmende; 
er  enthalt  wesentllch  Silber  in  Yerbindung  mitAntimon  in  verschiedenen  Yerhalt- 


1)  Compt.  rend.  40,  p.  128;  Chem.  Centr.  1855,  S.  138.  —  ^)  Ebend.  1857,  S.  686. 
—  »)  Pharm.  Centralbl.  1847,  S.  368.  —  *)  Suersen,  Schwcigg.  J.  (1802)  8,  S.  600.  — 
*)  v.  Jewreinoff,  Fogg.  Ann.  70,  S.  554.  —  «)  Fogg.  Ann.  120,  S.  1.  —  ')  Delesse, 
Compt.  rend.  18,  p.  944;  Pisani,  Zeitschr.  Dt.  geolog.  Gcb.  19,  S.  211.  —  ^)Damoar, 
PInstit.  1862,  p.  21.  —  *)  Rammelsberg,  Mineralchem.  S.  25. 
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niflsen,  wesbalb  G.  Bose^)  die  Ansicht  ausaprach,  dass  Silber  und  Antimotn  ein- 
ander  als  isomorphe  Stoffe  vertreten  and  keine  bestimmte  Formel  eigeben,  wSli- 
rend  die  Fonnen  anf  eine  ^hnliche  Znsammensetzong  Ag^Sb  mit  Chalkosin  CofB 
binwiesen.  Wegen  der  Yencbiedenbeit  der  Zasanunensetzmig  nnterschied 
Petersen^)  einen  Stibiobexargentit  and  Stibiotriargentit  Age  8b  and 
AggSb  von  Ag28b,  and  Bammelsberg  zeigte,  dass  der Silbergebalt  bis  zurFonnd 
AgigSb  aafsteigt  (bei  dem  vonBosario  inCbile),  andererseits  biszu  Ag4Sbs  berab- 
gebt.  Yor  dem  L5throbre  anf  Koble  ist  er  leicht  schmeJzbar.  JTc 

Di8per8|on  s.  nnter  Far  be. 

Biflpolin  8.  Obinolinbasen  8.  556. 

DiBBOoiatioxiy  ein  yon  H.  Bain te-Gl aire  Deville  vor  nicht  langer  Zeit  in 
die  Chemie  eingefiibrter  Ausdrack,  der  seitdem  iminer  banfiger,  aber  mit  viel£acli 
scbwankender  Bedentong  gebrancht  wird,  am  gewisse  eigenthtimliche  chemiacbe 
Beactionen  za  bezeicbnen.  Eine  strenge  Definition  des  Wortes  findet  sich  biaber 
nirgends  (s.  anten  n.  S.  994).  Stellt  man  alle  Anwendangen  desselben  zasammeii, 
and  beriicksichtigt  daronter  namentlicb  diejenigen  neaen  Tbatsacben,  welcbe  d» 
Bediirfiiiss  eines  ueuen  Wortes  wirklicb  fiiblbar  macben,  so  scbeint  die  folgende 
Begrififsbestimmang  die  angemeesenste  za  sein : 

Dissociation  heisst  die  Zersetzang  einer  cbemiscben  Yerbindang 
darcb  die  Warme,  den  cbemiscben  Kraften  entgegen. 

Diese  Definition  bedarf  bier  zanacbst  noch  einer  naberen  Erlauteran^,  ireQ 
der  verscbiedenartige  Antbeil,  welchen  die  W&rme  bei  einer  cbemiscben  Beactioo 
nebmen  kann,  erst  darcb  das  Stadiam  der  Dissociationserscbeinangen  in  das  reehte 
Licbt  gestellt  worden  ist.  Nicbt  jede  Zersetzang,  welche  nnter  Anwendang  tod 
Warme  vor  sicb  gebt,  darf  als  Wirkang  der  Warme  im  strengen  Sinne  aufgefaast 
werden.  Wenn  man  z.  B.  Kieselsaare,  Koble  and  Chlor  bei  bdberer  Temperatar 
anf  einander  wirken  l&sst,  so  wird  man  nicbt  sagen  konnen,  dass  die  Kieselsamv 
darcb  die  Warme  zersetzt  werde,  denn  offenbar  bat  den  wesentlicbsten  Antbeil 
an  der  Zersetzang  die  Affinitat  des  Kolileustoffs  and  Cblors,  dereu  Wirksamkeit 
darcb  die  Erw&rmnng  in  irgend  einer  Weise  begiinstigt  wird.  Die  Bestandtbeik 
der  Kieselsaare  trennen  sich  nar,  am  mit  den  anderen  beiden  Elementen  in  Yer- 
bindnng  za  treten. 

Bei  Zersetzangen,  bei  welchen  nicht,  wie  in  dem  angefohrten Beispiel,  die  Affi- 
nitat  dritterKorper  ins  Spiel  kommt,  spricht  man  baufig  von  dem  Zerfallea 
der  Yerbindang  in  ihre  Bestandtheile.  £s  zerfallt  z.  B.  in  hoherer  Temperatnr  dai 
cblorsaare  Kali  in  Saaerstofif  and  Oblorkaliam.  Mit  ^Zerfallen"  abersetzten  anfangs 
die  deatscheu  Chemikerdas  von  H.  St.  Claire  Deville*)  eingefabrte  franzOsiDcfae 
Wort  y^dissociatUm"^  und  noch  heate  werden  haufig  beide  Worte  als  gleichbedeulend 
gebrancht.  Aber  gerade  das  Beispiel  des  chlorsaaren  Kalis  kann  zeigen,  daas  hier 
noch  ein  weiterer  Unterschied  za  beriicksichtigen  ist.  Die  Zersetzang  desselben  voli- 
zieht  sich  allerduigs  ohne  Mithiilfe  eines  ft^mden  Kdi'pers,  and  nnr  unter  Anwendang 
von  Warme,  in  erhohter  Temperatar.  Aberwahrend  der  Zersetzang  wird  Warme 
eutwickelt.  Dies  beweist,  dass  eine  Yeranderang  im  Sinne  der  cbemiscben 
Yerwandtscbaftskriifte  vor  sich  geht;  die  entwickelte  Warme  ist  dasAeqai- 
valent  fiir  die  Arbeit,  welche  jene  Krafte  bei  der  Zersetzang  leisten.  Als  we> 
sentliche  Ursa(*.he  der  Zersetzang  ma.ss  daher  nicht  die  Warme,  sondem  die  Yer- 
wandtschaftskrafb  bezeichnet  werden,  deren  Wirksamkeit  darch  Temperatarerhohung 
in  irgend  einer  Weise  befordert  wird. 

Yergleicht  man  dagegen  z.  B.  die  Zersetzang  des  koblensauren  Kalkes  in 
Kohlensanre  and  Kalk,  so  wird  dabei  einmal  WUrme  aafgenommen,  d.  h.  es 
ist  Arbeit  gegen  innere  Krafte  a^  leisten.  Aasserdem  erscheint  die  zugeflihrte 
Warme  schon  dadnrch  als  wesentliche  Ur  sac  he  .der  Zersetzang,  dass  bei  der 
Abkiihlang,  bei  der  Entziehung  der  zagefiihrten  Warme,  die  Koblensaare 
mit  dem  Kalk  sich  wieder  verbinden  kann  (siehe  weiter  ant«u),  was  bei  dem 
chlorsaaren  Kali  nicht  moglich  ist.  DieWiimie  wirkt  bei  der  Zersetzimg  des  kob> 
lensauren  Kalkes  der  cbemiscben  Anziehuu^  entgegen,  in  derselben  Weise,  wie  sie 
bei  der  Yerdampfung  einer  Fliissigkeit  der  Oohasion  entgegen  wirkt.   Nur  in  FiUlen 


^)  Dessen  krystallo-chcm.  Mineralsystenii  S.  45.  —  ^)  Pogg.  Ann.  .id7,  S.  382. 

*)  Sainte-Claire  Deville,  Compt.  rend.  45,  p.  857:  Z>6  la  digsodation  ou  <lr- 
composition  tpanianee  des  corps  sous  Vinfiuence  de  la  chalew.  Kopp  iiberaetzt:  Ueber  das 
Zerfallen  chemischer  Yerbindungen  in  der  Wiirme;  Ann.  Ch.  Pharm.  105^  S.  383. 
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solcher  Art  kann  man  von  einer  Zersetzung  durch  W&rme  reden,  and  anf  diese 
ist  nach  unserer  Ansicht  der  Ausdruck  ^Digsociation*'  zn  beschr&nken. 

Wir  yerstehen  demnach  uuter  Dissociation  die  Zersetzung  einer  chemischen 
Yerbindung  duroh  die  Wftrme,  sofern  dabei  Wftrme  anfgenommen*)  wird 
nnd  diese  aufgenommene  W&rme  sich  als  wesentliche  Ursache  der  Zersetzung 
dadurcli  zn  erkennen  giebt,  dass  bei  der  Entziehnng  derselben  Wiederverei- 
nignng  der  getrennten  Bestandtheile  stattflnden  kann.  Das  Wort  „Zer£Edlen" 
k&nnte  vielleicht  fur  Zersetzungen  wie  die  des  chlorsauren  Kalis  reseryirt  werden, 
bei  welchen  Biickbildung  nicht  stattfindet. 

Statt  Dissociation  ist  von  Fr.  Mohr^)  der  Ausdruok  Thermolyse  vorge- 
schlagen  worden,  der  das  Wdsen  der  Sache  allerdings  deutlicher  bezeichnet,  und 
auch  im  Interesse  des  WohUautes  wenigstens  yon  deutscber  Zunge  entschieden 
den  Yorzug  yerdiente,  wenn  nicht  der  Spracbgebranch  bereits  entschieden  hatte. 

Das  Stadium  der  Dissociationserscheinungen  ist  ein  ganz  junges  and  in  keiner 
Weise  abgeschlossenes.  Wie  bei  der  bier  vorangestellten  Definition,  so  muss  daher 
auch  bei  der  folgenden  Darstellung  des  heutigen  Btandes  der  betreffenden  Unter- 
suchungen  nothwendig  das  subjectiye  Urtheil  des  Yerfassers  leitend  sein.  Die  Lite- 
ratumachweise  miissen  helfen  das  Urtheil  des  Lesers  zu  yeryoUstftndigen. 

Erst  yon  1857  an  wurde  die  Aufioierksaotikeit  derChemiker  anf  unseren  Gegen- 
stand  gelenkt,  indem  Deyille  fur  eine  Beihe  yon  Yerbindungen ,  yon  welchen 
man  wusste,  dass  sie  sich  unter  heftiger  Warmeentwickelung bilden,  die  Zersetzung 
durchW&rme  „ohne  Beihulfe  einer  chemischen  Kraft"  nachwies**).  Na- 
mentlich  fur  den  Wasserdampf),  anknupfend  an  einen  yon  Groye^)  10  Jahre 
friiher  angestellten  Yersuch,  wurde  jener  Beweis  ausfilhrlich  erbracht.  Aber  auch 
far  andere  sehr  stabile  Yerbindungen,  fiir  Kalihydrat  *),  far  Kohlensaure  *),  Kohlen- 
oxyd*),  Chlorwasserstoff,  schweflige  Saure')  etc.  wurde  mehr  oder  weniger  ent- 
Bcheidend  der  Nachweis  gefuhrt,  dass  sie  durch  ffrosse  Hitze  in  ihre  Elementar- 
bestandtheile  zerlegt  werden.  Die  Schwierigkeit  dieses  Nachweises  und  der  Grund, 
warum  solche  Zersetzungen  bis  dahin  fast  nicht  bekannt  waren,  liegt  gerade  in 
demUmstande,  der  sie  nach  unserer  Definition  als  Dissociation  charakterisirt.  Jene 
Yerbindungen  k5nnen  sich  auch  bei  hQheren  Temperaturen  aus  ihren  Elementar- 
bestandth^en  bilden,  meist  sogar  nur  in  hoheren  Temperaturen,  w&hrend  bei  ge- 
w5hnlicher  Temperatur  die  betreffenden  Elemente  ohne  Einwirkung  auf  einander 
sind.  Um  die  Zersetzung  nachzuweisen ,  musste  man  daher  die  Bestandtheile  bei 
der  hohen  Zersetzungstemperatur  yon  einander  trennen,  oder  auf  andere  Weise  die 
Wiedervereinigung  hindem. 

Wasserdampf,  durch  ein  gliihendes  Platinrohr  getrieben,  zeigt  kaum  eine 
Spur  von  Zersetzung^,  weil  sich  der  Wasserstoff  ungehindert  wieder  mit  dem 
Sauerstoff  yerbinden  kann.  Aber  Silber  oder  Bleioxyd,  in  einem  Strom  yon  Wasser- 
dampf geschmolzen,  absorbiren  Bauerstoff  wie  in  atmosph&rischer  Luft.  An  eine 
chemis&e  Einwirkung  namentlich  des  letzteren  K5rpers  kann  dabel  nicht  gedacht 
werden,  und  der  Yersuch  beweist  daher,  dass  bei  etwa  1000®  freier  Sauerstoff  in 
dem  Wasserdampf  yorhanden  ist  ^) 

Der  freie  Wasserstoff  lasst  sich  leicht  yerm5ge  seiner  grossen  Diffusions- 
geschwindigkeit  nachweisen,  indem  man  Wasserdampf  durch  ein  gliihendes  ungla- 
sirtes  irdenes  Bohr  leitet  ^^).  Der  Wasserstoff  diffundlrt  dann  in  grosserer  Menge 
als  der  Sauerstoff  durch  die  W&nde  eines  solchen  Bohres  hindurch  und  kann  von 
dem  Sauerstoff  getrennt  anfgefangen  werden.  Aber  auch  ohne  dass  Absorption  oder 
Diffusion  ins  Spiel  kommt,  gelingt  es,  die  Zersetzung  nachzuweisen ,  indem  man 
Wasserdampf  mit  einem  Ueberschnss  eines  indifferenten  Gases  in  raschem  Strome 
durch  ein  gliihendes  Bohr  leitet  ^i).  Es  wird  dadurch  zunftchst  die  Wiedervereini- 
gung der  getrennten  Gase  verlangsamt  und  durch  die  rasche  Abkiihlung  bleiben 
dieselben  getrennt. 


*)  Der  Anaicht,  dass  der  wesentlichstc  Unterschied  zwischen  den  normalen  chemischen 
Reactionen  and  den  DissociationsphSnomenen  in  der  Aufnnhme  von  Wiirme  bei  letzteren 
zu  sachen  sei,  ist  auch  J.  Thorn  sen  (J.  pr.  Chem.  [2]  11,  S.  259). 

**)  Die  ersten  Vcrsuche  sind  in  der  oben  angefuhrten  Abhandlung  niedergelegt. 

Dissociation:  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  171,  S.  361.  —  2)  Ann.  Ch.  Pharm.  12o,  S.  184 
aus  Compt.  rend.  56,  p.  95;  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  311  aus  Compt  rend.  56,  p.  322. 
*-  ^  Phil.  Mag.  [3]  51,  p.  20  and  Ann.  ch.phys.  [3]  19,  p.  253.  —  *)  Compt.  rend.  45, 
p.  857;  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  383.  —  *)  Compt.  rend.  56,  p.  729;  Ann.  Ch.  Pharm. 
127,  S.  108.  —  •)  Compt.  rend.  59,  p.  873;  Ann.  Ch.  Pharm.  134,  S.  122.  —  ')  Compt. 
rend.  60,  p,  317;  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S.  94.  —  ®)  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  384.  — 
•)  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  385.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  186.    —    ")  Ann.  Ch. 
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Auf  demflelben  Princip,  auf  der  raschen  Abkiihlang  der  stark  erhitzten  Yet- 
bindung,  um  zar  Wiedervereinigung  der  getrensiten  Bestandtheile  keine  Zeit  za 
lassen,  beruht  der  Apparat,  mit  welchem  Deville  fiir  dia  anderen  genannten  Gase 
die  Zersetzung  dorch  die  Warme  nacbwies.  Die  Gase  stromten  durch  den  Baun 
zwischen  zwei  Bohren  hindnrch,  deren  inneres,  aus  diiimem  Metall,  von  eineo 
Strome  eiskalten  Wassers  durcMossen  war,  wahrend  das  llnssere,  von  glasirtem 
Forzellan,  weissgliihend  gehalten  wurde.  An  dem  letzteren  wurden  die  Gase  erhitxt 
und  zersetzt,  an  dem  ersteren  abgekuhlt  and  die  Zersetzungsprodacte,  wenn  nothig, 
dnrch  geeignete  AbsorptionsmittS  festgehalten  *). 

Die  Yersuche  yon    Deyille   warden    sogleioh  besonders    beachtet,   weii  sie 


Pharm.  1^6,  S.  312.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm,  105,  S.  390;  Jahresber.  1857,  S.  61;  1858, 
S.  12.  'Anmerkung.  —  ^S)  l.  Pebal,  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.  199.  —  ")  J.  A.WankljB 
u.  Robinson,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  12,  p.  507.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  193.  An- 
merkung. —  *®)  Ann.  Ch.  Pharm.  1?6,  S.  191.  —  ^7)  Cahours,  Compt.rend.  20,  p.51.— 
18)  A.  Wurtz,  Compt.rend.  57,  p.  479;  Ann.  ch.  pbys.  [4]  5,  p.  130  ff.  —  i^)A.Warti, 
Compt.rend.  60,  p.  728;  Ann.  Ch. Pharm.  135,  S.314.  —  ^)  A.  Playfair  u.J.  A.Wank- 
lyn,  Ann.  Ch.  Pharm.  i^^,  S.  249;  it.  Miiller,  Ann.  Ch.  Pharm.  i;^^,  S.  15;  H.  St.  Claire 
Devi  lie  u.  Troost,  Compt.  rend.  64,  p.  273;  verel.  auch  die  welter  unten  citirte  Arbdt 
von  Salet.  —  21)  Compt.  rend.  62,  p.  1159.  —  ^)  Salet,  Compt.  rend.  67,  p.  488.  — 
28)  H.  St. -Claire  Deville,  Compt.  rend.  56,  p.  729;  59,  p.  1057;  C.  Than,  Ann.  Ch. 
Pharm.  131,  S.  129.  —  ^4)  Marienac,  149,  p.  354.  —  26)  ^.  Wurtz,  a.  a.  0.  — 
2«)  Zeitachr.  Chem.  1870,  S.68,  —  27)  St.-Claire  Deville,  Compt,  rend.  60,  p. 884.  — 
28)  A.  a.  6.  ~  29)  Compt.  rend.  56,  p.  195.  —  SO)  Pogg.  Ann.  131,  S.  161.  —  ")  Compt 
rend.  56,  p.  198  und  ausfuhrlich  in  den  Lemons  sur  la  diasociation.  —  ^2)  j^  Horstmann, 
Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  137.  —  88)  x.  Naumann,  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  1.  — 
88a)  A.  Horstmann,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  1625.  —  84)  Berthelot,  Bull,  soc  chim. 
[2]  25,  p.  55.  —  86)  Erlenmeyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.  124.  —  86»)  Vergleiche  die 
Yersuche  von  Myers  (Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  11)  und  die  Bemerkungen  daruber  voo 
H.  Debray  (Compt.  rend.  77,  p.  123).  —  86)  Vergl.  L.  Gmelin's  Handb.  5.  Aufl.  S.  151. 

—  8^1  H.  Debray,  Compt.  rend.  64,  p.  603.  —  88)  l^  Joulin,  Compt.  rend.  76,  p.  1588. 

—  89)  g^  Debray,  Compt.  rend.  66,  p.  195.  Siehe  auch  den  Artikel  ^Dissociation'  ia 
dem  Dictionaire  de  chimie  von  Wurtz;    G.  Wiedemann,   Pogg.  Ann.   Jubelband   S.  474. 

—  ^")  A.  Naumann,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1573;  U.  Precht  u.  K.  Kraut,  Ana. 
Ch.  Pharm.  178,  S.  129.  —  40»)  F.  Isambert,  CompU  rend.  64,  p.  1259;  70,  p.  456. 
Ausfuhrlich  ist  die  Anordnung  der  Yersuche  beschrieben  in  Theses  presentees  etc.  Paris. 
Gauthier-Yillars  1868.  —  *^)  F.  Isambert  a.  a.  0.  u.  A.  Horstmann,  Dt.  chem.  Get. 
1876,  S.  749.  —  *2)  Ann.  ch.  phys.  [5]  2,  p.  273.  —  '*8)  j^,  ^„  ,  tz  ,  Compt.  rend.  76 
p.  601.  —  **)Ch.  Friedel,  Bull.  soc.  chim.  1875,  p.  241.  — •  *^)  Untersuchungen,  die  sick 
nach  der  Yerfasser  eigener  Angabe  auf  Dissociationserscheinungen  beziehen ,  finden  dch  in 
folgenden  anderweiUg  nicht  angefuhrten  Abhandlungen :  Gernez,  Compt.  rend.  63,  p.  883; 
66,  p.  606;  Diitmar,  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  1  ;  Krecke,  J.  pr.  Chem.  [2]  3y  S.  86; 
Ch.  R.C.  Tichborne,  Chem.  News  24,  p.  123,  199,  209,  220;  25,  p.  133;  P.  A.  Farre 
u.  Yalson,  Compt.  rend.  73,  p.  1144;  74,  p.  1016,  1175;  75,  p.  789,  925,  1000;  77, 
p.  577;  H.CDibbits,  Pogg.  Ann.  150,  S.  260;  J.  pr.  Chem.  [2]  10,  S.417;  Michaelis 
u.  Schifferdecker,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  998;  Leeds,  Sill.  Am.  J.  [3]  7,  p.  179; 
Lemoine,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  544;  H.  Beketoff,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  263.  — 
*^  G.  Wiedemann,  Ber.  konigl.  sSchs.  Ges.  der  Wissensch.  Math.  phys.  CI.  1873,  S.371. 

—  ^7)  A.  a.  0.  —  '•^jPogg.  Ann.  138,  S.  65.  —  *»)Berthelot  u.  P6an  de  Saint  Gilles, 
Compt.  rend.  53,  p.  474;  Ann.  ch.  phys.  [3]  65,  p.  385;  66,  p.  5.  --  ^)  Siehe  A.  Nau- 
mann's  Thermochemie  S.  115.  —  ^^)  A.  Naumann,  Ann.  Ch.  Pharm.  151,  S.  145.  — 
62)  H.  St.-Claire  Deville,  Compt.  rend.  70,  p.  1105,  1201  ;  71,  p.  5.  —  ^8)  l.  Gme- 
lin's Handb.  4.  Aufl.  3,  S.  616.  —  ^)  Wenigstens  fiir  die  Reduction  des  Eisenozyds,  De* 
ville  a.a.  0.  — 6*^)  Compt.  rend.  ^7,  p.  1271.  — '^S)  Pogg.  Ann.  10/,  S.338.  — '^')0.  Loew, 
J.  pr.  Chem.  [2]  4,  S.  271;  vergl.  nuch  J.  Myers,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  440,  Corr.— 
68)  Man  sehe  A.  Horstmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  8,  S.  112;  Dt.  chem.  Ges.  1871, 
S.  635;  J.  Moutier,  Compt.  rend.  72,^,  759;  Peslin,  Ann.  ch.  phys.  [4]  24,  p.  208,  — 
*•)  Pfaundler,  Bcitriige  zur  chemischen  Statik:  Posrg.  Ann.  131,  S.  55.  —  *'')  Abhand- 
lungen iiber  die  mechanische  W&rmetheorie  2,  S.  238;  Pogg.  Ann.  100,  S.  353.  —  ^^)  Siehe 
Pfaundler,  a.  a.  0.  u.  A.  Naumann,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  5,  S.  341.  —  ^2)^.3^0^ 
S.  355.  —  88)  a.  a.  q.  S.  360  u.  366.  —  84)  a.  H  or  st  m  an  n  ,  Dt.  chem.  Ges.  1868, 
S.  210.  —  88)  Pfaundler,  a.  a.  0.  S.  62.  —  ««)  P  f  aund  ler ,  a.  a.  0.  S.  66  ff.  — 
8'0  A.  a.  0.  —  88)  Horstmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  170,  S.  192. 

*)  Der  Apparat,  den  Deville  tube  chaud  et  froid  nennt,   soUtc  die  Wirkang  des  elek- 
trischen  Funkcns  nachahmen  und  bewirkte  in  der  That  dieselben  Zcrsetzungen  wie  dieaer. 
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geeignet  waren,  eine  der  brennenden  Tagesfragen  zn  beantworten:  Die  Frage  der 
abnormen  Dampfiiichten.  Es  sollten,  wie  man  sich  heute  ausdriickt,  die  Molekolar- 
gewichte  aller  fliichtigen  Verbindungen  imGaszustand  den  gleicbenBaum  erfullen, 
nnd  dieser  Begel  liessen  sicb  die  meisten  bekannten  Tbatsacben  unterordnen.  Nur 
£ar  einige  wenige  K5rper  batte  die  Dampfdicbtebestimmung  eine  zu  grosse  Raom- 
eifiillang  ergeben.  Dieses  abnorme  Yerbalten  nun  liess  sicb  durch  die  Annabme 
erkl&ren,  dass  jene  Yerbindnngen  bei  dem  Yerdampfen  zersetzt  wilrdeu  in  Bestand- 
iheile  von  normaler  Dicbte,  die  sicb  beim  Erkalten  wieder  vereinigen  ^^). 

Fur  die  wichtigsten  dieser  Yerbindnngen  konnte  aucb  leicbt  eine  solcbe  Zer- 
setzung  experimenteil  demonstrirt  werden,  indem  sicb  die  Bestandtbeile  verm5ge 
ibrer  verscbiedenen  Diffusionsgescbwindigkeit  sondem  liessen.  So  wurden  durcb 
geeignete  Methoden  in  den  D&mpfen  z.  B.  yon  Sahuiak  ^^),  von  Pbospborpentacblorid, 
von  Scbwefels&urehydrat  ^^)  etc.  gerade  diejenigen  Bestandtbeile  in  freiem  Zustande 
nacbgewiesen ,  die  darin  zur  Erklarung  der  abnormen  Dampfdichte  dieser  Yerbin- 
dnngen angenonunen  worden  waren. 

Trotz  dieser  Yersucbe  stiess  jene  ErklHrung  namentlicb  von  Seiten  Deville's 
selbst  aufWiderstand*),  der  fUr  die  Entwickelung  der  Ansichten  uber  Dissociation 
von  Wicbtigkeit  werden  soUte.  Devil le  batte  zwar  aucb  aus  seinen  ersten  Yer- 
sucben  iiber  den  Wasserdampf  gescblossen,  dass  derselbe  gegen  1000^  nur  nocbein 
Gtomenge  von  Wasserstolf  und  Sauerstofif  sei**).  Aber  in  W^rbeit  beweisen  solcbe 
Dififusions-  oder  Absorptionsversucbe  nur  tiberbaupt  eine  Zersetzung,  nicht  aber 
eine  vollstHndige  Zersetzung  der  ganzen  Dampftnenge.  Und  als  Deville  bei 
circa  1200^  die  Dicbte  des  Wasserdampfes  bestimmte  ^) ,  fand  er  denselben  Wertb 
wie  bei  niedrigeren  Temperaturen ,  wo  an  eine  Zersetzung  nicbt  gedacbt  werden 
kann.  Bei  1200®  kann  daber  bdcbstens  ein  kleiner  Tbeil  des  Wasserdampfes 
zersetzt  sein,  nicbt  genug  um  die  Dampfdicbte  erbeblicb  zu  verllndem,  aber  bin- 
reicbend  um  freien  Wasserstofif  oder  Sauerstoff  nacbweisen  zu  lassen.  Deville 
glaubte  zwar  annehmen  zu  diirfen,  dass  in  nocb  b5beren  Temperaturen,  bei  2500® 
etwa^''),  voUstandige  Zersetzung  des  Wasserdampfes  eintreten  werde,  aber  er  bielt 
die  Frage  fur  eine  offene,  ob  die  Dampfe  des  Salmiaks  und  abnlicber  Kurper  bei 
den  Temperaturen,  bei  welcben  sie  abnorme  Dampfdicbte  zeigen,  scbon  voUatandig 
oder  nur  tbeUweise  zersetzt  seien,  und  erst  durch  eine  Beibe  flir  unseren  Gegen- 
stand  wicbtiger  Experimentaluntersucbungen  wurde  die  Entscheidung  herbeigeftihrt. 

Zun&cbst  lieferte  die  Dampfdicbtebestimmung  selbst  bei  einigen  dieser  Kdrper 
neue  Anbaltspunkte.  Wabrend  nftmlicb  die  normalen  Dampfdicbten  meist  von  der 
Temperatnr  unabhftngig  sind,  war  es  lange  bekannt^^),  dass  z.  B.  das  Pbospbor- 
pentacblorid  eine  veranderlicbe  Dampfdicbte  bat.  Erst  gegen  300®  erreicbt  sie  den 
Wertb,  der  einem  Gemenge  von  PCIg  und  Ol^  zukommt,  in  welcbes  nacb  den 
Diffusions versucben  jener  KOrper  dissocilrt  wird.  Bei  Temperaturen,  die  dera  Siede- 
punkte  (160®)  n&ber  liegen,  ist  die  Dicbte  grosser,  wenn  sie  aucb  der  normalen 
nicbt  ganz  gleicb  kommt.  Dies  Yerbalten  wiirde  sicb  ungezwungen  durcb  die  An- 
nabme erklHren,  dass  bei  demSieden  eine  tbeilweise  Zersetzung  eintritt,  die  erst 
gegen  300®  vollst&ndig  wird. 

Eine  abnliche  Yerftnderlicbkeit  der  Dampfdicbte  zeigen  aucb  die  von  A.  Wu  r  tz  ^^) 
entdeckten  Yerbindnngen  des  Amylens  mit  Oblor-,  Brom-  und  Jodwasserstoff. 
Doeb  ist  das  Yerbalten  dieser  K5rper  insofem  nocb  entscbeidender ,  als  deren 
Dampfdicbte  nocb  60®  bis  100®  uber  ihren  Siedepunkt  die  normale  ist.  Erst  dann 
beginnt  eine  Abnabme,  bis  die  Dicbte  balb  so  gross  geworden  ist,  wie  sie  es  flir 
ein  Gemisch  von  Amylen  mit.Cblor-,  Brom-  oder  Jodwasserstoff  sein  miisste.  Fiir 
die  Bromverbindung  ist  die  Erscbeinung  am  ausftibrlicbsten  studirt^®). 

Am  genauesten,  binsicbtlicb  der  angewendeten  Metbode,  der  niedrigen  Yer- 
sucbstemperaturen  und  weil  sicb  die  Angaben  verscbiedener  Beobacbter  ^)  controlireu, 
ist  dieselbe  Erscbeinung  fur  den  Dampf  der  Untersalpetersaure  von  Deville  und 
T roost  und  von  R.  Miiller  (dessen  Yersucbe  mit  *  bezeicbnet)  untersucbt,  wes- 
halb  die  gefnndenen  Zablen  bier  als  Beispiel  angefubrt  werden  sollen  (s.  folgd.  S.). 

Gegen  150®  wird  die  Dampfdichte  der  Untersalpetersfture  nabezu  constant  und 
hat  ungeffibr  den  Wertb  1,59  (23,0  :  H  =  l),  welchen  die  Formel  NOg  verlangt. 
Han  nimmt  an,  dass  bei  niedrigeren  Temperaturen  das  Molekiil  der  Untersalpeter- 
sfture Ns04  ist,  mit  einer  Dampfdichte  von  3,18.  Bei  26®  bat  damach  die  suppo- 
nirte  Spaltung  in  NOj  scbon  begonnen  und  gegen  150®  ist  sie  voUendet. 


*)  Bezfiglich  desStreites  liber  die  abnormen  Dampfdicbten  vergl.  Jahresber.  1859,  S.  29 ; 
1863,  S.  37  ff.;  1864,  S.  77  ff.;  1865,  S.  36;  1866,  S.  39;  1867,  S.  79. 

**)  jfAmsi  Peau  n*exUU  piua  a  la  temperature  de/ution  de  Pargent",  Compt.  rend. 
45,  p.  859. 
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Znnahme 

Temperatur 

Dampfdichte 

Zersetzt  ist 

der  Zer- 

setzang  far 
je  10® 

26,7 

2,65 

0,20 

•28,0 

2,70 

0,18 

0,07 

•32,0 

2,65 

0,20 

35,4 

2,53 

0,26  j 

39,8 

2,46 

0,29 

0,10 

49,6 

2,27 

0,40 

•52,0 

2,23 

0,43 

0,12 

60,2 

2,08 

0,53 

70,0 

1,92 

0,66 

0,13 

•70,0 

1,95 

0,631 

♦79,0 

1,84 

0,73 

> 

0,10 

80,6 

1,80 

0,77 

90,0 

1,72 

0,85 

0,09 

100,1 

1,68 

0,89 

0,04 

111,3 

1,65 

0,93 

0,04 

121,5 

1,62 

0,96 

0,03 

135,0 

1,60 

0,99 

0,03 

154,0 

1,58 

— 

— 

183,2 

1,57 

— 

— 

Wenn  die  Hypothese  ricbtig  ist,  dass  eine  mit  der  Temperatur  fortschreitende 
Zersetzung  die  Ursache  dieser  veranderUcheii  und  abnomien  Dampfdichten  ist, 
and  dasB  also  diese  Dllmpfe  eigentlich  eine  Misclmng  der  Zersetzungsprodacte  nnd 
der  unzersetzten  Yerbindung,  alle  mit  normaler  Dampfdicbte,  sind,  so  Iftsst  sich 
aus  den  angefiibrten  Beobachtungen  der  Grad  der  Zersetzung  fur  jede  Temperatur 
leicbt  berecbnen.  Wenn  dasMolekulargewicht  eines  jeden  Kdrpers  im  GaAzustand 
den  gleicben  Baum  erfiillt,  und  ein  Molekiil  einer  Yerbindung  zersetzt  dch  id 
n  Molekiile  irgend  welcher  Besteuidtheile ,  so  wird  das  Yolum  n  mai  grSsser,  and 
die  Pampfdichte  folglich  n  mal  kleiner.  Zersetzt  *sicb  aber  nur  der  2te  Thefl 
der  ganzen  Dampfinenge,  so  wird  das  Yolum  (1  —  x)-{-nx  oder  1  -[-  («  — 1  )  '  ™*1 
grdsser  und  folglicb  die  Dampfdicbte 

Z)= i 

l+(»-l)ar 
wenn  d  die  Dampfdicbte  der  unzersetzten  Yerbindungen  bedeutet.  Daraus  findet  fdch 
d  —  JJ 


(«-l)i>» 


fur    die    angefUbrten  Beispiele  ist  immer    n  =  2    und   daher 

d  —  D 

X  =  . 

JJ 

Nach  dieser  Gleichung  sind  die  in  der  obigen  Tabelle  aufgeMbrten  Mengen  der 
zersetzten  Untersalpeters&ure  berecbnet.  In  der  Tabelle  ist  femer  angegeben,  um 
wieviel  im  Durcbschnitt  far  je  10^  die  zersetzte  Menge  bei  verschiedenen  Temp»> 
raturen  zunimmt.  Es  tritt  dadurcb  hervor,  wie  diese  Znnahme  in  einer  eigen- 
thiimlichen  Weise  vor  sich  geht.  Die  Zersetzung  sclireitet  am  schnellsten  fort 
bei  d e n Temperatnren,  bei  welchen  etwa  dieHalfte  der  Yerbindung  zersetzt  ist, 
langsamer  im  Anfang  und  gegen  das  Ende.  Derselbe  merkwurdige  Yerlaaf  der 
Erscheinung  lasst  sich  auch  bei  den  anderen  abniichen  Beispielen  constatiren  and 
ist  charakteristich  fiir  die  Dissociation  gasformiger  Yerbindungen  in  gasftrmige 
Bestandtbeile. 

Bei  dem  Phosphorsuperchlorid  und  der  Untersalpetersaure  kommt  eine  andere 
Beobachtung  der  Annalmie  einer  mit  der  Temperatur  fortschreitenden  Zersetziuig 
zu  Hiilfe.  Der  Dampf  des  Phosphorchlorids  zeigt  n&mlich  nach  Deville^^)  mit 
steigender  Temperatur  immer  deutlicher  die  Farbe  des  freien  Chlors.  Und  der 
Untersalpetersiiuredampf  ^^),  bei  Temperatnren  unter  Null  fast  farblos ,  lasst  die 
bekannte  rothbraune  Farbe  erst  allm&lig  bei  zunehmender  Temperatur  hervofr- 
treten.  Er  wird  gegen  150^  fast  schwarz  und  undurchsichtig.  Das  Spectroskop 
2eigt  dass  diese  Farbenftnderung  keine  qualitative  ist,  dass  nur  die  Intensi' 
t&t  der  braunrothen  Farbe  zunimmt.  Durch  ein  sinnreiches  Yerfahren  konnte 
8  a  let  den  Farbenwechsel  quantitativ  verfolgen  und  nachweisen,  dass  die  Erschei- 
nung sehr  gut  duroh  die  Annahme  erklUrt  wird,  es  sei  der  Dampf  ein  Qemenge 


Dissociation.  093 

von  der  farbloflen  Verbindung  N^  O4  mit  dem  braunrothen  Gase  N  O9,  in  dem  Yer- 
h&ltnifls  gemiflcht,  wie  es  sich  aus  der  Dampflichte  bereohnet. 

Die  mitgetheUten  Thatsachen,  zosammengehalten  mit  der  Erfikhrung,  dass  das 
Gesetz  der  normalen  Dampfdichten  bei  unzersetzten  fliichtigen  K5rpem  immer 
sahlreichere  Best&tignngen  fiind,  lassen  kaum  nocb  Zweifel,  dasB  die  Erkl&ning  der 
Ausnahmen  von  dieaem  Gesetz  duroh  Dissociation  richtig  sei,  dass  aber  der  voll- 
stftndigen  Zersetznng  eines  dissooiationsi&higen  Kbrpers  eine  theilweise, 
mit  der  Temperatur  zunehmende  Zersetzung  vorausgehen  k5nne.  Zu 
denselben  Scblussfolgerungen  fahrten  iiberdies  andere  Beobaohtongen,  einem  anderen 
Ideengang  angeh6rend,  aber  gleichfalls  far  unseren  Gegenstand  von  hervorragender 
Wichtigkeit.  Es  wnrde  scbon  als  Merkmal  der  Dissooiation  hervorgeboben ,  dass 
sich  die  Zersetzungsproducte  bei  niedrigeren  Temperaturen  wieder  vereinigen 
kdnnen  und  zwar  unter  Freiwerden  der  bei  der  Zersetzung  aofgenommenenen 
Wftrme.  Fiir  Wasser  und  fiir  Sahniak  z.  B.  war  dies  bekannt;  fth*  andere  Yer- 
biudungen,  z.B.  fiir  das  Amylenbromhydrat  *),  wurde  es  durcb  besondere  Yersuche 
erwiesen.  Die  W&rmeentwiokelung  beim  Yermiscben  der  getrennten  Bestandtheile 
dieser  Yerbiudungen  kann  als  Zeugniss  ihrer  Yereinigung  betracbtet  werden,  und 
wenn  in  boben  Temperaturen  keine  W&rmeentwickelung  eintritt,  so  beweist  tlies, 
dass  die  Yerbindung  sicb  nicbt  mehr  bilden  kann,  d.  b.  dissociirt  ist. 

In  Bezug  auf  den  Sabniak  ^)  z.  B.  baben  solcbe  Yersucbe  ergeben,  dass  bei 
dem  Miscben  von  Ammoniak  und  Cblorwasserstoff  bei  350^  **)  nur  eine  sehr  geringe 
Temperaturerbdbung  eintritt,  und  folglicb  bdcbstens  ein  kleiner***)  Antheil  von 
Salmiak  bei  jener  Temperatur  unzersetzt  in  dem  Gbisgemiscb  besteben  kann.  Die 
latente  W&rme,  die  der  Salmiak  bei  der  Yerdampfung  aufiiimmt,  ist  dem  ent- 
spsecbend  nabe  ebenso  gross  gefunden  worden  wie  die  bei  der  Yereinigung  von 
H  CI  und  N  Hs  fi-ei  werdende  Warme  ^). 

Fur  das  Amy lenbromby drat  ^)  wurde  gefimden,  dass  die  Bestandtbeile,  bei  120°  bis 
130°  etwa,  wo  die  Dampfdicbte  nocb  keine  Zersetzung  anzeigt,  zusammeugebracbt, 
eine  grdssere  Warmeentwickelung  geben,  als  bei  bdberen  Temperaturen  wo  nacb 
der  Yoraussetzung  die  Dissociation  betr&cbtlicber  geworden  ist.  Der  tbeilweisen 
Yerbindung  entspricbt  auch  eine  nur  tbeilweise  Entwickelung  der  Yerbindungs- 
w&rme.  Man  kann  also  aucb  auf  diesem  Wege  die  tbeilweise  mit  der  Temperatur 
fortschreitende  Zersetzung  constatiren. 

Misst  man  die  Wilnnemengen,  welcbe  bei  derBildung  irgend  eines  dissocations- 
f&bigen  Kdrpers  bei  verscbiedenen  Temperaturen  entwickelt  werden,  so  kann  man 
darauB  nacb  einem  Yorscblage  von  Pfaundler  ^^)  den  Grad  der  Zersetzung  bei 
jenen  Temperaturen  berecbnen.  Denn  unter  der  freilicb  nicht  ganz  strengen  Yor- 
aussetzung, dass  bei  vei-scbiedenen  Temperaturen  die  Yerbindungswiirme  dieselbe 
bleibt ,  ist  die  entwickelte  W&rmemenge  der   gebildeten  Yerbindung  proportional. 

Derselbe  Gedanke  war  scbon  bei  den  folgenden  Beobacbtungen  verwertbet 
worden.  Bei  der  Yerbrennung  von  Wasserstoff  oder  von  Koblenozyd  bilden  sicb 
aucb  dissociationsf^hige  K5rper,  Wasserdampf  und  KoblensHure.  Die  Zersetzung 
derselben  soil  nacb  Deville  scbon  bei  1000°  bis  1200°  bes^nen,  aber  die  Tempe- 
ratur der  Flammen,  in  welcben  sie  entsteben,  ist  bOber  ^"j.  Daraus  wiirde  folgen, 
dass  jene  Yerbrennungsproducte  zum  Theil  dissociirt  in  der  Flamme  entbalten 
sein  miissen.  Wirklicb  konnie  Deville^)  durcb  geeignete  Mittel  neben  Koblen- 
sfture  Koblenoxyd  und  freien  Sauerstoff  in  den  beissesten  Tbeilen  der  Flamme 
nacbweisen.  Erst  bei  der  allmAligen  Abktiblung  erfolgt  die  vollstandige  Yer- 
brennung. 

Die  Dissociation  der  Yerbrennungsproducte  muss  sich  aucb  bier  in  der  ent- 
wickelten  Wilrme  und  in  der  dadurcb  erzeugten  Flammentemperatur  fiiblbar  macben. 
Die  letztere  wii*d  niedriger  sein  miissen  als  diejenige  Temperatur,  welcbe  durcb 
die  gesammte  Yerbrennungswarme  hervorgebracbt  werden  kOnnte,  aber  aucb 
niedriger  als  die  Temperatur,  welcber  eine  voUstftndige  Dissociation  derYer- 


*)  A.  Warts  (CoropU  rend.62j  p.  1182;  Ann.  Ch.  Pharm.  140^  S.  14l)  and  Berthe- 
lot  (Compt.  rend.  82,  p.  122)  haben  neuerdings  die  YerbindungBW&rme  fftr  Amylen  mit 
Chlor^,  Broin-  and  Jodwaaserstoff  gemeesen. 

**)  D.  h.  bei  einer  Temperatur  die  nicht  viel  iiber  dem  Siedepunkt  liegt,  denn  der 
8almiak  verdampft  bei  gewbhnlichem  Druck  etwas  unter  340°,  siebe  Berichte  der  Dt.  chem. 
Qes.  1899,  S.  137. 

***)  Bei  der  grossen  Yerbindungswarme  von  HCl  mit  NH,  (42000  Cal.)  und  der 
kleinen  spec.  W&rme  (fur  festen  KH^Cl,  20,0  iiir  ein  Molekulargewicht,  im  Gassustande 
jedenfalla  kleiner)  moss  die  Biidung  kleiner  Mengen  NH4CI  scbon  grosse  Temperatar- 
erhdhangen  bewirken,  was  bei  der  Beurtheilung  der  citirten  Versuche  su  beachten  ist. 

UandwOrterbnoh  der  Cheiaio.    Bd.  II.  53 
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brennnngspToducte  entspricht.  Wenn  der  yollst&ndigen eine  theilweise  Zerwtzang 
Yorangeht,  so  wird  die  Flammentemperatar  hdher  sein  kdnnen  als  die  Tempe- 
ratur,  bei  welcher  die  ZersetzuDg  beginnt.  Fiir  die  Knallgasflainine  liessen  sich 
alle  diese  SchlusBfolgerungen  bestSltigen.  Darch  die  Yerbrennungsw&nne  da 
WasserBtofifs  konute  der  gebUdete  Wasserdampf ,  wenn  kein  Qbenchasaiger  Saner- 
stoff  and  keine  anderen  Gase  vorhanden  sind,  nach  bekannten  Daten  anf  6800* 
etwa  erhitzt  werden.  Nach  ScMtzangen  von  Deville^)  betrftgt  jedoch  die  Tern- 
peratur  der  Knallgasflamme  niemals  viel  meht  als  2?>00^.  Bnnsen^)  &nd  dnrch 
ein  eigenthtiniiiches  Verfahren,  bei  welchemjederWftrmeverlaBt  ausgeschlossen  war, 
2800^.  Urn  diese  Temperatar  zn  erzeogen,  reicht  etwa  ein  Drittel  der  Yerbrenniiiij^- 
warme  aus.     Zwei  Drittel  des  Wasserstoffs  bleiben  somit  an&nglich  nuyerbnndeiL 

Die  Flammentemperatar  ist  hdher  als  1000^,  daher  kann  die  bei  dieser  Tem- 
peratar nachgewiesene  Zersetzang  nar  eine  theilweise  sein.  Dadorch  erkliirt  sich 
aach  die  paradoxe  Erscheinong,  dass  nach  Grove's  erwahnter  Beobochtnng  gln- 
hendes  Platin  Wasserdampf  zersetzen  kann,  w&hrend  Platin  in  der  Knallgasflamme 
schmilzt. 

Es  darf  nach  den  angefahrten  Yersnchen  als  feststehende  Thatsache*)  ange- 
sehen  werden,  and  als  charaktenstisch  fiir  die  Dissociation  gasfortniger  Kdiper 
mit  gasformigen Bestandtheilen,  dass  innerhalb  eines  gewissen  Temperatar- 
intervalls  die  Zersetzang  eine  theilweise  sein  kann,  obgleich  die  game 
Masse  des  Korpers  alien  Einfliissen  gleichmftssig  anterworfen  ist,  and  dus 
sich  die  Bestandtheile ,  bei  jenen  Temperataren  zosanmiengebracht ,  theilweise 
verbinden.  Verbindang  and  Zersetzang  gehen  wahrscheinlidi  so  weit,  dass  immer 
das  cleiche  Grenzverh&ltniss  hergestellt  wird. 

Deville  in  seinen  spateren  Abhandlongen  **),  and  Andere  ***)  nach  ihm  haben 
hier  and  da  nar  diese  theilweise  mit  der  Temperatar  fortschreitende  Zersetzoiig 
als  Dissociation  bezeichnet,  im  Gegensatz  zar  voUst&ndigen  Zersetzang.  Aber  die 
Zersetzang  durch  Warme,  die  anter  Umst&nden  wie  gezeigt  worden  eine  theil- 
weise sein  kann,  ist  nicht  nothweudig.  Das  Folgende  lehrt  im  Gegen- 
theil,  dass  es  immer  moglich  ist  bei  derselben  Temi>eratar,  bei  welcher  ein  diflo- 
ciationsfahiger  Korper  sich  theilweise  zersetzen  kann ,  die  Zersetzang  sa  Snde  lo 
fahren  oder  auch  za  verhindem,  ohne  dass  andere  Krftfte  ins  Spiel  kommen. 
Eine  besondere  Bezeichnung  far  die  theilweise  Zersetzimg  lasst  sich  daher  nieht 
rechtfertigen,  and  wir  haben  geglaabt,  die  arsprtingliche  Begrlffsbestimmung  tod 
Deville,  aUerdings  scharfer  begrenztf),  aaArecht  halten  za  mdssen,  am  ^ 
mehr,  als  sie  besser  alle  die  Erscheinangen  amfasst,  die  von  anderen  Aatoren  sb 
Dissociation  bezeichnet  worden  sind. 

Es  ist  Bchon  angedeutet  worden,  and  Deville^*)  hat  viel&ch  and  aosfohrlicb 
hervorgehoben,  dass  eine  gewisse  Analogie  zwischen  der  Dissociation  and  der  Vn^ 
dampfdng  einer  Fliissigkeit  bestehe.  Yerdampfang  kann  nar  stattflnden,  so  lange 
der  Drack  des  Dampfes  iiber  der  Fliissigkeit  eine  gewisse  von  der  Temperatar  ab- 
hftngige  Grenze  nicht  Qbersteigt.  Bei  grdsserem  Drack  mass  sich  im  Gegentheil 
der  Dampf  condensiren.     Ganz  ^nlich  kann  sich   nach  dem  G^sagten   ein  diiM- 


*)  Man  vergl.  tLbrigens  die  Discassioa  zwischen  SchrSder  van  der  Kolk  (Pogg.  Abb- 
122,  S.  439;  129,  S.  481j  131,  S.  425)  und  H.  St.-Claire  Deyirie  (Compt.  reoA 
64y  p.  66). 

**)  Le9on8  but  la  dissociation  (p.  303);   Compt  rend.  62,  p.  1160. 

***)  Z.  B.  Naumann  in  Gmelin-Kraut's  Handb.  6.  Aofl.  1,  Abthl.  1,  S.  237;  der 
jedoch  an  anderen  Stellen  (Ebend.  S.  383)  das  Wort  auch  in  einem  weiteren  Sinoe  ge- 
brancht. 

t)  In  der  citirten  ersten  Abhandlang  von  Deville  heisst  es:  Alors  il  y  a  decomposUh^ 
sponiande  en  ce  tent  qu^aucun  phenomena  chimique  nHtUervient  pour  la  determiner.  C*^  f^ 
fai  proposee  d'appeler  la  digsoeiaiion  des  corps  composes.  Deville  schreibt  1867  (N. Arch* 
sc.  phys.  nat.  9,  p.  60):  ....  la  perie  de  la  iahiUU  des  corps  sous  Pmjbteuce  de  I* 
chaleur  afnene,  dans  eel  iniertfall  de  temperature,  Its  molecules  a  eel  etai  parliculier  des  corp* 
surchnuffes  auquel  fat  domU  le  nam  de  dissociaHon.  Er  spricbt  hier  von  Dissociation  nar  is 
dem  Falle,  dass  sich  der  zersetzte  Korper  aus  seinen  Elementen  bei  der  AbkShlung  wieder 
bilden  kann.  Wie  er  sich  den  Zostand  der  Dissociation  nSher  vorstellt,  vergl.  a.  a.  0. 
p.  61  fr.  1864  in  den  lemons  sur  la  dUsodaUon  p.  295  endlich  heisst  es:  „Cesi  U  ^ 
dissociation  que  fai  propose  d^puis  longtemps  pour  exprimer  le  fait  corresp&ndant  (bei  def 
Zersetzang  einer  Verbindung  darch  die  WSrme)  ik  ce  que  nous  appiUms  evaporalifm^ ,  wlh- 
rend  die  vollstiindige  Zersetsang  mit  dem  Sieden  verglichen  wird.  Man  sieht,  dass  DevilU 
mit  dem  Worte  Dissociation  keineswegs  immer  eine  klare  und  scharf  begrenzte  VontellQSg 
verband. 
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oiaiioiisfittiiger  K5rp«r  niur 'zenetzen,  bo  laiige  der  ParUaldruck  der  Zersetznngspro- 
dacte  gewisse  yon  der  Temperator  abh&ngige  Orenzen  nicht  dberschreitet,  nnd 
dariiber  hinaas  muss  Ydrbindung,  nicht  Zersetznng,  eintreten.  Den  Druck  der 
Biflsociationsproducte ,  welcber  die  weitere  Zersetzung  verhindert ,  hat  Beyille 
dieser  Analogie  genuUa  als  Dissociationfitension  bezeichnet. 

Wenn  oloh  ein  gasiSrmiger  K5rper  zersetzt,  tritt  tibrigens  die  Aehnlichkeit 
mit  der  Yerdampftmg  nicht  bo  deatUch  heryor,  ab  wenn  ein  fester  Kdrper  bei  dera 
Uebergancr  in  den  Gasznstand  gleichzeitig  dissociirt  wird,  wie  dies  z.  D.  far  den 
Salmiak^^  nnd  a.  a.  auch  for  das  carbaminsanre  Ammoniak^  der  Fall  ist. 
Ob  hier  Bildung .  dee  festen  K5rper8  ana  den  gasformigen  Bestandtheilen  statt- 
flnden  kann,  oder  ob  der  feiite  Korper  zersetzt  and  verflachtigt  wird,  h&ngt  bei 
gegebener  Temperatnr  einzig  and  allein  davon  ab,  ob  der  Brack  der  Zersetznngs- 
producte  eine  gewisse  Grenze  nberschreitet  oder  nicht.  Boreh  YergrQaBemng  oder 
Yerkleinernng  dieses  Bruckes  kann  man  willkorlich  vollstandige  oder  theilweise 
BUdong  Oder  Zersetzung  hervorrufen.  Beide  hbren  auf,  sobald  jener  Grenzdruck 
erreioht  wird.  Bieser  Grenzdruck,  -der  hier  unniittelbar  die  Bissociationsspannnng 
misst,  ftndert  sich  in  ganz  derselben  Weise  wie  die  Bamp&pannung  einer  Fliissig- 
keit  mit  der  Temperatar;  sie  folgt  hdchstens  in  manchen  Fallen  langsamer  den 
Sohwankungen  dei-selben.  BerYorgang  wurde  aach  in  der  That  far  Yerdampfnng 
gehalten,  so  lange  man  auf  die  gleichzeitige  Zersetzung  nicht  durch  die  anderen 
BissociationserBcheinungen  aufinerksam  geworden  war. 

Ein  bemerkenswerther  Unterschied  besteht  iibrigens  bei  den  in  Bede  stehenden 
BiflSooiationserBcheinangen  gegen  die  Yerdampfdng.  Bei  der  letzteren  wird  die 
Tension  von  einem  einzigen  Gase  aasgenbt,  w&hrend  die  BisBOciationsspannung 
von  einem  Gktsgemisch  herrtihi*t  und  sich  aus  den  Partialdrncken  der  Bestand- 
theile  znsammensetzt.  Eine  Folge  davon  ist,  dass  die  Bissociationstepsion  durch 
einen  Ueberschuss  eines  der  Zersetzungsproducte  veraudert  werden  kann.  Bie 
Spannnng  des  carbaminsauren  Ammoniaks  z.  B.  findet  sich  stets  kleiner  in  einer 
Atmosphare  von  Ammoniak  oder  von  Kohlensaure  alB  im  luftleeren  Baume  s^). 

Bei  der  Yerdampfiing  ist  es  unzweifelhafb  dieWirkung  der  zugefahrten  Warme, 
durch  welche  die  Cohasion  der  FlasBigkeit  au^ehoben  wird.  Barum  macht  wohl 
die  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Yerdampfung  in  den  zuletzt  angefahrten  Beispielen 
am  besten  deutlich ,  dass  auch  bei  der  Bissociation  die  WUrme  die  eigentliche 
Ursache  der  Erscheinung  ist,  dass  durch  die  Warme  die  chemische  Yerbindung 
au^ehoben  wird,  und  es  ist  vielleicht  nicht  iiberfliissig,  gerade  diesen  Beispielen 
ein  anderes  gegenuber  zu  stellen,  in  welchem  auch  ein  fester  Korper  sich  in  gas- 
formige  Bestandtheile  zersetzt,  aber  nicht  durch  die  Wirkung  der  Warme  in  unserem 
Sinne.  Bas  salpetersaure  Ammoniak  ^^)  zei-fallt  schon  bei  gewdhnlicher  Sommer- 
temperatuT  langsam,  bei  60^  bis  70^  ezplosionsartig,  unter  Warmeentwickelung  in 
Btickstoff  nnd  Waseer.  Biese  Bestandtheile  k5nnen  sich  direct  nicht  wieder  ver- 
einigen,  die  Zersetzung  erstreckt  sich  unter  alien  Umst&nden  schliesslich  auf  die 
ganze  Masse  des  Kdrpers,  und  kann  durch  den  Bruck  nicht  verhindert  werden, 
welcher  in  einer  zugeschmolzenen  Glasrdhre,  die  den  K5rper  enthalt,  durch  die 
Zersetzung  entstehen  muss.  Bie  Zersetzung  ist  hier  eine  Folge  chemischer  Kr&fte, 
die  nur  durch  die  W&rme  unterstiitzt  oder  ausgeldst  werden. 

Bei  den  bisher  besprochenen  Bissooiationserscheinungren  war  die  Thatsache 
der  Zersetzung  erst  sp&t  bekannt  geworden,  weil  die  gasfbrmigen  Bissociations- 
producte  nur  durch  besondere  Yersuche  getrennt  werden  konnten.  Yiel  leichter 
ist  die  Trennnng  und  folglich  der  Nachweis  der  Zersetzung,  wenn  die  Bestandtheile 
bei  gewdhnlicher  Temperatnr  fest  oder  fliissig  und  verschieden  fliichtig  sind.  So 
konnte  z.  B.  der  Bampf  des  Quecksilberchloriirs  ^)  durch  eine  Art  von  fractiouirter 
BestiUation  in  Quecksilberchlorid  und  metaUisches  Quecksilber  zerlegt  und  dessen 
abnorme  Bampfdichte  durch  diese  Zersetzung  erklart  werden.  Wenn  die  Fliich- 
tigkeit  so  verschieden  ist  wie  fur  Quecksilber  und  Sauerstoff,  lasst  sich  eine  solche 
Fractionirung  sogar  nur  schwer  vermeiden^fia)-  das  Quecksilber  wird  sich  immer  an 
den  k&lteren  St^en  des  Apparates  condensiren  und  der  Wiedervereinigung  mit 
Banerstoff  entziehen.  Baher  war  auch  die  Zersetzung  des  Quecksilberozyds  langst 
beobachtet  worden,  obgleich  die  beiden  Bestandthcole  sich  bei  der  Abkulilnng 
wiedervereinigen  konnen. 

Koch  weniger  konnte  die  Zersetzung  der  Auftnerksamkeit  der  Ohemiker  in 
aolchen  Fftllen  entgehen,  wo  der  eine  Bestandtheil  gasflirmig,  der  andere  aber  bei 
der  Zersetzungstemperatur  fest  und  gar  nicht  fliichtig  ist.  Trotzdem  wurden  auch 
hier  die  Gesetze  der  Erscheinung  erst  in  letzter  Zeit  erforscht,  nachdem  durch 
die  znvor  besprochenen  Untersuchungen  die  Aufinerksamkeit  auf  den  Gegenstand 
gelenkt  war.  Hierher  geh6rt  vor  allem  dasEingangserwahnteBeispiel  des  kohlen- 
saaren  Kalkes.  Bass  sich  dieser  K5rper  durch  Hitze  in  Kalk  und  Kohlens&ure  spaltet, 
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dasfl  diese  Bpaltutig  erleichtert  wlrd ,  wenn  mau  die  fireie  Kohlens&nre  fortsobaAt, 
und  erschwert,  wenn  man  das  Entweichen  denelben  verhindert,  dass  die  Yer- 
bindung  in  versohlossenem  Gefiiase  sogar  unzenetst  geschmolxen  weorden  kaiin,  sind 
lange  bekannte  Thatsachen.  Man  bat  ancb  gewusst,  dass  bei  Bothghitb  der  Kalk 
freie  Kohlensaure  unter  Umstftnden  wieder  aa&ebmen  kann  ^) ,  was  bei  gew6hn- 
licher  Temperatnr  ohne  Gegenwart  von  Waeser  nicbt  geschiebt.  Aber  erst  im 
Jahre  1867  bat  H.  Debray  *^  gezeigt,  dass  es  bei  gen&gend  boher  Temperatnr 
einzig  and  allein  yon  dem  Brack  der  Kohlensftare  abbftngt,  ob  koblensaarer 
Elalk  sich  zersetzen  oder  gebrannter  Kalk  Koblensllare  aofiie^en  kann.  Kobleo- 
s&are  iiber  einem  Gemenge  von  fireiem  und  koblensaorem  Kalk  zeigt  eine  Mazi- 
malspannang,  die  nor  von  der  Temperatnr  abbangt,  ganz  in  derselben  Weise 
wie  ein  Bampf  in  Berobrang  mlt  der  entsprecbenden  Flfissiffkeit.  Debray  fand 
diese  Bpannung  bei  860®  (im  Dampf  des  siedenden  Cadmioms)  gleiob  81  mm,  mid 
bei  1040®  (im  Zinkdampf)  *)  gleicb  520  mm.  Diese  Hazimalspannong  weiehe 
direct  als  Haass  fiir  die  Dissociationsspannung  dienen  kann ,  wftcbst  also  mit  der 
Temperatnr,  and  in  einem  begrenzten  Raome  ^rd  desbalb  bei  boberer  Temperatnr 
mebr  von  der  Verbindang  sicb  zersetzen  k5nnen  als  bei  niedrigeren  W&rmegraden. 
Bei  langsamer  Abkiiblang  anf  gew5bnlicbe  Temperator  witd  alle  abgegebene 
Koblens&nre  wieder  anfgenommen  and  es  bleibt  das  Vacaam  zarfick,  in  welohes 
der  kohlensaure  Kalk  vor  derErhitzang  g^racbt  wurde.  Bei  rascher  Abknhlong 
kann  ein  Theil  der  Koblens&nre  onter  Umst&nden  onabsorbirt  znrackbleiben.  Die 
Absorption  derselben  voUziebt  siob  nicbt  so  scbnell  wie  die  Condensation  einer 
Flfissigkeit,  and  der  koblensaore  Kalk  bat  mit  anderen  dissociationsAhigen  K5r- 
pern,  z.  B.  Wasser  oder  QaecksUberoxyd,  die  Eigenscbaft  gemein,  dass  er  sich  ans 
den  Bestandtbeilen,  in  die  er  zerlegt  wird,  nor  in  bdheren  Temperataren  bildeo 
kann,  in  Temperataren,  bei  welchen  scbon  eine  Dissodatlonsspannimg  merkbar  ist 

Yon  der  Zasammensetzong  des  fasten  Bdckstandes  scbeint  die  Spannnng  der 
Kohlensanre  in  weiten  Grenzen  v511ig  anabbftngig  zu  sein.  Es  fiind  sicb  dieseibs 
gleicb  gross  (520  mm  bei  1040®)  fiber  reinem  koblensanren  Kalk  (Kalkspatb),  tob 
welchem  bdchstens  Vio  zersetzt  war,  and  iiber  reinem  Aetzkalk,  yon  welchem  sick 
etwa  Ym  ^^  Kohlensiiare  sclttigen  konnte. 

Bei  einigen  Metallcarbonaten  (Mangan ,  Silber  etc.)  zeigt  die  Zersetzong  in 
KohlensHare  and  Oxyd,  welcbe  bei  yiel  niedrigeren  Temperataren  beginnt,  nadi 
Joalin  ^)  anfangs  denselben  Yerlanf  wie  bei  dem  koblensanren  Kalk.  In  h51ierer 
Temperatnr  jedocb  erleidet  das  freie  Metalloxyd  Yerftnderangen,  welcbe  die  Bmck- 
bildang  des  koblensanren  Salzes  verbindem.  Bei  der  Abkiihlung  bleibt  nack 
tJeberschreitang  gewisser  Temperatorgrenzen  stets  freie  Koblens&ore  zornck. 
Wfthrend  also  in  den  niederen  Temperataren  Zersetzong  and  Yerbindung  statt- 
finden  kann  and  aach  je  nacb  dem  Drack  der  Koblensftare  wirklioh  stattflndet, 
ist  sp&ter  nur  nocb  Zersetznng  m5glicb,  die  dardi  den  Dmck  der  Kohlensanre 
nicht  mebr  rtickg&ngig  gemacbt  nnd  sogar  nicbt  verhindert  werden  kann.  Die 
Kohlensaareentwickelung  danert  fort,  ohne  dass  sich  eine  Grenze  des  Drackes 
beobachten  Iftsst.  Die  Dissociationserscheinang  ist  dorch  eine  secnnd&re  Wirkimg 
der  W&rme  getriibt. 

Dasselbe  Yerhalten  wie  bei  der  Dissociation  des  koblensanren  Kalkes  in  hohea 
scbwierig  herstellbaren  Temperataren  zeigt  sich  bei  dem  Yerwittem  gewisMr 
Krystallwasserverbindungen  scbon  bei  gew5bnlicben  Wftrmegraden.  Es  Ist  be- 
kannt,  dass  der  Yerlnst  des  Krystallwassers  im  Allgemeinen  beschlennigt  wird  in 
einem  trocknen,  and  verzQgert  in  mit  Wasserdampf  ges&ttigtem  Banme.  Die 
Spannnng  des  Wasserdampfes  iiber  einem  solchen  Salze  za  bestimmeoi,  ist  aber 
mit  grossen  Schwierigkeiten  verkniipft,  welcbe  die  bisber  gewonnenen  Besultate*) 
noch  nicht  vdllig  sicher  za  stellen  ^)  gestatteten.  Yor  allem  danert  es  scdir  lange  Zmit 
bis  sich  dberhaupt  ein  constanter  Gleichgewichtszastand  herstellt,  viel  l&nger  als 
fiber  fliissigem  reinen  Wasser.  Doch  Iftsst  sich  mit  Bestimmtheit  sagen ,  dass  eine 
Maximalspannang  existirt,  fiber  welcbe  hinaos  dasSalz  kein  Wasser  abgeben  kann. 
Bo  lange  das  Salz  nicht  ges&ttigt  ist,  kann  dnrdh  geeignete  Dmckvergrdswrinig 
stets  Wasseraaftiahme  bewirkt  werden.  Mit  der  Temperatnr  steigt  die  BpftnnuQg 
des  Wasserdampfes,  indem  die  Zersetzong  fortsohreitet,  nnd  bei  der  Abkahhomg 
sinkt  dieselbe,  indem  Wasserdampf  wieder  aofjgenommen  wird. 

Wahrscheinlich  ist  aoch  bei  den  S^rystallwasseryerbindangen  die  Dissociations- 
spannnng  unabh&ngig  von  dem  Grade  der  Zenetzong,  wie  bei  dem  kohlensaiueD 


*)  Die  Erbitznng  in  einem  Dampfbsde  bietet  allein  geniigende  Gsnmtie  dsfBr, 
eine  achlecht  leitende  Substans,  wie  kohlenssnrer  Kalk,  in  alien  Theilen  die  gewtna^te 
Temperatur  bcsitzt.  Widersprechende  Yersuche  von  A.  Weinhold  (Pogg.  Ann.  1^,  S.2S1) 
ohne  diese  Qarantie  verdienen  Deb  ray's  Versuchea  gegenflber  oicht  viel  Vertraoen. 
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Kalk,  jodoch  mit  einer  bemerkenswerthen  Besohr&nkong.  Bekanntlich  kann  hiiufig 
dasselbe  Salz  einen  venohiedenen  Gehalt  an  Kry stall wasser  attfaehmen ,  je  nach 
dor  Temperator,  bei  der  es  auskrystalliBirt.  Solche  verschiedene  W&sserungsfltufeii 
verhalten  sioh  wie  venohiedene  Yerbiudungen,  indem  sie  bei  denelben  Temperatur 
yenobiedene  Diasociatioiuspaimimg  seigen.  Das  gew5bnliche  phospborsaure  Na- 
tron z.  B.  enth&lt  12  H^O,  aber  31^  kryBtaUiairt  das  Salz  jedoch  mit  nur  7  H9O. 
Debray  yergliob  in  mehreren  gleicb  bergerichteten  Bdbren  die  Spannung  des 
Wasserdampfes  iiber  diesem  Salz  inmehr  oderweniger  entwassertem  Zustande,  und  * 
er  konnte  keinen  Untersobied  beobacbten  so  lange  etwas  mebr  ala  7  H^  O  vorbanden 
war;  bei  weniger  Wasser  aber  fond  sich  die  Tension  far  dieselbe  Temperatur  stets 
kleiner,  wie  die  folgende  Tabelle  lebrt: 


Spannung  des  Wasserdampfes  aus 

phospborsaurem  Natron  mit 

Temperatur 

7  bis  12  H2O 

weniger  als  7  Hg  0 

12,3® 

7,4  mm 

4,8  mm 

16,3® 

9,9    . 

6.9    „ 

20,7® 

14,1    . 

9.4    „ 

24,9® 

18,2    , 

12,9    „ 

31,5® 

30,2    . 

21,3    „ 

36,4®  Sail  getchmolzen 

39,5    , 

30,5    , 

40.0®     . 

50,0    „ 

41,2    . 

Mit  geringerer  Scbwierigkeit  und  grosserer  Prftoision  lassen  sicb  die  Eigen- 
tbiimlichkeiten  dieser  Olasse  von  Bissociationserscbeinungen  bei  den  Yerbindungen 
yersobiedener  Metallsalze  mit  Anunoniak  40a)  beobacbten.  Zwar  stellt  sicb  aucb  bier 
ein  Gleicbgewicbtszustand  yerbftltnissmftssig  langsam  ber,  und  folgt  die  Spannung 
des  Ammoniaks  aber  der  Yerbindung  sebr  yiel  trftger  den  Scbwankungeu  der 
Temperatur  *)  als  bei  dem  Dampf  einer  Flussigkeit  oder  aucb  fester  Korper.  Dieser 
Uuterscbied  tritt  fast  iiberall  beryor,  wo  sicb  eine  Dissociationsspaunung  messen 
l&Mt  **).  Die  Spannung  des  Ammoniaks  nber  jenen  Yerbindungen  ist  aber  scbou 
bei  gewdbnlicben  W&rmegraden ,  die  sicb  lange  constant  balten  lassen ,  in  yielen 
Fftllen  binreicbend  gross,  um  genau  gemessen  werden  zu  kdnnen,  und  dabei  treten 
die  Begelmftssigkeiten,'  welcbe  Sir  die  anderen  angefubrten  Beispiele  mebr  oder  weni- 
ger wahrscbeinlicb  gemaoht  warden,  in  aller  Scb&rfe  beryor.  Zum  Beleg  mdgen 
einige  Daten  in  Bezug  auf  die  Yerbindungen  yon  Cblorsilber  mit  Ammoniak,  fur 
welcbe  ubereinstimmende  Besultate  zweler  Beobacbter  4^)  yorliegen,  Platz  finden. 

Das  Cblorsilber  bildet  mit  dem  Ammoniak  zwei  Yerbindungen,  soyiel  bekaunt, 
yon  denen  die  erste  2  AgCl,  3NH8  (auf  100  AgGl  :  17,77  NHs)  balb  suviel  Am- 
moniak entblilt  als  die  zweite  AgGl,3NH8  (100  Ag CI:  35,54 NHg).  Die  Spannung 
des  NHs  ^"^  ^^  gleicber  Temperatur  sebr  yerscbieden  iiber  beiden  Yerbindungs- 
stafen.  Sie  erreicbt  Atmospbiirendruck  fur  die  erste  bei  etwa  69®,  far  die  zweite 
Bcbon  bei  etwa  20®.  Die  erste  Halfbe  des  Ammoniaks  aus  der  Yerbindung  Ag  CI,  3  NH3 
wird  zwiscben  20®  and  69®  bei  gew5bnlicbem  Druck  yollst&ndig  entlassen,  die  zweite 
H&lfte  beginnt  er^  bei  circa  69®  zu  entweicben,  wird  aber  dann  bei  constanter 
Temperatur  aucb  yollstftndig  ausgetrieben.  Bei  jeder  der  beiden  Yerbindungsstufen 
gehdrt  zu  jeder  Temperatur  eine  ganz  beetimmte  Maximalspannung.  Stellt  man 
duroh  Auspumpen  oder  Zulassen  yon  N  Hj  einen  beliebigen  Druck  in  dem  Mess- 
apparate  ber,  so  wird  durcb  Zersetzung  oder  Yerbindung  immer  wieder  diejenige 
Spannung  bergestellt,  welcbe  der  in  tbeilweiser  Sftttigung  vorbandenen  Yerbin- 
dungsstufe  zukommt.  Nur  wenn  die  erste  Yerbindungsstufe  yoUstandig  gesattigt 
yorhanden  ist,  yon  der  zweiten  aber  nocb  gar  nicbts,  blelbt  der  Druck  des  NH3 
onyeriinderlicb  bei  Werthen,  die  zwiscben  den  Mazimalspannungen  beider  Yer- 
bindungsstufen  liegen.      Die  Grdsse    der  Maximalspannung,    die    sicb    in   jedem 


*)  Dieser  Unuitaod  and  die  Thatsache,  dass  A.  Weinhold  (a.  a.  0.)  geschmolzenea 
Chlorcakium  angewandt,  Isambert  dagegen  poroses  oicht  geschmolzenea  (Theses  p.  17),  er- 
kl&rt  zur  Qeniige  den  Widenpmch  in  den  Resultaten  beider  BeobachUr  in  Bezug  auf  das 
Chlorcalciamammoniak. 

**)  Yergleiche  namentUch  A.  Naumann  (Ann.  Ch.  Phann.  160,  S.  1)  beziiglich  des 
carbanunsauren  Ammoniaks. 
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anderen  Falle  hentellt,  &nd  fdch  y511ig  unabh&ngig  yon  dem  Grade  der  Zenetsong. 
In  zwei  geeigneten  GefUasen,  welche  dieaelbe  Verbindongsstnf^  in  den  Ter- 
schiedensten  Graden  der  S&ttigung  enthielten  iind  welohe,  naehdem  aie 
genogend  lang  der  gleichen  Temperatur  aasgesetzt  waren,  in  Gommnnication  ge* 
bracht  werden  konnten,  zeigte  sicb  stets  der  gleiohe  Drnok.  Die  folgende 
Tabelle  giebt  fiir  einige  Temperatnren  die  Gr&sse  der  Disaooiationflspannang  far 
beide  Yerbindungsstufen : 


2Ag01,3NH3 

AgCl,  SNHs 

Temperatur 

Beobachter 

Druck  in 

Millimeter 

80 

24,9 

432 

Horstmann 

120 

31,9 

520 

» 

160 

40,9 

653 

» 

200 

52,6 

793 

M 

300 

— 

1540 

Isambert 

500 

320 

— 

V 

700 

820 

— 

n 

Es  muss  hervorgehoben  werden  wie  die  Absorption  des  NHs  darch  AgCl,  die 
auf  der  Bildiing  von  Yerbindangen  nach  atomistischen  Yerhftltnissen  bemht,  nach 
den  mitgetbeilten  Yersucben  in  ganz  anderer  Weise  vor  sich  geht ,  als  die  Ab- 
sorption des  NH3  z.  B.  durch  Wasser,  die  in  beliebig  wecbs^ndem  Yerh&ltnin 
m5glich  ist.  Das  Wasser  nimmt  bei  jeder  Temperatur  und  jedem  Druck  eine  be- 
stimmte  Ammoniakmenge  auf,  die  ohne  bekannte  Grenze  stetig  w&chst,  wenn  der 
Druck  des  NHg  iiber  der  Fliissigkeit  verst&rkt  wird.  Das  Ohlorsilber  dagegen 
nimmt  kein  Ammoniak  auf,  so  lange  die  Mazmimalspannung  der  ersten  Yerbindungs- 
stufe  (31,9  mm  bei  120)  nicht  erreicht  ist.  Wenn  die  Absorption  begtnnt,  kann  bei 
demselben  Druck  die  ganze  erste  Hftlfte  des  Ammoniaks  aufj^nommen  werden. 
Diese  Aufhahme  geht  zwar  um  so  rascher  vor  sioh,  je  mehr  der  NHg-Druck  di« 
Maximalspannung  iibersteigt,  aber  die  im  Ganzen  aufgenommene  Ammoniakmenge 
wird  niobt  grdsser,  bis  die  Dissociationsspannung  der  zweiten  Yerbindung  ub^ 
Bohritten  ist  (520  mm  fiir  120).  Dann  kann  sicb  sofort  diese  Yerbindung  in  voD- 
standiger  S&ttigung  bilden  und  mehr  Ammoniak  kann,  so  viel  bekannt,  iiberiuiapi 
nicht  aufgenommen  werden. 

Der  beriihrte  Gegensatz  bildet  eiues  der  sch&rfsten  Unterscheidungsmerkmale 
zwischen  Yerbindungen  nach  festen  atomistischen  Yerhftltnissen  und  nach  yerinder- 
licheu  Yerhaltnissen  und  er  ist  in  der  That  schon  verwerthet  worden,  zu  ent- 
scheiden  welcher  Glasse  eine  bestimmte  Yerbindung  angehOrt.  Troost  undHaute- 
feuille  ^)  haben  auf  diesem  Wege  den  Nachweis  versucht,  dass  mehrere  MetaDe 
mit  Wasserstoff  atomistische  Yerbindungen  bilden,  welche  regelm&ssige  Diseoeia- 
tionserscheinungen  zei^en.  Manche  dieser  Yerbindungen  kdnnen  aber  noch  anaser 
dem  Wasserstoff  in  verslnderiichem  Yerhftltniss  absorbiren ,  so  dass  duroh  gewSbn- 
liche  Analyse  die  Zusammensetzung  der  Yerbindung  schwankend   gefnnden   wird. 

Das  allgemeine  Resultat  der  vorstehenden  Yersuche  Ifisst  sich  daSiin  zuaammen- 
fassen,  dass  bei  der  Dissociation  eines  festen  K5rper8  in  ein  festes  und  ein 
gasformiges  Zersetzungsproduct  der  Druck  des  letzteren  unter  ge- 
gebenen  Umstanden  eine  bestimmte  nur  von  der  Temperatur  abhan- 
gige*)  Grenze  nicht  iiberschreiteii  kann.  Es  bleibt  ein  Theil  der  Yer- 
bindung unzersetzt,  wenn  im  abgeschlossenen  Baume  schon  vor  voUstftudiger 
Zerlegung  jene  Grenze  erreicht  wird,  und  durch  DruckSrnderung  kann  man 
in  diesem  FaHe  nach  Willktir  bei  derselben  Temperatur  Zersetzung  oder 
Yerbindung  hervorrufen. 

Ein  ganz  analoger  Einfluss  kann  nun  auch  naohgewiesen  werden  in  deo 
fHiher  besprochenen  Fallen,  wo  ein  gasfSrmiger  Kdrper  sich  in  gasf&rmige  Be- 
standtheile  dissociirt;  der  Grad  der  Dissociation,  d.  h.  die  Henge  der  zersetcten 
Yerbindung  ist  abhangig  von  dem  Partialdruck,  von  der  relativen  Menge 
eines  jeden  der  gasf&rmigen  Dissodationsproducte. 

Schon  Wurtz  ^^)  hatte  fur  das  Phosphorpentaohlorid  nachgewieeen ,  dass  das- 
selbe  die  normale  Dampfdichte  zeigt,  die  dem  unzersetzten  Kdrper  zukommt,  wenn 

*)  Ueber  den  interessanten  Yorschlag,  die  DissociationsspaDnung  dieser  Korper  svr 
Temperaturbestimmung  su  verrfeDden,  vergl.  Lam^i  Compt.  rend.  69,  p.  374;  70,  p.  393; 
dagegen  A.  Weinbold,  Pogg.  Ann.  149,  S.  221. 
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68  mit  grdflseren  Mengen  von  P  Clg,  dein  einen  der  Zersetzungsprodacte,  zugleich 
verdampft.  Neuerdings  aber  hat  F  r  i  e  d  e  1  ^^)  die  Erscheiunng  eingeheuder  unter- 
sucht  an  einer  von  ihm  entdeckten  Yerbindung  von  Methylather  mit  Chlorwasser- 
stoff.  Die  Yerbindung  bildet  sioh  direct  ans  diesen  Bestandtheilen.  Sie  ist  bei 
niedriger  Temperatur  flussig,  aber  schon  als  Fliissigkeit  theilweise  zersetzt;  sie 
siedet  sohon  unter  0^  und  von  dem  Dampf  sind  bei  gewQhnlicher  Temperatur  nur 
noch  etwa  6  Proc.  unzersetzt.  Mit  steigender  Temperatur  nimmt  die  Zersetzung 
zn,  doch  Bcheint  sie  bei  100^  noch  nicht  voUendet  zn  sein.  Wenn  man  fiber  Queck- 
silber  Methyl&ther  und  Ghlorwasserstoff  in  wechsehiden  Mengen  mischt,  so  erkennt 
man  an  der  Contraction,  wie  viel  von  der  Yerbindung  sich  gebildet  hat^  das  Yo- 
lum  der  gebildeten  Yerbindung  ist  gerade  gleich  der  Contraction,  wenn  ein  Yolum 
Methyl&ther  sich  mit  ein  em  Yohun  Chlorwasserstoff  zu  ein  em  Yolum  der  Yer- 
bindung vereinigt.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Besultate  einer  Beihe  solcher 
Versuche  zusammengestellt.  Eh  wurden  bei  annahemd  gleioher  Temperatur  und 
grleichem  Druck  je  100  Yol.  CgHgO  und  100  Yol.  HGl  mit  m  Yolum  des  einen 
Oder  anderen  der  beiden  Gase  im  Ueberschuss  gemischt,  und  dabei  die  Contractionen 
X,  die  in  der  zweiten  Spalte  enthalten  sind,  beobachtet. 


IM 

X 

m 

X 

0,2 

CflH^O 

5,9 

33,9 

HCl 

8,8 

1,1 

» 

6,1 

71,4 

CaHflO 

9,5 

1,2 

HCl 

6,0 

81,7 

n 

8,9 

1,7 

n 

6,1 

83,3 

» 

9,7 

2,4 

n 

6,1 

97,6 

n 

8,6 

2,4 

n 

6,0 

105,3 

HCl 

10,0 

4,3 

CaH^O 

6,5 

152,1 

CjHflO 

11,1 

7,3 

HCl 

6,8 

176,6 

n 

11,3 

12,8 

a 

7,1 

242,5 

n 

11,6 

21,0 

D 

7,5 

310,8 

HOI 

11,2 

21,4 

a 

7,5 

Man  sieht  dass  mit  der  Menge  des  iiberschiissig  hinzugefiigten  Bestand- 
theiles  die  Contraction  d.  h.  die  Menge  der  gebildeten  Yerbindung  waohst.  Beide 
Bestandtheile  iiben  einen  solchen  Ekifluss  in  der  gleichen  Weise  aus. 

Dieser  Einfluss  der  Dichte  resp.  des  Druckes  derDlssociationsproducte  auf  den 
Grad  der  Zetsetzung  hangt.  eng  mit  den  f^iher  hervorgehobenen  Eigenthiimlich- 
keiten  der  Dissociation  zusammen,  auf  welche  der  Yergleich  mit  der  Yerdampfung 
gegriindet  wurde,  und  er  darf,  wie  jene ,  zu  den  chan&teristischen  Merkmalen  der 
Pissociationserscheinungen  gez&hlt  werden.  Zu  diesen  Merkmalen  geh5rt  dem- 
nach:  1)  die  Aufnahme  von  Warme  bei  der  Zersetzung  und  2)  die  Biick- 
bildnng  bei  der  Entziehung  von  Warme;  femer  3)  der  Umstand,  dass  die  Zer- 
setzimg  eine  theilweise  sein  kann,  trotzdem  alle  Bedingungen  fiir  alle 
Theile  desKBrpers  dieselben  sind,  wobei  die  Grenze  der Zei*setzung  abhangt 
4)  von  der  Temperatur  und  5)  von  der  relativen  Menge  der  Zersetzungs- 
producte,  soweit  wenigstens  als  von  dieser  Menge,  wie  bei  Gasen  im  begrenzten 
Baume,  der  Druck  und  die  Dichte  bestimmt  wird. 

Diese  charakteristischen  Merkmale  der  Dissociationserscheinungen  sind  mehr  oder 
weniger  vollstandig  noch  fur  viele  andere  Reactionen  beobachtet**)  worden,  die 
aber  hier  nicht  alle  einzeln  aufgefuhrt  werden  k6nnen.  Darunter  sind  mehrere,  bei 
welchen  ein  Theil  der  reagirenden  K6rper  fliissig  oder  geldst  sind,  und  es  scheint, 
dass  in  solchen  F&Uen  die  Concentration  der  Losungen  dieselbe  RoUe  spielt 
wie  der  Druck  resp.  die  Dichte  der  Gase.  Es  moge  die  Zersetzung  einer  Losung 
von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  in  Ibsliches  Eisenoxydhydrat  und  Schwefelsaure  als 
Beispiel  erwahnt  werden,  da  dieselbe  schon  wegen  der  zur  Untersuchung  benutzten 


oxydhydrat  enthalt,  sind  noch  75  Proc  der  beiden  Stoffe  verbunden.  Bei  weniger 
Schwefels&ure  bleibt  auch  weniger  Oxyd  gebunden,  und  mehr  Schwefelsaure 
bedingt  die  Bildung  relativ  grdsserer  Mengen  des  Salzes.  Doch  erst  4  Aeq. 
Schwefelsaure  vermdgen  1  Aeq.  Oxydhydrat  merklich  vollstandig  in  schwefel- 
saures  Salz  zu  verwandeln.  Dass  der  Grad  der  Zersetzung  mit  der  Temperatur 
veranderUch  ist,  hat  auf  anderem  Wege  Krecke*^)  gezeigt. 

Die  Reaction,  von  der  das  zuletzt  angefiihrte  Beispiel  handelt,  ist  eigenUioh 
keine  Zersetzung,  sondem  eine  Umsetzung  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  mit 
Wasser,  und  es  entsteht  die  Prage ,  ob  diese  und  ahnliche  Falle  mit  Recht  zu  den 
Dissociationserscheinungen  gez&hlt  werden  diirfen.  Dazu  ist  nun  zunachst  zubemer- 


1000  Dissociation. 

ken,  dasB  nach  der  hentigen  AuffiABSODg  der  theoretisdhen  Ghemie  die  meisten  dor 
biflher  als  Zenetzung  bezeichneten  Reactionen  eigentlich  nmsetzung  sind.  Unter 
alien  bekannten  chemischen  Beactionen  giebt  as  nur  wenige  Aosnahme^lle,  in 
welchen  eine  Verbindnng  einfach  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  wird.  Meist  folgt 
anf  die  Trennung  wieder  Yerbindung  der  Bestandtheile  in  anderer  Anordnun^. 
Man  mofig  bekannUich  annehmen,  dass  mit  wenigen  Ansnalimen  unter  gewdhnlicheii 
Umstanden  die  Elemente-  als  einfache  Atome  nicht  ezistiren  konnen ,  sondem  nar 
als  Moleknle,  die  aus  mebreren  Atomen  zusammengesetzt  sind.  Daber  ist  z.  B.  die 
Zersetzung  des  Wassers  eigentlich  eine  Umsetznng,  well  nach  derTrennnng  vonH 
and  O  eine  Vereinigang  yon  H  mit  H  and  yon  O  mit  O  folgen  mass,  wie  die 
Molekalargleichang  H2O-I-H2O  =  2H9-)-03  versinnlicht.  Selbst  die  Zersetzong 
des  Qaecksilberoxyds  HgO  -|-  HgO  =  Hg  -j-  Hg  +  Og  ist  in  diesem  Sinne,  for 
den  Sauerstoff  wenigstens,  eine  TJmsetzongi  wenn  auch  die  Atome  des  Qaecksilban 
als  Ausnahme  anverbanden  bleiben. 

Wenn  sicb  ein  complicirtesMolekol  spaltet  in  mebrere  nocb  zosammengeaetzte 
Molekiile,  wie  z.  B.  OsHuBr  in  CgHjo  nnd  BrH  oder  SO^Ha  in  SO3  and  H^O,  so 
flndet  doch  wieder  meistens  Trennang  and  Bindang,  wenn  aach  nicht  ganzer 
Atome,  so  docb  einzehier  Valenzen ,  im  Ganzen  also  Umsetzung  statt.  Nor  wenn 
man,  wie  es  einige  Obemiker  bei  dem  Salmiak  and  &hnlichen  EQrpem  than,  keine 
atomistische  Bindang,  sondem  nar  molekalare  Aneinanderlagerong  der  Bestand- 
theile annimmt,  kann  man  von  wirklicber  Zersetzung  sprechen. 

Die  meisten  der  mitgetheilten  Beispiele,  die  von  Jedermann  als  Dissociation 
bezeichnet  werden,  siud  somit  eigentlich  Umsetzangen,  and  damach  ist  aach  ansere 
Definition  za  verstehen.  Der  Vorgang  der  Dissociation  erscheint  dadarch  compli- 
cirter  and  lasst  sich  nicht  mehr  so  anmittelbar  mit  der  Verdampfting  vergleichen. 
Denn  bei  der  letzteren  werden  die  Fliissigkeitsmolekiile  durch  die  W&rme  einfiftch 
aas  ihren  gegenseitigen  Wirkangssphiiren  entfernt;  aber  bei  einer  Umsetzang 
folgt  aaf  die  Trennang  der  Bestandtheile  einer  Yerbindang  noch  eine  neue 
Anordnang,  darch  chemische  ErRfte,  welche  viellelcht  schon  far  sich  allein  die 
YOrher  bestehende  Anordnang  za  zerstoren  trachten  and  daher  die  Wirktrng  der 
Wftrme  anterstiitzen.  Doch  bleibt  immer  zwischen  der  Dissociation  and  der 
Yerdampfung  der  Zasammenhang  bestehen,  dass  im  Sinne  anserer  Definition 
die  Wflrme  als  wesentliche  Ursache  der  Yerftnderang  angesehen  werden  muss. 
Denn  das  gilt  fiir  jede  chemische  Beaction,  fur  cUe  einfache  Zersetzung  einer 
sogenannten  molekularen  Yerbinduog,  wie  fiir  die  complicirteste  Umsetzung  zwischen 
beliebig  vielen  Yerbindungen :  wenn  dabei  Warme  aafgenommen  wird, 
sind  es  nicht /die  chemischen  Kr&fte,  welche  den  Yerlaaf  der  Bear.tion 
entscheiden.  Die  W&rmeaufhahme  beweist,  dass  im  Oanzen  Arbeit  gegen 
die  chemischen  Krafte  geleistet  worden  ist,  and  das  kann  nicht  durch 
diese  Krftfte  selbst,  seien  es  anziehende  oder  abstossende,  geschehen  sein.  Die 
Wftrme  hat  die  chemischen  Kriifte  uberwunden,  wie  sie  bei  der  Yerdampfung  die 
Cohftsion  iiberwindet. 

Auch  von  diesem  Gesichtapunkte  aus  steht  demnach  nichts  imWege,  bei  Urn- 
setzungen  von  Dissociationserscheinungen  zu  sprechen,  wenn  sich  dabei  £echarakte- 
ristischen  Merkmale  der  Dissociation  zeigen.  Dass  es  solche  Umsetzungen  giebt,  moge 
noch  an  einigen  Beispielen  nachgewiesen  werden.  Nach  den  Untersuchungen  von 
J.  Thomsen^®)  verdrangt  die  Salpetersaure  oder  die  Chloi'wasserstoffsfture  aas 
schwefelsaurem  Natron  einen  Theil  der  Bchwefelsfture  unter  Warmeaufnahme. 
Ebenso  flndet  die  Bildung  der  Aether  organisoher  S&uren  *^)  unter  Warmebindani^ 
statt,  wie  aus  der  Yerbrennungswftrme  der  betreffenden  Yerbindungen  geschlossen 
werden  kann  ^).  Diese  beiden  Umsetzungen  konnen  auch  in  umgekehrter  Bich- 
tung  unter  Wftrmeentwickelung  vor  sich  gehen.  Fiir  alle  solche  sogenannten  reci- 
proken  Beactionen  ist  von  vornherein  walu*scheinlich,  dass  sie  ip.der  einen  Bichtung 
durch  die  chemischen  Kr&fte  mit  W&rmeentwickelung ,  in  der  anderen  Bichtung 
unter  WUrmeaufiiahme  durch  die  Wftrme  hervorgebracht  wetden.  Zwar  ist  fiir 
einzelne  solcher  Falle,  s.  B.  for  die  Bildung  des  Jodwasserstoffs  aus  Jod  and 
Schwefelwasserstoff  in  wftsseriger  Losung^^)  and  far  die  umgekehrte  Beaction, 
wahrscheinlich  gemacht  worden ,  dass  die  Yeranderung  in  der  Concentration  der 
Ldsung,  welche  die  Umkehrung  der  Beaction  bedingt,  gleichzeitig  auch  das  Yor- 
zeichen  der  Wftrmewirkung  umkehrt,  so  dass  die  Beaction  in  beiden  Bichtungen 
unter  Warmeentwickelung  verlftuft.  Fur  andere  umkehrbare  Beactionen  ist  aber 
eine  solche  Annahme  v5lSff  ausgeschlossen ;  so  z.  B.  fiir  die  Beduction  des  £isen> 
ozyds  durch  Wasserstoff  ^^  oder  fiir  die  Zersetzung  des  gasf5rmigen  Ghlorwasser- 
staffs  durch  metallisches  Bilber  ^),  welche  beide  schon  durch  Yerftnderung  des 
Druokes  der  betheiligten  gasf5rmigenK5rper  umgekehrt  werden  k6unen.  Beide 
Beactionen  verlangen  in  der  angegebenen  Bichtung  W&rmebindung ,   wenigstens 
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nach  den  far  geirbhnliche  Temperataren  geltenden  Bildimgsw&rmen  der  reagiren- 
den  Korper  and  es  ist  kein  Grand  za  der  Annahme  vorhanden ,  dass  dem  anders 
§ei  bei  den  hohen  Temperatoren,  bei  welchen  die  Umsetiongen  wirkHob  etatt- 
flnden. 

Bei  den  angefahrten  Umsetasangen  rind  aaob  alle  die  anderen  Eigenthiimlioh- 
keiten  mehr  oder  weniger  vollst&nd^;  beobachtet  worden,  aaf  welche  bei  den  so- 
genannten  Zersetzangen  aafinerksam  gemacbt  worde.  Die  Umsetzang  ist  im  Allge- 
meinen  anter  gege^nen  Umstanden  nicht  voUstRndig,  die  umgekebrte  Reaction 
findet  ebenfalls  nor  theilweise  statt  bis  za  ein  and  derselben  Grenze,  welche 
von  der  Temperatur '^)  and  von  der  Dichte,  reap,  der  Ck)ncentration  der  reagiren- 
den  K5rper  abbftngig  ist ,  and  durch  diese  Factoren  willkiirlicli  geHndert  werden 
kann.  Es  ist  also  aach  thatsSchlich  kein  Unterscbied  gegen  die  eigenUichen  Dis- 
soclationserscheinnngen  za  beobachten. 

Die  Folgemng  dass  eine  Umsetzong  wie  die  Yerdrangong  einer  8&are  durch 
eine  andere  aas  ihrem  Salz,  oder  die  Bildang  eines  Aethers  aasS&are  andAlkohoI» 
nicht  darch  die  chemischen  Erafte  hervorgebraoht  werde,  sondem  dareh  die 
Wftrme  and  rogar  gegen  die  Besnltirende  (wenn  man  sich  so  aasdrdcken  darf)  der 
chemischen  Kr&fte,  widerstreitet  einigennaassen  den  noch  gel&nfigen  Vorstellangen. 
Aber  man  kann  derselben  nicht  answeichen,  sobald  Jfeststeht,  dass  sich  die  Um- 
setzang  anter  Wftrmebindung  vollzieht.  Man  ist  sogar  aas  demselben  Grande 
gendthigt,  die  Bildung  einer  chemischen  Yerbindung  aas  ihren  Elementen 
in  einigen  Fallen  als  Wirknng  der  Warme,  als  Dissociation,  and  die  Zerlegang 
derselben  Yerbindang  in  ihre  Elemente  als  den  der  Dissociation  entgegengesetzten 
Yorgang  aafJEafiissen.  Als  Beispiel  mdge  die  Bildang  des  Schwefelkohlenstoffs  aas 
Kohle  and Schwefeldampf  ange&hrt  werden,  die  nach  Berthelot^^)  bei  derselben 
Temperatar  vor  sich  geht,  bei  welcher  reiner  Schwefelkohlenstoff  schon  theilweise 
zersetzt  wird,  ganz  ahnlich  der  von  Devi  lie  bei  dem  Wasserdampf  beobachteteu 
Erscheinang.  Aber  der  Schwefelkohlenstoff  wird  anter  W&rmeaafnahme 
gebildet,  wie  die  Yerbrennangswarme  der  betreffenden  Korper  lehrt,  wfthrend 
das  Wasser  anter  W&rmeaaftiahme  zersetzt  wird.  Die  Beactionen,  welche  die 
chemischen  Kr&fte  fur  sich  allein  hervorzubringen  streben,  werden  durch  die 
Gleichungen  2  H2  4"  0^=  2  Hj  O  und  ;rO  S^  =  xB^  -\-  Ox  dargestellt  und  die 
entgegengesetzten  Beactionen  sucht  die  W&rme  hervorzubringen  *), 

Man  wird  nach  dem  Besproohenen  nicht  bestreiten  kdnnen,  dass  bei  Umsetzungen 
wie  bei  Zersetzungen  rich  die  Wiirme  in  derselben  Weise  beUieiligen  und  dieselben 
Erscheinungen  hervorbringen  kann.  Man  wird  daher  ohne  Bedenken  annehmen 
dorfen,  dass  diese  eigenthiimlichen  Erscheinungen  die  wir  als  charakteristisch  fur 
die  Dissociation  ansehen  tiberall,  auch  bei  Umsetzungen,  denselben  Grund  haben, 
den  Grund  n&mlich,  dass  die  Warme  in  dem  System  der  reagirenden'Kdrper  die 
entgegengesetzte  Wirkung  hervorzubringen  strebt,  als  die  chemischen  KrUfte  fiir 
rich  allein.  Man  wird  dieselben  mit  anderen  Worten  iiberall  als  Dissociations- 
erscheinungen  **)  bezeiohnen  durfen. 

Ueberblickt  man  den  ganzen  Kreis  von  Thatsachen,  dessen  Mittelpunkt  der 
Begriff  der  Dissociation  ist,  so  zeigt  sich,  dass  die  Zahl  der  Beactionen,  bei  wel- 
chen  die  Wftrme  eine  wesentliche  BoUe  spielt,  viel  grosser  ist  als  man  vor  Ent- 
deckung  der  Dissociationserscheinungen  irgendwie  geahnt  hat;  und  ohne  Zweifel 
beruhen  noch  viele  bekannte  Erscheinungen,  vielleicht  im  Gegensatz  zu  fruheren  Er- 
klarungsversuchen,  auf  Dissociation. 

Man  wird  jetzt  kaum  noch  annehmen,  dass  eine  chemisoho  Yerbindung  durch 
Diffusion  zersetzt  werden  kdnne,  nachdem  die  andere  Erklftrung  zu  Gebote  steht, 
dass  die  Yerbindung  schon  vor  der  Diffusion  dissociirt  sei  und  die  Bestandtheile 
vermoge  ihrer  verschiedenen  Diffasibilitat  nur  gesondert  werden. 

Man  wird  auch  zur  Erklarung  der  sogenannten  Massenwirkung  nicht  mehr 
die  Annahme   machen,    dass   die  chemische  Yerwandtschaftskraft  von  der  Masse 


*)  Aach  die  vod  Lemoine  (a.s.0.)  beobachtete  Bildang  des  Jodwasseratoff  gehort  hier- 
her  and  Aehnliches  gilt  fQr  die  Reduction  der  Kohlensiiare  durch  Kohle.  Die  meisten  Reduc- 
tionen  durch  Kohle  scheinen  auf  Dissociation  zu  beruhen  (vergl.  A.  Naamanui  Thermo- 
chemie  S.  130  und  J.  Thorns  en,  J.  pr.  Cbem.  [2]  ii,  S.  259. 

**)  Verg].  H.  St.  Claire  Devil le  (Leyons  sur  la  dissociation  4,  339)  u.  A.  Horst- 
mann  (Ann.  Ch.  Pharm.  170^  S.  203).  L.  Pfaandler  erkliirt  gleichfalls  Dissociation,  reci- 
proke  Roactionen  und  ahnliche  Erscheinungen  auf  gemeinsamer  Grundlage.  doch  dehnt  er  die 
Bezeichnuug  Dissociation  nicht  ^auf  alle  diese  Erscheinungen  aus,  sender u  fosst  dieselben 
anter  dem  Namen  „Concurrenz  der  MolekHle*',  der  sich  auf  seine  specielle  Vorstellungen  iiber 
das  Wesen  dieser  Erscheinungen  griindet,  zusammen  (Pogg.  Ann.  131^  S.  65  a.  Jubelband 
S.  182). 
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der  wirkenden  Btoife  abhibige,  etwa  wie  bei  der  Schwerkraft,  nadhdem  dieAnalogie 
der  DuBOciationserachemungen  eine  Erkl&rung  bietet^  die  mit  der  Natnr  jeno 
Kr&fte  sehr  viel  besser  harmonirt. 

Man  wird  endlich  die  Dissociation  auch  in  solchen  F&llen  znr  Erklanmg  ha^ 
anziehen  diirfian,  wo  nioht  alle  charakteristischen  Eig;enthQm1icbkeitem  derBeLben 
sich  beobachten  lassen,  da  dieselben  wie  mehrfaoh  erwSlmt  darch  aectmdare 
WirkuDgen  verdeckt  oder  verwisoht  werden  k5nnen. 

DieWirkung  derW&rme  geht  auch  viel  tiefer  als  man  ft-aher  glauben  konnte. 
Dass  bei  den  hdchsten  Temperatnren,  die  man  konstlicb  eraseugen  kann  oder  die 
z.  B.  auf  der  Sonne  herrschen,  die  meisten  chemischen  Verbindungen ,  wenn  ni^il 
alle,  in  ibre  Elemente  ao^^eldet,  dissociirt  sind,  ist  kanm  mebr  zweifelhalt.  Aba 
selbst  bei  gewohnlichen  Temperaturen  lassen  gewisse  Beobachtnngen  anf  eine 
minimale  Dissociation  bei  den  stabilsten  Yerbindnngen  schliessen.  £s  mag  in 
dieser  Beziebnng  nur  ein  wichtiges  Beispiel  angefQhrt  werden.  Nach  ClauBias^ 
ist  zur  Erkl&mng  der  elektrolytiscben  Yorgftnge  die  Annahme  ndthig,  dass  z.  B. 
Kupfervitriol  in  seiner  Ldsung  theilweise  d^sooiirt  sei  in  Cu  and  BO4,  welche  Be- 
standtheile  fortw&hrend  entstehen  nnd  sich  wieder  verbinden  wenn  nicht  die  ekek- 
trischen  ErUfte  beide  in  entgegengesetzter  BicbUmg  fortbewegen  nnd  dadoreh 
augen&Uig  trennen.  Diese  Hypotheee  wird  dadnrch  best&tigt,  dass  dieselbe  Zer- 
setznng  wie  bei  der  Elektrolyse  dnrch  andere  Mittel  bewirkt  werden  kann ,  die 
zu  derselben  Annahme  fHhren.  Bringt  man  namlich  nach  Loewi^^)  einen  Knpfer 
vitriolkrystall  in  Schwefelkaliumldsong,  so  fiberzieht  er  sich  mit  einer  Schicht  tod 
Schwefeikupfer ,  welche  far  die  ganzen  Molekiile  des  Kapfervitriols  nndorchdnng- 
lich  ist.  Bmchstncke  dieser  Molekiile  aber  kannsie  durchlassen,  and  so  beobachtet 
man  in  der  Losong  die  BUdong  von  mehrfach  Schwefelkaliom  and  von  schwe£^ 
sanrem  Kali,  dnrch  Zersetzong  von  SO4  mit  KS  entstanden,  w&hrend  inn^^ialb 
der  Schwefelkapferschicht  metallisches  Kapfer  zorackbleibt.  Ohne  Zweifti 
geht  in  ahnlicher  Weise  z.  B.  die  Zersetzong  der  Kohlensaare  in  den  Pflansen 
vor  sich,  dnrch  Dissociation,  deren  Prodncte  dorch  geeignete  Mittel  getrennt  werden, 
and  mit  Becht  macht  Loew  auf  die  Wichtigkeit  solcher  Erscheinnngen  for  die 
Erkl&rong  der  Yorg&nge  in  der  organischen  Welt  iiberhaupt  aaiinerksam. 

Die  aoffallenden  Eigenthtimlichkeiten  der  Dissociationserscheinongen ,  nament- 
lich  die  Thatsacbei  dass  die  Zersetzong  nnr  einen  Theil  eines  Korpers  eiigreift, 
wfthrend  derselbe  in  aUen  Theilen  alien  Einfliissen  gleichmassig  unterworlen  is4, 
machten  bald  das  Bedurfhiss  einer  naheren  Erklarnng  fahlbar.  Gleichzeitdg  wiei 
die  hervorgehobene  Analogic  mit  der  Yerdampfdng  daraof  bin,  wo  diese  Erkl&rmig 
zn  suchen  sei.  Man  kann  znnlUihst  den  Kaichweis  dieser  Analogic  selbst  sdum^ 
mit  Deville,  als  eine  ErklHrung  hinnehmen.  In  denF&llen,  wo  die  ftnasere  Aeha- 
Hchkeit  eine  vollkommene  ist,  wie  z.  B.  bei  dem  Salmiak  oder  dem  kohlensaaren 
Kalk  and  anderen  Beispielen,  gestattet  dieselbe  eine  anmittelbare  Uebertragoiig 
der  aaf  die  Yerdampiang  beztiglichen  Formeln  der  mechanischen  'Wannetliw>rie, 
durch  welche  die  Dissociationsspannang ,  die  Yolnmandernng  bei  der  Dissociatian, 
die  Zersetzangswarme  etc.,  mit  einander  verkniipft  werden  ^) 

Aber  die  Erscheinungen  der  Yerdampfdng  selbst  sowohl  als  die  der  Dissocia- 
tion bediirfen  and  gestatten  noch  eine  tiefer  gehende  Erklarnng  auf  gemeinsamer 
Basis,  wie  Pfaandler*^)  znerst  in  iiberzengender  Weise  dargelegt  hat.  Diese  ge- 
meinsame  Grandlage  bilden  die  dnrch  die  mechamsche  Warmetheorie  nen  belebtea 
Molekalartheorien,  mit  deren  HOfe  Clausias**^)  von  dem  Yorgange  bei  dor  Ver- 
dampfting  schon  ein  anschauliches  Bild  entworifen  hatte.  Nach  dUesen  Theorien 
befinden  sich  die  kleinsten  Theilchen  der  Materie  in  fortdanei-nder ,  nach  dem  Za- 
stande  des  Kdrpers  verschiedener  Bewegang;  W&rme  ist  nichts  anderes  als  die 
lebendige  Sj*aft  dieser  Bewegang. 

Je  nach  der  angenblicklichen  Bichtang  der  Bewegang  kdnnen  die  kleinsten 
Massentheilchen  sich  einander  n&hern  and  von  einander  entfemen;  dabei  kann 
dnrch  die  Arbeit  der  Kr&fte,  welche  die  Theilchen  za  Molekulen  and  Aggr^aten 
zusammenhalten,  lebendige  Kraft,  d.  h.  Wftrme  erzengt  werden  oder  omgekehit 
ein  Theil  der  lebendigen  Kraft  sich  in  Arbeit  verwandeln,  die  znr  Ueberwindimg 
jener  Krafte  nothig  ist.  So  erklart  sich  im  AUgemeinen  der  Zasammenbang  der 
W&rme  mit  den  moleknlaren  and  chemischen  Krfiften,  and  insbesondere  aach  der 
Mechanismns,  darch  welchen  sich  dieW&rme  an  chemischen  Beactionen  betheiligen 
kann. 

ZorErkl&mng  der  Eigenthiimlichkeiten  der  Dissociation  ^^)  dient  hanptsftchllch 
die  weitere  Yorausaetzang  jener  Theorien,  dass  der  Be weffungsza stand  der 
einzelneif  Theilchen  eines  Kdrpers  verschieden  sei  and  fortw&hrend 
wechsele,  selbst  wenn  der  Korper  ausserlich  ganz  gleichartig  beschaffen  and  on- 
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Terftndert  ersoheint.  Die  Biehtnng  der  Bewegongr  muss  selbstyent&ndlich  fort- 
danemd  yer&nderlioh  angenommen  werden,  denn  sonst  miiflsten  sich  die  Theilchen 
sohliesBlicb  immer  welter  von  einander  entfemen,  wfthrend  dooh  ihre  mittlere 
Entfemimg  in  Wahrheit  constant  bleibt  so  lange  das  Yolnm  des  KOrpers  sich 
iiioht  &ndert.  Die  mittlere  lebendige  Kraft  aer  Wftrmebewegung  wird  dnrch 
die  Temperatnr  bestimmt;  aber  far  die  einzelnen  bewegten  kleinen  Massen  mnss 
sich  dieselbe  in  Folge  h&nfiger  Zusammenstdsse  nothwendig  fortw&hrend 
&ndern,  and  kann  deshalb  von  einem  zom  anderen  Theilohen  in  weiten  Grenzen 
▼erschieden  sein.  So  wird  es  koxnmen,  dass  einzelne  Molekole  eines  dissociations- 
&higen  Kdrpers  in  einen  Bewegongszastand  gerathen,  bei  welchem  die  zusammen- 
haltenden  Krafte  nicht  mehr  ansreiohen.  Diese  Molekole  werden  zersetzt,  trotz- 
dem  im  Darohschnitt  die  lebendige  Kraft  nioht  zor  Zersetzung  geniigt.  Die 
Theilmolekiile  werden  sloh  so  lange  Tinabhftngig  yon  einander  bewegen  bis  sie  unter 
ganstigen  Bedingungen  wieder  zusammentreffen  and  sich  verbinden  kdnnen.  Bin 
seiches  Zusammentreffen  mass  nm  so  h&ufiger  stattfinden,  je  mehr  Theil- 
molekdle  vorhanden  sind.  Wenn  daher  eine  gewisse  Dichte  der  Zersetzongs- 
prodncte  erreicht  ist,  werden  sich  in  derselben  Zeit  eben  so  viele  Molekiile 
bilden  als  zersetzen,  and  damit  ist  ftosserlich  dem  Fortschritte  der  Zersetzong 
eine  Grenze  gesetzt,  wenn  anch  in  Wirklichkeit  immer  neue  and  nene  Molekiile 
sioh  zersetzen  and  wieder  bilden  *). 

Je  h5her  die  Temperatnr  steigt,  nm  so  h&ufiger  wird  der  Bewegongs- 
zastand einzelner  Theilohen  der  Zersetzong  giinstig,  der  Yerbindung  un- 
gun 8 tig  sein.  In  Folge  dessen  wird  der  station&re  Znstand,  bei  welchem  die 
Zersetzong  scheinbar  aiShdrt,  erst  bei  grosser er  Dichte  der  Zersetzongspro- 
ducte,  bei  weiter  fortgeschrittener  Zersetzong  eintreten.  Und  wenn 
schliesslich  die  Temperatnr  so  hoch  geworden,  dass  nor  aosserst  selten  Theilmole- 
kfile  imter  Umstftnden  zosammentreffen ,  die  eine  Wiedervereinigung  gestatten, 
dann  ist  die  Zersetzong  vollstandig. 

Urn  sich  korz  aoszodriicken  kann  man  von  der  Temperator  eines  einzelnen 
Molekiils  oder  Atoms  sprechen,  indem  man  damit  den  Bewegongszostand  der 
Theilchen  bezeichnet,  in  derselben  Weise  wie  man  dorch  die  Temperator  eines 
Kdrpers  den  mittleren  Bewegongszostand  aller  seiner  Theilchen  charakterisirt.  Die 
Temperator  eines  TheUchens  ist  dann ,  wenn  man  win ,  seiner  aogenbHcklichen 
lebendigen  Kraft  proportional.  Diejenige  Temperator  der  Theilchen  eines  Kdrpers, 
bei  welchen  die  lebendige  Kraft  eben  hinreicht,  ein  Molekiil  zo  spalten,  nennt 
Naomann'^  die  Zersetzongstemperator,  and  er  verfolgt  mit  Holfe  dieses 
Begriffs  etwas  eingehender  die  mit  der  Temperator  fortschreitende  Dissociation 
gasf5rmiger  K5rper,  die  sich  in  gasformige  BestandtheUe  zerlegen.  Er  nimmt  an, 
dass  alle  Theilchen,  welche  die  Zersetzongstemperator  iiberschritten  haben ,  wirk- 
lich  zersetzt  sind  ond  alle  anderen  noch  verbonden.  Dies  kann  freilich  in  aller 
Btrenge  nicht  richtig  sein,  denn  da  die  getrennten  Theilmolekiile  sich  onabhangig 
von  einander  in  derOasmasse  herombewegen ,  so  k5nnen  sie  sich  nicht  immer  so- 
gleich  verbinden,  wenn  ihre  Temperator  onter  die  Zersetzongstemperator  herabge- 
sonken  ist,  sondern  sie  mtissen  onterhalb  dieser  Temperator  aoch  wirklich  zosam- 
mentreffen.  Immerhin  wird  jene  Annahme  als  erste  Annftherong  an  die  Wirklich- 
keit  gelten  konnen,  wie  aoch  der  Erfolg  best&tigt.  BeziigUch  der  Yertheilang  der 
Temperator  onter  die  einzelnen  Theilchen  setzt  Naumann**)  voraos,  dass  gleich 
grosse  positive  ond  negative  Abweichongen  von  der  Mitteltemperator  gleich  oft 
vorkommen,  ond  geringere  Abweichongen  h&ofiger  als  gr5ssere.  Wenn  &e  Mittel- 
temperator  des  Ghases  mit  der   Zersetzongstemperator   zosammenfallt ,   so   miissen 


*)  Im  Wesentlichen  denselben  Weg  zur  Erklanmg  der  Thatsache  dass  eine  Reaction 
stch  unter  Unistiinden  niir  auf  einen  Theil  der  reagirenden  Korper  erst  reck  t,  aber  ohne  die 
hypothetische  Gmndlage,  haben  G.  Lemoine  (Ann.  ch.  phys.  [4]  J97,  p.  289)  und  neuer- 
dinga  J.  van  t'Hoff  (Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  669)  einzuschlagen  versucht.  Es  wird  vor- 
ausgesetzt,  dass  die  Reaction  umkehrbar  ist  und  dass  sie  sich  in  der  einen  oder  anderen 
Richtung  vollzieht,  sobald  die  reagirenden  Korper  oder  die  Reactionsproducte  zusammen- 
gebra(*l)t  werden,  und  es  wird  angenommen,  dass  die  Geschwindigkeit  der  beiden  Vorgiinge 
im  AH(|remeinen  mit  der  Menge  der  wirkenden  KSrper  wXchst.  Wiihrend  nun  die  Reaction 
vor  sich  geht,  nimmt  die  Menge  der  reagirenden  Korper  ab  und  damit  auch  die  Geschwin- 
digkeit der  Reaction.  Die  Reactionsproducte  dagegen,  und  folglich  die  Geschwindigkeit  der 
umgekehrten  Reaction  nehmen  zu  und  es  muss  schliesslich  ein  Stillstand  eintreten,  wenn 
beide  Geschwindigkeiten  gleich  gross  geworden  sind.  Ueber  die  Schwierigkeiten ,  welche 
8ich  der  Pfaundler'schen  Theorie  entgegenstellen,  fiihrt  auch  dieser  Weg  nur  mit  willkiir- 
lichen  Voraussetzungen  hinweg. 
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in  Folge  dieser  YorauMetKiixigeii  ebenso  viele  Molakola  zerqetast  als  nnzenetst  seiii. 
Daher  bestiinmt  8ich  die  Zenetzangstemperator  als  die  Temperatar  dar  halbvoll- 
endeten  Zersetzung.  Zugleich  wird  die  Zersetzung  mit  steigender  Temperator 
am  raschesten  fortschreiten ,  wenn  Mitteltemperatar  and  Zenetznngstemperatnr 
nahe  bei  einander  liegen,  weU  die  Temperatur  der  meisten  Molekftle  in  der  NShe 
der  Mitteltemperatar  liegen  soil.  Der  friiher  erwahnte  eigenthmnliohe  Verlauf  der 
Zersetzung  wird  damit  in  befriedigender  Weise  erkUurt.  Wenn  man  die  Nau- 
mann'schen  Yoraussetznngeu  nach  den  Regeln  der  Wahrscheinlichkeitsreohniiiig 
etwas  genaner  pracisirt  ^),  gewinnt  man  eine  Interpolationsformel  *),  die  den  Ver- 
lauf der  Dissociation  in  ausgezeichneter  Weise  wiedergiebt. 

Die  ursprungliche  Pfaundler'scheHypothese  erkl&rt  aach  die  andereEigen- 
thomliobkeit  dieser  Dissociationserscheinangen,  welche  bei  der  soeben  erdrterten 
Ansohauung  mehr  zuriicktritt,  denUmstand  n&mlich,  dass  derGhrad  der  Zersetsimg 
Oder  Umsetzung  bei  constanter  Temperatar  von  der  Menge  resp.  der  Dichte  oder 
dem  Drucke  der  Zersetzungsprodacte  abh&ngig  ist^'^).  Wenn  die  Dichte  der  Zer- 
setzongsprodacte  vermehrt  oder  vermindert  -vdrd,  so  mass  damit  gleichzeitig  die 
WabrscheinlicJikeit  des  Zasammentreffens  zweier  Theilmolekiile  erhdht  reap,  faerab- 
gedruckt  werden,  and  folglich  werden  mehr  resp.  weniger  HolekiUe  sich  verbindfln 
als  bei  der  ursprungUchen  Zosammensetzong  des  Gasgemisches.  Durch  fortwah- 
rende  Entfemung  audi  nor  eines  der  Zersetzangsproduote  wird  man  die  Zersetxang 
vollstandig  machen  konnen,  bei  Temperaturen,  bei  denen  sie  sonst  eben  erst  be- 
merkbar  wird.  Dagegen  wefdeu  durcli  Yermehrang  derMolekiile  eines  Zers^tzungs- 
prodactes  die  Theihnolekiile,  die  in  geringerer  Zahl  vorhanden  sind,  imxner  zabl- 
reicher  and  schliesslich  durch  ,Massenwirkang''  vollstandig  in  Yerbindong 
g^ialten  werden  miissen,  ganz  in  Uebereinstimmang  mit  den  hierher  gehorigea 
Beobachtangen. 

DiePfaandler'soheAnschauang  l&sst  sich  ohne  Schwierigkeit  aaf  die  meisten 
Yorg&nge,  bei  welchen  Dissociation  betheiligt  ist,  iibertragen  and  bietet  eine  sehr 
elegante  Erklftrong  derselben  ^).  £s  mass  jedoch  hervorgehoben  werden,  dass  sie 
mit  einigen  der  aufgefiihrten  Beobachtungen  nicht  ganz  im  Einklang  za  sein  scheint 
Wenn  namlich  z.  B.  ein  fester  Kdrper,  wie  der  kohlensaam  Kalk,  8i<£  in  einen  festea 
and  einen  gasformigen  Bestandtheil  zersetzt,  so  soUte  man  nach  jener  Ansieht  er- 
wai'ten,  dass  der  Qxenzzastand,  bei  welchem  die  Zersetzung  aufhdrt,  nioht  nor  von 
der  Dichte  der  Kohlensfture,  sondem  aach  von  den  relativen  Mengen  dee  kohlen- 
sauren  und  flreien  Kalkes  abhangen  miisse;  denn  je  mehr  unzersetzter  kohlensaor^ 
Kalk  vorhanden  ist,  desto  melu*  Kohlensauremolekole  mussten  in  gegebener  Zeit 
von  der  OberflSUshe  des  festen  Kdrpers  ausgesandt  werden,  and  je  weniger  freier 
Kalk  vorhanden  ist,  desto  seltener  k5nnten  freie  Kohlens&uremolekiile ,  die  aof 
die  Oberflache  des  festen  Kdrpers  aufstossen,  festgehalten  werden.  £s  ist  scboo 
bemerkt  worden ,  dass  zuverl&ssige  Beobachtangen  in  dieser  Bichtung  bei  dem 
kohlensauren  Kalk  ein  anderes  Besultat  gegeben  haben.  Der  Drack  der  Kohlen- 
saure  ist  innerhalb  welter  Grenzen  von  dem  Yerhaltniss  der  beiden  fosten  Kdrper 
unabhiLngig.  Das  gleiche  gilt  wahrscheinlich  fur  andere  ahnliche  Zersetzungeo, 
and  aach  fiir  TJmsetzongen  lassen  sich  analoge  Thatsachen  anf&hren.  £s  mog« 
nur  aaf  die  Beobachtong  von  Deville^^)  hingewiesen  werden,  wonach  sich  durch 
Beduction  von  Eisenozyd  durch  Wasserstoff  oder  durch  die  reciproke  Umsetzung 
bei  bestimmten  Temperaturen  immer  ein  ganz  bestimmtes  Yerhaltniss  zwisehea 
Wasserstoff  and  Wasserdampf  herstellt,  ganz  unabhangig  von  dem  YerhallnisB 
des  metallischen  Eisens  zu  dem  Eisenoxyd. 

Es  scheint  dass  allgemein  der  Grenzzustand,  bei  welchem  eine  BeacUon  an- 
vollendet  aufhdrt,  nur  durch  diejenigen  unter  den  reagirenden  Kdrpern  beeinflusst 
wird,  bei  welchen  von  ihrer  relativen  Menge  zugleich  ihre  Dichtigkeit  abhangt, 
also  durch  Gase,  durch  geldete  Kdrper  oder  durch  Flussigkeiten,  die  mit  anderen 
gemischt  sind,  nicht  aber  durch  feste  Kdrper  oder  durch  Flussigkeiten,  die  sich 
mit  den  anderen  reagirenden  K5rpem  nicht  mischen.  Diesen  Unterschied  vermag. 
wie  bemerkt,  die  Molekulartheorie  bisher  nicht  zu  erklaren  **).  Es  scheint  jedodi 
als  ob  es  mdglich  sei  ohne  Eingehen  auf  die  Molekulartheorien  eine  umfusende 
Theorie  der  Dissociationserscheinungen  aufiEustellen  ^) ,  die  sich  allein  aaf  flewisn 
Folgerungen  aus  dem  zweitenHauptsatzedermechanischen  W&rmetheorie*^)statit 
Darauf  soil  jedoch  hier  nur  hingewiesen  werden.  A.  H. 

*)  Pfaundler  hat„Tabellen  sar  Berechnang  desYerlaafs  der  Dissociation "  nach  soldieD 
Formeln  herausgegeben.  —  **)  Ueber  einen  Versach  in  dieser  Richtong  siebe  L.  Pfanndleri 
Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  1154.  —  ***)  Beznglich  der  Bedeatnng  des  xweiten  HaaptaaUei 
der  mechanischen  Wiirmetheorie  fiir  die  firklamog  der  Dissociationserscheinungen  s.  anch 
Pfaandler,  Pogg.  Ann.  Jabelband  S.  182. 
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BiflBolutlony  L58iing,  Aufiasang  s.  nnter  Ldsen. 
Disterrit  syn.  Brandisit. 

Distheiiy  anorthiflch;  die  gewbhnlich  laDgprismatischen  Krystalle  bilden  die 
Combination  der  yorherrschenden  Quer-  and  Lftngsfl&chen ,  welche  sich  unter 
106<>  16'  schneiden,  and  deren  Combinationskanten  dorch  Prbmenfl&chen  abgestompft 
Bind.  Die  Qaerililoben  sind  gew5hnlich  breit  and  die  Lftngsflftchen  schmal;  die 
£nden  derKryBtalle  sehr  selten  deutlich  begrenzt,  bisweilen  durch  die  BasiBfi&ohen, 
welche  gegen  die  Qaerflachen  onter  79^  10'  and  gegen  die  Lftngsfl&ohen  onter 
86^45'  geneigt  sind.  Die  Krystalle  sind  meist  ZwiUinge  naob  der  Qaerfl&che,  sehr 
selten  sind  Kreazzwillinge,  bei  denen  sich  die  Haaptaxen  nnter  nahe  60^  schneiden. 
Die  ondeatlichen  Kryst^e  bilden  Stengel  bis  Fasem  and  bisweilen  Aggregate, 
deren  Individaen  parallel  oder  divergent  mit  einander  yerwachsen  sind.  Der 
Disthen  ist  yollkommen  spaltbar  parallel  den  Qaer*  and  Langsfl&chen,  denUich 
parallel  den  Basisflftchen ;  selten  fiarblos  bis  weiss,  meist  gefilrbt,  sapphir-  bis  himmel- 
blaa  (Cyanit),  griin,  gelb,  roth,  braon,  grau,  glas-  bis  perlmatterartig  glftnzend, 
darchsichtig  bis  an  den  Eanten  darchschemend,  spr5de,  hat  H.  =  5,0  bis  7,0  and 
specif.  Gewicht  =  3,48  bis  3,68.  AljOs.SiOs  nach  mehrfochen  Analysen  *).  Yor 
dem  Lothrohre  ist  er  anschmelzbar,  in  S&aren  anldslioh.  Findet  sich  eingewachsen 
in  Qaarz,  Qaarzit,  Glimmerschiefer,  selten  in  Gneiss,  Haplit  (Granolit)  andEklogit. 

Kt. 

Ditarinde^  die  Binde  von  Echites  8cholaris  L.  (Attonia  scholaris  Brown),  einer 
anf  den  Philippinen  etc.  wachsenden  Apocynee,  lieferte  Grappe^)  lOProcEztrac- 
tivatoff,  2  Proc.  Ditain  and  0,85  Proc.  Oalciamsalfat.  Das  Ditain  soil  der  wirk- 
same  Bestandtheil  der  Ditarinde  sein  and  daraas  nach  Art  des  Chinins  dargestellt 
-werden;  es  ist  ein  dunkelgriines  hygroskopisches  Polver,  welches  geringe  Mengen 
eines  offenbar  mit  Dltamin  (s.  unten)  identischen  Alkaloids  enthillt. 

Nach  Job  at  and  Hesse')  enth&lt  die  Ditarinde  betrftchUiche  Mengen  Cal- 
ciumoxalat,  eine  braune  olige  and  eine  krystallisirbare  Sftare,  beide  darch  Blei- 
zacker  &llbar,  gelbbraane  flockige  Sabstanz,  zwei  darch  PhoephorwolframsRare 
fSllbare  Stoffe,  wovon  der  eine  aas  der  w&sserigen  alkalischen  Losang  nicht  in 
Aether  iibergeht  and  mit  Oxalsaare  eine  krystallisirbare  Yerbindang  bildet, 
der  andere  aber  aas  der  alkalischen  Ldsang  mit  Aether  aasgeschiittelt  werden 
kann  and  ein  wohlcharakterisirtes  Alkaloid  ist.  Ueberdies  enthftit  die  Ditarinde 
noch  2,95  Proc.  harzige  Stoife  (Echikaatschin  etc.). 

Das  Ditamin  wird  am  besten  aus  dem  alkoholischen  Extract  der  Binde  dar- 
gestellt. Die  wasserige  Ldsang  dieses  Extractes  wird  mit  Soda  vermischt,  mit  Aether 
aasgeschiittelt  and  dieser  mit  Essigs&are  behandelt.  Das  aas  der  essigsaaren 
liosang  darch  Ammoniak  gefallte  AlksJoid  istweiss,  flockig,  amorph,  lOst  sich  leicht 
in  Aether,  Chloroform,  Benzin  and  Alkohol,  schwieriger  in  Petrol&ther  and  scheint 
daraus  za  krystallisiren.  Goncentrirte  Schwefelsaare  Idst  es  mit  rOthlicher  Farbe, 
welche  helm  Erwiirmen  violettroth  wird,  concentrirte  Salpetersftare  dagegen  mit 
gelber  Farbe,  die  beim  Erwarmen  yoriibergehend  dnnkelgriin  and  dann  bleibend 
orangeroth  wird.  Es  reagirt  alkalisch  and  schmilzt  bei  75^  znr  gelblichen  Fliis- 
Bigkeit,  welche  sich  indess  bei  130^  tiefbraanroth  f&rbt. 

Mit  Salzsaare  bildet  es  ein  Salz,  welches  meist  amorph,  jedoch  aach  in  fitrb- 
losen  NadelQ  erhalten  wird.  Das  krystallisirte  Ghlorhydrat  giebt  in  wftsseriger 
liosung  mit  Platin-,  Gold-  and  QaecksUberchlorid,  Ealiomqaecksilberjodid,  Jod-  oder 
Scbwefelcyankaliam ,  Tannin  and  Phosphorwolfiramsiiare  amorphe  Fallangen,  die 
zam  Theil  flockig  sind.  Darch  Aafldsen  der  Qaecksilberchlorid&Uang  in  der  iiber- 
Btehenden  Fliissigkeit  werden  kleine  warzenformige  Krystallwarzen  der  Ditamin- 
verbindnng  erhalten. 

Die  Zasammensetzang  des  Ditamins  ist  noch  nicht  bekannt,  ingleichen  ob 
diese  Base  an  der  angeblich  antifebrilen  Wirkong  der  Ditarinde  AntheU  hat. 

Echikaatschin  G26H40O2  wird  der  Ditarinde  mit  Petrol&ther  entzogen  and 
bleibt  bei  der  Behandlang  dieses  Extractes  mit  kochendem  Alkohol  im  Wesent- 
lichen  zoriick,  w&hrend  Echicerin,  Echitin,  EchiteYn  tmd  Echiretin  gel5st  werden. 
Das   mittelst  Petrol&ther  yon  einem    nicht  n&her  nntersachten  Harze    getrennte 


*)  RammeUberg,  Handb.  d.  Mineralchem.  2,  S.  582. 

Ditarinde:  l)  Hiidwein,  N.  Rep.  Piiarm.  22,  S.  561.  —  *)  Von  Gorup-Besanez, 
Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  88.  —  ^  Jobet  u.  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  178,  S,  49.  — 
«)  Heintz,  Pogg.  Ann.  60,  S.  240.  ~  ^)  Heintz,  Ebend.  S.  262.  —  ^  Heintz,  Ebend. 
60,  S.  255.  —  7)  An  betreffender  Stelle  der  unter  3)  citirten  Abkandlong  ist  das  Wort 
„nicht"  irrthiimlicher  Weise  ausgeblieben. 


1006      ^  Ditetryl  —  Ditbionsaura 

EchikautBcbin  ist  bei  0^  sprdde,  bei  mittlerer  Temperatar  olaatiBch,  IM.  sich  qniien- 
weise  in  kochendem  Alkobol,  sebr  leicbt  in  Fetrol&tiier  and  Benzin,  anch  nacli 
vorherigem  Aofqnellen  in  Obloroform  nnd  Aether.  Concentrirte  Kalllange  ist  obne 
Wirkttng  anf  dasselbe;  auch  wird  es  von  echmelzendem  Kalinmhy£oxyd  nur 
wenig  angegriffen.  Brom,  sowie  concantrirte  Schwefelsaore  achwarzen  ee;  ooncen- 
trirte  Salpetersftore  fuhrt  es  beim  Erhitzen  in  eine  gelbe  Masse  iiber. 

Ecbicerin  GsoH^gOg scheidet  sich  aus  derL58ung,  welche  bei  derBehandlniig 
des  Petrolfttherextractes  mit  heissem  Alkohol  erhalten  wird,  gemischt  mit  tIbI  Echi- 
tin  in  weissen  Krystallen  ab  and  kann  nar  bei  Anwendnng  grdeserer  Mengan  dieMs 
Gtemisohes  ganz  rein  dargestellt  werden. 

Das  Echicerin  bildet  stwnibrmig  gmppirte  Nadehi  oder  aaoh  aos  Nadeln  be- 
stehende  Warzen,  Idst  sich  bei  15<>  in  1990  Thhi.  SOproc  Weingeist,  lelcht  in 
Aether,  Petrolftther,  Benzin,  Essig&ther,  Chloroform  and  kochendem  Alkohol,  nicht 
in  Wasser,  Kalilaage,  Ammoniak  and  verdonnten  Siloren.  Ooncentrirte  Schwefel- 
s&ure  Idst  es  dagegen  (mit  gelber  Farbe)  and  scheidet  anf  Zosatz  von  W 
schmatzigbraane  Flocken  ab. 

Es  schmilzt  beil570and  verbreitet  in  h5herer  Temperatar  einen  schwachen, 
erhitztes  Eautschak  erinnemden  Gerach.    Es  zeigt  in  Aetherldsang   bei   2  p  [a]^ 

=  63,750,  in  Chloroformlbsang  [a]^  =  6575. 

Mit  Brom  bildet  es  das  Bromechicerin  C30H47BrO2,  welches  sich  in  heissem 
Alkohol  leicht  Idst  and  daraas  beim  Erkalten  in  mattweissen,  bisweilen  aach  dnrch- 
sichtigen  Kiigelchen  abscheidet,  die  allmftlig  krystallinisch  werden  and  bei  116* 
sohmelzen. 

Das  Echicerin  giebt  mit  Natrium  unter  Entwickelang  von  Wasserstoff  and  Anf- 
nahme  von  Saiierstoff  Echicerins&ure  OgoHigO^,  welche  amorph  ist,  etw&s  nber 
100^  schmilzt  and  in  ammoniakalischer  Ldsang  mit  Chlorbariam,  Silbersalpetar  and 
Bleizacker  weisse  amorphe  flockige  Fallangen  liefert. 

Das  Echicerin  ftndet  sich  anscheinend  aach  in  dem  Milchsafte  von  Galadodtft- 
dron  utile  ^^)  and  Tabema  montana  utilis  *)'). 

Eohitin  OS9H52O2,  ebenialls  in  Cyanckum  actUum^)'^  enthalten ,  Ifisst  sich  aos 
seinem  Gemisch  mit  Echicerin  etwas  leichter  rein  darstellen  als  das  Echicerin, 
weil  es  rascher  aas  Alkohol  krystallisirt  als  das  letztere.  Wenn  das  Gemisch  nail 
wenig  Petrolather  behandelt  wird ,  wobei  das  Echitin  in  der  Hauptsache  ongeldst 
zariickbleibt,  so  geniigt  bei  richtig  geleiteter^Manipalation  schon  ein  zwBixnali- 
gee  Umkrystallisiren  des  Ungeldsten  aus  kochendem  Alkohol,  am  das  Echitia  ganz 
frei  von  Echicerin  za  erhalten. 

Das  Echitin  gleicht  dem  Echicerin  in  vieler  Beziehang,  schmilzt  jedoch  erst 
bei  170<>,  Idst  sich  bei  15^  in  143b  Thin.  80 procentigem  Alkohol,  zeigt  in  Aether- 
losang  bei  2  p  [a]^  =  72,72®,  in  Chloroforml5s\mg  [a]^  =  75,250,   krystaUiairt  in 

zarten  weissen  Blattchen  and  liefert  mit  Brom  das  sich  aus  Alkohol  in  kugeligen 
Massen  abscheidende  Bromechitin  CsaHs^BrOj.  Letzteres  lost  sich  leicht  in 
Aether,  Chloroform  and  Benzin  and  schmilzt  schon  bei  lOO®. 

Echite'in  C42H70O2  bleibt  wie  die  folgende  Substanz  zamTheil  in  der  alkoho> 
lischen  Ldsung,  aas  welcher  sich  das  Gemisch  von  Echicerin  and  Echitin  abachied, 
zam  Theil  wird  es  von  der  oligen  Masse  mit  niedergerissen,  welche  sich  aus  dieser 
L5sang  anflbiglich  absondert.  Es  wird  darch  Umkrystallisiren  aus  kochendem 
Alkohol  gereinigt. 

Das  Echitein  krystallisirt  in  zarten  langen  Prismen,  schmilzt  bei  195®  and 
sublimirt  in  h5herer  Temperatar,  lost  sich  in  960  Thin.  80 procentigem  Alkohol 
bei  150  and   zeigt  in  atherischer  Losung  bei  2  p  [a]^  =  88®,  in  ChloroformlQsung 

[a]j^  =85,450.  -£2g  giebt  mit  Brom  das  Tribromeohite'in  C42H^7Br8  02,  welches 

sich  aus  verdiinntem  Alkohol  als  Qullerte  abscheidet.  Im  Uebrigen  zeigt  das  £chi- 
te¥n  das  Verhalten  des  Echitins. 

Eohiretin  C35H5d02,  ein  bei  52®  schmelzendes,  wahrscheinlich  aach  im  Milch- 
safte des  Kuhbaumes  *>)  ^)  enthaltenes  Harz  wird  am  besten  von  seinen  Begleitem 
durch  Behandlung  mit  Aceton  getrennt.  Es  lost  sich  leicht  in  Aether,  Petrol&ther, 
Chloroform,  kochendem  Aceton  and  heissem  Alkohol,  ist  wie  alle  vorgenannten  Harx- 
korper  der  Ditarinde  geschmacklos ,  neutral  and  verbindet  sich  nicht*)  mit  Kali 
and  anderen  basischen  Stoffen.  Es  zeigt  bei  2p  in  fttherischer  LOsung  ein  Drehungi*- 
vermdgen  von  [a]j^  =r  54,820,  verbreitet  in  hoher  Temperatar  intensiven  Kantschuk- 

gerach ,  absorbirt  Brom  sehr  leicht  and  wird  von  concentrirter  Salpetersftare  in 
ein  gelbes  leicht  schmelzbares  Harz  verwandelt.  0.  ff. 

Ditetryl  syn.  Batylen  s.  Bd.  II,  B.  302. 
Dithionsfturen  s.  unter  Sohwefelsfturen. 


Diuret.  —  Dolomit  1007 

Dinret  s.  nnter  Harnstoff. 

Divi-divi^  Libi-dibi.  Die  Schoten  von  Caesalpmia  coriaria  Willd.  kommen 
von  Sud-Amerika  in  den  Handel;  aie  sind  braon  aufgeroUt  and  enthalten  wenige 
flache  Samen;  die  Binde  enth&lt  Gerbs&ure  [welche  nach  L6we*)  =  C14H10O1Q 
ist,  und  bei  der  trocknen  Destillation  PyrogaUiusaare  giebt]  nnd  fertig  gebildete 
OaUnssftare.  Divi-divi  wird  wohl  wegen  seines  grossen  Qehaltes  an  Gerbefture 
(19  Proo.)  znm  Gerben  wie  zum  Schwarzf&rben  verwendet.  Fg, 

Dooimacde  (von  Sox^fidQe^y,  priifen).  Probirknnst  wird  speclell  der  Theil  der 
Cbemie  genannt,  welcber  die  PruAing  der  Erze  anf  ihren  Metallgehalt  aof  trock- 
nem  Wege  znr  Anfgabe  hat. 

Dodekan^)  oder  Dihexyl,  der  fiiissige  Kohlenwasserstoff  GigHse,  von  .0,773 
specif.  Gewicht  bei  17®,  bei  20l<>  siedend,  aus  secundftrem  HexyQodar  dargestellt. 

DOglal^  D6glingozyd  n.  s.  w.  s.  unter  BGglingthran. 

DOgHngthran  ^).  Der  Thran ,  von  Balaena  rostrata  (auf  den  Faroem  „D5g- 
lin^"  genannt),  hat  ein  specif.  Gtewicht  von  0,881  bei  11®;  er  Idst  sich  in  2  Thin, 
abaolutem  nnd  22  Thin,  w&sserigem  Alkohol;  an  der  Lnft  wird  er  durch  Ab- 
sorption von  Sauerstoff  dunkel,  dickfliissig,  dichter  (specif.  Gewicht  =  0,94),  und 
trooknet  zuletzt  ein,  durch  Salpetersaure  wird  er  dunkler  und  erstarrt  aUm&lig. 
Mit  salpetriger  8&ure  behandelt  erstarrt  der  Thran;  Alkohol  Idst  dann  eine  leicht 
Idsliche  rothgelbe  fliissige  Snbstanz  und  einen  weniger  loslichen  fiirblosen  krystal- 
lisirbaren  Kdrper. 

Der  Ddglingthran  scheidet  sich  bei  —  8®  in  ein  fliissiges  Gel  und  ein  festes 
bei  24®  schmelzendes  Fett,  das  etwas  Wallrath  enth&lt  und  belm  Yerseifen  eine 
triibe  Seife  giebt,  in  welcher  eine  Fetts&ure  CioH^Og  enthalten  ist.  Wird  der  aus 
koehendem  Alkohol  beim  Erkalten  sich  absoheidende  Thran  mit  Wasser  und  Kohle 
behandelt,  so  wird  er  geruchlos  und  hat  nun  ein  specifisches  Gewicht  von  0,873 
bei  13®. 

Bdglingthran  enth&lt  kein  Jod;  er  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Fette,  ent- 
b^t  aber  nur  wenig  Glyceride;  beim  Yerseifen  mit  Bleiglatte  bildet  sich  haupt- 
s&chlich  ein  in  Aether  15sliches,  weniger  von  einem  inAetiier  unldslichen  Bleisalz. 
Das  letztere  ffiebt  beim  Zersetzen  einen  bei  49®  schmelzenden  K5rper  und  wenig 
einer  bei  100®^ohne  zu  schmelzen  sich  zersetzenden  Substanz.  Das  in  Aether  Ids- 
liche Bleisalz  enthalt  Doglings&ure  OigHsaOj,  eine  Oelsfture,  die  bei  16®  fliissig, 
bei  0®  fast  ist;  das  krystsdlinische  Barytsalz  (C|9H3502)2  .  Ba  ist  in  Alkohol  IdsUch 
und  schmilzt  noch  nicht  bei  100®,  die  Aethylverbindung  C19H5O2  .  O^Hg  ist  fliissig. 

Bei  der  trocknen  Destillation  des  Thrans  wird  ein  Gemenge  von  fliichtigen 
and  nichtfluchtigen  fetten  S&uren  mit  Kohlenwasserstoffen  erhalten.  Aus  den 
letzteren  lasst  sich  durch  Bectificiren  und  Behandeln  mit  Kalium  ein  Kohlen- 
wasserstoff C12H24  abscheiden  von  gewiirzhaftem  Geruch  (Dampfdichte  gefunden 
=  5,8);  welcher  nach  Scharling  aus  einem  im  Thran  enthaltenen  Alkohol,  D5g- 
lingozydhydrat  Gt2HjK,0,  entstanden  ist,  dessen  Yerbindung  mit  Ddglingsilure 
O19H35O2  .  O12H25  einen  Bestandtheil  des  Thrans  ausmachen  soil,  was  allerdings 
nor  Yermuthung  ist.  Fg. 

I>oggert  s.  Bd.  II,  S.  37. 

Dolerophan  ist  ein  in  Fumarolen  des  Yersuvs  entstandenes  Balz,  dessen 
klinorhombische ,  zum  Theil  il&chenreiche  braune  gl&nzende  Krystalle^)  nach  der 
Formel  2  CuO.  SOg  zusammengesetzt  sind.  Kt. 

Dolomit|  Bitterkalk;  die  Mittelspecies  zwischen  Oalcit  and  Magnesit, 
hexagonal,  rhomboedrisch-hemiedrisch.  Die  auf-  und  eingewachsenen  KrystaUe 
bilden  meist  das  stumpfe,  als  Grundgestalt  gewfthlte  Bhomboeder,  dessen  End- 
kantenwinkel  =  106®  18'  imMittel  sind.  Die  aufgewachsenen  KrystaUe  bilden  auch 
andere  Gestalten ,  wie  ^/^  R*  t  2  R'  und  Combinationen  der  Bhomboeder  mit  0  R, 
coR  u.  a.  m.,  auch  ZwiUinge.  Ausser  krystallisirt  flndet  er  sich  derb  mit  kry- 
8tallinisch-k5miger  Absonderung  bis  dicht  und  erdig,  selten  stengelig  bis  fiaserig. 
Er  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  der  Grundgestalt  R.  Farblos,  weiss,  grau, 
gelb  bis  braun,  roth,  schwarz,  selten  griin  oder  blau,  glas-  bis  perlmutterartig 
gl&nzend  bis  matt,  durohsichtig  bis  undurchsichtig,  spr5de,  hat  H.  =  3,5  bis  4,5 


:! 


Zeitschr.  anal.  Chem.  1875,  S.  35. 

Schorlemmer,   Ann.  Ch.  Pharm.  161^  S.  277.    —     >)  J.  pr.  Chem.  43,  S.  257; 
Chem.  Centr.  1848,  S.  321.  —  ^)  A.  Scacchi,  Tschermak,  Min.  Mitth.  1871,  S.  54. 


1006  Dolomitasche.  —  DornsteiiL 

nod  specif.  Gew.  =  2^bis3,0.    Br  ist  weseDtlich  ein  Carbooftt  BO. CO,  TonKalk- 
erde  uod  Magnesia,  stellvertreteiid  meist  etwas  FeO,  aneh  MnO  aithaltend.     Kl 

Dolomitasche  ist  erdiger,  Dolomltrinter  stalaktitisclier  DokMnii. 

Domeykity  stalaktitisch  nierenArmig,  derb  and  eingesprengt,  sehr  feinkomii^ 
bis  scheinbar  mdit,  Bmch  mnschelig  bis  xmeben;  zinn-  bis  aiberweiss  oder  bit 
stahlgrau,  gelblich  and  bant  anlaofend,  metallisch  gl&nxend,  ondorchsichtig,  sprode, 
hat  donklen  Strich ,  H.  =  3,0  bis  3,5  and  specif.  Gewicbt  =  6,7  bis  7,7.  Ca^  Aj 
nach  den  Analysen  des  von  Calabozo  bei  Coqnimbo  in  Chile'),  des  yon  der  Gmbc 
San  Antonio  bei  Copiapo  in  Chile  ^,  des  von  der  Corocorogmbe  in  Chile  naeb 
Forbes^,  eines  chilenischen  nach  F.  Field  ^),  des  vom  Oberen  See  in  Nord- 
Amerika  and  des  von  Cerro  de  las  Parracntas  in  Meziko  nach  A.  FrenzelH 
Vor  dem  Ldthrohre  leicht  schmelzbar.    In  Salpetersftare  anflfielich.  Ku 

Donaoar^rit  syn.  Freieslebenit. 

Donarerde,  Bonarozyd.  Bergemann*)  glanbte  im  Orangit  ein  Ton  der 
Thorerde  and  Zirkonerde  verschiedenes  eigenthonUiches  neaes  Ozyd  gefonden  n 
haben;  er  nannte  das  Metall  Bonarinm  (nach  dem  germanischen  Gott  Donar, 
dem  Nordischen  Thor);  spfttere  Untersachangen  zeigten,  dass  es  Thorerde  sei. 

Donankiesel  warden  Bergkrystallgeschiebe  genannt. 

Doniam.  Bichardson  glaubte  (1836)  im  Davidsonit  von  Aberdeen  ein 
neaes  Oxyd  entdeckt  zn  haben,  dessen  Metall  er  nach  dem  Fondorte  (Aberdonia) 
benannte;  spfttere  Untersachangen  zeigten,  dass  dieses  Oxyd  nnreine  Thonerde  sci. 

Donnerkeile^  Donnersteine.   Trivialname  der  kalkigen  Belemnitensehnden. 

Doppelsals  s.  onter  Salz. 

Doppeltselensilber  findet  sich^)  zn  Tasco  in  Meziko,  kleine  sechsseitige. 
bleigraue,  geschmeidige  Tafeln  bildend.  Kt, 

Doppelspathy   farbloser  krystallisirter  Calcit  s.  8.  346. 

Dopplerit  wnrde  eine  organische  Snbstanz  in  einem  Torflager  bei  Aossee  is 
Steiermark  genannt,  welche  Msch  amorph,  braonlich-schwarz  and  elastisch,  nack 
dem  Eintrocknen  schwarz,  glasgUnzend  and  sprdde  ist,  an  den  Kanten  wenif 
darcbscheinend,  H.  =:  2,0  bis  2,5  and  specif.  Gewicht  =  1,47  hat.  Erist  anlSstick 
in  Alkohol  oder  Aether.  Ealilaage^)  zieht  eine  Art  von  Huminsaare  aaa.  Die 
Analyse  entspricht  nach  Abzug  der  Asche  naheza  der  Formel  CgU^oOs.  Aehnliclie 
Snbstanzen  aus  dem  Finkenbacher  Torfinoor  St.  Gallen  *),  von  Berchteagsden  ^*)  and 
von  Obbiirgen  bei  Stansstad'^)  in  Unterwalden  nntersaoht.  Kt 

Doranit^  vorkommend  in  Basalt  westlich  von  Carriokfergas ,  Antrim  Coantj 
in  Irland,  scheinbar  hezaedrische  verwachsene  Krystalle,  gelblich weiss,  dnrcb- 
scheinend  mit  specif.  Gewicht  =  2,15.  Enthalt  '^  48,0  Kiesels&are,  22,0  Thonerde, 
2,75  Eisenozydol,  13,0  Magnesia,  6,0  Ealkerde,  7,70  Wasser.  Kdnnte  nach  Dans 
eine  fehlerhafbe  Analyse  des  Chabacit  sein«  Kt. 

DomBtein.  Der  beim  Qradiren  von  Salzsoole  (s.  Kochsalz)  aof  den  Dom- 
wftnden  sich  bildende  steinartige  Ueberzag,  zaweilen  hauptsacblich  ans  Kalkcai^ 
bonat  mit  etwas  Magnesiaoarbonat,  hiiaflg  aus  Gyps  bestehend,  wie  nachstehend« 
Tabelle  zeifft.  1  and  2  erster  and  letzter  Domstein  der  Saline  von  Montien 
(Berthier);  3  bis  13  Dornstein  der  Salinen  der  Provinz  Sachsen;  3  bia  5  voa 
Schdnebeck;  6  and  7  von  Kosen;  8  und  9  von  Durrenberg;  10  and  11  von  Kdlz- 
schaa;  12  and  13  von  Tenditz  (Heine  ^^J. 


^)  Domeyko,  Ann.  min.  [4]  3,  p.  5.  —  ^)  A.  Frenzel,  Jahrb.  d.  Min.  1873,  S.26. 
—  ^  Qu.  J.  geol.  Soc.  17,  p.  44.  —  *)  J.  chem.  Soc  iO,  p.  289.  —  *)  A,  «.  O.  — 
')  I'ogg-  Adp.  72^  S.  561 ;  76,  S.  558 ;  Ann.  Ch  Fhsrm.  80^  S.  267 ;  84^  S.  239 ;  rerfl. 
Berlin,  Pogg.  Ann.  S7,  S.  608;  Pharm.  Centr.  1852,  S.  444;  Damour,  Compt.  rend.  34^ 
D.  686;  Pharm.  Centr.  1852,  S.  443.  —  ^  Del  Kio,  Beudant  traiU,  2^  p.  535.  — 
^)  SchrSter,  Wien.  Acad.  Ber.  1849,  S.  283.  —  *)  Aschbach,  Berg-  a.  Hnttenm.  2X%, 
17,  S.  383.  —  '«)  Gflmbel,  N.  J.  f.  Min.  1858,  S.  278.  —  ")  F.  Mfihlberg,  Jahrb.  d. 
geol.  Reichsanst.  1865,  S.  283.  —  ^)  Thomson,  Dana  min.  S.  436.  — >  ^^  Karstea'i 
Archiv  f.  Min.  i9,  S.  326. 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Kolileusaarer  Kalk 
Kohlens.  Magnesia 
Schwefels.  Kalk 
Schwefels.  Magnesia 
Schwefelsaures  Kali 
Schwefels.  Natron 
Schwefels.  Thonerde 
Chlorkalium    .    .    . 
ClUornatrium      .    . 
Chlorniagnesium    . 
liiseuoxyd    .... 
Thonerde     .... 
Kieselerde    .... 

1 

6,6 
93,3 

0,05 

99,7 
0,2 

83,5 
1,7 
3,5 

0,9 
2,3 

2,9 

2,1 
0,5 

2,5 

1,5 

0,3 

95,3 

0.7 
0,1 

1.7 

0,1 
0,3 

0,9 

0.2 

96,1 

0,6 
0,3 

1,3 
0,1 
0,3 

1,2 

97,9 

0,2 

0,03 
0,1 

0,1 
0,4 

0,3 

98,0 

0,3 

0.1 
0,8 
0.1 
0,1 

0,3 

0,6 

0,1 
97,4 

0,6 
0.2 
0,5 

0,1 
0,1 
0,2 

0,1 
0,07 
98,8 

0,4 
0,4 
0,2 

1,0 

0,01 

97,9 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

98,8 
0,3 
0,2 

0,3 

0,2 

0.1 
0.4 
96,3 
0,2 
0,5 
0,6 

0.1 

Spur 
0,2 

96,4 

1,9 
0,4 
0,8 

0,2 

0,1 
0,1 

Do8teii51,  Oieiim  ori§ani.  Man  untersclieidet  das  cretische  und  das  gewohn- 
liche  Dostenol.  Cretisches  Dostenol,  Spanisch-Hopfenol.  O/.  »riyam  cretin 
(von  01.  smtfrnaeum  L.),  ist  braun,  diinnfliissig,  stark  gewiirzhaft  riechend  und 
Rchmeckend,  von  0,946  specif.  Gewicht  ^). 

Das  gemeine  Dostenol  (Oleum  orignni vufgaris)^  durch  Destination  des  Krautes 
mit  Wasser  erhalten,  ist  blassgelb  bis  braungelb,  diinnfliissig,  riecht  gewiirzhaft 
thymianartig ,  schmeckt  gewiirzhaft,  zuweilen  bitterlich  und  scharf,  sein  specif. 
Gewicht  0,87  bis  0,90  bei  20^;  durch  Bectiiication  erhielt  Kane 3)  ein  Gel,  dessen 
Zusanimensetzung  ^)  der  Formel  C3oH4gO  entspricht,  von  0,867  specif.  Gewicht  mit 
dem  constanten  Siedepunkt  161".  £s  lost  sich  in  absolutem  Alkohol  jn  jedemVer- 
hiiltniss,  in  Alkohol  von  0,85  Dichte  in  weniger  als  24  Thin,  nicht  vollig  klar. 

Das  Gel  setzt  beim  Steheu  einen  festen  Korper  ab.  Mit  Jod  erhitzt  es  sich 
stark.  Mit  concentrirter  Losung  von  Ammonium-  oder  Natriumbisulfit  *)  scheidet 
sich  ein  Kohlenwasserstoff  OjqHjo  ab,  wfihrend  sich  eine  feste  weisse  Masse  bildet, 
die,  mit  Wasser,  Aether  und  Alkohol  gewaschen,  ein  amorphes  weisses  Pulver 
giebt,  welches  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  besteht,  und  weder 
Natron  (oder  Ammoniak)  noch  Schwefel  enthalt.  Fg. 

Dotter  s.  unter  £i. 

Dracenln  s.  unter  Drachenblut. 

Braohenblut.  Ein  rothes  Harz.  Das  gewohnUche  oder  ostindische  Drachen- 
blut stammt  von  verschiedenen  Arten  CalamuSy  besonders  von  Qalam,  JJraco  Wille, 
und  kommt  von  Batavia  und  Singapore;  es  flndet  sich  namentlich  auf  den  reifen 
Friichten  und  wird  durch  Abreiben,  oder  eine  geriugere  Sorte  durch  Auskochen 
mit  Wasser  erhalten.  Das  reinere  Drachenblut  kommt  gewdhnlich  in  mit  Schilf 
nmwickelten  Btangen  (Sanguis  Draconis  in  baculis)  in  den  Handel,  die  geringere  Sorte 
in  derben  Massen  (S.  Draconis  in  massis)  enthalt  moistens  grossere  Mengen  Pflanzen- 
theile  eingemengt  ^). 

Das  Harz  ist  dunkelrothbraun ,  undurchsichtig ,  geruchlos  und  geschmaoklos ; 
es  ist  sprode  und  giebt  zerrieben  ein  zinnoberrothes  Pulver.  Es  lost  sich  leicht 
mit  rother  Farbe  in  Alkohol,  Aether,  Benzol,  atherischen  und  fetten  Gelen,  und 
audi  grosstentheils  in  wasserigem  Alkali.  —  Das  rohe  Harz  ist  natiirlich  ein  Ge- 
menge;  Herberger')  fand  in  100  Thin.:  2  in  kaltem  AeUier  losliche  fette  Bub- 
stanz;  90,7  rothes  amorphes  Harz,  in  Alkohol  Idslich  (Drachenblutfarbstoff  oder 
Draconid   von   ihm   genannt,    dessen   Losungen   durch   verschiedene  Metallsalze 


Dostenol:  ^)  Nach  Zeller  (Aether.  Oele)  geben  1000  Grin,  trocknes  Kraut  2,5  bia 
15  Gnn.  Gel.  —  ^)  Kane,  Ann.  Ch.  Pharm.  5^,8.285.  —  ^)  Nach  dem  alten  Atomgewicht 
C  =  12,30  hatte  Kane  86,4  Kohlenstoff  u.  11,4  Wasserstoff  (=  C^oHgoO)  berechnct;  wird 
C  =  12,0  genoinmen,  so  berechnct  sich  84,9  Kohlenstoff  u.  11,3  Wasserstoff,  was  der  oben 
angcpcbenen  Formel  entsprechen  wurde.  —  *)  Rochleder,  Chem.  Centr.  1854,  S.  723. 

Drachenblut:  *)  Vgl.  Pharmflcographia  von  Fliickiger  u.  Hanbury,  p.  609.  —  *)  Rep. 
Pharm.  38,  S.  17 ;  50,8.138.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  ^6,  S.  145.  —  *)  Brandes'  Arch.  Pharm. 
(1828)  25,  S.  193.  —  ''»)  Bluraenau,  Ann.  Ch.  Pharm.  67,  S.  127.  —  •)  Compt.  rend. 
17,  p.  503;  J9,  p.  505.  —  ')  Hlasiwetz  u.  Barth,  Ann.  Ch.  Pharm.  84,  S.  265.  — 
«)  Jahrcsber.  d.  Chem.  1872,  S.  1060.  —  *)  Landcrer,  Arch.  Pljarm.  [2]  62,  S.  177. 
UandwOrterbuch  der  Chemie.    Bd.  II.  34 
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roth  Oder  violett  ^efilllt  werden ;  3,0  Benzoes&nre ,  5,3  Phosphat  tmd  Ozalat  you 
Kalk.  —  Nach  Johnston^)  entspricht  die  ZaBammensetzung  des  in  Alkohol  1^ 
lichen  Theils  der  Forme]  CioH^oOa-  Schwefelsaure  uud  Salzsaure  ^rben  die  alkoho- 
lische  Ldsung  von  Brachenblut  gelb,  Wasser  f&llt  darans  mit  der  Sftore  verbandenes 
Harz  (Draconin,  Dracenin  oder  Dracin  von  Melandri^),  welches  sich  dann 
in  viel  Wasser  mit  gelber  Farbe  lost  und  durch  Alkalien  roth  gefftrbt  wird.  Bein 
Erhitzen  mit  Salpetersaure  giebt  Brachenblut  Benzoesiiare ,  Nitrobenzoesaure  and 
Oxalsanre,  nnr  wenig  PikrinsSure  ^).  Bei  der  trocknen  Destillation  ^  bildet  sich 
neben  wasseriger  Fliissigkeit  ein  dickes  Oel;  die  erstere  enth&lt  Aceton  and  Ben- 
zoes&ure,  das  Oel  enthalt  leichte  Kohlenwasserstoffe :  Toluol  (Dracyl  von  Ql^nard 
und  Boudault)  und  Metastyrol  (Draconyl)  und  ein  sauerstofPhaltendes  farbloMS 
Oel,  schwerer  als  Wasser,  bei  etwa  200®  siedend,  vielleicht  BenzylalkohoL  —  Mit 
Kalihydrat  geschmolzen  ^)  giebt  Brachenblut  Paraozybenzoesaure ,  Benzoesanre, 
Phloroglucin  und  Oxals&ure  je  nach  der  Art  des  Harzes  in  relativ  wechaelndeD 
Mengen,  zugleich  bilden  sich  andere  K5rper,  zuweilen  eine  Saure  O14H12O7  (Para- 
oxybenzoes&ure  mit  Protocatechus&ure) ,  zuweilen  ein  krystallisirbarer ,  bitter 
schmeckender,  in  Wasser  15slicher  Korper  OgH^oOi,  der  Eisenchlorid  vorabergehend 
blau  ^rbt  und  alkalische  Kupfer-  und  Bilberldsung  reducirt. 

Bas  Brachenblut  wird  wohl  nur  zum  Fftrben  besonders  von  Harzfimisaeo 
benutzt. 

Weniger  hiiufig  als  das  ostindische  Brachenblut  ist  das  canarische,  ein 
Harz,  welches  durch  Einschnitte  von  Dracaena  Draco  L.  erhalten  wird,  das 
Brachenblut  von  Sowtora,  nach  Wiesner^  auch  von  Calamus  Draco  stammend, 
and  das  westindische  Brachenblut  von  Pterocitrpus  Draco  L.,  welche  Hanse 
weniger  bekannt  sind.  Auch  soil  zuweilen  ein  Gemenge  verschiedener  mit  Sandel- 
holz  gef&rbter  Harze  als  „ Brachenblut"  in  den  Handel  kommen  %  Fg. 

Draohenblutbaum.  Ber  blutrothe  Baft  des  in  Brasilien  einheimischen 
Croton  Erythraema  Matt,  enthalt^)  ausser  Gerbs&ure,  Oallossliure  eine  aas  dem 
Baft  durch  Zusatz  von  Wasser  als  ziegelrothes  Pulver  sich  abscheidende  Ery- 
thraeminsAure,  die  in  Wasser  und  Aether  unldslich,  in  Alkohol  and  in  Al- 
kalien loslich  ist  und  durch  Blei-  und  Eisenozydsalze  wie  durch  Blei  gefallt  wird. 

Ber  Bamen  .von  Dracocephalum  Moldavica  enthftlt  21,3  Proc.  fettes  Oel^  von 
0,932  specif.  Gewicht.  Fg, 

I>raoiny  Braoonin  s.  unter  Brachenblut. 

Draoocepbalum.  Ber  Bamen  von  D.  Moldavica  enthalt  in  100  Thin. :  10,0 
Wasser,  5,6  Asche  und  21,3  fettes  Oel  von  0,93  spec.  Gew.  bei  15®. 

Draoo  mitigatUB  syn.  Calomel  oder  Quecksilberchlorar. 

Draool  syn.  Anisol;  ist  Phenyis&ure-Methyl&ther. 

Draoonid  vou  Herberger  s.  unter  Brachenblat. 

Braoonsftiire  oder  Bragonsaure  syn.  Anissfture  s.  Bd.  I,  8.  638. 

Draoooyl,  Draoyl  s.  unter  Brachenblut. 

Braoylsfture.  Friiher  als  isomer  mit  Benzoes&ure  betrachtet,  jetzt  als  idea- 
tisch  damit  nachgewiesen. 

Dragomit  oder  Bragonit  syn.  Bergkrystall. 

DragonSly  Bragonyl   von   Laurent   s.   Esdragonol. 

Drainirung  1);  Drainwasser  s).  Burch  das  Brainiren  soU  das  im  Boden 
befindliche  oder  sich  darin  ansammelnde  iiberschdssige  schftdliche  Wasser  entfemt 
werden.  Bie  Landpflanze  gelangt  auf  diese  Weise  in  fur  ein  normales  Wachstbom 
gunstige  Verh&ltnisse,  d.  h.  sie  vegetirt  in  einem  zeitweilig  aastrocknenden  Boden, 
in  welchem   die  Luft  sich   leicht  emeuert   und  dem  Sauentoffbedarf  der  Worsel 


Drachenblutbaum:    i)  Peckolt,  Arch.  Phann.  [2]  108,  S.  142.  —   >)  Cloe«,  Cli«m 
Centr.  1866,  S.  239. 

Drainirung:  l)  L.- Vincent,  Drainage,  5.  Aufl.  Leipzig  1873;  J.  A.  Barral,  Drainage 
des  terres  arables,  Paris  1862;  Mechi,  Experience  in  Drainage,  London  1846  u.  1869.  — 
^)  Liebig's  Chemie  in  ihrcr  Anwendung  auf  Agricultur  etc.,  9.  Aufl.  Braunschweig,  Vieweg, 
1876.  S.464  bis  477;  man  vergl.  auch  Art,  Boden,  Bd.  II,  S.  129  if.;  Verdeil  u.  Risler. 
Compt.  rend.  35,  p.  95;  E.Wolff,  Jahrb.  d.  Chem.  1852,  S.  787;  Herv6-Mnngon,  Compt. 
rend.  56,  p.  292j  57,  p. 904;  W.  Knop,  Chem.  Centr.  1864,  S.  168;   Schlosing,  Compt. 
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vollig  Geniige  geschiebt.  Nach  L  i  e  b  1  g  ^)  wirkt  ansserdem  die  Bnimage  in  abn- 
licber  indirecter  Weise  auf  den  Uebergang  der  Nabrstoffe  des  Bodens  in  die  wirk- 
same  Form  ein,  wie  die  mecbanisehe  Bodenbearbeitung.  Endlicb  wird  durcb  sie 
die  specif.  Warme  des  Bodens  vermiudert  (s.  Art.  Boden,  Bd.  n,  S.  127)  and  bier- 
durcb  sowie  durcb  Verdicbtung  von  Wasserdampf  die  Boden  warme  erhbbt*).  — 
Die  Befdrcbttingen  wegen  zu  grosser  Trockenheit  der  drainirten  B5den^)  and 
wegen  Verluste  an  wertbvollen  Pflanzennabrangsstoffen  sind  durcb  zablreicbe 
Yersuche  widerlegt.  Wenn  aucb  die  Untersucbongen  bewiesen,  dass  die  Drain- 
wasser  Kalk,  Scbwefelsaure,  Salpeters&ure,  Cblornatrium  entbalten ,  so  flnden  sicb 
darin  docb  kaum  Ammoniak  und  Pbospborsaure  and  nur  sebr  wenig  Kali.  Die 
drei  zoletzt  genannten  wicbtigen  Nabrstoffe  entbftlt  dagegen  stets  das  Bumpf- 
wasser^),  sowie  jedes  Wasser,  mit  welcbem  ein  Boden  gesattigt  ist  and  das  einige 
Zeit  mit  ibm  in  Beriibrung  bleibt  (s.  Art.  Boden,  Bd.  II,  8.  131),  and  zwar  b&ufig 
in  einer  Form,  in  welcher  diese  Nabrstoffe  wenig  gunstig  auf  das  Pflanzenwacbs- 
tbum  wirken.  —  Die  nacbstebenden  Analysen  Krocker's^  geben  gentigenden 
Aufscbluss  iiber  die  Zusammensetzung  der  Drain wasser;  sie  sind  iibereinstinimend 
mit  den  Way'scben^)  Drainwasseranalysen ,  sowie  mit  den  Besultaten  der  Unter- 
sacbung  Zdller's^^)  iiber  das  Lysimeterwasser. 

In  10000  Tbln.  Drainwasser  von  Proskau  sind  nacb  Krocker  entbalten: 


Organiscbe  Substanz 
Calciumcarbouat  .  . 
Calciumsulfat  .  .  . 
Calciumnitrat  .  .  . 
Magnesiumcarbonat  . 
Ferrocarbonat    .    .   . 

Kali 

Natron 

Natriumcblorid  .  .  . 
Kiesels&ore     .   .    .    . 


a 
April 

(Bod.-A.) 


0,25 
0,84 
2,08 
0,02 
0,70 
0,04 
0,02 
0,11 
0,08 
0,07 


6 

Hai 

(nacb  218 

C.Z.Begen 

auf  1  Q.F.) 


0,24 
0,84 
2,10 
0,02 
0,69 
0,04 
0,02 
0,15 
0,08 
0,07 


October 


0,16 
1,27 

1,14 
0,01 

0,47 

0,04 

0,02 

0,13 

0,07 

0,06 


d 
October 

(Bod.-B.) 


0,06 
0,79 
0,17 
0,02 
0,27 
0,02 
0,02 
0,10 
0,03 
0,05 


e 
Juni 


/ 

August 


Tbonboden  *) 


0,63 
0,71 
0,77 
0,02 
0,27 
0,02 
0,04 
0,05 
0,01 
0,06 


0,56 
0,84 
0,72 
0,02 
0,16 
0,01 
0,06 
0,04 
0,01 
0,05 


•)  Durch  die  Wasserftirchen  nach  starkem  Regen  abgelaufcnes  Wasser.  ZUr. 

Dr^ellty  Dr^e'it,  ein  auf  den  Halden  der  verlassenen  Bleigrube  de  laNussi^re 
unweit  Deaujeu  in  Frankreicb  auf  Sandstein  aufgewacbsenes.  Mineral ,  Krystalle 
ein  Rbomboeder  mit  dem  Endkantenwinkel  =  93®  bis  94®  bildend  und  parallel 
demselben  spaltbar,  weiss,  matt,  im  Inneren  perlmutterglanzend,  H.  =:  3,5,  specif. 
Oewicbt  =  3,2  bis  3,4.  Vor  dem  Ldtbrobre  zu  weissem  blasigen  Glase  scbmelzbarj 
mit  Salzsaure  wenig  brausend,  darnacb  beim  Kocben  tbeilweise  aufloslicb.  Du- 
fr^noy^)  fand  61,73  scbwefelsaure  Baryterde,  14,27  scbwefelsaure  Kalkerde, 
8,05  koblensaure  Kalkerde,  9,71  Kieselsaure,  2,40  Tbonerde,  1,52  Kalkerde,  2,31  Wasser. 
£s  bleibt  biemacb  zweifelbaft,  ob  der  Dreelit  3  (BaO  .  S08)  +  CaO  .  SOa  darstelle, 
wenn  man  aJles  andere  als  B^engung  betracbtet.  Kt. 

Drehungsvenndg^en  s.  Polarisation  unter  Licbt. 

DrillingSBalze ' Oder  Tripelsalze  s.  unter  Salze. 

Brimis^).  Die  Rinde  von  Dr.  Winteri  Porster,  eines  auf  dem  Continent  von 
Sudamerika  von  Mexiko  bis  zum  Cap  Horn  wild  wacbsenden  Baumes,  war  als 
Cortex  \Vtnter(tnu8  officinell,  jetzt  fast  obsolet;  die  Rinde  2)  entbftlt  etwas  fttberiscbes 

rend.  70,  p.  98;  Volker,  Chem.  Soc.  J.  [2]  9,  p.  276.  —  »)  Liebig,  Agric.  -  Chem. 
S.82(Einleit.)u.S.252.  —  *)  v.  Babo,  J.  pr.  Chem.  7^,  S.  237.  —  **)  L.  Vincent,  I.e.; 
Peters,  Chem.  Ackeram.  1859,  S.  236.  —  «)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  105/S.  109.  — 
^  Krocker,  Giess.  Jahresbcr.  1853,  S.  742.  —  »)  Th.  Way,  J.  of  the  royal  agric.  17, 
p.  133.  —  ®)  Zoller,  Ann.  Ch.  Pharm.  107,  S.  27;  Ergebn.  agriculturohem.  Versuche, 
Mfinchen  1861. 

Dreelit:    M  Ann.  ch.  phys.  60^  p.  102. 

Drimis:  ^)  Pharmacographia  von  Fliickiger  u.  Hanbury,  S.  17.  —  *)  Henry, 
J.  de  pharm.  (1819)  5,  p.  481. 
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Oel,    scharfeB  Harz,   Gerbstoff,    Schleim  u.  a.  w.,   aie  win!  als  toniaches  and  anti- 
skorbutisches  Mittel  aiigeweiidet. 

Eine  falsche  Cortex  Winter annsy  die  aber  in  Europa  haufig  ala  enhte  C.  W.  an- 
gewendet  ist,  soil  von  Cinnamodendron  corticosum  MierB,  eines  auf  Jamaica  wach- 
aenden  Baumes,  nach  anderen  Angaben  von  Canelia  aiba  L.  stammen.  Fy. 

Druokerschw&rze   s.  unter  FirniBH. 

Drupacin  nannte  Biichn  er  *)  einen  Absatz  aus  Bittermandelolwasser,  vielleicht 
Benzimid. 

Drupose   s.   Glykodrupose. 

Drusen  ist  Weinhefe,  daher  DruBenasche  =  Weinhefenasche  (s.  kohlena.  Kali); 
Drusenol  =  Weinhefeniil  oder  Weinol. 

Dryobalanopsoamphor  s.  Bomeocampher  (Bd.  II,  S.  153). 

Dschut  8.   Jute. 

Dualln  nennt  Dittmar^)  ein  Gemenge  von  gereinigtem  Sagemehl  mil  Sal- 
peter  und  Nitroglycerin,  oder  von  nitrirtem  Sagemehl  mit  Nitroglycerin, 

Duckstein  syn.  Tuffkalk. 

Duoktownit  von  Bucktown  im  ostl.  Tenne/isee ,  derb ,  dunkclBtalilgrau, 
mit  einem  Stich  in  Gelb,  mit  H.  =  5,5  und  specif.  Gewicht  =  4,55  biB  4,66,  ent- 
hiilf^)  30,76  Eisen,  26,04  Kupfer  und  Schwefel.  G.  J.  Brush*)  halt  das  Mineral 
fiir  ein  Gemenge  von  Chalkosin,  Pyrit,  u.  s.  w.  A'r. 

Dudleyit  von  Dudleyville  in  Alabama ;  braungelb  bis  bronzefarbig,  perlmutter- 
glauzeud.  Vor  dem  Lothrohre  sich  auf blatternd  und  schwer  zu  braimgelber  Mas^e 
schmelzbar;  loslich  in  Salzsaure,  flockige  Kieselsaure  abscheidend.  A.  Genth^) 
fand  32,42  Kieselsaure,  28,42  Thonerde,  4,99  Eisenoxyd,  1,72  Eisenoxydnl,  16,87  Mag- 
nesia, 0,19  Lithia,  1,52  Natron,  0,56  Kali,  13,43  Wasser.  Er  wird  fur  ein  Um- 
wandluugsproduct  des  Margarit  gehalten,  mit  welchem  er  vorkommt.  Ki, 

Dtinger ,  cmjrais,  manure;  Email  rung  der  Pflanzen.  Ber  Biinger  enthalt 
die  Nahrungsstoffe  ftir  die  Fflanzen  und  dient  zur  Herstellung  und  Erhaltung  der 
Fruchtbarkeit  der  Felder.  Gewohnlich  wird  jedoch  das  Wort  „Dunger'  in  einem 
viel  umfassenderen  Sinne  gebraucht.  Man  versteht  darunter  nicht  nur  ein  Pflanzen- 
nahrungsmittel,  Bondern  auch  alle  diejenigen  Stoffe,  welche  dem  Boden  gegeben 
dessen  ErtragsfUhigkeit  vermehren. 

Schon  in  den  friihesten  Zeiten  muss  die  Erfahrung  gemacht  worden  sein,  dass 
die  Fruchtbarkeit  der  Felder  durch  wiederholte  Ernten  sich  verringere.  An  diese 
Erfahrung  schloss  sich  ebenso  nothwendig  das  Bestreben  an,  die  alte  Frncbtbar- 
keit  auf  irgend  eine  Weise  wieder  herzustellen.  In  der  That  findeu  wir  bei  alien 
Ackerbau  treibenden  Yolkern  des  Alterthums  den  Gebrauch  des  Dangens.  Schon 
Homer  erwahnt  eines  K5nigs,  der  seinFeld  mit  eigenen  Handen  dungte,  nnd  yiele 
griechische  Schriftsteller,  besonders  Theophrast,  gaben  Andeutungen  iiber  dienen 
Gegenstand;  bei  den  Bomern  wurde  dem  Stercutius  fiir  die  Erflndung  des  Dan- 
gens  die  Unaterblichkeit  zu  Theil.  Auch  den  Chinesen  ist  der  Einfluss  von  Thier- 
und  Menschenexcrementen  auf  die  Production  der  Felder  seit  den  alt«sten  Zeiten 
bekannt.  —  So  sehr  nun  auch  die  Thatsache  selbst  und  ihre  Bedeutnng  fiir  dw 
wichtigste  Gewerbe,  fiir  den  Ackerbau,  in  alien  Zei{en  anerkannt  worden  ist,  to 
wenig  hatte  man  sich  iiber  die  Weise  vcreinigen  konnen,  in  welcher  der  Diinger 
wirkt,  iiber  die  Auwendbarkeit  verschiedeuer  Diingerarten ,  ihre  Dauer  und  ihren 
relativen  Werth.  Diese  Fragen  konnten  unmoglich  ihre  Losnng  flnden  durch  di*» 
rolie  Experimentirkunst,  mit  welcher  dieser  Gegenstand  von  jeher  betiieben  wurde: 
alleiu  es  konnte  auch  nicht  fehlen ,  dass  nmn^urch  d^e  Mannigfaltigkeit  der  Ver- 
suche,  welche  man  im  Laufe  der  Jahrhuuderte  angestellt  hat,  eine  grosse  Menge 
der  wichtigsten  und  niitzlichsten  Erfahruugen  gewimien  musste.  Die  Aufstellung 
geliiuterter  Principien  iiber  die  Wirkung  des  Diingers  war  jedoch  einer  Zeit  vor- 
behalten,  in  welcher  die  Chemie  einen  solchen  Grad  der  Ausbildung  erreicht  hatte. 
um  die  Fragen  der  Land  wir  thschaft  von  ihrem  Standpunkte  aus  zu  beleuchten. 
Justus  von  Liebig's  Arbeiten  waren  hier  bahnbrechend ;  die  von  ihm  aufgest«llte 


1)  Rep.  Pharm.  51,  S.  35.  —  2)  pingl.  pol.  J.  196,  S.  89;  Ucber  «iie  Wirkonsj  in 
Vergleich  mit  Sprengpulver  s.  Deutsche  Iniiust.  Z.  1870,  S.  372 ;  Dingl  pol.  J.  213,  S!  86. 
—  8)  R.  A.  FUher,  Sill.  Am.  J.  [2]  28,  p.  129.  —  *)  Dana  min.  p.  68.  —  ^)  X.  J.  f. 
M.  1874,  S.  87. 


Danger.  1013 

Theorie  der  Pflaiizenernahrung    und   (ter  Diingerwirkung   igt   heute  allgemein   als 
die  richtjge  anerkanut  ^). 

Bis  zuin  Jahre  1840  glanbte  man  das  pflauzliche  UDd  thierische  Leben  ab- 
hangig  von  dem  Kreislaufe  von  prganischem ,  ehemals  belebtem  Stoife.  Weun 
alle  Ueberreste  von  Pflanzen  und  Thieren  in  dem  cultivirbaren  Boden  in  Bewegung 
gesetzt-,  in  denKreislauf  gebracht  und  in  dieser  Weise  nntzbar  gemacht  waren,  so 
■war  liber  diese  Grenze  hinaus  eine  Vermehrnng  der  Production  durch  die  Pflanze 
nicht  melir  moglich,  eine  Zunahme  der  Population  uicht  mehr  denkbar.  Dieser 
Ansicht  trat  Liebig  entgegen.  GeHtiitzt  auf  die  schon  vorhandenen  und  auf  die 
zahlreichen  von  ihm  veranlassteu  Arbeiten,  ankniipfend  an  seine  Untersuchungen 
nber  die  Processe  der  Fauluiss  und  Verwesung  und  uber  den  Humus  stellte  er  die 
nachfolgenden  Satze  auf.  „Die  Zunahjne  des  organischen  Lebens  ist  uubegrenzt''. 
„Di6  Nahrungsmittel  aller  griinen  Gewachse  sind  unorganiscbe  Bubstanzen".  „Die 
Pflanze  lebt  von  Kohlensaure,  Ammouiak  (Salpeters&ure) ,  Wasser,  Phosphorsaure, 
Schwefelsaure,  Kieselsaure,  Kalk,  Bittererde,  Kali  (Natron),  Eisen,  manchebediirfen 
Kochsalz".  ^Zwischen  alien  Bestandtbeilen  der  Erde,  des  Wassers  und  der  Luft, 
seiche  Theil  nehmen  an  dem  Leben  der  Pflanze,  zwiscben  alien  Tbeilen  der  Pflanze 
und  des  Tliieres  und  seiner  Theile  besteht  ein  Zusammenbang,  so  zwar,  dass  wenn 
in  der  ganzen  Kette  von  Ursacben,  welche  den  Uebergang  des  unorganiacben 
Stoffes  zu  einem  Trager  der  organiscben  Tbatigkeit  vermitteln,  ein  eiuziger  Ring 
fehlt,  die  Pflanze  oder  das  Tbier  nicbt  sein  kann".  nl^er  Mist,  die  Excremente 
der  Tbier e  und  Menscben  wirken  nicbt  durcb  ihre  organiscben  Elemente  auf  das 
Pflanzenleben  ein,  sondern  indirect  durcli  die  Producte  ibres  Faulniss-  und  Ver- 
wesungsprocesses ,  in  Folge  also  des  Uebergangs  ibres  Koblenstoffs  in  Koblensaure 
und  ibres  Stickstoffs  in  Ammoniak  oder  Salpetersaure.  Der  organiscbe  Diinger, 
welcber  aus  Tbeilen  oder  Ueberresten  von  Pflanzen  und  Tbieren  bestebt,  lasst  sicb 
ersetzen  durcb  die  nnorganischen  Verbindungen ,  in  welcbe  er  in  dem  Boden 
zerfallt2)«. 

Diese  Satze  standen  mit  alien  friiberen  Ansicbten  nicbt  allein  in  keiner  Yer- 
bindnng,  sondem  in  directem  "Widersprucbe.  —  Obgleich  man  die  Zersetzung  der 
Koblensaure  durcb  die  belicbteten  griinen  Pflanzen tbeUe  scbon  kannte,  und  Saus- 
sure')  eine  AnzabI  sclioner  Versucbe  iiber  das  Verbal tniss  zwiscben  der  von  der 
Pflanze  aufgenommeneu  Koblensaure  und  des  ausgeschiedenen  Sauerstofifs  etc.  lieferte, 
war  docb  gerade  er  der  Ansicbt,  und  in  Folge  dessen  war  diese  allgemein  ange- 
nommen,  dass  aus  den  organiscben  Boden-  und  Diingerbestandtlieilen  die  Cultur- 
pflanzen  die  Hauptmasse  ibres  Koblenstoffs  bildeten  und  ibnen  die  Koblensaure 
hochstens  ^12  desselben  liefere^).  Desgleicben  ist  es  ausscbliesslicbes  Verdienst 
Liebig's,  in  dem  Ammoniak  (der  Salpetersaure)  das  Stickstoffiiabrungsmittel  fur 
die  Pflanzen  nacbgewiesen  zubaben,  wahrend  es  gerade  Saussure^)  war,  welcber 
meinte,  man  kdnne  sicb  mehrere  Quellen  denken,  woraus  die  Pflanzen  iliren  Stick- 
stoff  scbdpfben,  aber  das  Ammoniak  sei  keine  davon.  Beziiglicb  der  Ascbeubestand- 
theile  war  von  Saussure^)  festgestellt,  dass  die  Pbospbors&ure  den  Pflanzen  noth- 
wendig  sei;  die  iibrigen  bielt  man  aber  um  so  mebr  fiir  zuf&Uige  Bestandtbeile, 
als  ja  Saussure"^)  in  einer  Beibe  von  Experimenten  nacbgewiesen  batte,  die 
Pflanzen  kdnnten  aus  den  ihre  Wurzeln  umgebenden  Losungen  zahlreicbe  Metall- 
salze  aufnebmen.  Die  Annahme  aber,  Sprengel^)  babe  die  Notliwendigkeit  der 
Aschenbestandtheile  fiir  die  Pflanzen  erwiesen,  muss  zuriickgewiesen  werden,  da 
Sprengel  die  Asobenbestand theile  der  Gtewacbse  als  Nabrstoffe  fiir  dieselbeu  gar 
nicht  kannte,  denn  in  der  Erbsenascbe  giebt  6r  z.  B.  18  Proc.  Kieselsaure  und 
4  Proc.  Phosphoraaure ,  in  dem  Roggensamen  15  Pvoc.  Kieselsaure  und  8  Proc. 
Phosphorsaure  an;  dass  man  aber  scbon  lange  vor  Sprengel  die  vortreff lichen 
Wirkungen  der  Pflanzenasche  als  Diingemittel  kannte,  wurde  bereits  erwahnt. 
Zuerst  Liebig  fubrte  aus,  dass  die  Aschenbestandtheile  uneutbehrliche  Nahrungs- 
stoffe  fiir  die  Pflanzen  seien,  indem  er  nicht  bloss  auf  ihr  constantes  Vorkomnien 
und  auf  das  innerhalb  verhaltnissmassig  enger  Grenzen  wecbselnde  Mengenverhalt- 
niss  derselbeu  in  den  Pflanzen,  sondern  auch  —  und  hierdurch  erklarte  Liebig 
Vorkommen  und  Mengenverhaitniss  —  auf  die  Functionen  hinwies,  welche  die 
Aschenbestandtheile   im   pflanzlichen  Organismus  zu  erfiillen  haben^).     Und   nun 

Diinger:  ')  Liebig,  Chem.  in  Anwcnd.  auf  Agricult.  u.  Phys.  (AgricuUurchem.), 
9.  Aufl.,  BrauDSchweig  1876.  Dieses  Werk  bildet  die  Gmndlage  des  Art.  nDiinger".  Man 
vcrgl.  auch  die  beiden  Liebig'schen  Schriflen:  Grundsatze  d.  Agriculturchem.  u.  Theorie  u. 
Praxis  in  d.  Landwirthsch.,  Braunschwg.  b.  Vieweg.  —  ^)  Theorie  u.  Praxis  S.  14;  Agricultur- 
chem. S.  9.  —  8)  SauBsure,  Rech.  chim.  sur  la  vhg^t.  p.  40.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  4^, 
S.  275.  —  ^)  Ebend.  30,  S.  250.  —  ^  Saussure,  1.  c.  —  ')  Saussure,  1.  c.  S.  254. 
—  8)  Sprengel,  Bodenkunde,  1844.  —  »)  Agriculturchem.  S,  71.  —  i«)  Wiegmann  u.  Pol- 
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folgten  Yeffetationsversuche  von  Wiegmann  uud  P o  1  s t o r f  ^^) ;  M a g n u s ^^),  B oqb- 
8ingault°^),Salzn-Hor8tmari^),  Hennebergu.  A.  ^^)inindifferenteii  Bodenarten 
unter  Zusatz  der  Aschenbestandtbeile ;  zu  diesen  alteren  gesellten  sich  die  ueaeren  mit 
Hiilfe  der  so  elegauteu  and  zaverlassigen  Wasserculturmetbode  ausgefahrten  Yersuche 
iu  N&brstoffldflungen  von  Knop^'^),  Stohmann^^),  Nobbe^'O  u.  A.;  alle  ergabeo 
auanahmelos,  dass  die  Aschenbestaudtheile  unentbehrliche  Pflanzennahrungsstoffe 
und  —  wie  besonders  die  Stohmann'scben  Versucbe  bewiesen  —  vom  Beginne 
des  Wacbsthums  an  fiir  die  Pflanze  nothwendig  seien,  also  nicht  von  einer  voU- 
Btandigen  Yertretbarkeit  des  einen  N&brstoffs  durcb  einen  anderen ,  sondem  nor 
von  einer  tbeilweisen  die  Rede  sein  konne.  Freilich  erzog  Knop^^)  Maispflanzen 
mit  gutem  Erfolge  in  Nahrstofflosungen,  welchen  die  Kieselsfture,  das  Chlor  und 
das  Natron  fehlten,  uud  erklarte  diese  Stoffe  als  nicbt  nothwendig  fiir  das  Pflanzen- 
leben.  Hiermit  ist  jedoch  nui*  bewiesen,  dass  die  Kiesels&ure  beim  Wachstliom 
der  Maispflanze  durcb  Kalk  vertreten  wird  und  Natron  and  Chlor  fehlen  konnen, 
ohne  dass  eine  wesentliche  Stdrung  imWachsthum  dieser  Pflanze  eintritt.  Ander- 
seits  haben  jedoch  die  Yersuche  von  Nobbe^^),  P.  Wagner*^,  Beyer**)  u.  A. 
die  Nothwendigkeit  einer  Chlorverbindung  fur  das  Wachsthum  des  Buchweizens 
and  anderer  Pflanzen  dargethan.  £s  ist  femer  von  Salm-Horstmar,  Zdller^ 
and  Stohmann^)  die  Einwirkung  ded  Natrons  auf  die  Bamenbildang ,  und  vos 
Z511er^)  und  J.  Lehmann^^)  die  des  Kochsalzes  —  dasselbe  thun,  abgeseben 
von  ihren  iibrigen  Wirkungen  auch  die  Ammoniaksalze  and  Nitrate  —  auf  die 
Bichtung  des  Wachsthums  festgestellt  worden,  dass  niimlich  durch  die  genannten 
Salze  das  oberirdische  Wachsthum  auf  Kosten  des  unterirdischen  and  durch  eine 
grdssere  Erschopfung  der  unteren  Theile  der  Pflanzen  erh5ht  werde,  die  Samen* 
ertrUge  z.  B.  zu-  and  die  Wurzelertrilge  abnehmen.  Ueberhaupt  ist  der  Begriff 
des  Pflanzennahrungsstoffes  nicht  in  der  Weise  zu  fassen,  dass  man  behauptet, 
dieser  oder  jener  Stoff  ist  als  N&hrstoff  fiir  die  Pflanze  nicht  anzusehen,  weil  die 
Pflanze  ohne  ihn  den  sichtbaren  Theil  ihrer  Entwickelung  durchlauft  ,  sondem  es 
ist  nachzuiveisen ,  dass  die  betrefi'enden  Stoffe  iiberhaupt  keine  der  zahlreichen 
Functionen  im  Lebensprocesse  der  Pflanzen  zu  erfiillen  haben.  Aber  gerade  in 
dieser  Beziehung  sind  unsere  Kenntnisse  hockst  mangelhaft  und  wenig  specidl^ 


storf,  Die  unorgan.  BesUndthle.  d.  Gewachse,  Braunschwg.  b.  Yieweg  1842.  —  **)  Beri. 
Acad.  Ber.  1850,  S.  59.  —  **)  Econ.  rar.  i,  p.  70;  Agron.,  chim  agric.  etc.  Jf,  p.  176.— 
13)  Salm-Horstmar,  J.  pr.  Chem.  46,  S.  193;  47,  S.  430;  5^,  S.  1;  54,  S.  139;  56, 
S.  289;  61y  S.  148;  64y  S.  1;  73,  S.  193.  —  ")  J.  f.  Landw.  1856,  S.  77:  Ann.  Ck. 
Pharm.  81,  S.  335.  —  ^^)  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  465,  564,  945.  —  *•)  Ann.  Ch. 
Pharm.  121,  S.  285 ;  Vers.  Stat.  6,  S.  347.  —  ^7)  Vers.  SUt.  4,  S.  318;  6,  S.  19,  57,  118; 
7,  S.  371.  —  18)  Vers.  Stat.  5,  S.  301.  —  ")  L.  c.  [17].  —  ^)  Vers.  SUt,  7,  S.  308: 
13,  S.  201.  —  21)  Ebend.  6,  S.  108;  7,  S.  371;  ferner:  Leydecker,  Ebend.  8,  S.  177: 
-Birner  a.  Lucanus,  Ebend.  7,  S.  363;  8,  S.  160;  A.  Beyer,  9,  S.  480;  11,  S.  263; 
P.  Wagner,  13,  S.  218;  C.  Brasch  u.  H.  Rabe,  Agr.  Centralbl.  1876,  S.  122.  — 
*»)  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  29.  —  *S)  l.  c.  [16];  ferner  G.  Bunge,  Ann.  Ch.  Pharm. 
172,  S.  16.  —  a*)  J.  f.  Landw.  14,  S.  88,  199  u.  469.  —  ^)  Agr.  Ch.  S.  84.  —  »«)Liebi|[, 
Agr.-Chem.  70  bis  99 ;  W.Mayer,  Ann.  Ch.  Pharm.  lOi,  S.  129;  Zol  I  er,  Ebend.  ii;9,  S.  28; 
Miinchn.  Ergebn.  2,  S.  61;  J.  f.  pr.  Pharm.  34,  S.  72;  Boussingault,  Ann.  ch.  pbys. 
[3]  1,  p.  225;  Siegert,  Vers.-Stat.  3,  S.  128;  Barral,  Compt.rend.  56,  p.  834;  Ritt- 
hausen  n.  Pott,  16,  S.  394;  Ma'rek,  Dissert.,  Halle  1877;  Arendt,  Wachstk.  d. 
Hafers,  Leipzig  b.  Brockhaos;  Schulz-Fleeth,  Pogg.  Ann.  92,  S.  419;  Scheyen,  J.  pr. 
Chem.  68,  S.  193;  Anderson,  Chem.  Centralbl.  I860,  S.  78;  Pierre,  Ann.  ch.  phT«. 
54,  S.  63;  Bot.  Ztg.  1875,  S.  767  ;  Wicke,  Bot.  Ztg.  1861,  S.  97;  Stohmann,  Gottioi:. 
gel.  Anz.  1861,  S.  237;  Nobbe,  Vers-Stat.  13,  S.  325;  Kohlraiisch,  Oec.  Fortsch.  4, 
S.  289^  5,  S.  193.  —  27)  Agr.-Chem.  S.  181.  —  ^)  Vers.-Stat.  3,  S.  50;  Schlossin?. 
Compt.  rend.  78,  p.  1700;  Mayer,  17,  S.  329.  —  *•)  Bohm,  Ver8.-SUt.  20,  S.  51.  — 
^^)  V.  Gorup,  Berl.  chem.  Ber.  1876,  S.  673.  —  ^i)  Agr.-Chem.  S.  87.  —  ^)  Knop,  Vers.- 
Stat.  5,  S.  94.  —  88)  Correnwinder,  Funct.  des  racin.  Lille  1867.  —  3*)  j.  pharo. 
chim.  [4]  50,  p.  209;  Boussinfirault,  Berl.  ch.  Ber.  1876,  S.  721;  Correnwinder, 
Compt.  rend.  82,  p.  1159.  —  »»)  Liebig,  Agr.-Chem.  S.  88.  —  ^6)  Liebig,  Ann.  Ch. 
Pharm.ij^i,  S.  80, 165,339.— .  »')  Zo Her,  Vers.-Stat.  5, S.  45;  F.  Cohn,  Jahresber.  d.  botan. 
Ges.  1874,  S.  25.  —  »)  Zoller,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.  139.  —  ^)  J.  f.  Landw.  14, 
S.  80,  199,  469;  16,  S.  93.  —  *«)  Liebig,  Agr.-Chem.  S.  215.  —  **)  Ebend.  S.204.  — 
*»)  Liebig,  Ebend.  S.  319.  —  «)  ZbUer,  J. f.  Landw.  15,  S.  193.  —  **)  Zoller,  Kbeod. 
15,  S.  205.  —  «)  Porter,  Ann.  Ch.  Pharm.  71,  S.  109.  —  ")  Rogers,  Ebend.  €5, 
S.85.  —  *7)  vohl,  Ebend.  65,  S.  85.  —  «)  Porter,  Ebend.  71,  S.  109;  vgL  aach  Flelt- 
mann,   Pogg.  Ann.  86,   S.  218  (Menschenharn  u.  Koth).  —  ")  Bibra,  Ann.  Ch.  Pharm. 
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So  wissen  wir  nur  ganz  im  Allgemeinen  iiber  die  Aschenbestandtlieile,  dass  sie  theils 
Einlageroiigflsabstanzen  sind,  d.  h.  Diffusionen  mit  deu  Gewebeu  bilden,  wodurch 
letztere  in  ihren  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  Aenderangen  erfahren, 
z.  B.  Cellulose  and  Kalk  oder  Kieselsaure;  theils  dienen  sie  als  Bausteine  fur  das 
Holekiil  organiBcher  Yerbindungen ,  z.  B.  Eisen  fur  das  Chlorophyll;  theils  ver- 
mitteln  sie  die  chemischen  Yorgange  in  der  Zelle,  und  zwar  durch  directe  Bethel- 
ligung  an  den  chemischen  Yorgangen  —  S&urebildung  und  Alkalien !  —  oder  duroh 
ihren  Einfluss  auf  die  Lbslichkeit  und  Unloslichkeit  organischer  etc.  Stoffe  (Kalk  und 
Oxalsaure;  Kaliumverbindungen  und  Starke);  theils  wie  schon  oben  angedeutet 
beeinflussen  sie  die  Bichtung  des  Pflanzenwachsthums ,  welche  jedenfalls  mit  dem 
chemischen  Processe  in  der  Pflanze  und  der  Stofifwranderung  aufs  innigste  zusam- 
menhangt. 

Die  Aufnahme  der  Nahrstoffe  geschieht  duroh  die  Wurzeln  und  Bl&tter  der 
Pflanzen;  erstere  nehmen  die  feuerbest&ndigen  Nahrstoffe,  das  Ammoniak  (die 
Salpetersfture),  sowie  das  Wasser  auf,  letztere  die  Kohlensaure.  Ob  die  Bl&tter  sich 
anch  aufnehmend  gegen  die  zuerst  genannten  N&hrstoffe  verhalten  konnen,  ist  nicht 
unwahrscheinlich ,  und  Llebig^^),  desgleichen  Sachs  ^)  nahmen  eine  Aufnahme 
der  Stickstoflhahrung  durch  die  Blatter  an  und  neuere  Yersuche  bestatigen  die- 
selbe  und  wollen  ausserdem  eine  solche  der  fixen  Nahrstoffe  durch  die  Blatter  und 
oberirdlschen  Pflanzentheile  geftmden  haben,  wie  dieses  z.  B.  das  Ergriinen  bleich- 
Buchtiger  Bl&tter  durch  Bestreichen  mit  Eisensalzlosung  ergebe^^),   und  auch  aus 


53,  S.  98.  —  ^)  BoassiDgault,  Ann.  ch.  phys.  [s]  15,  p.  97;  m.  s.  Liebis's  Chem. 
Briefe,;3,S.115.  —  ")  Volker.  J.  Agric.  Soc.  Engl. i7,  p.  191;  18.  p.  111.  —  ^^)  Eggar, 
Giess.  Jahrb.  1849,  S.  659.  —  ^)  Zoller,  Lieb.  Agr.-Chem.  S.  648.  — ^)  Boussingaalt, 
Ado.  ch.  phys.  [2]  7i,  p.  113;  Henneberg,  J.  f.  Land w.  [2]  *8,  S.  1 ;  (>,  S.  1.  —  ^)  Bous- 
singanlt  u.  Payen,  Ann.  ch.  phys.  [3]  3,  p.  65;  6,  p.  449.  —  ^^  Krocker,  Ann,  Ch. 
Pharm.  72,  S.  108;  Schmid,  Pet.  Ac.  Bull.  8,  p.  161;  Pierre,  Compt.  rend.  49,  p.  711; 
W.  Mayer,  Miinch.Ergebn.  1,8.129.—  *»)  Liebig,  Agr.-Chem.  S.  17  bis  47,  379  bis  408. — 
*»)  Zoller,  Ann.  Ch.  Pharm.  l^i,  S.  80.  —  «»)  Liebig,  Ebend.  106,  S.  185.  —  «)  Liebig, 
Ebend.  119,3.11.  —  «2)  fiertels,  J.  pr.  Chem.  ;28,  S.  5.  —  ^)  Volkel,  Ann.  Ch.  Pharm. 
37y  S.285.  —  «*)  Winkler,  Jahrb.  pr.  Pharm.  ;35,S.  1.—  «*)  W.  Mayer,  Ann.  Ch.  Pharm. 
Il;?,S.32;  Aschengehalt  d.  lufttr.  Guano  =  34,3  Proc.  —  ««)  Zoller,  Ebend.  112,  S.  32; 
Aschengehalt  d.  lufttr.  Guano  =  34,4  Proc.  —  ^J')  Liebig,  Bayer,  landw.  CentralbL  1860,  S.  399 
(Beispiel  von  Phosphatguano).  Ueber  Guano  vergl.  man  ferner  den  Art.  d.  Handworterbuchs. 
—  «^  J.  pr.  Chem.  63,  S.  51  (Seifensieder-Aschenriickstand).  —  ^^)  Dingl.  pol.  J.  208, 
S.  64;  Kremers,  Pogg.  Ann.  84,  S.  67;  F.  Schulze,  Agr.  Centralbl.  1876,  S.  93 
(Stein-  u.  Braunkohlenasche).  —  '^^)  S.  Art.  Seetang.  —  ^i)  Soubeiran,  J.  chim.  pharm. 
[3]  19,  p.  87;  Anderson,  Chem.  Centr.  1858,  S.  328  (Oelkuchen);  Way,  Agron.  Ztg. 
1858,  S.  147  (Malzkeime).  —  '2)  geber  solchen  Mnger:  Soubeiran,  J.  pharm.  [3]  18, 
p.  5;  Bruce,  Dingl.  poL  J.  141,  S.  399;  Rohort,  J.  chim.  med.  6,  p.  373;  Krocker 
u.  Muller,  Agric.  Centr.  5,  S.  259;  Petermann,  Ebend.  5,  S.  332;  Hulwa,  Ebend.  4, 
S.14.  —  78)  Zoller,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.32;  J.  Lehmann,  Lieb.  Agr.-Chem.  S.653; 
Heintz,  Pogg.  Ann.  76,  S.  267;  C.  Aeby,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  7,  S.  1  (Knochenmehl, 
Knochenasche).  —  '*)  Wbhler,  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  143.  —  '*)  Piccard,  Schweiz. 
poL  Zeitschr.  1867,  S.  200;  Birnbaum,  Zeitschr.  Chem.  10,  S.  308;  Erlenmeyer, 
Chem.  CentralbL  1873,  S.  706;  R.  Warrington,  DingL  poL  J.  211,  S.  491;  J.  Kolb, 
Cempt.  rend.  78,  p.  825  (Superphosphat).  —  ^^  Bobi6rre,  Compt.  rend.  55,  p.  399; 
Ann.  ch.  phys.  [3]  41,  S.  484  (Tbierkohle  aus  Raffinerien).  —  ^7)  )Yay,  J.  Royal  Agric. 
Socio,  p.2;  Pettitt,  Dingl. poLJ.  129,  8.159;  Molon,  Ebend.  15^,  S.466;  Payen, 
Ebend.  139,  S.  60.  —  '^^)  Wicke,  Ann.  Ch.  Pharm.  97,  S.  344;  Kraut,  Joum.  f. 
Landw.  [2]  4,  S,  150  u.  375  (Granat-  u.  Fischguano).  —  '^)  0.  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm. 
148,  S.  120;  F.  Hulwa.  Agrchem. Centr.  5,  S.  330  (Fledermausguano).  —  ^)  W.  Mayer, 
Ann.  Ch.  Pharm.  101,  S.  281  (Phosphorit) ;  Niederstiidt,  Dt.  chem.  Ges.  1874, 
S.  107;  V  oh  I,  Agrchem.  CentralbL  1,  S.  139,  200,  274;  P.  Wagner,  Ebend.  3,  S.  76; 
Petermann,  Ebend.  3,  S.203  (Phosphatguano,  auch  Note  67);  Herapath ,  J.  R.  Agric. 
Soc.  12,  p.  91;  H.  B.  Yajdley,  Chem.  News  29,  p.  280  (Koprolitben).  —  «^)  Zoller, 
Bayer,  landw.  Centralbl.  1858,  S.  259 ;  Kraut,  Journ.  f.  Landw.  1856,  S.  24  u.  138; 
Henneberg,  Dietrich,  Agrchem.  Centr.  3,  S.  207;  Emmerling,  Ebend.  3,  S.  201; 
E.  Wolff,  Ebend.  4,  S.  256  (s.  auch  Art.  Mergcl).  —  83)  Zoller,  Bayer,  landw.  Centr. 
1858,  S.  270  (Scheldeschlamm);  F.  Schulze,  Agrchem.  Centr.  1876,  S.  241  (Rhein- 
tchlamm);  Henneberg,  J.  f.  Landw.  1872,  S.  482;  Pott,  Vers.-Stot.  16,  S.  196  (s. 
much  Art.  Schlamm).  —  M)  Liebig,  Agr.-Chem.  S.  412  bis  421.—  ®*)J«"°i^'?«' 
J.  V.  Liebig  u.  die  Erfahrung,  Dresden,  Schbnfeld,  S.  56  (Kalkwirkung).  —  »)  Liebig, 
Agr.-Chem.  S.  314,  328. 
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den  Beobachtungeu,  welche  man  an  den  sogenannten  fleischfressenden  Pflanzen  ^)  * 
machte,  geschlossen  werden  kunne;  freilich  ist  der  directe  NachweiB  einer  AnP 
nabme  der  feuerbestandigen  Nahntoffe  durch  die  oberirdischen  Pflanzenorgaue  nor 
Bchwierig  zu  liefern.  —  Wie  die  Vegetationsyersache  in  wasserigen  Nahrstoff- 
Idsangen  ergaben,  konnen  die  Pflanzen  von  den  Blattern  so  reichlich  mit  Kohlen- 
saure  versorgt  werden ,  dass  sie  nicht  bloss  die  liocbsten  Emten  an  Kohienstoff 
hervorzubringen  im  8tande  siud ,  sondern .  anch  noch  Kohlensaure  durch  die 
Wurzeln  an  das  umgebende  Medium  abgeben.  Die  Kohlensaureabgabe  dnrch  die 
Wurzeln  wurde  schon  von  Liebig'^)  festgestelit ;  dieaelbe  wurde  von  W.  Knop") 
nicbt  blosB  bestfttigt,  er  fand  auch,  die  Ausscheidung  der  Kohlensaure  dnrch  die 
Wurzebi  sei  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  und  in  verschiedenen  Zeiten  ougleich. 
Gorrenwinder^^)  beschaftigte  sich  gleich falls  mit  diesem  Gegenstande  und  schlon 
aus  seinen  Versuchen,  dass  die  Wurzeln  der  Landpflanzen  wohl  den  Boden,  in  welcbeni 
sie  wachsen,  an  Kohlensaure  bereichert«n,  dass  sie  aber  keine  Kohlensaure  aus  ihm 
aufnahmen.  Spatere  Versuche^)  anderer  Forscher  kamen  zum  Besultate:  die 
Lebensthfttigkeit  der  Blatter  hore  anf ,  wenn  sie  sich  in  einer  kohlensanrefreien 
Atmosphare  befanden.  Diese  Angaben  bediirfen  noch  der  Bestatigung  durch 
weitere  Yersuche;  und  beziiglich  der  Ausscheidung  der  Kohlensaure  durch  die 
Wurzeln  ist  immerhin  der  Einwurf  nicht  ungerechtfertigt ,  dass  die  die  Worzel 
umgebende  wasserige  Nahrstofflosung  frei  und  der  Boden  vielleicht  arm  an  Kohiai* 
saure  war,  und  daher  die  Moglichkeit  zngegeben  werden  muss,  dass  sich  diese 
Hedien  beziiglich  ihres  Kolilensauregehaltes  mit  dem  der  Pflanze  ins  Gleichgewicht 
setzten.  Jedenfalls  ist  es  sehr  zu  wiiuscheu,  dass  diese  Fragen  endgiiltig  erledi|^ 
werden.  Denn  wenn  wirklich  die  Wurzel  die  Kohlensaure  des  Bodens  nicht  aof- 
nehmen  kann,  so  hat  zwar  immer  die  an  Kohlensaure  reiclie  Atmosphare  im  Boden 
wichtige  Functionen  zu  erfiillen,  alleiu  als  Pflanzennahrungsstoif  ware  sie  darin 
nur  insofern  von  Bedeutung,  als  sie  durch  ihr  Ausstromen  die  Luftochicht  aber 
dem  Boden,  welche  sich  mit  den  oberirdischeu  Pflanzentheileu  in  Beriihrung  findet, 
an  Kohlensaure  bereichert  ^). 

Die  fiir  die  Pflanzen  wirksamste  Foim  der  Kahrstoffe  im  Boden  ist  die  ihrer 
physikalischen  Bindung  (s.  Art.  Boden,  Bd.II,  8.  129).  In  der  That  habendieVersnche 
ergeben,  dass  Boden,  welche  die  Pflanzennahrstofl'e  absorbiit  entbalten,  das  Pflanzen- 
wachsthum  in  iippigster  Weise  forderten  und  die  hochsten  Emten  lieferten*). 
Die  Pflanzen  entnehmen  durch  ilire  mit  den  Erdtlieilchen  in  unmittelbarer  Berfih- 
rung  sich  befiudenden  Wurzeln ,  welclie  ja  mit  einer  sauren  Flilssigkeit  imlHbiri 
sind,  unter  Mitwirkung  des  Wassers  die  absorbirten  Nilhrstoffc  direct  auf '^e  Di* 
Grosse  der  Nahrungsaufnahme  wird  dalier  abhangen  von  der  Grosse  der  aufsaa- 
genden  Wurzeloberflache  und  der  Menge  der  aufhahmsfahigen  Nahrstoffe,  welche 
jedes  kleinste  Bodentheilchen  enthftlt.  Letztere  muss  aber  in  dem  ft*uchtbaren 
Boden  eine  sehr  bedeutende  sein.  Die  Culturpflanzen  entziehen  zwar  einem  Hectar 
Land  im  Verhaltniss  zu  der  darin  enthaltenen  Nahrstoflmenge  nur  einen  sehr  ge- 
ringen  Antheil;  da  aber  die  Wurzeln  nicht  mit  alien  Bodenpartikelchen ,  sondern 
nur  mit  einem  geringen  Theile  derselben  in  Beriihrung  kommen,  so  miissen  gerade 
diese  die  Menge  der  auftiahmsfahigen  Nahrstoffe  enthalten,  welche  die  Pflanzen  m 
ihrem  Gedeihen  bedurfen.  Denkt  man  sich,  eine  Getreidepflanze  habe  eine  auf* 
saugende  Wurzeloberfliiche,  dass  sie  hierdurcli  befahigt  sei,  dem  Boden  Vioo  se™" 
Aschenbestandtheile  zu  entziehen;  fur  eine  Mittelernte  aber  bedttrfe  die  Pflanze, 
auf  ein  Hectar  berechuet,  35,5  Kg  Kali,  30,57  Kg  Phospborsaure,  137,68  Kg  Kiesel- 
saure  etc.,  so  miisste  der  Hectar  Boden,  bei  einem  Tiefgange  der  Wurzeln  von 
25  Centimeter,  auf  diese  Tiefe  sehr  gleiclmiassig  vertheiJt  3550  Kg  Kali ,  3057  Kg 
Phospborsaure  und  13768  Kg  losliche  Kieselsfture  enthalten,  und  directe  Cidtur- 
versuche  haben  ergeben,  dass  diese  Nahrstoffmengen  nicht  einmal  fiir  den  ange- 
gebenen  Zweck  genugen  ^).  Man  ersieht  hieraus,  welche  bedeutende  Menge  direct 
auftiahmsfilhiger  PflanzennfthrstoffiB  im  Boden  enthalten  sein  muss,  damit  dieser 
eine  Mittelernte  liefere,  und  dass  der  Dunger  dem  Felde  gegeben  wird,  nicht  urn 
es  fruchtbar  zu  machen,  sondern  um  seine  Pruchtbarkeit  zu  erhalten.  Es  diirft? 
d^halb  auch  Niemandem  einfallen ,  ein  absolut  steriles  Feld  durch  Zufuhr  aller 
Mineralbestandtheile  fiir  den  Anbau  zu  gewinnen;  die  Zinsen  des  hierzu  nothigen 
Capitals  wurden  den  moglichen  Nutzen  bei  weitem  iibersteigen. 

Der  einzelne  Nahrstoff'  wirkt  in  der  Pflanze  nichts,  er  thut  es  nur  im  Vereine 
mit  den  iibrigen  nothwendigen  Nahrstx)ff'en ,  es  wirken  stets  Nahrstoff'verhaltnis^. 
Man  stellt  letztere  fest  durch  die  Analyse  der  unter  verschiedenen  Umstanden 
gewachsenen  Pflanzen-  und  Pflanzenorgane.  Von  ihnen  geht  der  Pflansenproduoent 
aus,  um  das  riohtige  MengenverhSltniss  der  nothwendigen  Pflanzennahrungsstoffe 
in  seinem  Boden  herzustelleu.     In  emem  vierjahrigen  Fruchtumlauf  von  Weizen, 
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KartoffelDf  Gerste  iind  Klee  entzielien  diese  Oulturpflanzen  durch  mittlere  Em  ten 
dem  Boden  in  Kilograpitn: 

PhoBpliorsaure  Kali  Kalk  Magnesia  Kiesels&ure 

Weizen 35,2  61,5  20,9                   14,0                   175,4 

Kartoffeln     ....  27,3  102,7  7,0                   18,5                     10,8 

Oerste 30,5  60,5  21,6                    13,7                    138,6 

Klee 36,2  144,0  158,4                    48,0                      26,0 

129,2  368,7  207,9  94^2  350,8 

Wird  ^ie  Magnesia  =  I  gesetzt,  so  miisHen  die  anderen  Ntlhrstoife  in  folgenden 
Verbaltnissen  aus  dem  Boden  aufgenommen  werden  konnen,  wenn  er  in  der  be- 
zeichueten  Fruchtfolge  gtinstig  wirkeu  soil: 

Pliospborsaure     Kali  Kalk        Kieselsaure 

1,4  3,9  2,6  3,2 

Eine  Abanderaug  dieses  Verbaltnisses  im  Boden  durch  einseitige  Vermebrung 
irgend  eines  einzelnen  Nabrstoffes  wiirde  auf  den  Gesammtertrag  kaum  erbohend 
wirken;  dagegen  wiirde  ein  veracbiedener  cbemiscber  Process  in  der  Pfianze  bier- 
dnrcb  bervorgerafen  und  in  Folge  dessen  elnzelne  Pflanzenorgane  oder  einzelne 
Stoffreiben  in  der  Pfianze  vorzugsweise  zur  Entvvickelung  gelangen.  6o  z.  B.  ver- 
bal ten  sicb  Kali,  Phospborsanre  und  Kieselsaure  in  der  Erute  von  Gei-stenkoniem 
nud  Strob  znsammengenommen  wie  1:1:4,  in  den  Gerstenkdruern  allein  wie 
1:2:2  und  im  Strob  allein  wie  2 :  1 :  10.  Jede  Veranderung  des  Nabrstoffverbalt- 
niases  im  Boden  spiegelt  sicb  in  der  Zusammensetzung  der  Pfianze  '^^) ,  von  einer 
liuxnsconsumption  durcb  letztere  kann  nicbt  gesprocben  werden.  Dieses  ist  aucb 
schon  daraua  ersicbtlicb,  dass  zu  den  Bildungsprocessen  in  den  verscbiedenen 
Wacbstbnmszeiten  einer  und  derselben  Pfianze  verscbiedene  Mengenverbaltnisse 
der  Nabrstoife  erforderlicb  sind.  So  nebmen  nacb  A  rend  t^^)  1000  Haferpflanzen 
auf  reap,  eraeugen  in  Grammen: 

I.  U.  III. 

Beendigtes  Scbopsen      Bliitben-  u.  Fruchtbildung       Frucbtreife 

(in  61  Tagen)  (in  21  Tagen)  (inlOTagen) 

Organiscbe  Subatanz  .    .    .  1292  910  128 

Stickstoff 25  25  5,4 

Kali 34  13  0,0 

Phosphoraiiure 6  7  1,3 

Nacb  Anderson's  Versucben  *^)  mit  der  Tumipsriibe  wurden  pro  Acre  geerntet 
in  Pfunden: 

I.  Ernte  II.  Ernte  III.  Ernte  IV.  Ernte 

(nacb  32  Tagen)  (nacb  67  Tagen)  (nacb  87  Tagen)  (nacb  122  Tagen) 
Blatter    .    .219                                12793                               19200  11208 

Wurzeln      .       7  2762  14400  36792 

Oder  wabrend  der  letzten  90  Tage  ibres  Wacbstbuma  nabmen  die  Pilanzen 
von  1  Acre  pro  Tag  in  Pfunden  auf: 

II.  III.  IV. 

Pflanzen masse  ....  437  907  417 

Stickstoff 1,15  0,70                 1,21 

Pbospborsaure      .    .    .      0,92  1,10                 1,25 

Kali 1,41  4,04           *      3,07 

Scliwefelsaure  ....       1,12  1,57                 1,52 

Kocbsalz 0,84  1,98                  1,11 

Beim  Wacbstbume  entnimmt  die  Wurzel,  entsprecbend  ibrer  Verlangerung, 
die  Nabruug  aus  verscbiedenen  Bodenscbicbteu  und  zwar  nacb  dem  Beiliirfnisse 
der  Pflanze  in  den  einzelnen  Entwickelungaperioden.  Nacb  den  obigen  Angaben 
wird  daber  der  Pflanzenproducent,  will  er  z.  B.  Biiben  bauen,  Riicksicbt  zu  nebmen 
haben,  daas  die  oberen  Scbicbten  seines  Feldes  an  Stickstoff,  Pbospborsaure  und 
Kali  ein  Verbaltniss  zeigen ,  wie  1:1:1,  wabrend  ein  viei*mal  kalireicberes  Nabr- 
stoffverbiiltuiss  sicb  in  den  unteren  Bodenscbicbteu  find  en  muss. 

Wirksame  Form  und  ricbtiges  Verbaltniss  der  Nabrstoffe  vorausgesetzt,  wird 
das  Wacbstbum  der  Pflanzen  und  der  Ertrag  abbangig  sein  von  der  Dicbtbeit 
der  Nabrstoffe  im  Bo<leu;  man  versteht  darunter  das  uabere  oder  entferntere  Bei- 
anderliegen  der  Nabrstoffe  in  demselben  *^).     Ist  z.  B.  ein  Boden  mit  Nahrstoffen 
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g&aittigtf  und  wir  bezeichnen  die  Bichtheit  der  Nfthrstoffe  daiin  mit  1,  so  viid 
dleselbe,  vermischt  man  diesen  Boden  mit  dem  gleichen  Gewicht  oder  dem  drei- 
fachen  Gewicht  indifferent«r  Erde ,  nun  mehr  die  Hftlfte  oder  ein  Viertel  betragen. 
In  der  That,  sind  die  Nahrstoffe  im  Boden  sehr  dicht  (ganz  gesattigt),  so  Andet 
zwar  eine  v511ige  Entwickelung  der  Pflanzen  statt,  allein  dleMlben  bleiben  kleiii 
und  gedrungeu;  bei  mittlerer  Dichte  (V^  bis  Vg  Sslttigung)  st&rkste  oberirdiache  und 
unterirdische  Entfaltung  derselbeu  und  hbchster  Ertrag;  liegen  dagegen  die  N&hr- 
stoffe  sehr  weit  auseinander,  so  geschieht  zuerst  eine  starkere  WurzelentwickeliiDg 
auf  Kosten  des  oberirdischen  Wachsthums,  wahrend  sp&ter  das  Umgekehrte  statt- 
findet,  so  dass  die  Bewurzelung  am  Ende  der  Vegetationsperiode  manchmal  geringer 
ist,  als  die  Bewurzelung  nach  voUendeterKeimung;  die  Pflanzen  sind  sehr  schwMh 
und  der  Ertrag  ein  diirftiger^^. 

Innerbalb  der  Grenzen  mittlerer  Dichtheit  der  N&lirstoffe  entwickeln  dch  die 
Pflanzen  am  besten.  Es  ist  nun  die  Frage,  geschieht  das  Wachsthnm  proportioiial 
der  Menge  der  Nllhnitoffe  —  selbstverstandlicb  bei  ungeandertem  VerhaltnisB  der 
Nfthrstoffe  —  oder  besser  gesagt  der  Dichtheit  derselben,  d.  h,  wenn  diese  1  oder  2 
oder  ibetragt,  ist  dann  auch  der  Ertrag  1  oder  2  oder  4,  so  muss  eine  vemeinende 
Antwort  erfolgen.  In  Wahrheit  haben  die  Yersuche  gelehrt,  dass  die  Ertrage  im 
erw&hnten  FaUe  sich  verhielten  wie  1  :  1,8  :  2  oder  nsSiezu  wie  die  Qoadratwuzehi 
aus  den  Zahlen,  welche  die  Dichtheit  der  Nllhrstoffe  im  Boden  ausdrtickten  ^). 

Die  einzehien  Nahrstoffe  sind  fur  die  Pflanze  gleichwerthig,  keiner  darf  fehlen, 
BoU  dieselbe  zur  vollkommenen  Entwickelung  gelangen.  Fur  den  Pflanzenprodn- 
oenten  sind  die  Pflauzennahrstoffe  nicht  gleichwerthig.  Je  nach  der  Menge,  welche 
schon  in  seinem  Boden  und  in  der  Luft  disponibel  sind,  und  je  nach  dem  Galtar- 
zwecke,  wird  ihm  dieZufnhrung  des  einen  oder  anderen  wichtiger  erecheinen.  Im 
Allgemeinen  kann  angenommen  werden,  dass  der  Pflanzenproducent  die  Wenigite 
Biicksicht  zu  nehmen  hat  auf  die  Zufuhrung  der  atmospharischen  Nahrnngsstoffe, 
denn  ihre  Quelle  fliesst,  so  lange  iiberhaupt  organisches  Leben  besteht.  Unter  den 
Bodenbestandthellen  hat  er  der  Phosphorsaure  und  dem  Kali  die  meiste  Auimerk- 
samkeit  zuzuwenden.  Es  kdnnen  jedoch  Falle  vorkonunen,  und  sie  kommen  ofter 
vor,  wo  es  ftusserst  vortheilhaft  ist,  neben  Phosphorsaure  und  Kali  auch  noch 
Idsliche  Kieselsaure  und  Kalk  zu  geben.  Ebenso  kann  eine  Zufiihrung  yon  atmo- 
sphftrischen  Nahrungsstoffen ,  von  Ammoniak  (Salpetersaure)  far  gewisee  Gultar- 
zwecke  geboten  sein.  Angenommen,  es  existiren  dreiFelder,  das  eine  Feld  entbalt 
die  Bodenbestandtheile,  und  zwar  sammtUche  in  sehr  bedeutender  Henge,  das 
zweite  Feld  enthftlt  alle  iibrigen  Nahrstoffe,  nur  an  Phosphorsaure  hat  es  Mangd, 
dem  dritten  Feld  fehlt  es  an  Kali,  aber  es  hat  Phosphorsaure  und  die  ubrigSD 
Nahrstoffe  im  Ueberfluss.  Die  Vegetationsperiode  unserer  Culturpflanzen ,  d.  L 
die  Zeit  von  den  ersten  Wachsthumserscheinungen  bis  zur  Beife  oder  bis  zu  dem 
Grade  ihrer  Entwickelung,  bei  welchem  sie  fur  unsere  Zwecke  nutzbar  werden, 
ist  eine  verschiedene.  Der  Ertrag  hangt  ab  von  der  Menge  der  Nahrstofie,  welche 
wahrend  dieser  Zeit  im  pflanzlichen  Organismus  zurWirkung  gekommen  sind.  Sie 
kommen  aber  zur  Wirkung,  wenn  sie  von  der  Pflanze  im  richtigen  Verh&ltnim 
und  in  der  richtigen  Menge  aufgeuommen  werden  konnen,  Warme,  Licht,  Feoch- 
tigkeit,  die  Wacb^thumsbedingungen  iiberhaupt,  hierbei  vorausgesetzt.  Der  erste 
Acker  war  reich  an  Bo<lenbestandtheilen,  soUen  diese  wirksam  werden,  so  massem 
sie  bei  ihrem  Eingang  in  die  Pflanze  begleitet  sein  von  den  atmosphftnBchen 
Nahrungsstoffen ;  es  gelangen  aber  um  so  mehr  von  ihnen  zurWirkung,  je  grteser 
hierbei  die  gleichzeitige  Mitaufnahme  der  atmospharischen  Nahrungsstoffe  ist 
Wenn  nun  dem  erwahnten  Acker  noch  Bodenbestandtheile  zugefohrt  werden,  so 
tritt  eine  Ertragserhohung  dadurch  nicht  ein,  der  Boden  enthalt  diese  ja  schon 
in  der  reichlichsten  Ifenge.  Fugt  man  aber  dem  Acker  zu  seinen  Bodenbestand- 
theilen  atmospharische  Nahrstoffe  zu,  so  wird  zweifellos  die  hochste  Emte  erzielt 
werden.  Diese  vortheilhaften  Wirkungen  w&ren  beobachtet,  so  liegt  der  Schlun 
nahe:  man  giebt  dem  Acker  wieder  atmospharische  Nahrungsstoffe  und  erhalt 
hierdurch  wiederholt  guteErnten.  Es  ist  mdglich,  dass  der  Erfolg  auch  das  zweite 
Mai,  ja  das  dritte  und  sechste  Mai  diesen  Sdiluss  bestatige.  Giebt  man  nun  fort* 
wfthrend  atmospharische  Nahrungsstoffe,  immer  in  der  Yoraussetzung,  nur  sie  than 
dem  Acker  noUi,  so  kommt  Ariiher  oder  spater,  trotz  der  reiohlichen  Zufuhr,  eine 
Zeit,  in  der  keine  vortheilhaften  Ertrftge  mehr  gewonnen  werden,  in  der  die 
Ernten  fbrt  und  fort  sinken.  Die  Ursache  der  Ertragsabnahme  ist  klar.  In  doi 
Ernten  sind  die  Bodenbestandtheile  dem  Acker  stets  entzogen,  und  nur  atmosph&riscbe 
Nahrungsstoffe  zuriickgegeben  worden;  der  Boden  ist  nun  zwar  reich  an  diesen, 
aber  es  fehlt  ihm  an  der  Phosphorsaure,  an  Kali,  iiberhaupt  an  den  Stoffen,  die 
absolut  zu  ihrer  Organischwerdung  n5thig  sind.  Wird  der  Acker  jetct  reiohlich 
mit  Bodenbestandthellen  versehen,  so  wiM  er  auch  ohne  Zoftihr  atmosphAriBch«r 
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Nahrungsstofie  wieder  gute  Em  ten  liefem.  £s  ist  natiirlich,  dass  man  die  Emte 
8tet«  reichlich  hatte  haben  kdnnen,  wenn  zu  der  Dungting  mit  Kohlens&ure  und 
Ammoniak  immer  aacb  die  Bodenbestaudtbeile,  welcbe  man  jedesmal  durcb  die 
Erute  entzog,  gegeben  waren.  Im  zweiten  Acker  sind  alle  Nabrstoffe  entbalten, 
DQr  an  Phospborsaure  ist  Mangel;  bier  -wird  eine  solcbe  Diingung  bedeatende 
Wirknngen  bervorbringen,  wabrend  Zufnbr  von  Stickstoif  und  Kali  nutzlos  w&re. 
Wenn  nun  Jemaud  mit  Fbospborsaure  dtlngte  and  das  nacbste  Jabr  wieder,  and 
er  wiirde  in  beiden  Fallen  giinstige  Ertrage  erzieleu,  so  k5nnte  er  folgern,  seinem 
Acker  tbate  nar  der  genannte  Nabrstoff  notb.  Mit  diesen  Diingangen  fortfabrend, 
k&me  er  jedocb  bald  zur  Ueberzeugang ,  dass  eine  Steigerang  der  Ertrage  nicbt 
mebr  eintrete,  sondern  dass  sie  fortwabrend  trotz  der  grossen  Menge  der  gege- 
benen  Fbospborsaare  sinken  wilrden ;  er  hatte  ja  durcb  die  weggenommenen  Ernten 
die  ubrigen  Nabrstoffe  vermindert,  sein  Boden  war  nnr  nocb  reicb  an  Fbospbor- 
saare. Auf  dieselbe  Weise  wiirde  einem  dritten  Acker  die  Zufiihrang  von  Fbosphor- 
s&ure ,  Stickstoff  and  alien  iibrigen  N&brstoffen ,  aosgenommen  das  Kali ,  nntzlos 
sein,  es  feblen  dem  Acker  ja  die  Alkalien.  Eine  Biingung  mit  Kali  wiii-de  bier  sebr 
amPlatze  sein.  Aber  es  ist  nattirlich,  dass  bei  fortgesetzter  Kalidiingang  imFelde 
ein  Kaliiiberscbuss  and  ein  Mangel  an  den  iibrigen  Nabrstoffen  entstande.  Der 
anfanglicbe  durcb  die  Kalidiingang  bewirkte  Ertrag  wiirde  bald  nicbt  mebr  zu 
erlangen  sein.  Nacb  alien  diesem  ist  die  landwirtbscbaftlicbe  Bedeutung  des  einen 
Oder  anderen  Nahrstoffes  um  so  grosser,  je  weniger  der  Boden  davon  entbalt  and 
je  mebr  die  Pflanze  davon  bedarf.  Allein  sie  trifft  nicbt  bloss  den  Stickstoff,  sie 
beziebt  sicb  aucb  auf  die  Fbospborsaare ,  auf  das  Kali ,  auf  den  Kalk ,  auf  alle 
ubrigen  Nabrstoffe.  Feblt  der  Fflanze  irgend  ein  N&hrstoff  oder  ist  er  nur  in 
geringer  Menge  vorbanden,  so  ist  der  starkste  Ueberscbuss  aller  anderen  nicbt  ver- 
mogend,  eine  gute  Emte  zu  erzielen;  der  Ertrag  wird  sicb  ricbten  nacb  dem  in 
kleinster  Menge  im  Boden  vorbandenen  N&brstoff. 

Die  Fflanzea  production  hat  ziurAufgabe:  von  einer  gegebenen  Flache  dauernd 
Maximalertrage  durcb  Erhaltung  und  Vermebrung  der  Bodenftruchtbarkeit  zu 
erzielen.  Letztere  bangt  aber  ab  von  dem  Gehalte  des  Bodens  —  so  tief  die 
Wurzel  dringt  —  an  Fftanzennahrungsstoffen ;  werden  diese  vermehrt  oder  ver- 
mindert  oder  auf  ibrer  urspriinglicben  H5he  erbalten ,  so  andert  sich  unter  sonst 
gleichen  Umstanden  entweder  der  Ertrag  oder  er  bleibt  sicb  glelch.  Die  Zufdhrung 
der  Fflanzenn&hrstoffe  gescbiebt  im  Diinger,  und  als  solcber  stehen  wobl  am  h&a- 
figsten  die  Excremente  der  Menscben  and  Thiere  in  Gebraucb. 

Um  eine  ricbtige  Vorstellung  uber  die  Wirkungsweise  und  Zusammensetzung 
der  Excremente  zu  gewinnen,  ist  es  nothig,  einen  Blick  auf  den  Hausbalt  des 
thierischen  Lebens  zu  werfen.  Der  Thierk5rper  bestebt  aus  denselben  Stoffen, 
welcbe  aucb  Bestandtbeile  des  Fflanzenkorpers  sind;  sie  werden  ihm  obne  Aus- 
nahme  von  den  Fflanzen  geliefert;  beim  Fflanzenfresser  findet  dieser  Uebergang 
auf  directem,  beim  Fleiscbfresser  auf  indirectem  Wege  statt.  Trotz  der  fort- 
dauernden  Stoffzufuhr  in  den  Speisen  beobachten  wir,  dass  sich  das  Gewicht  des 
auBgewacbsenen  Tbierkorpei*8  nicbt  andert.  Dieses  Gewicbt  ist  innerbalb  gewisser 
Schwankungen  eine  constante  Grosse.  Es  kdnnte  dies  nicbt  sein,  weun  nicht 
gleichzeitig  ein  Austreten  stattf&nde.  In  der  That  wird  in  jedem  Lebensaugen- 
bllcke  ein  aliquoter  Theil  des  thierischen  Korpers  aus  dem  Organismus  entfemt. 
Kolilenstoff  and  Wasserstoff,  durcb  den  eingeathmeten  Sauerstoff  verbrannt,  kebren 
in  der  Form  von  Kohlensfture  und  Wasser  in  die  Atmospbare  zoriick;  der  Stick- 
stoflf  findet  sich  im  Ham  als  Hamstoff  wieder.  Das  ausgetretene  Gewicbt  wird 
durcb  die  verzebrten  Blutbestandtbeile  der  Pflanze  wieder  ersetzt;  durcb  die  Yer- 
dauang  gehen  sie  in  Blut  iiber,  aus  welchem  sicb  alle  Organe  wieder  neu  repro- 
daciren.  Die  in  der  Nabrung  entbaltenen  Minerals ubstanzen  treten  auf  den 
Secretionswegen  aus  dem  K5rper  wieder  aus,  die  unl5slichen  durcb  den  Darm- 
canal,  die  loslicben  durcb  die  Harnblase.  Bei  den  Grasfressem  werden  ausser  den 
unloslichen  Mineralkorpern  nocb  eine  Menge  anderer,  ebenfalls  von  den  Fflanzen 
gelieferter  Substanzen,  als  Holzfaser,  Chlorophyll,  Wachs  etc.,  welcbe  nicbt  ver- 
dant werden,  durch  den  Darmcanal  entfemt.  Die  festen  Excremente  der  Fleiscb- 
fresser bestehen  in  der  Hauptsache  aus  anorganiscben  Bestandtbeilen  der  genossenen 
Nabrung.  Wir  haben  demnach  in  den  festen  und  fliissigen  Excrementen 
der  Thiere  nicht  allein  den  gesammten  Stickstoffgebalt  der  von 
ihnen  genossenen  Speisen,  sondern  aucb  deren  Asche;  die  Faces  ent- 
halten  die  im  Wasser  unldslicben  Ascbenbestandtbeile,  der  Ham  die 
Idslichen.  —  Folgende  Analysen  geben  einen  n&heren  Aufschluss  iiber  die  Zu- 
sammensetzung verschiedener  Thierexcremente. 

L  Analyse  menscblicber  Excremente  nacb  Porte  r  **).  —  11.,  III.,  VI.,  V.  Ascben- 
analysen  der  Excremente  von  Fflanzenfressern  nach  Bogers^^);  II.  Aschenanalyse 
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der  Excremenie  von  Schweinen ;  Til.  von  Ktihen ;  lY.  von  Bchafen ;  Y.  von  Pferden. 
—  VI.  Analyse  der  Asclie  von  Hundekoth  nach  Vohl^^).    100  Thle.  getrockneter  : 
Kotli  enthielten    14,15  orjiranische   and   85,85  anorg^anische   Bestandtheile.   —  Alk  | 
Excremente  waren  sorgf^ltlg  und  frei   von   Sand  und  Urin  gesammelt;    aie   ent-  i 
hie]  ten  frisch: 


I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


Wasper 

Feste  Theile 

100  Thle.  getrockneter  Excremente 
geben  Asche 


77,13 
22,87 


82,45 
17,55 


6,7        37,17    15,23 


56,47 
43,55 

13,49 


77,25 
22,75 

13,36 


85,85 


Kieselsaiire  ....... 

Kali 

Natron 

Chlomatrium 

Fhospliorsaures  Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Phosphorsaure 

Schwefelsaare 

Kohlensaare 

Sand 

Manganoxyd 


6,10 
5,07 
4,33 


13,19 
3,60 
3,44 

0,89 


2,50*)  10,35 


26,46 

10,54 

36,03 

3,13 

5,07 


2,03 
2,24 
0,41 
0,90 
0,60 
61,37 


62,54 
2,91 
0,98 
0,23 
8,93 
5,70 

11,47 
4,76 
1,77 


50,11 
8,32 
3,28 
0,14 
3,98 
18,15 
5,45 
7,52 
2,69 
Sparen 

Spuren 


62,40 

Spnren 

11,30 

0,35 

1,98 

0,52 

0,03 

— 

2,73 

0,01  ••) 

4,63 

50,14 

3,84 

0,11 

8,13 

40,14 

1,83 

— 

8,68 
0,05  Chlor 


99,23      99,22 
*)  Eisenoxyd.  —  **)  Eisenoxyd  und  Verlust. 


99,30 


99,64 


99,80 


100,00 


VII.  Analyse  der MenschenkothaKche  von Berzelius,  VIII.  der  Pferdekotbaacbe 
von  Jakson,  IX.  der  Kuhkothasche  von  Haidlen. 
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PhoBphorsaurer  Kalk     .    . 
Phosphorsanre  Magnesia  . 
Phosphorsaures  Natron 
Phosphorsaures  Eisenoxyd] 
Schwefelsaures  Natron        i 
Scliwefelsaures  Kali  J 

Kohlensaurer  Kalk  .... 
Schwefelsaurer  Kalk  .    .    . 

Kieselsaure 

Kohle  und  Verlust .... 


66,5 


5,5 


Spur 

10,6 

12,0 


*** 


)  Nebst  ctwas  Chlorkalium  und  Kupfer. 


5,0 
.36,2 


18,7 
40,0 


10,9 
10,0 

8,5 


2,7 

3,1 

63,7 

1,3 


Nach  Porter's*®)  Analyse  ist  die  Zusammensetzung  der  Asche  desMenschen- 
harns  in  100  Tliln.: 


Natron 1,33 

Chlomatrium 67,26 

Kali 13,64 

Magnesia 1,34 


Kalk 1.15 

Eisen Spur 

Phosphorsaure    .    .    .    .11,21 
Sohwefelsaure     ....    4,06 


Bibra*^)  untei*suchte  den  Harn  von  Pflanzenfressern,  und  awar  unter  Bertick- 
sichtigung  des  genossenen  Putters;  die  Resultate  seiner  Analysen  sind ,  bereohnel 
fur  1000  Thle.  Ham,  folgende: 
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Von 

Von 

Von 

Von 

Von 

Pferden 

Bchweinen 

Ochsen 

Ziegen 

Scbafeu 

23,4 

9,09 

24,42 

8,50 

19,57 

18,8 

0,88 

1,50 

0,80 

0,52 

835,10 

981,9 

912,0 

980,0 

928,9 

82,7 

18,13 

62,1 

10,7 

51,0 

12,50 

1,07 

Spur 

0,82 

9,46 

— 

6,93 

7,3 

0,46 

46,09 

12,10 

77,28 

Spur 

— 

10,33 

53,0 

42,45 

— 

— 

13,30 

2,98 

13,04 

7,00 

25,0 

7,72 

— 

8,80 

~ 

— 

0,70 

— 

19,00 

— 

— 

— 

6,94 

53,10 

0,30 

14,7 

32,01 

0,55 

0,35 

— 

— 

In  Wasser  losUche  Salze  .... 
In  >¥a8ser  unlosliche  Salze  .    .    . 

Wasser 

Feste  Bestandtheile 

100    Thle.   Asche    der    verBchie- 
denen  Hame  enthalten: 

Kohlensauren  Ealk 

Kohlensaure  Magnesia 

Kohlensaiires  Kali 

Kohlensaures  Natron 

Schwefelsaares  Kali 

Schwefelsaures  Natron 

PhoRphorHauren  Kalk    .    .    .    .    1 

Phosphorsaure  Ma^esia  ...     J 
Phosphorsaures  Natron     .... 

Chloruatriuni    ......... 

Kieselsaiire 


BouRSingault '^j  fand  bei  seinen  Untersuchungen  iiber  die  Zusammensetznng 
des  Hams  der  Qrasfresser  in  1000  Thin.  Harn: 


Von 
Schweinen 


Von 
Kiihen 


Von 
Pferden 


Hamstoff 

Hippursaures  Kali 

Milchsaures  Kali 1 

Milchsaures  Natron | 

Zweifach-kohlensanres  Kali 

Kohlensanrer  Kalk 

Kohlensaure  Magnesia 

Schwefelsaures  Kali 

Chlomatrium 

Kieselsaure 

Phosphorsaure 

Wasser  und  nicht  bestimmte  organische 
Substanzen 


4,90 

0,00 

nicht 

bestimmt 

10,74 

Spuren 

0,87 

1,98 

1,28 

0,07 

0,44 

978,70 


18,48 
16,51 
17,16 

16,12 
0,39 
5,03 
3,60 
1,52 
Spuren 
0,00 

921,19 


31,00 
4,74 

11,28 
8,81 

15,50 

10,82 
4,16 
1,18 
0,74 
1,01 
0,00 

910,76 


"Wir  lassen  hier  auch  die  Anal jsen  VSlker's*^^)  von  frischem  und  verrottetem 
Stalldiinger  —  Oemisch  von  Kuh-,  Pferde-  und  Schweinediinger  — ,  sowie  die  der  Mist- 
jatiche  von  Eggar***)  und  Zoller'^3)  folgen  (s.  Tabellen  auf  S.  1022  u.  1028). 

Halten  wir  den  oben  aufgestellten  Grundsatz  fest,  dass  die  auorganisclien  Be- 
standtheile der  Thierexcremente  nichts  anderes  als  Pflanzenaschen  sind,  so  bcdarf 
68  eigentlich  keiner  Analysen  derselben  mehr.  Diese  Analysen  werden  jedesmal 
zn  anderen  Resultaten  fuhren,  wenn  andere  Nahrung  genossen  wurde.  In  jedem 
einzelnen  Falle  k5nnen  wir  aus  dem  Gewichte  dieser  Nahrung,  aus  der  bekannten 
Zusammensetzung  ihrer  Asche  mit  der  grossteu  Scharfe  auf  die  Menge  und  Zu- 
sammensetzung  des  organischen  Theils  der  Excremente  schliessen  ^).  Aus  der  ge- 
gebenen  Definition  der  Thierexcremente  fliesst  aber  die  wichtige  Folgerung : 
^Fiihren  wir  in  ihnen  der  kommenden  Pflanzengeneration  die  Asche  der  vorher- 
gegangenen  zn,  so  mtissen  die  Excremente  eines  Thieres  derjenigen  Pflanze  die 
naturgemasseste  Nahrung  gewabren,  welche  dem  Thiere  zur  Nahrung  gedient 
hat".  ImKothe  derSchweine,  welche  mitErbsen  oder  Kartoffeln  gefiittert  wurden, 
haben  wir  das  geeignete  Mittel,  einer  neuen  Erbsen-  und  Kartoflfelemte  die  nothigen 
unorganischen  Bestandtlieile  zu  liefem.  Ebenso  werden  die  Mineralbestandtheile 
der  Excremente  des  Bindviehes,  des  Kaninchens,  der  Taube,  die  von  dem  Heu  und 
den  Riiben,  von  den  Gemtksepflanzen,  von  den  Komerfriichten  stammen,  welche 
diese  Thiere  geAressen  haben,   den  Boden  am  besten  zu  einem  Anbau  von  Buben, 
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Frischer  Stalldiiiiger 


Im 

natiirlichen 

Zustande 


Getrocknet 


Verrotteter  Stalldanger 


Im 

naturlichen 

Zustande 


Oetrockiiet 


Wasser . 

Losl.  organ.  Substanz^)  . 
Losliche  Mineraltheile : 

Ldsliche   Kieselfiaui^  .    . 

Phosphorsaurer  Kalk  .    . 

Kalk 

Magnesia 

Kali 

Natron 

Chlomatrium 

Schwefelsaure 

Kohlensaure  und  Verlust 


Unlosl.  organ.  Substanz  ^)  . 
Unl5sliche  Mineralbestand- 
theile : 

L5sliche  Kiesels&ure  .    . 

UnlSsliche  Kieselsaure  . 

Eisenoxyd  u.  Thonerde^) 

Kalk 

Magnesia  ' 

Kali 

Natron   .    .  • 

Schwefelsiiare 

Kohlensliare  nnd  Verlust 


1)  Enihalt  Stickstoff .    .    . 

3)  Enthalt     Phosphorsaure 
■   Freies  Ammoniak  .   .    . 
Ammonlaksalze  .... 


0,237 
0,299 
0,006 
0,011 
0,573 
0,051 
0,030 
0,055 
0,218 


0,964 
0,561 
0,596 
1,120 
0,143 
0,099 
0,019 
0,061 
0,484 


0,149 
0,494 
0,178 
0,840 
0,880 


66,17 
2,48 


,    1,54 
25,76 


4,05 


100,00 


0,703 
0,884 
0,185 
0,033 
1,695 
0,153 
0,089 
0,035 
0,773 


2,865 
1,659 
1,404 
3,335 
0,424 
0,294 
0,677 
0,210 
1,722 


0,44 

1,46 

0,528 

0,10 

0,26 


7,33 


4,55 
76,15 


11,97 


100,00 


0,254 
0,382 
0,117 
0,047 
0,446 
0,023 
0,037 
0,058 
0,106 


1,424 
1,010 
0,947 
1,667 
0,091 
0,045 
0,038 
0,063 
1,295 


0,297 
0,309 
0,274 
0,046 
0,057 


75,42 
3,71 


0,47 
12,82 


6,58 


100,00 


1,035 
1,554 
0,476 
0,193 
1,816 
0,140 
0,151 
0,235 
0,380 


0,570 

4,11 

3,85 

6,78 

0,37 

0,18 

0,15 

0,29 

5,26 


1.21 

1,26 

1.11 

0,189 

0,052 


15,09 


,   5,98 
52,15 


26,78 
100,00 


Gemiisepflanzen  und  Komerfruchten  vorbereiteu.  Per  Menschenkoth  wird  du 
geeignetste  Dungemittel  fur  alle  Samenfriichte  abgeben.  £s  ist  daber  von  grOBster 
Wicbtigkeit  fur  den  Ackerbau  dlese  Auswurfstoffe  nicbt  verloren  geben  zu  lassen, 
sondern  moglichst  vollstandig  zu  sammeln,  sowie  andere  vegetabilische  und  thierische 
Abfalle,  die  in  ahnlicher  AVeise  vnrken.  Es  ist  unzweifelbaft,  dass  eine  gewime 
Menge  des  Handelsdiingers  entbehrt  werden  konnte,  wenn  mebr  Sorgfalt  verwendet 
wiirde,  den  Verlust  solcber  natiirlicber  Diingstoffe  zu  verbiiten,  was  zugleich  in 
Bezug  auf  Salubritat  unserer  Wobnorte  von  grossem  Vortheil  ware. 

Es  ist  im  Vorbergebenden  erwabnt  worden,  dass,  w&brend  der  Kohlen- 
stoff  und  Wasserstoff  der  Gebilde  an  die  Atmosphare  zuriickgebt,  der  Stickstoff 
in  den  flfissigen  und  festen  Excrementen  aus  dem  Organismus  austritt.  In  dem 
Miste  (s.  Analysen  oben)  baben  wir  demnacb  neben  den  MineralbestAndtbeilen 
der  Nabrung  und  der  Streu  aucb  den  aus  dem  Tbierkdrper  ausgetreteuen  Stick- 
stoff, wir  baben  ferner  in  demselben  eine  gewisse  Menge  organiscber  Materien, 
welcbe  theils  von  unverdaut  abgegangenen  Futtertbeilen,  tbeils  von  der  Streu 
abstammen. 

Die  pilanzenernabrende  Wirkung  der  Diingemittel  liegt  in  ihrem  G«balte  an 
Nabrstoffen;  diese  sind  aber  wie  friiher  erortert  gleicbwertbig;  der  Stickstoff  bat 
nicbt  mebr  Wertb  als  das  Eisen,  oder  die  Pbospborsaure  oder  der  Kalk;  alle 
mussen  zur  Entwickelung  der  Pflanze  vorbanden  sein  und  von  ibr  in  der  ricb- 
tigen    Menge  aufgenommen   werden  kouuen.    £in  Diinger  wird  daber,   wenn  wir 
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I.  Analyse  der  Asche  von.  HiBtjauche  nach  Eggar.  1  Liter  der  verwen- 
deten  Mistjauche  hinterliess  17,23  Grm.  feste  Bestandtheile  (bei  100^);  diese  be- 
Btanden  aus  11,56  Grm.  Agche  und  5,69  fliichtigen  Bestandtheilen.  Femer  enthielt 
1  Liter  Jauche  5,08  Grm.  Ammoniak.  In  den  Jauchenbehalter  mnndeten  die  Aas- 
flosse  der  Stftlle. 

n.  Analyse  der  Mistjauche  nach  Z oiler.  Der  Jauchenbehalter  stand  mit 
dem  Stalle  und  der  MiststHtte  in  Verbindung.  In  1  Liter  Jauche  waren  3,825  Am- 
moniak enthalten. 


L 

100  Theile 

Asche  der 

Mistjauche 

enthielten 


U. 

1  Liter 

Misljauche 

enthielt 


Kali  ...*.. 
Kalk     .... 
Magnesia     .    . 
Eisenoxyd    .   . 
Schwefels&ure 
Kieselsliure 
Kohlens^ure   . 
Phosphorsaure 
Chlorkalium    . 
Chlomatrium 
Sand     .... 


43,47 
2,61 
1,17 
1,73 

12,97 
1,01 

12,32 
1,10 
4,28 

18,75 
0,44 


2,421 
0,121 
0,408 
0,022 
0,353 
0,126 

0,102 
0,616 
1,751 


von  den  Bestandtheilen  des  Bodens  und  der  Atmosphare  ganzlich  absehen,  um  so 
vortheilhafter  fur  die  Pflanzen  sein,  in  einem  je  richtigeren  Mengenverh^Qtniss  er 
die  Nahrstoflfe  enthalt,  welche  zum  Gedeihen  der  Pflanze  oder  zur  vorzugs-wieisen 
Erzeugung  einzelner  ihrer  Organe  oder  bestimmter  Stoffreihen  in  ihr  nothig  sind. 
Allein  wir  kdnnen  in  der  Landwirthschafb  den  Diinger  in  seiner  Beziehung  zur 
Pflanze  nicht  fiir  sich  betrachten,  sondem  wir  miissen  hierbei  zwei  weitere  Fac- 
toren:  Atmosphare  und  Boden,  mit  in  Bechnung  Ziehen;  beide  enthalten 
Pflanzennahrungsstoffe,  ja  die  des  Diingers  stammen  aus  den  genannten  zwei 
Qnellen.  Dieses  festgehalten,  mussen  aber  fur  den  Landwirth  die  Stoffe  im  Diinger 
ungleichwerthig  sein  (S.  1016);  der  Dunger  wird  fur  ihn  den  meisten  Werth  haben, 
welcher,  dem  Boden  gegeben,  im  Yerein  mit  -  den  darin  und  in  der  Atmosphare 
schon  vorhandenen  N&hrstoffen  dauernd  den  gewiinschten  Erfolg  hervorbringt. 
In  diesem  Sinne,  und  dieses  ist  schon  fruher  erw&hnt  worden,  darf  man  von  einem 
wichtigsten  Nahrstoflfe  im  Diinger  sprechen,  und  lange  Zeit  wurden  in  der  That 
seine  organischen  Bestandtheile  und  spater  die  in  Form  von  stickstoflfhaltigen 
organischen  Stoflfen  oder  von  Ammoniak-  (Salpetersliure-)  Yerbindungen  darin  vor- 
kommenden  als  die  wichtigsten,  ja  die  stickstoflfhaltigen  als  die  allein  wirksamen 
DUngstoffe  angesehen i^^).  Besonders  die  letztere  Ansioht  hielt  sich  lange  Zeit; 
man  berechnete  alien  Emstes,  wle  vielen  Centnem  Stallmist  oder  Guano  oder 
Knochenmehl  Ein  Centner  Chilisalpeter  oder  schwefelsaures  Anmioniak  aqui- 
valent  sei.    ' 

Als  Princip  des  Ackerbaues  muss  angesehen  werden,  dass  der  Boden  in  voUem 
Maasse  wieder  erhalten  muss,  was  ihm  genommen  wird  und  was  ihm  aus  natiir- 
lichen  Quellen  von  selbst  und  daueiTid  nicht  wieder  zufliesst.  Die  Zuriickerstattung 
geschieht  durch  den  Dunger.  Das  ausgesprochene  Princip  als  rich  tig  anerkannt, 
war  daher  die  Ansicht,  der  Werth  eines  jeden  Diingemittels  konne  nach  seinem 
Stickstoffgehalt  bemessen  werden  und  der  Stickstoflf  sei  der  wirksame  Bestandtheil 
im  Diinger,  nicht  mehr  haltbar,  sobald  man  das  constante  Yorkommen  von  Am- 
moniak (Salpetersaure)  in  der  Atmosph&re  und  den  hohen  Gehalt  einer  jeden 
Ackererde  an  pflanzlicher  Stickstoflbahrung  festgestellt  hatte*^^.  Die  erwahnte 
Ansicht  wurde  aber  vollkommen  hinfiillig,  als  man  erkannte,  dass  derYerlust,  den 
der  Boden  durch  die  Yegetation  erleide,  sofort  wieder  aus  der  Atmosphere  gedeckt 
werde,  der  Boden  also  bei  der  Cultur  an  StickstoflT  nicht  firmer  werde ;  als  man  ausser- 
dem  bewies,  dass  innerhalb  einer  Anzahl  von  1 6  Jahren  auf  einem  mit  stickstoifhal- 
tigem  Diinger  gediingten  und  auf  einem  ungediingten  Felde  gleichviel  Stickstoff 
geemtet  werde,    dass  femer  eine  nicht  mit  stickstoflfhaltigem  Diinger  jgediingte 
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WieRe  Oder  ein  ungediingtes  Kleefeld  das  ly^-.biB  2fache  an  sUckstoffhalti^n 
Pflanzenbestandtheilen  liefere.  als  das  reich  gediingte  Weizen-  oder  Boggenfeld. 
Endllch  hat  man  darch  zahlreiche  Versuche  noch  festgestellt ,  dieselbe  Meiig« 
Stickstoff  im  Diinger  bringt  je  nach  den  sie  begleitenden  mineralischen  Bodenbestand- 
theilen  auf  dem  namlichen  Boden  sehr  ungleiche  Ertrage  hervor,  und  wird  d« 
StickstoiTgehalt  der  Felder  vermehrt  bei  gleichbleibendem  Aschengehalte,  so  st^ht 
die  Ertragssteigening  in  keinem  YerMltnisB  zur  Stickstoffzufuhr  ^). 

Nichtsdestoweniger  iat  die  Zufiibr  von  KohlensiofF  und  Stickstoif  in  den  or- 
ganischeu  Besbandtheilen  des  Diingers,  femer  die  des  Stickstoffs  in  den  Am- 
moniak'  und  salpetersauren  Salzen  in  vielen  Fallen  fur  die  Guitar  von  nicht  ge- 
ringeni  Werthe.  Denken  wir  uns  ein  Feld,  das  alle  Miner albestandtheile,  deren 
die  Fflanze  bedarf,  in  reichlichster  Menge  enthillt,  dem  aber  die  Eohlenstoff-  and 
Stickstoffnahrung  fehlt.  Eine  Aussaat  Getreide  wird,  wenn  anders  Licht,  Atmo* 
<  sphere,  Wasser  und  die  geeignete  Temperatur  nicht  fehlen,  eine  reichliche  Emte 
liefern,  allein  wir  werden  nicht  das  Maximum  des  moglichen  Ertrages  gewinnen. 
„Die  Aufgabe  der  Cultur  ist  es,  die  Production  auf  die  ausserste  Hohe  zu  treiben". 
In  der  kurzen  Zeit,  auf  welche  die  Dauer  unserer  Culturpfianzeu  beschrankt  ist, 
konnen  wir  das  Maximum  ihrer  Ausbildung  nur  dadurch  erreichen,  dass  wir  ibnen 
zu  der  Kohiensaure,  zu  dem  Ammoniak,  welche  sie  aus  der  Atmosphlire  schopfen 
konnen,  noch  eine  additionelle  Zufuhr  von  Kohiensaure  und  Ammoniak  in  dem 
Boden  eroffnen.  Durch  die  nach  jeder  Emte  in  dem  Boden  zuriickbleibenden 
Wurzein  und  die  sonstigen  organischen  Bestandtheile  sind  uiisere  Culturfeldex 
stets  mit  einer  hinreichenden  Menge  kohlenstofihal tiger  Materie  (Humus)  versehen, 
welche  bei  ihrer  Verwesung  den  Wurzein  der  jungeu  Pflanze  eine  reichliche 
Kohlens&ure-Atmosphare  darbieten  (s.  Art.  Boden,  Bd.  II,  S.  128).  £s  genngt 
also,  dass  wir  in  bestimmten  Fallen  den  Stickstoff  des  Ammoniaks  der  Atmosphare 
noch  durch  den  Stickstoif  der  thierischen  Excremente,  oder  durch  Zufiihrung  von 
Ammoniak-  und  Salpetersaure-Verbindungen  vermehren. 

Der  Werth  der  thierischen  Excremente  ist  daher  einleuditend.  Richtig  be- 
handelt  ersetzen  sie  unseren  Aeckern  alle  Elemente,  welche  nicht  nur  eine  natnr- 
gemasse  Entwickelung  der  Pflanzen,  sondem  auch  noch  eine  kiinstliche  Steigerung 
ihrer  Ausbildung  bedingen.  Die  thierischen  Excremente  sollten  daher  auf  da^ 
sorgfaltigste  gesammelt  und,  um  einem  Verluste  an  Ammoniak  vorzubeugen,  in 
gut  bedeckten  Mistgruben  aufbewahrt  und  mit  das  Ammoniak  bindenden  oder 
dasselbe  absorbirendeu  Zusatzen  (Superphosphat,  Gyps,  verdiinnten  Sauren,  Torf- 
klein  etc.)  versetzt  werden. 

Die  in  dem  Diinger  dem  Boden  zugefiihrten  organischen  Bestandtheile,  die 
dem  Felde  gegebenen  Ammoniak-  und  salpetersauren  Salze  bringen  aber  noch 
weitere,  in  bestimmten  F&Uen  den  Ertrag  erhohende  Wirkungen  hervor;  uie  be- 
Ziehen  sich  auf  den  Bodenzustand  und  die  Yertheilung  der  Nahrstoffe  in  dem 
Boden.  Es  wurde  schou  darauf  hingedeutet,  dass  der  Bodenzustand  mit  der  Auf- 
uahme  der  Nahi-ung  durch  die  Pflanzen wurzel  und  deshalb  auch  mit  dem  Ertrag 
in  Beziehung  stehe.  Je  lockerer  z.  B.  ein  Boden  ist,  desto  leichter  werden  ihn 
die  Wurzein  nach  alien  Bichtungen  darchziehen  konnen,  desto  geringer  also 
werden  die  Widerstande  seiu,  welche  sich  denselben  beim  Aufsuchen  der  Nahrunfr 
entgegenstellen.  Die  organischen  Bestandtheile  des  Diingers  verbessern  aber  alle 
physikaiischen  Eigenschaften  des  Bodens  (s.  Art.  Boden,  Bd. n,  6. 122),  jedes  ver- 
weseude  organische  Theilchen  im  Boden  offnet  der  Wurzel  eine  neue  Thiire  sum 
Aufsuchen  ihrer  Nahnmg.  In  lockerem  mit  Nahrstoffen  versehenem  Torf boden 
bildeten  Bohnenpflanzen  eine  sehr  viel  grossere  Wurzeloberfliiche  als  in  einer  an 
Nahrstoffen  viel  reicheren  Gartenerde.  Der  Torf  boden  war  nach  alien  Seiten  bin 
von  feinen  Wurzelfibrillen ,  gleich  einem  Filze,  durchzogeu,  wahrend  die  Wurzein 
in  der  gediingten  und  ungedtingten  Gartenerde  viel  derber  und  von  viel  ge- 
ringerer  Ausdehnung  waren.  Damit  stand  aber  der  Ertrag  im  Einklange;  die 
Samenernte  verhielt  sich  in  gediingtem  Torf  und  in  gediingter  Gartenerde 
wie  106  :  90  f»9). 

Die  Pflanzen  wurzel  nimmt  aber,  wie  erwahnt,  ihre  Nahrung  in  unmittelbarer 
Bei*iihrnng  mit  den  Bodentheilchen  auf,  und  so  verhaltnissmassig  gering  auch  das 
Nahrungsbediirfniss  der  Pflanzen  ist,  die  Bodenpartikelchen ,  mit  welchen  die 
Wurzein  in  Beriihrung  kommen,  miissen  dieses  Wenige  in  der  Aufnahmefbrm 
enthalten.  Ein  Bodentheilchen,  welches  noch  so  reich  an  absorbirten  Nahrstoffen 
ist,  aber  von  der  Wurzel  auf  ihrem  Wege  nicht  berilhrt  wird ,  niitzt  der  Pflanze 
uichts.  Auf  die  gehorige  Vertheilung  der  Niihrstoffe  im  Boden  wird  es  daher  sehr 
viel  ankommen,  und  die  Sorgfalt  des  Pflanzenprotlucenten  kann  nicht  gross  genng 
sein,  seine  Felder  auf  eine  Weise  zu  diingen,  dass  alle  Theilchen  des  Bodens,  so 
weit  die  Wurzein  reichen,    mogUchst   dem  Bediirfuisse  der  Pflanzen  entsprechcnd 


Diinger.  1025 

mit  N&hrstoffen  verseihen  und  diese  gleichformig  vertheilt  siiid.  Ihrer  geiiorigen 
Yertheilung  steht  aber  das  Absorptionsvermogen  des  Bodens  (a.  Art.  Boden,  Bd.  11, 
8.  123)  entgegen;  eine  kleine  FlsUshe  Boden  kann  eine  grosee  Menge  pflanzlicher 
Nahrstoflfe  festhalten.  Abgesehen  von  den  mechanischen  und  chemischen  Mitteln, 
die  der  Pilanzenprodacent  znr  Yertheilung  der  Ntlhrstoffe  im  Boden  anwendet, 
wird  er  von  vornberein  schon  eine  sebr  g^te  Yertheilung  bewirken,  wenn  er  sie 
dem  Boden  mit  m^glichst  grosser  Oberfl&che  darbietet,  und  gleichzeitig  in  Yer- 
bindungen,  welche  es  ermdglichen,  dass  sie  sich  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ver- 
breiten  k5nnen.  In  den  organischen  Bestandtheilen  desDiingers  besitzt  er  aber  ein 
solohes  Mittel;  die  mit  ihnen  verbundenen  Ascbenbestandtheile  beflnden  sich  hier 
in  grosser  Yertheilung ;  ein  verwesender  Strohhalm  z.  B.  wird  auf  seiner  ganzen 
L&nge  die  ihn  beriihrenden  Theilchen  des  Bodens  mit  den  Stoifeu  versehen,  welche 
er  enthalt;  die  pflanzlichen  NlUirstoffe  in  der  organischen  Verbindung  erieiden 
erst  naoh  Aufhebung  dieser  die  Absorption,  und  ihre  grossere  Verbreitung 
nnd  Yertheilung  im  Boden  ist  also  durch  eine  solche  Yerbindung  glelchfalls  er- 
m5glicht.  —  Die  Ammoniak-  und  salpetersauren  Salze  aber  —  und  dasselbe  thut 
day  Kochsalz  —  lassen  sich  in  ihren  Wirkungen ,  welche  sie  auf  die  Verbreitung 
der  im  Boden  beflndlichen  Nahrstoffe  iiben,  vergleichen  mit  denen  des  Humus,  der 
Yerwitterung,  der  mechanischen  Bodenbearbeitung  ^).  Diese  Salze  machen  in  ihren 
verdnnntesten  Ldsungen  phosphoi*8aure  Erden  Idslich,  ganz  wie  dieses  das  kohlen- 
sanre  Wasser  thut,  und  vergleicht  man  die  Wirkung  beider,  so  losen  100  Kg  Am- 
moniumsulfat  so  viel  Calcium phosphat  wie  4700  Liter  in  Wasser  geloster  Kohlen- 
s&nre,  und  110  Kg  Kochsalz  so  viel  Magnesium- Ammoniumphosphat  als  die  wasse- 
rige  Jjdsung  von  3456  Liter  Kohlensaure.  An  alien  Stellen  des  Bodens,  an  welchen 
sich  also  Phosphate  in  Form  von  K5mem,  grobem  Pulver  etc.  finden,  werden  die 
L58ungen  der  genannten  Salze  ihre  verbreitende  Wirkung  in  einer  Weise  aussern, 
die  natiirlich  abhangig  sein  muss  von  ihrer  Qualitat  und  Quantit^t  und  von  der 
Baschheit  ihrer  Umsetzung  im  Boden  —  Kochsalz  und  Chilisalpeter  verhalteu  sich 
in  dieser  Beziehung  anders  als  Ammoniumsulfat  oder  -nitrat  —  und  ycki  der 
Menge  der  auf  diese  Weise  verbreitbaren  Pflanzennahrimg.  Aber  selbst  gegen 
bereits  vom  Boden  absorbirte  Nfthrstoffe,  wie  gegen  absorbirtes  Kali  und  absorbirte 
Phosphors&ure  verhalten  sich  diese  Ssdzldsungen  aufldsend  und  verbreitend ,  zu 
weloher  Wirkungsweise  noch  eine  dritte  hinzukbmmt,  nftmlich  eine  aufschliessende 
nnd  verbreitende  Wirkung '  von  im  Boden  chemisch  und  physikalisch  gebundenen 
N&hrstoifen  durch  die  Umsetzung  dieser  Salze,  die  sie  im  Boden  langsamer  oder 
Bchneller  erieiden,  und  durch  welche  ihre  SJiure  den  Erfolg  iibt  (s.  Art.  Boden, 
Bd.  II,  B.  124). 

Der  Guano  besteht  aus  den  durch  Fliulnissprocesse  und  atmosph&rische  Ein- 
fliisse  mehr  oder  weniger  verftnderten  Excrementen  von  Seevogeln.  (Umstehende 
Tabelle  enth&lt  einige  Analysen  desselben.)  Beziiglich  seiner  Wirkungsweise  als 
Diinger  hat  Liebig^^)  gezeigt,  wie  sehr  es  darauf  ankommt,  Bestandtheile  im 
Diinger  zu  beachten,  welche  zwar  an  sich  als  Pflanzennahrungsstoffe  werthlos 
Bind,  die  aber  haufig  in  inniger  Beziehung  zur  Baschheit  der  Diingerwirkung 
stehen.  Der  Erfolg ,  welchen  der  Guano  auf  das  Pflanzenwachsthum  iibt ,  ist  be- 
dingt  durch  seinen  Gehalt  an  Pflanzennahrungsstoffen ;  er  ist  ein  an  Calcium- 
{(hosphat  und  Stickstoff  reiches  Diingemittel,  dagegen  i^t  sein  Gehalt  an  Kali  nur 
gering.  Warum  aber  der  Guano  andere,  gleichfaJls  an  seinen  Hauptbestandtheilen 
reiche  Diingemittel  in  der  Schnelligkeit  seiner  Wirkung  auf  das  Pflanzenwachsthum 
80  sehr  iibertrifft,  war  nicht  erkl&rt,  bis  Liebig  fand,  dass  diese  in  Beziehung 
stehe  zum  Gehalte  des  Guano  an  Oxals&ure  und  Schwefels&ure  resp.  deren  Ammo- 
niiunverbindungen.  Kommt  Guano  mit  Wasser  zusammen,  so  gehen  Ammonium - 
solfat  und  -ozalat  in  dasselbe  fiber;  ersteres  Salz  15st  nun,  wenn  auch  wenig, 
Calciumphosphat  auf,  welches  aber  mit  dem  Ammoniumoxalat  eine  Umsetzung  in 
Ammoniumphosphat  und  Calcinmoxalat  erleidet;  das  Ammoniumsulfat  15st  aufs 
Neae  Calciumphosphat  u.  s.  w.  Man  sieht,  das  urspriinglich  unl&sliche  im  Guano 
enthaltene  Calciumphosphat  geht  auf  diese  Weise  in  kurzer  Zeit  in  das  losliche, 
im  Boden  leicht  verbreitbare  und  fur  das  Pflanzenwachsthum  ausserst  wirksame 
Ammoniumphosphat  fiber.  In  dem  mit  Wasser  befeuchteten  Guano  geht  anfang- 
lich  die  Umsetzung  des  Ammoniumoxalats  in  Amimoniumphosphat  rasch  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze,  dann  aber  sehr  langsam.  Ertheilt  man  jedoch  durch  etwas 
Schwefelsfture  dem  Wasser  eine  saure  Beaction,  so  geht  die  Umwandlung  mit  der 
ursprfinglichen  Intensitat  fort  bis  zum  Yerschwinden  aller  Oxals&nre  aus  der  L5- 
Bung;  an  die  Stelle  derselben  ist  eine  tlquivalente  Menge  ••^hosphorsfture  getreten. 
Esdgs&ure,  ja  selbst  Kohlens&ure  haltiges  Wasser  wirken  ebenso  wie  die  Schwefel- 
sfture. 

HandwOrterbtich  der  Ghemie.    Bd.  II,  95 


1026 


Dunger. 


" 


ZoBammenBetzung  des  Guano  in  100  Theilen 


Chlorammonium 

Oxalsaures  Ammoniak  .  . 
HamBaares  Ammoniak  .  . 
PhosphoTsaures  Ammoniak 
Schwefelsaures  Kali  .  .  . 
Schwefelsaures  Natron  .  ^ 
Phosphorsaures  Natron  .  . 
Phosphorsaure  Ammoniak- 

Magnesia 

Phosphorsanrer  Kalk  .    .   . 
Oxalsaurer  Kalk 


Gnano  von 


Liverpool 
(BertelB  e^) 


6,5 
13,3 
3,2 
6,4 
4,2 

1.1 
6,3 

4,2 

9,9 

16,3 


Lima 
(Volkel  «s) 


Peru 
(Winkler  ") 


4.2 
10,6 
9,0 
6,0 
5,5 
3.8 


2.6 

14,3 

7,0 


7,0 
20,7 
6,4*) 
6,5 
4.9 


9,4 
9,0 


Braangelber 

Goano 
(OeUacher) 


2  ^ 
17.7 
12,2 
6,9 
4,00 
4,92 


14,63 

20,16 

1,30 


*)  Hamsaure. 

Weiiere  Bestandtheile  von  geringerer  Bedeutung  sind:    Chlornatriam ,    Thonerde,  orga- 
Dische  Stoffe,  theils  stickstoffbaltig,  theils  stickstofiTrei,  kohlensaurer  Kalk,  Sand  und  Wassrr. 


Peniguano 


I. 
(W.  MayeF  «*) 


II. 

(Pb.  ZoUer  ««) 


Baker- 
Guano 
Liebig  •^) 


Jarvis- 

Guano 

Liebig  «) 


Pbospbors&ure 

Magnesia 

Phouphorsaures  Eisenoxyd 

Kalk 

Schwefelsaure 

Cblor 

KaU 

Natron 

Ammoniak 

Salzsaure 

Stickstoif 

Kohlenstoff,     Wasserstoff, 
Sauerstoff 

**)  Eisenoiyd. 


13,68 
0,86 
0,23**) 
11,15 
0,62 

0,52 
3,67 


15,38 
36,72 


13,77 

0,72 

0,25**) 
12,72 

0,77 

1,03 

0,70 

3,24 


14,18 
39,00 


40.27 
2,20 
0,12 

43,38 
0,94 
0,13 
0,17 
0,67 
0,07 
0,45 
0,86 

6,89 


17,6 
0,57 
0,16 
34,8 
27,0 
0,2 
0,4 
0.3 
0,04 
0,3 

o,r» 

5,4 


Sobald  man  sich  fiber  das  Princip  des  Dungens,  uber  die  wirksamen  Bestajid- 
tbeile  der  thieriscben  Excremente  ins  Klare  gesetst  bat,  kann  die  EHkhning  nicbt 
mebr  anffallen,  dass  der  thieriscbe  Dunger  durcb  andere  Dungemittel  gans.  oder 
tbeilweise  ersetzt  werden  kann.  Scbon  dieBomer  waren  mit  der  Ascbendnn^nng 
bekannt.  Palladius  sagt,  dass  beiAnwendung  der  Holzasobe  ein  Acker  nnr  ent 
nacb  ftinf  Jabren  wieder  gedungt  zn  werden  braucbe,  und  Oato  r&th  den  Theii 
der  Emte.  welchen  man  nicbt  selber  braucben  oder  vortbeilbaft  verkaufen  kdnne, 
auf  den  Feldem  wieder  zu  verbrennen.  Die  Wichtigkeit  der  Anche  als  Dange- 
mittel  ergiebt  sicb  aus  ibrer  Zusammensetzung ;  sie  bastebt  aus  den  feoerbeatlU^ 
digen  Nftbratoffen  der  Pflanze  und  entbfllt  dieselben  in  verscbiedenen  Mengen- 
verhaltnissen.  Zu  Diingungszwecken  wird  am  meisten  die  Holxascbe  verwendei. 
Neben  einer  verblUtnissmassig  bedeutenden  Meuge  Pbospbate  entb&lt  sie  viel  Kail 
und  Kieselsfture,  oft  in  einem  Yerbftltnisse,  wie  diese  beiden  Nabrstoffe  im  Stroh 
vorkommen.  Ueber  den  Werth  der  Holzascben  als  Dunger  ^)  geben  die  nach- 
stebenden  Durcbscbnittszablen ,  aus  vielen  Analysen  berechnet,  gendgendea  Anf- 
scbluss.    Es  enthalten  100  Tble.  Ascbe  : 
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K.U      Magnesia      KaDc   ^^^'-    ^-^- 

Yon  Bnchenholz '  .  18,5  10,8  39,3  8,7  6,7 

„     iachenholz 8,6  3,5  60,3  4,4  0,9 

,     Nadelholz  (Tanne,  Fichte, 

Kiefor,  Lttrche)  ....  10,4  7,7  40,2  4,9  9,1 

Die  Aflche  von  Braaakohlen  **)  und  Torf  70)  enthalt  ebenfedls  KaUumsilicat 
irnd  kann  daher  dem  Stioh  der  Cerealien  eineu  Hauptbestandtheil  liefem;  sie  ent- 
halt femer  Beimuchnngen  von  Phosphaten,  manchmal  nicht  anbedeutend  Gyps 
nnd  stets  viel  Kalk.  —  An  den  Kiisten  vieler  Lander  sammelt  man  die  Seetange  ^^), 
Iftsst  sie,  aaf  Haofen  gebracht,  zu  dem  breiartigen  Seetangdiinger  znsammenfaulen, 
Oder  bringt  sie  gerdstet  and  verkohlt  auf  dieFelder.  NacSi  Anderson's  Analysen 
enth&lt  der  frische  Seetangdiinger  10,3  Proc.  Asche  und  in  100  Tbin.  Ascbe : 
12,8  Kali,  4,6  Pbosphorsaure,  18,1  Kalk,  6,5  Magnesia,  6,2  Schwefelsaure,  3,2  Kiesel- 
flftare  nnd  22  Kochsalz.  —  Anf  denscdben  Principien  berubt  die  vortbeilbafte  An- 
wendong  mancher  Abf&Ue,  welcbe  die  indostrlelle  Verarbeitung  verscbiedener 
Pflanzenstoffe  liefert.  In  der  N&he  von  Starke-  und  Biibenzuckertlabriken  bringt 
man  das  Kartoffel-  und  Biibenmark,  ja  selbst  den  Kleber,  welche  nicht  zur  Fiitte- 
rang  etc.  verwendet  werden,  mit  gutem  Erfolge  auf  die  Felder.  Dasselbe  geschiebt 
h&ulig  mit  den  Pressrdckst&nden  der  Weintrauben  (Trestem)  und  der  Oelsamen 
(Bspskuchen  etc.),  sowie  mit-  den  Malzkelmen  und  sonstigen  Abfallen  der  Bier- 
branereien.  Aucb  die  Yerwendane  der  Brennereiriickstande ,  der  Biibenzucker- 
melasse  gehort  gleicb&Us  hierher^^j. 

Mit  ebenso  grossem  Yortheil  wie  die  Ueberbleibsel  der  Pflanzen   werden  die 
Beste  des  thieriscben  Organismus  als  Diinger  angewendet.    Der  Thierkdrper  ist  in 
dieser  Beziehung  als  ein  Beservoir  zu  betrachten,   in   welcbem  von  der  friibesten 
Jugend  an  bis  zur  voUkonmienen  Entwickelung  eine  gewisse  Summe  von  Boden- 
bestandtheilen  angesammelt  wird.     Mit  dem  Absterben  des  Tbieres  werden   diese 
Bodenbestandtbeile,  welche  von  dem  Pflanzenreiche  stammten,  zurEm&hrung  einer 
neuen   Anzahl  von  Pflanzengenerationen  wieder  disponibel.       In  dem  Blute  der 
Tbiere,  in  Haut  und  Sehnen,  in  WoUe  und  Haaren,  Klauen  und  Horn  fiihren  wir 
sie  auf  unsere  Felder  zuriick  ^^).  —  Die  Knochen,  dieses  hochwichtige  Dungemittel, 
enthalten  zwischen    55  bis  59  Proc.  Calcium-  (nebst  Magnesium-)  Phospbat  oder 
25  bis  28  Proc.  PbosphorsHure ,  sie  enthalten  femer  im  getrockneten  Zustande  32 
bia  38  Proc.  Leim,  entsprechend  iiber  5  Proc.  Stickstoflf^.    Die  Knochen  balten 
sich  in  trockenem  oder  selbst  feuchtem  Boden,  z.  B.   die  in  Lehm  und  Oyps  sich 
findenden  Knochen  vorweltlicber  Tbiere ,   bei  Luftabscbluss  sebr  lange  Zeit ;   fein 
gepulvert  dagegen  dem  Boden  gegeben,  zersetzen  sie  sich  leicbt;  ihreGallerte  fault 
und  der  Stickstoffgehalt  verwandelt  sich  allmalig  in  Ammoniak;   bei  diesem  Faul- 
nissvorgang  wird  das  Knochenpulver  formlich  in  Wasser  loslich,  es  gehen  in  dieses, 
wie  wBhler^^)  fand,  nachweisbare  Mengen  von  Calcium-  und  Magnesiumphospbat 
fiber.     Je  feiner  zertheilt  daher  die  Knochen  dem  Boden  gegeben  werden,  desto 
rascher  und  vollkommener  wird  ihre  Wirkung  sein.     Tragt  man  ausserdem  noch 
Serge,   dass  die  Phosphors&ure  in  dem  Knochenmehl  ganz  oder  theilweise  durch 
Au&chliessen  mittelst  Schwefels&ure  etc.  loslich  gemacht  ist,  das  Knochenmehl  als 
sogenanntes  Superphosphate^)  dem  Boden  gegeben  wird,  so  ist  die  Wirkung  eine 
bedeutend  schnellere.     Die  losliche  Phosphors&ure  verbreitet  sich  rasch  im  Boden 
und  die  Pflanzeuwurzeln  finden  darin  dann  iiberall  Phosphorsaure  in   der   geeig- 
neten  Aufnahmsform  vor.  —  Dem  Caldumphosphat  ist  auch  wesentlich  die  Dung- 
luraft  der  Thierkohle  der  BafOnerien  (Spodium^*)  zuzuschreiben.     Obgleich  das 
Spodium  pulverf5rmig  ist,  sucht  man  doch  vor  seiner  Yerwendung  als  Danger 
dnrch  Auftchliessen  mit  Mineralsi&uren  seine  Phosphorsaure  Idslich  zu  machen.  — 
Die  Yerwendung  werthloser  Fische  und  FischabfftUe  ^7)  zum  Dfingen  gesohieht 
schon  seit  l&ngerer  Zeit.    Man  bereitet  aus  ihnen  einen  Handelsdiinger,  den  Fisch- 
goano,  welcher  zwischen  6  bis  11  Proc.  Stickstoff  und  16  bis  22  Proc.  Calcium- 
phospbat  enthftlt.     Ebenso  stellt  man  aus  kleinen  Seekrebsen  (Granat,  Granalen) 
den  Granatguano  dar,  in  welcbem  Wicke^)  11  Proc.  Btickstoflf  und  5  Proc.  Phos- 
phate fand.    Selbst  die  Ezcremente  der  Fledermftuse,  welche  in  Hohlen  verscbie- 
dener Lftnder  oft  bedeutende  Ablagemngen  bilden,  finden  als  „Fledemiaasguano' 
lai)dwirthsohaftliohe  Yerwendung.     O.  Popp  e*)  fand  in  &gyptischen  Fledermaus- 
excrementen  37  Proc.  Stickstoff  und  7  Proc.  Phosphors&ure. 

Es  ist  klar,  dass  alle  Pflanzennfthrstoflfe ,  welche  wir  in  den  thieriscben  Ex- 
crementen,  in  thieriscben  und  pflanzlichen  AbfiUlen,  in  der  Asche  von  Pflanzen 
Oder  Thieren  unseren  Feldem  zuflihren,  dieselbe  Bedeutung  fur  die  Yegetation 
behalten,  wenn   wir  sie  auf  anderem  Wege  gewinnen.    Auf  diesen  Satz  griindet 
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sich  der  grossartige  Handel  mit  aogenannten  konBtUchen  Dungemittelii.     In  der 
That  fuhren  wir  die  Fhosphorsaure  durch  die  mineralischen  Phosphate   nnaerea 
Feldeni  nicht  minder  wirksam  zn,  als  durch  thieri8che£xcreniente,Knochen  tL.8.w. 
Millionen  yon  Centnem  Apatit,  Phosphorit,  Phosphatguano  ^)   werdea  jahrlich  is 
Form   von  Superphosphate   damit  die  Phosphors&ure  rasch  und  sicher  wirkt,   zo 
Diingungszwecken  verwendet.  Den  Feldem  wird  Kali  zugefuhrt  durch  die  in  chemi- 
schen  Fabriken  ans  den  Abraumsalzen  der  Salzlager  gewonnenen  Kalisalze.     Die 
coloBsale  Ealiindostrie  Stassfurts  ist  bekannt;    100  Thle.  des  Stamforther  Abraom- 
salzes  enthalten  7  bis  8  Proc.  Kali,  gegen  9  Proc.  Magnesia,   1  Proc.  Kalk,    »b«r 
10  Natron,  6  Schwefels&ure  und  28  bis  29  Proc.  Chlor.    In  gleicher  Weiae  enetaseD 
wir  dem  Bodeu  Kali  und  Kieselsaure  durch  Kaliwasserglas  und  verwitterten  Feld- 
spath.  —  Schon  seit  den  ftltesten  Zeiten  sind  die  dungenden  Eigenschaften  mancher 
leicht   verwitterbarer  Thonerdesilicate,   des  Mergels  und   fthnlicher   GesteinsarteD 
bekannt.     Die  Griechen  wendeten  eine  solche  Substanz  an,   die  sie  XBvxd^MMr 
nannten,  und  M.  Terentius  Yarro  erwahnt,  dass  er  auf  seinen  Krieg^fiahrteo 
in  Gallia  transalpina  die  Aecker  mit  einem  weissen  fossilen  Thon  bestreat  geaeheat 
habe.    Noch  heute  ist  der  Mergel^^)  ein  sehr  gesch&tztes  DungemitteL    £r  ist  em 
thoniger  Kalk,  welcher  viel  verwitterbare  Silicate  enthlUt  und  oft  ebenao  reich, 
ja  noch  reicher  an  aufhehmbaren  Kali  und  an  Phosphors&ure,  ja  selbst  an  Stick- 
stoff  ist,  als  der  Stallmist.  Auch  der  Schlamm  ^')  gehdrt  hierher ;  derselbe  ist  eine 
mehr  oder  weniger  mit  Pflanzennahrstofifen  gesattigte  Erde,  gleichsam   ein   nator^ 
lich  vorkommender  Compost.  —  Einer  der  gewdhnlichsten  mineralischen  Diinger  ist 
der  Gyps^^).    Abgesehen  davon,   dass  er  den  Pflanzen  die  beiden  N&hrstoffe  Kalk 
und  Schwefels&ure  liefem  kann,  ist  seine  Wirkung  als  Dunger  eine  sehr  compli- 
cirte,   noch   nicht  vollig  aufgeklarte.    Thatsache  ist,  dass  an  der  Loft  liegender 
Gyps  nach  einer  gewissen  Zeit  sich  theilweise  in  Galoiumcarbonat  und  Ammoniom- 
sulfat  umgewandcdt  hat;  allein  die  Ackererde  hat  fiir  sich  dasVermdgen,  das  Am- 
moniak  aus  der  Luft  und  aus  wasserigen  Losungen  zu  absorbiren  und  festzuhailteD. 
Eine  wesentliche  Wirkung  des  Gypses  besteht,  wie  Lie  big  nachwies  and  wie  es 
von  Anderen  best&tigt  wurde,  in  der  F&higkeit,  N&hrstoffe,   besonders  Kali  nnd 
Magnesia  im  Boden  zu  verbreiten.  Ausserdem  soil  nach  Sachs  ein  mit  Gyps  Ter- 
sehenerBoden  l&nger  feucht  bleiben  als  ein  nicht  gegypster,  weil  das  Yerdunstnngs- 
vermdgen  der  Pflanzen  durch  den  Gyps  geringer  werde;   manche  Versache  haben 
auch  einen  h5heren  Wassergehalt  der  Pflanzen  ergeben,  welche  unter  dem  KinfliiM 
einer  Gypsdiingung  wuchsen.   Endlich  soil  nach  W.  Wolf  der  Gyps  eine  besondere 
sehr  voi*theilhafte  Wirkung  auf  das  Aufnahmsvermbgen  der  Wurzeln  gegen  gewisse 
Pflanzennahrstofie  ausiiben :  unter  gleichen  Umstanden  entnehme  eine  Pflanze  z.  B. 
mehr  Kali  aus  einer  Ldsung,  die  Gyps  enthalt,  als  aus  einer  solchen,  welcher  diesei 
Salz  feble. 

Es  ist  hier  auch  noch  der  Mittel  zu  gedenken,  welche  der  Landwirth  aawes- 
det,  um  die  in  chemischen  Yerbindungen,  als  feldspathartige  Gesteine  etc.,  sich  im 
Boden  flndenden  Nahrstoffe  fiir  die  Pflanzen  rascher  assimiUrbar  zu  machen  und 
so  das  Bodencapital  rascher  umzusetzen.  Er  unterstiitzt  in  dieser  Beziehong  dea 
Yerwitterungsprocess  durch  mechanische  und  chemische  Hilfsmittel.  Ein  Zweck 
der  mechanischen  Bearbeitung  desBodens  ist,  der  Atmosph&re  eine  mSglichst  gioese 
Anzahl  von  Angriffspunkten  darzubieten,  damit  die  Yerwitterung  am  so  rascbere 
Fortschritte  mache.  Chemische  Mittel,  welche  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  mit- 
wirken,  sind  Kalk,  Mergel  (durch  seinen  Kalkgehalt),  organische  Dimgerbestaiid- 
theile,  Ammoniak-  und  salpetersaure  Salze,  Kochsalz  u.  a.  Aehnlich  wie  der  Kalk 
wirkt  in  anderen  Fallen  eine  hdhere  Temperatur,  das  sogenannte  Brennen,  aof  des 
Boden  (s.  iibrigens  beziiglich  des  Einflusses  aller  dieser  Mittel  auf  die  Yerwittenuif 
etc.  den  Art.  Boden,  Bd.  II,  S.  118  ff.).  Aber  es  ist  zweifellos,  die  angefnhrteii 
mechanischen  und  chemischen  Mittel  werden  die  im  Boden  in  nicht  assimilirbarer 
Form  vorhandenen Nlihrsto£fe  nur  in  kiirzerer  Zeit  fur  die  Pflanze  nutzbar  machen; 
sie  beschleunigen  nur  die  Wirkung  der  Bodenbestandtheile  in  der  Zeit,  sie  erxeogen 
aber  nicht  neue  Nahrstoffe.  In  gleicher  Weise  wirkt  ein  einzelner  dem  Boden 
gegebener  N&hrstoff;  seine  Wirkung  steht  in  Beziehung  zur  Menge  der  anderen 
darin  schon  enthaltenen  Ntthrstoffe  und  ist  bedingt  durch  deren  gleichzeitige  Mit- 
aufhahme  von  Seiten  der  Pflanze;  sie  werden  durch  Zofiihrang  des  einen  Nah- 
rungsstoffes  gleichfalls  nur  rascher  beim  Pflanzenbaue  umgesetzt^).  Die  Daner 
der  Ertrage  richtet  sich  aber  nach  der  Summe  der  vorhandenen  K&hrstoffe  and 
nach  dem  Yerbrauch  derselben.  Durch  Beschleunigong  der  Yerwitterung,  durch 
Zufuhrung  eines  einzigen  wirkenden  Nfthrstoffes  wird  die  Production  des  Bodess 
im  Ganzen  nicht  hciher,  sie  wird  es  nur  in  der  Zeit  ?  die  Bodenerschdpfiing  wird 
um  so  rascher  eintreten.  Es  ist  selbstverstftndlich,  bei  Anwendung  der  genannten 
Mittel  muHS  der  Ersatz  «iu  grosserer  sein;    nur  dann,  wenn  dem  Acker  die  dtireb 
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die  Ernie  entzogenen  AscheD-  und  anderen  Bestandtheile  in  passender  Form  toII- 
st&udig  ivieder  zuriickgegeben  werdeu,  bleibt  ihm  seine  Fruchtbarkeit  und  kann 
von  einer  Dauer  der  Ertrage  gesprochen  werden. 

Der  Boden  beherrscht  im  AUgenieinen  die  Diiugerwii'kung.  Fiir  diesen  Batz 
haben  wir  zahlreiche  Beweise^).  Die  gleiche  Quantitat  Danger  verscbiedenen 
Feldem  ganz  in  derselben  Weise  zugefiihrt,  bringen  sehr  ungleiche  Ertrage  hervor, 
sowobl  in  Beziehung  auf  deren  Gesammtmenge ,  als  aucb  beziiglich  des  Yerhalt- 
nisses  an  den  einzelnen  Pflanzenorg^nen  (z.  B.  an  Kornem  and  Strob  etc.).  Aber 
hierauB  ergiebt  sicb,  dass  in  den  verscbiedenen  Boden  ein  yerscbiedenes  Mengen- 
verhaHniss  der  wirkenden  Bestandtbeile  vorbanden  ist,  denn  enthielten  sie  ein 
gleicben,  bo  miisste  ja,  unter  iibrigens  gleicbeu'  Umstanden,  durcb  dieselbe  Diinger- 
inenge  der  namlicbe  Erfolg  auf  ihnen  erzielt  werden. 

Die  verscbiedenen  Fe]dproducte  bediirfen  aber,  dieses  wurde  scbon  friiher  er- 
wahnt,  zn  ibrer  Erzeugung  verscbiedener  Nahrstofifverbaltnisse ;  und  wenn  aucb 
nicbt  gelaugnet  werden  kann,  dass  die  Pflanzen  das  Vermogen  besitzen,  ein  giin- 
stiges  N&brstoffverhaltniss  aus  dem  Boden  aufzunehmen,  so  erweisen  docb  zahl- 
reiche Erfahmngen,  dass  das  Feld  um  so  eher  z.  B.  eine  reicbe  K5merernte  ber- 
vorbringt,  je  mehr  das  NslhrstoffverhaltnisR  im  Boden  ein  der  K5merbildung 
giinstiges  ist. 

Es  kommt  daher  auf  die  Kenntniss  der  NahrHtoffverhaltnisse  im  Boden  an  und 
auf  die  Abanderung  derselben  fiir  einen  vorgesetzten  Cultnrzweck.  Die  erstere 
wird  in  der  Praxis  am  besten  erworben  durch  Dilngungsversuche,  unter  Umstanden 
auch  durch  die  auf  den  betreffenden  Feldem  wachsenden  Unkrautpflanzen ;  die 
letztere  kann  erreicht  werden  durcb  die  Frucbtwechselwirthscbaft  oder  durch 
geeignete  Diingung  oder  durch  beides  zusammen. 

Wir  leisten  demnach  durch  den  Diinger  dem  Felde  nicbt  bloss  Ersatz,  wir 
suohen  aucb  so  viel  als  moglich  durch  eine  geeignete  Diingerzusammeusetzung  auf 
das  Nfthrstoffverh&ltniss  des  Feldes  in  einer  Weise  einzuwirken,  wie  es  fur 
die  zu  bauende  Frucht  am  besten  ist. 

Aber  gerade  in  dieser  Beziehung  tritt  die  Bedeutung  der  Erkenntniss:  die 
Wirkungen  der  tbierischen  Excremente  sind  bedingt  durch  ihre  wirkenden  Be- 
standtbeile, recht  augenscheinlich  hervor.  Wir  k5nnen  die  erwUbnte  Abanderung 
des  Nahrstoffverbaltnisses  im  Boden  durch  einen  einzigen  in  der  gehorigen  Menge 
zagefQhrten  N&hrstoff,  oder  auch  durch  zwei  u.  s.  w.  bewirken;  allein  unter  alien 
Umstanden  hat  sicb  dieser  Nalirstoff  oder  die  ZusammeuBetzung  der  Mischung 
nach  dem  Yerhaltnisae  zu  ricbten,  in  welchem  die  Nahrstoffe  im  Boden  vorbanden 
sind. 

Das  Bestreben  der  fi-ilheren  Landwirthe,  den  Stalldiinger,  iiberbaupt  die  thie- 
rischen  Excremente  zu  ersetzen,  ist  fiir  den  jetzigen  vollig  bedeutungslos  geworden. 
Der  heutige  Landwii*th  weiss,  dass  er  in  dem  Stallmist  etc.  seinen  Felde ru  nur  ein 
gewisses  Nabrstoffverhaltniss  zufiihrt,  und  dass  er  hauiig  genug  neinen  Zweck  viel 
basser  erreicht,  wenn  er  nur  Phospborsfture  oder  Kali  oder  die  Nahrstoffe  in  einem 
ganz  anderen  Yerhaltnisse  seinen  Feldern  giebt,  als  sie  der  Stallmist  entbalt. 

In  der  That,  der  moderne  Landwirth  diingt  nach  dem  Nahrstoffverbaltnisse 
seines  Bodens  und  den  Bediirfhissen  seiner  Pflanze,  er  verwendet  hierzu  nur  Diinger 
von  der  passendsten  Zusaromensetzung. 

Das  soeben  Gesagte  soil  keineswegs  die  Bedeutung  der  tbierischen  Excremente, 
des  Stalldilngers  etc.  fiir  die  Land  wir  thschaft  abscbwacben ,  es  soil  vielmehr  dar- 
dber  aufklareii,  dass  diese  Diingemittel  nicbt  voUkommene,  fiir  alle  Falle  passende 
Bind ,  sondem  dass  sie  nur  bestimmte  Nabrstoffverhaltnisse  reprasentiren.  Ander- 
seits  ergiebt  sich  aus  dem  Gesagten  der  Werth  der  Handelsd  linger.  Sie  besteben 
aus  Pflanzennahrungsstoffen ,  einem  oder  mehreren,  und  sind  nicht  dazu  da,  um 
aus  ihnen  ein  ahnlich  zusammengesetztes  Nabrstoffverhaltniss  herzustellen,  wie  es 
der  Stallmist  etc.  darbietet,  sondem  um  von  jedem  flxen  Nahrstoffverhaltuiss  zu 
emancipiren,  um  durch  Zusammenmischen,  durch  Hinzufiigung  von  einzelnen  Nabr- 
stofTen  zum  Stalldiinger  u.  s.  w. ,  alle  fiir  die  Zwecke  der  landwirtbRchaftlichen 
Praxis  nothwendigen  Yerhaltnisse  der  Pflanzennahrungsstoffe  zu  ermoglichen.    Zllr. 

DVaigenlkaTe.  Nach  P.  Th^nard')  ist  in  der  braunen  Fltissigkeit,  welche 
von  gegohrenem  Stallmist  durch  Auswaschen  erhalten  wird,  das  Ammoniaksalz 
einer  eigenthumlichen  8&ure,  er  nennt  aie  Acide  fumiquey  Dungers&ure,  enthalten. 
Sie  soil  sich  bilden  durch  Fftulniss  von  Cellulose  in  Beriihrung  mit  stickstoffhal- 


1)  Compt.  rend.  44,   p.  819,  980;     5Sj  p.  444;    56,  p.  832;     Bull.  soc.  chim.  Paris 
1861,  p.  33,  60;  Dingl.  pol.  J.  147,  S.  399;  Chexn.  Centr.  1857,  S.  557. 
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tenden  FftalniBsstofifen  bei  Gegenwart  vonWasser  nnd  sohwachem  Lnftaeatritt.  Die 
Sanre  ist  nach  Th^nard  =:  C3oHsoN20]i  (?);  nnter  Umstftiiden  soil  sie  Schwefi^ 
enthalten.  Die  S&ure  wird  aus  dem  Ammoniaksalz  durch  Fallen  mit  Salzsaore 
erhalten;  trooken  bildet  sie  eiue  amorphe  schwarze  der  Steinkohle  ahnliche  Masse, 
onloslich  in  Wasser,  kaum  ISslich  in  Alkohol  oder  Aether;  sie  lost  sich  leicht  in 
wasserigem  Kali  oder  Atamoniak;  die  Ldsnng  des  Ammoniaksalzes  wird  durch 
Salze  von  Thonerde,  Eisenoxyd,   von  Kalk,  selbst  von  kohlensaurem  Kalk  gefallt. 

Fg. 
Dtbuiflteiii.      Der  beim  Anss^hmelzen    des    gerosteten  KapfersteJiis    neben 
Schwarzkupfer  erhaltene  Stein. 

Dufrenitj  mikrokrystallisch,  angeblich  orthorhombisch,  cdP=z  123;  bildet 
g^wohullch  nur  kagelige,  traubige  und  nierenfbrmige  Aggregate  und  Ueberznge, 
welche  radialfaserig  and  an  der  Oberflache  drusig  sind,  bisweilen  anch  psendomorph 
nach  Triphylin.  Bpaltb^r  nach  den  L&Agsflachen.  Lauch-  bis  schwSrzlichgron, 
durch  Zer8et2ning  gelb  bis  braun  ,  wenig  glanzend  bis  schinunemd ,  kantendurcfa- 
scheinend  bis  undorchsichtig,  hat  grunlichgrauen  Strich,  ist  sprode,  hat  H.  =  3,5 
bis  4,0  und  specif.  Gewicht  =  3,3  bis  3,5.  £r  schmilzt  vor  dem  Lbthrohre  leicht 
zu  einer  pordsen  schwarzen  Kugel  und  f&rbt  die  Lothrohrflamme  blaulichgriin;  in 
Salzs&ure  ist  er  aufloslich.  Nach  Analysen  des  vom  Hollerter  Zug  bei  £^en  in 
Westphalen  ^),  des  von  Haute  Yienne^,  des  von  Morbehan  in  Frankreich'},  dei 
von  Allentown  in  New-Jersey  *)  ist  er  ein  Phosphat  von  Eisenoxyd,  nahezu  3  H^O, 
2Fe2  03,  1  P2O5,  doch  scheint  ahnlich  wie  im  Yivianit  urspriinglich  Eisenoxydnl 
Yorhanden  gewesen  zu  sein.  •  Kt. 

Dufrenoyslt  von  Imfeld  im  Binnenthale  in  Wallis  in  der  Schweiz,  in  k&r- 
nigem  Dolomit  eingewachsene  tesserale  Krystalle,  coO  .  202  ,  coOoo,  a>0.0. 
ooOoo  mit  noch  anderen  untergeordneten  Gestalten,  auch  eingesprengt;  Brach 
muschelig.  Eisenschwarz  bis  dunkel  stahlgrau,  metallisch  glanzend,  undorchsicbtig, 
hat  schwarzen  Strich,  ist  spr5de,  hat  H.  =  4,0  und  G.  =  4,4  bis  4,7.  Im  Glas- 
rohre  erhitzt  giebt  er  ein  Sublimat  von  arseniger  Saure,  im  Kolben  von  Schwefel- 
arsen;  vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  leicht  schmelzbar  mit  Aufkochen  zu  einer 
schwarzen,  nicht  magnetischen  Kugel,  die  mit  Soda  behandelt  ein  Kapferkora 
giebt ^).  Er  entspricht  der  Formel  dCu2S.A82  85.  Dnfrenoysit  wird  auch  der 
Bin  nit  genannt.  Kt. 

Dtlloamarill.  Der  Bitterstoff  der  Stengel  von  Solanum  Dulcamara,  als  Strpdet 
duicamarae  officinell;  ein  Glycosid  C^Kj^^Oiq]  fruher  von  Pfaff*),  der  es  Bitter- 
stoff oder  Pikrogl^'cion,  und  Desfosses^),  der  es  Dulcarin  uannte,  unreis 
dargestellt,  dann  von  Wittstein^  (nach  ihm  0^5 H|Q() N2 O29)  untersucht,  aber 
zuerst  von  Geissler^)  rein  dargestellt,  der  zeigte,  dass  es  ein  stickstofif&eies  Gla- 
cosid  sei.  Es  wird  der  Abkochung  der  Bl&tter  durch  Thierkohle  entzogen,  diese 
wird  nach  dem  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  getrocknet,  mit  Alkohol  behan- 
delt|  bei  dessen  Abdampfen  unreines  Dulcamarin  zuruckbleibt ;  durch  Uebergiessen 
mit  Wasser  unter  Zusatz  von  wenig  Ammoniak  scheidet  sich  ein  gallertartiger 
Korper  ab  (vielleicht  Solanin);  durch  Fallen  der  ammoniakalischen  Losung  mit 
Bleizucker,  Zersetzung  des  in  Alkohol  vertheilten  Niederschlags  und  Abdampfen 
des  Filtrats  wird  Dulcamarin  als  ein  schwach  gelbliches  geruchloses  amorphes 
luftbestaudiges Folver  erhalten;  es  schmeckt  bitter,  spater  anhaltend  si'iss,  lOst  sich 
in  30  Thin,  kaltem  und  25  Thin,  siedendem  Wasser,  in  SYj  Thin,  kaltem  und 
5  Thin,  siedendem  Alkohol;  es  ist  in  Aether,  Chloroform  und  Benzol  unlosUch, 
leicht  loslich  in  Essigather.  Die  wasserige  Losung  schaumt  stark  beim  Schntteln. 
Es  schmilzt  bei  160^  und  zersetzt  sich  bei  205^ 

Dulcamarin  lost  sich  in  wasserigem  Ammoniak  und  in  kaustischen  Alkalien, 
Sauren  fallen  es  nicht  aus  der  Losung;  die  wasserige  Losung  wird  durch  Blei- 
essig  gefallt,  ebenso  durch  Gerbsaure.  Ammoniakahsche  Silberlosung  wird  beim 
Erhitzen  reducirt.  Durch  Kochen*  mit  verdiinuter  Saure  bildet  sich  Dulcama- 
re  tin  und  Zucker.  Diese  Spaltung  flndet  auch  durch  Einwirkung  kalter  eonoen- 
trirter  Sauren  statt,  nicht  durch  Hefe  oder  Emulsin. 


^)  Karsten,  Dessen  Archiv  15,  S.  243;  Diesterwag,  Berg-  a.  Huttenm.  Ztg.  1863, 
S.  257;  Deichsel,  Rammelsb.  Mineralch.  2,  S.  316;  Schnabel,  A.a.0.  —  ^)  Vaaqae- 
lin,  Ann.  Ch.  Phann.  30,  8.  202.  —  ^)  Pisani,  Compt.  rend.  53,  p.  1020.  —  ^)  Karl- 
banm,  Sill.  Am.  J.  [2]  23,  p.  423.  —  ^)  Sartorias  v.  Waltershausen,  Wien.  Acad. 
Ber.  14,  S.  291;  Uhrlanb,  Pogg.  Ann.  94,  S.  117;  v.  G.  Stockar,  KenngoU's  Ueben. 
1856—1857,  S.  175.  —  «)  PfaTs  Mater,  med.  6,  S,  505.  —  ^  J.  pharm.  1827.  7,  p.  414. 
—  •)  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  1,  S.  869.  —  •)  Arch.  Pharm.  [3]  7,  8.  293. 
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Das  Dulcamaretin  Oj^HgeOs  scheidet  aioh  beJ  der  Zersetzang  des  Dulcaxnarins 
ab;  68  wird  in  Alkobol  gelQst  uud  bleibt  beim  Verdampfen  ala  ein  sohwarzbrauner 
gl&nzender  Korper  zuriick,  geschmacklos  nnd  geruchlos,  unloslich  in  Wasser,  15s- 
lich  in  Alkobol  und  in  kaustiscben  Alkalien;  Sauren  sobeiden  es  wieder  ab.  Die 
alkoboliscbo  LoBang  des  Dulcamaretins  reagirt  neutral;  sie  giebt  mit  Bleiessig 
einen  volnminosen  Niederscblag  =  O|eH24O0  .  Pb.  Fg, 

Dulcarin  s.  Dulcamarin. 


Duloinan  syn.  Dulcitan  s.  unter  Dulcit. 


Diiloit^  Dulcin,  Dulcose,  Melampyrit,  Evonymit.  Ein  dem  Mannit 
sicb anreibender  und ibm isomerer Zucker.  FormelCeH|4O0.  Zuerstvon  Laurent^) 
aas  der  von  Madagascar  kommenden  Dulcitmanna,  deren  Ursprung  unbekannt  ist, 
dargestellt.  Spater  zeigte  Gilmer^),  dass  Melampyrit  von  Hiinefeld^  und 
Eichler^)  (aus  Melampyrum  nemorosum,  ScrophtUaria  nodosa  und  Rhinanthua  Crista 
gain  erbalten),  sowie  der  Evonymit  von  Kobel^^)  (aus  Evonymus  europaetts)  mit 
Dulcit  identiscb  sind.  Boucbardat^)  erbielt  Dulcit  durcb  Einwirkung  von 
Natriumam'algam  auf  Milcbzucker  und  Galactose.  Danacb  ist  also  der  Dulcit  als 
der  zu  diesen  Zuckerarten  gebdrende,  wabrscheiulicb  secbsatomige  Alkobol 
GeH8(0H)s  anzuseben. 

Die  Duloitmanna  bildet  krystallinische  Knollen  von  unreinem  Dulcit;  durcb 
Umkrystallisiren  aus  beissem  Wasser  wird  leicbt  der  reine  Dulcit  erbalten. 

Um  aus  Mel.  nemor,  und  den  anderen  oben  genannten  Pflanzen  Dulcit  darzu- 
stellen,  wird  das  bliibend  gesammelte  Kraut  mit  Wasser  allein  oder  nacb  Zusatz 
von  etwas  Kalkmilcb  ausgekocbt;  die  Fliissigkeit  wird,  letzterenfalls  vorber  mit 
Salzs&ure  versetzt,  zur  Byrupsdicke  verdampft,  wo  Dulcit  krystallisirt  ^).  Oder  die 
w&Bserige  Abkocbung  wird  mit  Bleizucker  gefallt,  die  Ldsung  mit  Bleioxyd  gekocbt, 
das  Filtrat  mit  Scbwefelwasserstoflf  bebandelt  und  die  Fliissigkeit  nacb  Abscbeidung 
des  Schwefelbleies  zur  Krystallisation  verdampft^). 

Das  Evonymit  wird  aus  der  Cambialscbicbte  der  dickeren  Zweige  von  Evon, 
europ.  durcb  Auszieben  mit  Aikobol  und  Verdampfen  zur  Krystallisation  erbalten  ^). 

Der  Dulcit  bildet  grosse  gut  ausgebildete  monokline  Krystalle  von  1,46  specif. 
Gewicbt;  er  scbmeckt  scbwacb  siiss,  knirscbt  zwiscben  denZ&bnen,  ist  aber  nicbt 
so  bart  wie  Milcbzucker;  er  Idst  sicb  in  etwa  38  Tbln.  Wasser  von  14®,  leicbt  in 
beissem  Wasser,  aber  wenig  selbst  in  siedendem  Aikobol  (Unterschied  von  Mannit). 
Die  Ldsung  ist  optiscb  inactiv. 

•  Dulcit  sohmilzt  bei  188®;  bei  200®  gebt  er  unter  Verlust  von  Wasser  in  ein  An - 
bydrid,  das  Dulcitan^  oder  Dulcin  an  fiber:  C^HjaOs,  eine  dicke  syrup- 
ardge  scbwacb  suss  scbmeckende  Substanz,  die  sicb  leicbt  in  Wasser  und  aucb  in 
absolutem  Albobol  Ibst,  aber  nicbt  in  Aetber  Idslicb  ist;  Dulcitan  verflilcbtigt  sicb 
bei  120®  scbon  in  merkbarer  Menge;  beimErbitzen  mit  Wasser,  rascber  mitBaryt- 
wasser  gebt  es  wieder  in  Dulcit  iiber.  Es  zersetzt  sicb  bei  275®  und  destilUrt 
obne  Biickstand  zu  lassen.    Dulcitan  verbindet  sicb  mit  Sauren  (s.  unten.) 

Cblor  zersetzt  geldsten  Dulcit  bei  langerer  Einwirkung;  es  bildet  sicb  eine 
Saure,  deren  Barytsabs  nicbt  krystallisirbar  ist.  Verdunnte  Salpetersaure 
bildet  beim  Kocben  Scbleimsaure,  und  nacb  Carlet®)  etwas  Traubensfiure.  Beim 
liosen  von  Dulcit  in  Scbwefelsaure  bildet  sicb  Dulcitscbwefelsaure, 
deren  Barytsalz  =  CiaHsiOisCSOs)^  .  Bag  in  Wasser  loslicb  ist  und  durcb  Alkobol 
gefallt  wird;  die  wasserige Ldsung  desSalzes  trocknet  im  Vacuum  zu  einergummi- 
artigen  Masse  ein^). 

Beim  stslrkeren  Erbitzen  mit  Scbwefels&ure  wird  Dulcit  zersetzt.  Eine  saure 
Losung  von  Cbroni saure  zeigt  keine  Einwirkung;  bei  Bebandlung  mit  Kali- 
permanganat  bildet  sicb  ein  optiscb  indifferenter  Zucker,  der  wie  Glucose  redu- 
cirend  wirkt  *). 


Dttlcit:  *)Compt.  rend.  30, p.  41,339;  3i,  p.  694;  Jacqiujlain,  Ebend.  3i,  p.  625. — 
2)  Ann.  Ch.  Phann.  123,  S.  375.  —  3)  j.  pr.  chem.  7,  S.  233;  9,  S.  47.  —  *)  Chcm. 
Centralbl.  1859,  S.  522.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  85,  S.  372.  —  «)  Bouchardat,  Oompt. 
rend.  74,  p.  665,  866;  Ann.  ch.  phys.  (4)  27;  p.  95.  —  '')  Berthelot,  Compt.  rend. 
41,  p.  452;  45,  p.  268;  Berthelot's  Chim.  org.  snr  la  synthase.  Paris  1860,  2,  p.  207. 
—  ^'j  Compt.  rend.  51,  p.  137;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  765.  —  •)  Fudakowsky, 
Dt.  chera.  Ges.  1876,  S.  1603.  —  *®)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  50,  p.  348.  — 
*>)  Bonchardat,  Ann.  ch.  phys.  [4]  27,  p.  168.  —  ^^)  B6champ,  Compt.  rend.  51, 
p.  255;  J.  pr.  Chem.  82,  S.  120;  Champion,  Ebend.  78,  p.  1150.  —  *')  Lorin,  Ann. 
ch.  phys.  [4]  29,  p.  367;  30,  p.  447. 
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Durch  Kocheu  mit  verdiiimten  Sftnren  oder  Alkalien  wird  Dulcit  nicbt 
zersetzt;  er  reducirt  aach  in  alkallscber  Losong  weder  Kupfer-  noch  Qaet^silber- 
salz.  Bei  Einwirkung  von  starker  Jodwasserstoffsaure  wird  er  ahnlioli  wie 
Mannit  zersetzt;  es  bildet  sich  /9-Hexyljodar  C^HisJ.  Beim  Schmelzen  mit  K»Ii- 
hydrat  bildet  sich  oxalsaures  and  butterBaures  Sieilz. 

DulcitlOsnng  wird  durch  Einwirkung  von  Bierhefe  nicht  in  Gahnmg  ver- 
setzt;  wird  Dulcitlosung  mit  Kreide  und  Kase  versetzt  Wochen  lang  bei  einfir 
Temperatur  von  etwa  40^  stehen  gelassen,  so  vergahrt  dooh  nor  ein  Theii  de« 
Zuckers,  es  bildet  sich  Milchsanre,  Buttersaure  und  Alkohol  ^^). 

Dulcit  Mit  nicht  die  Salzlosungen  von  Blei,  Silber  oder  Gold;  er  verbindet 
sich  aber  doch  mit  Basen.  Wird  eine  heiss  bereitete  LSsung  von  Dulcit  in  Baryt- 
wasser  bei  Abschluss der  Luft  verdampft,  so  scheidet  sich  die  Barytverbindung^) 
CqHijOq  .  Ba  -|-  8H2O  in  kleiuen  rectanguUiren  Prismen  aus,  die  bei  100^  = 
27,4  Proc.  Wasser  verlieren.  Gilmer  erhielt  eine  Verbindung,  die  iiber  Bcliwefel- 
saure  getrocknet  =  GeHijOg  .  Ba  -|-  4V2H2O  war*).  Durch  Zersetzen  der  Barrt* 
verbiudung  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  Abdampfen  der  Ii<)8ung  soil  sich 
Amnioniak-Dulcit  bilden,  das  in  Saulen  krystallisirt  und  leicht  in  Wasser 
loslich  ist «). 

Wird  die  Losung  von  Dulcit  mit  amraoniakalischer  Bleisalzldsung  versetxt, 
so  bildet  sich  Bleisalz  als  weisser  Niederschlag  GgHsOg .  Pbj  -|~  SH^O.  Mitielst 
Kupfersalzldsung  wird  in  ahnlioher  Weise  ein  griiner  Niederschlag  erhalten 
=  CgHgOe  .  Cug  +  SH^G. 

Aus  einer  alkohollschen  Losung  von  Dulcit  und  Kalihydrat  scheiden  sich 
beim  Stehen  Nadein  von  Dulcit-Kali  ab.    Aehnlich  verh&lt  sich  Natron^). 

Dulcit  verbindet  sich  mit  einigen  Saureii  direct  ohne  Wasserabscbeldung ; 
beim  Erhitzen  mit  Sauren  verhaJt  ersich  wie  ein  sechsatomiger  Alkohol  CcHg(OH)iB; 
es  bilden  sich  unter  Wasserabscheidung  eigentliche  Dulcitatlier.  In  einzelnen 
Fallen  tritt  noch  weiter  Wasser  aus,  die  Verbindungen  enthalten  dann  DulcitRD 
(s.  8.  1033). 

Bromwasserstoff-Dulcit  CeH|40Q  .HBr-f- SH^O  bildet  sich  analog  wie  die 
Chlorwasserstoffverbindung  beim  Losen  von  Dulcit  in  Bromwasserstoffsaure  von 
1,85  specif.  Gewicht;  sie  zieht  Feuchtigkeit  an  der  Luft  an  und  zersetzt  sich  wie 
die  Chlorwasserstoffverbindung. 

Chlorwasserstoff-Dulcit")  CcHi^Gfl.HCl  +  SHjG.  Wird  fein  ge- 
pulverter  Dulcit  in  sehr  starker  Salzskure  in  der  KfUte  geldst,  so  erw&rmt  sich  die 
Fliissigkeit;  bei  0^  scheidet  sich  dann  beim  ruhigen  Stehen  Chlorwasserstoff-Dulcit 
in  grossen  Krystallen  aus,  die  schon  an  der  Luft  Salzs&ure  verlieren,  in  Wasser 
und  Alkohol  sich  Idsen,  dabei  aber  in  Dulcit  und  freie  Siiure  zerfallen. 

Jodwasserstoff-Dulcit  C^H^^O^  .HJ  -{-  SH^Oj  wird  wie  die  vorste- 
henden  Verbindungen  erhalten;  bildet  grosse  Krystalle  wie  diese,  ist  aber  weniger 
leicht  zersetzbar;  es  Ibst  sich  in  concentrirter  JodwasserstoifsHure,  wird  aber  durch 
Wasser  zersetzt. 

Die  eigentlichen  Dulcitather  dieser  Siiuren  bilden  sich  beim  langeren 
Kochen  des  Dulcits  mit  den  concentrirten  Sauren. 

Dibromwasserstoff -Dulcitather,  Dibromhydrin -Dulcit  OeH|^04. 
2HBr  =  CgH8(OH)4.Br2  bildet  sich  durch  langeres  Erhitzen  von  Dulcit  mit 
BromwasserBtofisanre  von  1,7  auf  100®;  er  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  von 
Bromwasserstoff-Dulcitan  mit  BromwasserstofTsaure.  Die  Verbindung  bildet  kleEoe 
fast  farblose  Krystalle,  die  sich  ahnlich  verbal  ten  wie  die  Chlorwasserstoffverbin- 
dung ;  sie  wird  durch  Wasser  in  analoger  Weise  zersetzt,  und  bildet  mit  Salpeter- 
saure  und  Schwefelsfture  behandelt  den  Salpetersaure-Bromather  CeHgCNO,)^  .Br^, 
der  sich  in  Alkohol  Idst,  in  Wasser  und  Aether  unloslich  ist  und  bei  110®  schmilzt. 

Dichlorwasserstoff-Dulcitather"),  Dichlorhydrin-Dulcit  GcHjoOf . 
2HC1  =  CfiHg  .  (0H)4Cla  wird  durch  Kochen  von  Dulcit  mit  starker  Salzafture 
erhalten.  Er  krystallisirt  in  kleinen  Blattchen,  die  sich  in  kaltem  Wasser  wenig 
15sen;  beim  Erhitzen  mit  Wasser  oder  Alkohol  werden  sie  zersetzt,  indem  dch 
Chlorwasserstoff-Dulcitan  (s.  unten)  und  zuletzt  reines  Dulcitan  bildet;  bei  Ein- 
wirkung von  alkoholischem  Ammoniak  bildet  sich  Dulcitamin  (s.  8. 1035).  Bei  ISO* 
schmilzt  die  Verbindung  unter  Zersetzung.  Wird  sie  in  rauchender  Salpetersllure 
geldst,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Schwefelsaurehydrat  ein  Doppelftther 
GeH3(NG3)4Cl2  InFlockenab,  welche  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  Krvstalle 
bilden,  die  bei  108®  schmelzen  und  bei  hdherer  Temperatur  sich  zersetzen  *'). 

Der  Chlorwasserstoff-Bromwasserstoff-Aether  =  CfiHg(0H)4. 
GlBr  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Chlorwasserstoff-Dulcitan  mit  Bromwasserstoff; 
er  bildet  farblose  neutrale  Krystalle,  die  in  kaltem  Wasser  unldslioh  sind,  und  durch 
Koohen  damit  zersetzt  werden.  Durch  Behandeln  mit  Salpetersaure  und  Sohwefel- 
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B&are  bildet  sich  der  Aether:  CeHg(N03)4  01Br,  farblose  Krystalle,  die  bei  llb^ 
schmelzen. 

Salpetersaure-Duloitiitheri^).  Bas  Uexanitrat  C|,Hs(N08)6  bildet 
sich  beim  LQsen  von  1  Thl.  Dulcit  in  einem  Gemenge  von  5  Thin.  Salpetersanre 
und  10  Thin.  Schwefelsaure;  wird  die  Ldsang  inWasser  gegoftsen,  so  scheidet  sich 
eine  batterartige  Masse  ab,  aus  deren  Auflosiing  in  Alkohol  die  reine  Yerbindnng  in 
farblosen  Kadeln  giebt,  die  bei  85®  schmelzen.  Die  KrystaUe  entwickeln  schon  in 
der  Kalte,  reichlicher  beim  £rwarmen  salpetrige  Dainpfe;  langere  Zeit  auf  30®  bis 
40®  erhitzt,  bleibt  Tetranitrat  C^Hg  .  (0H)2  .  (N03)4  zuriick,  es  sind  harte 
KrystaUe,  die  gegen  130®  schmelzen;  sie  sind  bestandiger  als  die  vorige  Yerbindung. 

Beide  Yerbindungen  werden  durch  Eisenoxydnlsalzlosnng  redacirt;  es  bildet 
8ich  eine  syrupartige  Masse,  welche  vielleichtDulcitan  enthalt.  Eichler  betrachtet 
diese  Nitrate  als  Nitroverbindungen:  C6Hg(N02)(;Og  and  CqHio(NO2)4O0;  ihrem 
Yerhalten  nach  sind  sie  wOhl  als  Salpetersaure-Aether  aufoufassen. 

Benzoesllure-DulcitHther,  Dulcithexabenzoat^^)  C^jHg  (C7H502)s  bildet 
sich  beimErhitzen  von  Dulcit  mit  8  At.  Benzoylchlorid  auf  150®;  die  Masse  wird  mit 
Aether  abgewaschen  und  aus  Alkohol  umki'ystallisirt.  Es  bildet  kleine  geschmack- 
und  geruchlose  KrystaUe,  die  unlosUch  in  siedendem  Wasser  und  in  Aether  sind, 
und  sich  auch  nur  wenig  in  heissem  Alkohol  15sen;  sie  schmelzen  bei  147®  und 
subUmiren  unter  theilweiser  Zersetzung  bei  220®.  Bis  200®  erhitzt  und  danu  rasch 
abgekiihlt,  bUdet  der  Aether  eine  amorphe  harzartige  Masse,  die  sich  in  kaltem 
Aether  Idst,  woraus  die  urspriingliche  Yerbindung  wieder  krystaUisirt.  Der  Aether 
wird  auch  durch  langeres  Kochen  mit  Wasser  nur  wenig  zersetzt.  Durch  Behand- 
lung  mit  Saipeter-SchwefBls&ure  bildet  sich  ein  Dulcithexanitrobenzoat. 

Essigsaure-Dulcitather  bUden  sich  aus  Dulcit  und  Essigsaurehydrat  erst 
beimErhitzen  auf  nahe  200®,  leichter  erfolgt  dieBildung  bei  Anwendung  vonEssig- 
sSureanhydrid  oder  you  Ghloracetyl. 

Hexacetyl&ther  C^Hg  .  (C2H3  02)g  bUdet  sich  beim  Erhitzen  von  1  Thl. 
Dulcit  mit  3V2  Thin.  Essigsaureanhydrid  und  1  Thl.  Essigsaure  auf  180®.  Die  so 
erhaltenen  KrystaUe  werden  durch  UmkrystalUsiren  aus  Alkohol  gerelnigt.  Die 
farblosen  und  geschmacklosen  KrystaUblattcheu  sind  fast  unloslieh  auch  in  kocben- 
dem  Wasser,  wenig  loslich  in  kaltem  Aether  oder  Alkohol,  leichter  in  siedendem 
Alkohol;  sie  schmelzen  bei  171®  und  sublimiren  in  einem  Kohlens&urestrome  bei 
240®;  die  sublimirten  KrystaUe  sind  an  fangs  durchsichtig,*  leichter  schmelzbar  und 
leichter  IdsUch  als  die  auf  nassem  Wege  erjialteuen  KrystaUe,  sie  verandern  sich 
aber  in  kurzer  Zeit  und  zeigen  dann  £e  Eigenschaften  der  auf  nassem  Wege  dar- 
gesteUten  KrystaUe. 

Pentacetylohlorwasserstoffather  CgHg  .  (C2H3  02)5  .  CI  bUdet  sich  beim 
Erhitzen  von  Dulcit  mit  iiberschussigem  Ghloracetyl  am  Biickilusskiihler;  es  sind 
farblose  KrystaUe;  fast  unlosUch  in  kaltem  Wasser  oder  Alkohol,  gegen  160®  sohmel- 
zend.    Beim  Erhitzen  derselben  mit  Wasser  oder  Alkohol  bUdet  sich 

P e n t a c e t y  1  a t h e r  Cq  Hg  .  (OH)  .  (Cg H3 02)5,  der  in  feinen  Nadeln  krystaUisirt, 
die  in  kaltem  Wasser  und  Aether  fast  uuldslich,  in  heissem  Alkohol  etwas  loslich 
sind  und  bei  163®  schmelzen.  Beim  Kochen  mit  reinem  oder  mit  alkaUschem 
Wasser  wird  der  Aether  zersetzt  in  Dulcit  und  Essigsaure. 

Diacety lather.  C3H8(OH4)  .  (CaHgOaJa,  bildet  sich  bei  Losen  von  10  Thin. 
Dulcit  in  einem  Gemenge  von  12  Thin.  Essigsaureanhydrid  und  120  Thin.  Essig- 
s&urehydrat;  beim  Erkalten  scheidet  sich  der  Aether  in  Krystallen  ab,  die  durch 
Umkrystallisiren  aus  warmem  Wasser  leicht  gereinigt  werden.  Die  kleinen  farb- 
losen geruch-  und  geschmacklosen  KrystaUe  I5sen  sich  ziemlich  leicht  in  warmem 
Wasser  und  in  heisser  Essigsaure;  sie  sind  wenig  15sUch  in  Alkohol,  uulbslich  in 
Aether  oder  Chloroform ;  sie  schmelzen  bei  175®.  Die  wasserige  L5sung  des  Aethers 
hat  ein  sehr  schwaches  Botatiousvermdgen  nach  rechts.  Mit  8alpeter-8chwefe]saure 
bildet  sich  ein  krystaUisii'barer  Doppelather.  Durch  langeres  Kochen  mit  Wasser 
wird  der  Essigatlier  zersetzt  in  Saure  und  Dulcit  und  etwas  Dulcitan,  leichter  bei 
Zusatz  von  Alkali. 

OxalsHure  bildet  beim  Erhitzen  mit  Dulcit  zusammengesetzte  Aether  ^^),  die 
aber  noch  nicht  rein  dargestellt  und  untersucht  sind. 

Das  Dulcitan  CqHjoOs,  gebUdet  durch  Abscheidung  von  Wasser  aus  dem  Dulcit 
^6^14^6  (^-  obenS.  1031),  verhalt  sich  gegen  SHuren  wie  ein  fiinfatoniiger  Alkohol 
CeH7(OH)5. 

Die  Dulcitanverbindungen  oder  Dulcitanide,  welche  nicht  dem  Dulcit 
C«Hi40q,  sondem  dem  Dulcitan  C3H12O5  entsprechen,  in  dem  Wasserstoff  durch 
8&ureradicale  ersetzt  ist,  und  die  beim  Zersetzen  wieder  Dulcitan  geben,  also 
Dulcitan&ther  sind,  entstehen  beim  Erhitzen  von  S&uren  mit  Dulcitan  oder  mit 
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Dalcit  selbst,  im  letzteren  Fall  anter  Abscheidang  Ton  mehr  Waaser  als  bei  te 
Bildung  der  Duloitather;  sie  sind  von  Berthelot  dargestellt  durch  Erhitzea  tob 
Dulcit  mit  den  S&urehydraten  in  zugeschmolzenen  Glasrdhren  auf  100^  bis  220^; 
urn  die  entstandenen  Dulcitanide  von  dem  beigemengten  Dulcit  und  Saurefaydrst 
zu  reinigen,  wird  die  geschmolzene  Masse  mit  einer  concentrirten  Losnng  tod 
kohlensaorem  nnd  etwas  kaustiscbem  Natron  versetzt,  dann  mit  Aether  aoi- 
gezogen,  die  atherische  Ldsung  mit  Thierkohle  entf^rbt  and  daraof  yerdampft^ 
Die  Dulcitanide  bilden  sich  auch  beim  Erhitzen  von  Dulcit  mit  Sauren  nnd 
deren  Anhydiiden  neben  den  Dulcitathem,  and  finden  sich  dann  besonden  in  der 
Hutterlauge  der  letzteren^).  Die  Dulcitanide  der  Fetts&uren  sind  neutral  fiarbloB, 
zum  Theil  den  Glyceriden  ahnlich,  unloslich  in  Wasser,  Idslich  in  Aether;  durch 
langeres  Erhitzen  mit  Wasser  werden  sie  langsam  zersetzt  unter  Baekbildung  Yon 
Dulcitan  und  Sauren,  leichter  beim  Erhitzen  auf  120^  bis  150®  and  bei  Zosatz  tod 
Alkali;  mit  Sauren  und  Alkohol  gekocht,  bilden  sich  leicht  Ester  der  Sauren. 

Dulcitanpentacetat  C9H7  (G9H802)5  bildet  sich,  wenn  die  entsprechende 
Dulcitverbindung  CQH9  0e(C2Hs02)5  langere  Zeit  auf  200<>  erhitzt  wird;  es  ist  ein 
festes  briichiges  Harz,  welches  sich  in  Aether  lost. 

Das  Tetracetat  G9H7(OH)  .  {C^^fiO^)^  bildet  eine  weiche  harzartige  Masse, 
die  erst  nach  langerer  Zeit  krystaUinisch  wird  und  bei  200®  merklich  flnchtig  ist 
Die  alkoholische  Ldsung  zeigt  ein  Drehungsvermdgen  nach  rechts. 

DasDiacetat  CeH7(OHl3.(C2Hs02)2  ist  dickfussig  und  wird  nach  langerer  Zeit 
krystaUinisch;  es  ist  Idslich  in  Wasser,  leicht  Idslich  in  Alkohol  und  Aether;  die 
alkoholische  Ldsung  dreht  den  Lichtstrahl  nach  rechts. 

Tetrabenzoesaure- Dulcitan  CeHyfOH)  (C7H5  02)4  ist  eine  harzartige 
Masse,  weiche  vorsichtig  erhitzt  sublimirt;  mit  Salpeter-Schwefelsaure  bildet  sich 
Nitrobenzoes&ure'Dulcit ®).  Aehnlich  zeigt  sich  das  Dibenzoesaure-Dalcitan^) 
CeH7(0Ha)s  .  (C7H50)2. 

Das  Butyrat  CeH7(OH)3.(C4H702)2  ist  ein  dickfliissiges  Oel. 

Das  Tetrastearat  CeH7(OH)(CigH3502)4  ist  weiss  fest;  das  Distearat 
CeH7(OH)3  .  (018^86^2)2  ^st  weiss  krystaUinisch.  Beide  Stearate  sind  den  Stearin- 
saure-Glyceriden  sehr  ahnlich. 

Weinsaure  bildet  beim  Erhitzen  mit  Dalcit  eine  saure  Verbindang,  die  mit 
Wasser  und  Kreide  versetzt  beim  Vermischen  des  FUtrats  mit  Alkohol  dnlcit- 
weinsauren  Kalk  0^ H7 ^O  11)3 . (C4 H5 Of J2 •  Ca O  -|-  2  Hg O  als  weisses Salz abacheidel ; 
das  Salz  ist  in  Wasser  Idslich,  die  Ldsung  wird  durch  Alkohol  gefiUlt. 

Bromwasserstoff-Dulcitan^),  Dulcitanbromhydrin  0«H7(OH)4Br  bil- 
det sich  beim  Aufldsen  des  Dibromhydrins  des  Dulcits  (6.  1032)  in  heissem  Wam«r 
unter  Abscheidung  von  Bromwasserstofif ;  es  bleibt  beimAbdampfen  als  syn]parti|f. 
spiiter  erstaiTende  Masse  zuriick,  die  aus  Aether  in  Nadeln  krystalliairt ;  sie  iit 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aethei  Idslich  und  schmilzt  bei  143^,  bei  langerem  Er- 
hitzen zersetzt  sie  sich ;  audi  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  AlkaUen  wird  sie  zer- 
setzt unter  Abscheidung  von  Dulcitan.  In  Bromwasserstoffs&ure  geldst,  bildet  sich 
wieder  Dibromhydrin  von  Dulcit;  mit  ganz  concentrirter  Salzsiiure  auf  100*  ei^ 
hitzt,  bildet  sich  Dichlorhydrin  von  Dulcitan  *). 

Tetrabromwasserstoff-Dulcitan  CgH7(OH)Br4  bildet  sich  beim  langeren 
Erhitzen  einer  Ldsung  von  Dulcit  mit  20  Thin.  Bromwasserstoff  von  1,85  specif. 
Gewicht.  Durch  Behandeln  mit  Chloroform  und  Thierkohle  gereinigt  bildet  es 
eine  dlckfliissige  fast  feste  Masse,  unldslich  in  Wasser,  IdsUch  in  Alkohol,  Aether 
und  Chloroform,  bei  120®  bilden  sich  pfefferartig  riechende  Dampfe  in  merkbarer 
Menge;  langere  Zeit  erhitzt  verkohit  es^. 

Chlorwasserstoff-Dulcitanather,  Dulcitanchlorhydrin  CgH7(OH)4.C! 
bildet  sich  beim  langeren  Erhitzen  von  Salzsaure  mit  Dulcit,  imd  s(^eidet  sich 
aus  der  Mutterlauge  des  Chlorwasserstoff-Dolcitathers  beim  Eindampfen  aus ;  durch 
Aufldsen  in  Aether  und  Abdampfen  der  Ldsung  wird  es  rein  erhalten.  Es  bildet 
farblose  Krystalle,  die  sich  sehr  leicht  in  Wasser,  Alkohol  nnd  Aether  Idsen;  di« 
Ldsung  wirkt  schwach  rechtsdrehend.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  90®,  bei  2W* 
zersetzen  sie  sich  unter  Yerlust  von  Salzsaure  und  Wasser ;  auf  Platinblech  vor- 
sichtig erhitzt  verflachtigt  sich  die  Yerbinduug  ohne  zu  verkohlen. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  sich  der  Aether  theilweise  in  Dulcitan  and 
Salzsaure.  AlkaUsche  Ldsungen  bewirken  leicht  diese  Zersetzung,  wobei  sich  sebr 
reines  Dulcitan  bildet.  Alkoholisches  Ammoniak  bewirkt  die  Bildung  von  Chloi^ 
wasserstofT-Dulcitamin  (s.  S.  1035).  Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  S^dzsaure  wird 
Wasser  aufgenommen,  und  es  bildet  sich  reiner  Dichlorwasserstoff- Dulcitather 
(s.  S.  1032).  Bei  Einwirkung  von  Salpeter-Srhwefels&ure  bildet  sich  ein  Dolcitan- 
ather  von  Salzs&ure  und  Salpeters&ure ,  eine  z&he  halbfliiBsige  leicht  zersetzbare 
Masse  ®).  i*^* 
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Buloitamin.  Yon  Bonohardat^)  dargestelltes  Honamin.  Formel  OqHisOs. 
NHj.  Das  Chlorhydrat  des  Amins  bildet  sich  bei  Einwirknng  von  Ammoniak 
auf  die  Chlorhydrine  nnd  Bromhydrine  des  Dolcits,  am  leichteflten  beim  l&ngeren 
Erhitzen  von  Dulcitanmonochlorhydrin  mit  alkoholischer  Ammoniaklosung ;  der 
beim  Abdampfen  erbaltene  Buckstand  wird  mit  absolutem  Alkohol  behandeH  nm 
die  geringeMenge  vom  gebildeten  Ghlorammoninm  abznscheiden,  wonach  iiber  die 
alkoholische  L58ung  eine  Bchicht  Aether  gegossen  wird;  beimStehen  scheidet  sich 
dann  Chlorwasserstoff- Dulcitamin  in  Krystallen  ab.  Durch  Versetzen  des  Salzes 
mit  Wasser  und  Silberoxyd  and  Abdampfen  des  Filtrats  wird  Dulcitamin  als 
syrupartige  nicht  krystalUsirende  Masse  erhalten,  die  stark  alkalisch  wirkt,  Kohlen- 
saure  aus  der  Luft  anzieht  und  Ammoniak  aus  seinen  Salzen  abscheidet.  Die 
Base  ist  nicht  Mchtig;  sie  wird  beimErhitzen  verkohlt;  sie  bildet  neutrale  Salze, 
die  aber  meistens  schwierig  krystallisiren. 

Chlorwasserstoff-Dulcitamin  C({H2305NH2.HCI,  wie  oben  angegeben 
dargestellt,  krystallisirt  in  Nadeln,  die  schwach  siisslich  schmecken  und  neutral 
reagiren,  sich  sehr  lelcht  in  Wasser  und  in  Alkohol  losen,  auch  in  eiuem  Gemenge 
von  3  Thin.  Aether  and  1  Thl.  Alkohol  loslich  sind.  Mit  Goldchlorid  giebt  es  ein 
schwierig  krystallisirendes  Doppelsalz.  Mit  Platinchlorid  versetzt  bildet  es  ein  Salz 
(Ge His O5.NH2.H 01)2. PtCl4,  welches  leicht  in  orangegelben  Nadeln  krystallisirt, 
in  Wasser  und  in  Alkohol  loslich,  in  Aether  unloslich  ist.  Fg. 

Doloose  syn.  Dulcit. 

Btiloosi^e  nennt  Stein  die  den  Glucosiden  analogen  Yerbindungen ,  welche 
bei  der  Zersetzung  Mannit  oder  isomere  Korper  geben. 

Dumasin.  Ein  Bestandtheil  des  rohen  Acetous ,  von  Kane^)  dargestellt; 
von  Heintz^)  fur  identisch  mit  Mesityloxyd  gehalten,  nach  Fittig^)  nur  isomer 
damit.  Formel  CqHiqO.  Es  ist  ein  fiarbloses  Oel  von  eigenthiimlichem  Geruch, 
leichter  als  Wasser  und  unl5slich  darin,  aber  in  jedem  YerhUltnisse  mit  Alkohol 
mischbar.  Es  siedet  bei  etwa  120®.  Mit  Alkalidisulfit  bildet  es  eine  weisse  kry- 
stallisirbare  Yerbindung  GeHgSOgNa  -|-  dH^O,  die  in  Wasser  15slich  und  beim 
Erhitzen  damit  zersetzt  wird.  Mit  Salpetersfiure  erhitzt  bildet  es  Oxalsaure;  mit 
Braanstein  und  Salzsaure  destillirt  ein  farbloses  schweres,  bei  etwa  150<^  siedendes 
Oel  GcHeClaO.  Fg. 

Diunasit  nannte  Delesse^)  ein  griines  weiches  chloritisches  Mineral  in 
H5hlungen  und  Spalten  eines  sogenannten  Melaphyr  in  den  Yogesen.  Kl 

Diimerilia.  Die  Wurzel^)  von  D.  Humboldtii  Less.,  die  Raiz  del  PipitzahuaCy 
in  Mexiko  als  Purgirmittel  angewendet,  enthalt  eine  eigenthiimliche  Saure,  die 
Pipitzahoinsaure^  oder  Biolozins&ure  G15H20O3,  welche  durch  Ausziehen 
der  Wurzel  mit  Alkohol  und  Abdampfen  in  goldfarbenen  Biischeln  blatteriger  Kry- 
stalle  erhalten  wird.  Sie  lost  sich  kaum  in  Wasser,  leicht  iu  Alkohol  und  Aether, 
und  wird  dui'ch  Wasser  aus  der  weingeistigen  Losung  gefallt;  sie  schmilzt  bei 
100®  und  subllmirt  bei  hoherer  Tempera tiir  in  goldgelben  Blattchen.  Die  Saure 
verbindet  sich  mit  Basen;  sie  lost  sich  in  reinen  oder  kohlensauren  Alkalien  mit 
purpurrother  Farbe.  Die  Alkalisalze  sind  in  Wasser,  in  Alkohol  mid  Aether  l&s- 
Uch  und  nicht  krystallisirbar.  Barytsalz  bildet  purpurfarbene  K5mer,  die  in 
Wasser  und  Weingeist  wenig  loslich  sind.  B  lei  salz  GjsHigOs  .  Pb  wird  durch 
Fallen  des  Natronsalzes  mit  Bleiessig  erhalten.  Kupfersalz  (G15  £[1903)2  .  Gu 
durch  Fallen  des  Natronsalzes  mit  Kup£9racetat  und  Fallen  des  in  Weingeist  ge- 
losten  Niederschlags  mit  Wasser  als  amorphe  dunkelgriinlich-braune  Masse  erhalten. 
Es  ist  in  Alkohol  und  Aether  loslich.  —  Das  Silbersalz  (G15 H19 O3)  .  Ag  ist 
dunkel  purpurfarbig,  unldslich  in  Wasser,  loslich  in  Alkohol  oder  Aetlier.       Fg. 

Bunit  vom  Dunberge  bei  Nelson  (Neuseeland)  enthalt^)  42,7  Kieselsaure, 
47,6  Magnesia,  9|d  Eisenoxydul  mit  Spuren  Nickel  und  0,5  Wasser,  hat  also  die 
Zusammensetzung  des  Olivins. 

Duodecylenwasserstoff  syn.  Dihexyl. 

Duplioatsalz   syn.  Area  nit. 


1)  Ann.  ch.  phvB.  [4]  J37,  p.  196;  Bull.  soc.  chim.  Par.  [2]  17,  p.  539;  Chem.  Centr. 
1872,  S.  550.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  13,  S.  69.  —  3)  Pogg.  Ann.  68,  8.  277.  —  *)  Ann. 
Ch,  Pharm.  110,  S.  21.  —  *)  Dafren.  Min.  5,  p.  286.  —  «)  Ramon  de  Sagra,  Compt. 
rend.  42,  p.  873,  1072.  —  ^  Weld,  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  188.  —  »)  Hochftetter, 


Jahr.  Min.  1865,  S.  94. 


1036  Duplosulfaceton.  —  Dyskolit 

Duplosulfaoeton.  Bei  Einwirkung  von  Phosphortrisulfid  ^)  aui  Aceum  ent- 
stehende  bei  nahe  185®  siedende  Flnssigkeit  =  C0H12S2. 

Burangit  von  Durango  in  Mexiko,  klinorhombisch  ahnlich  dem  Titanit  oder 
Keilhanit,  spaltbar  gleich  deutllcli  nach  zwei  Blchtungen  unter  110®  10',  orangv- 
gelb,  im  Striche  heller,  glasglanzend,  hat  H.  =  5  and  specif.  Gew.  =  3,95  bis  4,03. 
Schwarzt  sich  im  Kolben  massig  erwarmt  und  erhalt  beim  Abkuhlen  seine  Farbe 
wieder,  sclimilzt  leicht  zu  gelbem  Glase  und  giebt  weisses  Sublimat.  Vor  dem 
Lothrohre  auf  Kohle  schmelzbar  init  Arsengeruch  und  Beschlag,  in  der  Ztuip 
farbt  er  die  Flamme  gelb.  In  Sauren  IQslich.  Kach  G.  Brush ^)  weseDtlich 
AljOs  .  As2  05-|-2(NaF)  mit  etwas  Eisen-  und  Manganoxyd  und  Lithium.      Kl 

Buroh8iohtigkeit|  Diaphaneitiit  nennt  man  die  Eigenschaft  der  K5rper. 
Licht  hindurchzulassen.  £in  voUkommen  durchsichtiger  Korper  muss  alles  em- 
tretende  Licht  durchlassen,  ein  yoUkommen  undurchsichtiger  K5rper  darf  gar  kein 
Licht  durchlassen  (s.  unter  Licht).  K5rper,  welche  wenig  Licht  durchlaasen,  k 
dass  man  etwa  nur  die  Umrisse  eines  durch  sie  gesehenen  Korpers  noch  erkenneD 
kann,  nennt  man  durchacheinend.  Man  benutzt  solche  durchscheinende Korper, 
um  z.  B.  die  Starke  einer  Lichtflamme  zu  prufen;  den  grdsseren  oder  geringereo 
Grad  der  Durchscheinenheit  ermisst  man  aus  derDicke  derSchichte,  durch  welche 
noch  ein  K5rper  zu  erkennen  ist;  so  bei  der  Milch,  die  um  so  weniger  dnrch- 
scheinend  ist,  je  mehr  Fett  und  Casern  sie  enthalt  (s.  Milch).  Zur  UntennchaB^ 
der  Durchsichtigkeit  der   Atmosphare    benutzte   Saussure    das   Diaphanometer. 

BuroL  Tetramethylbenzol  C10H14  =  GeH2(CHa)4  bildet  sich  bei  Bn- 
wirkung  von  Jodmethyl  und  Natrium  auf  Fseudocumol  ^)  (Tetramethylbeniol  riebc 
8.  847)  Oder  Dimethylbenzol  *)  (aus  Xylol  dargestellt).  Farblose  Krystalle,  in  Al- 
kohol,  Aether  oder  Benzol  loslich,  bei  nahe  80^  schmelzend  und  bei  190'  siedend, 
doch  auch  schon  mit  Wasserd&mpfen  sich  verfluchtigend. 

Bei  der  Oxydation  mit  verdunnter  Salpetersaure  bildet  sich  Durylsanre 
(Cumylsaure)  CioH,aOa  =  C8Hji(CH8)8  .  OOOH,  welche  farblose  Krystalle  bUdct, 
die  sich  von  der  isomeren  Cuminsaure  durch  den  hoheren  Schmelzpnnkt  von  149* 
bis  150®  unterscheiden ;  mit  verdunnter  Salpeterstlure  oxydirt  bildet  sich  Cum idiD- 
saure  CioH,o04  =  CfiH2(CH3)2  .  (C00H)2,  welche  in  langen  Nadein  krystallisirt, 
die  selbst  in  siedendem  Wasser  fast  unldslich,  in  heissem  Alkohol  leicht  loslicli 
Bind  und  beim  Erhitzen  ohne  zu  schmelzen  sublimireu. 

Das  Barytsalz  CioHg04  .  Ba -f-  2  H^O  bildet  perlmutterglanzende  rhombiKfac 
Tafeln,  ist  in  Wasser  IbsUch;  das  Kalksalz  CioHgO^  .  Ca  -f  2  HgO  bildet  luft- 
bestandige  kleine  lebhaft  gl&nzende  Prismen,  die  sich  in  Wasser  losen. 

Betadurol,  Betamethy Ibenzol*^)  bildet  sich  aus  Brommesitylen  duitb 
Einwirkung  von  Jodmethyl  imd" Natrium;  ein  fliissiger  Korper,  von  angenehmeB 
Geruch,  bei  nahe  194®  siedend.  Fg- 

Buttenkalk^  Buttenmergel,  Nagelkalk.  Eigenthiimliche  Ablagerung voo 
Kalkmergel. 

Buz.    Trivialname  des  Gypses  als  Dungemittel. 

Byhenyle  nennt  Ldwig  die  Kohlenwasserstofife  CnH2n~2. 

Bynamit  nennt  man  ein  pulveriges  Gemenge  von  Nitroglycerin  meisteo! 
init  gegliihter  Infusorienerde  oder  Kieselguhr  (etwa  3  Thle.  des  ersteren  aof  iTbl- 
Kieselerde),  seltener  mit  Kreide  oder  gebranntem  Thon,  Harz  u.  dgl.  (s.  Nitrt> 
glycerin  unter  Glycerin).  Fg- 

Byotriyle  nennt  L5wig  die  Kohlenwasserstofife  CnH2n+2. 

Bysdialyt  syn.  Arse  nit  (arsenige  Saure). 

Bysiot.  Unter  diesem  Namen  ist  eine  Leginmg  aus  62  Thin.  Kupfer,  ^^ 
Blei,  10  Zinn,  10  Zink,  als  Lagermetall  dienend,  bezeichnet. 

BsTBklasit  syn.  Okenit. 

Byskollt  syn.  Saussurii 


1)  Wiilicenui,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  324.  —  ^  Sill.  Am.  J.  [2]  48,  p.  W 
N.  J.  Min.  1876,  p.  931.  -—  ^)  Fittig  a.  Jannasch,  Zeitschr.  Chem.  1870,' S.  164.  -' 
^)  Jannasch,  Dt.  chem.  Gee.  1874,  S.  692;  ZeiUchr.  Chem.  1870,  S.  449;  1871,  S.  33. 
—  ^)  Jannasch,  Ebend.  1875,  S.  355. 


Dysluit.  —  Eau  de  Cologne.  1037 

Dysluit  von  Sterling  in  New -Jersey,  in  dnnkel  gefftrbtem  Kalkstein  ein- 
gewachaene  Krystalle,  Octaeder  bildend,  gelblichbraun,  glasgl&nzend,  nndorchsich- 
tig,  hat  H.  =  4|5  und  specif.  Gewicht  =  4,551.  Sohmilzt  vor  dem  Lothrohre  mit 
Borax  langsam  zii  einem  dunkel  granatrotbem  Qlase.  Thomson^)  fand  darin 
30,49  Thonenle,  41,93  Eisenozyd,  16,80  Zinkozyd,  7,60  Manganoxydul,  2,97  Kiesel- 
sSure,  0,40  Wasser,  irnd  es  scheint  das  Minend  als  der  Spinellformel  entsprechend 
zwischen  Automolit  und  Magnetit  za  liegen.  Kt 

Dyslysin  s.  Cholalsaure  (Bd.  n,  8.  647). 

Dyslyt  s.  Citraconsfture  (Bd.  11,  8.  721). 

Dyslytit  ist  nach  8hepard  ein  braunlich-scbwarzes  Pulver,  welches  bei  einer 
grossen  Anzabl  Meteoreiseumassen  zuriickbleibt,  wenn  man  sle  in  8&uren  lost.  £s 
betr&gt  0,25  bis  2,25  Proc.  der  Massen,  and  ist  eine  Yerbindung  von  Nickel,  Eisen 
and  Magnesium.  '  Kt, 

Dysodyl,  8tinkkohle,  eine  bei  MelilU  in  8ioilien  und  auch  in  Tasmania^) 
vorkommende  feinbl&tterlge  8chieferkoh]e. 

Dyssnit  von  Franklin  in  New-Jersey  scheint  ein  eisenhaltiger  Bhodonit  zu 
sein,  dessen  Oxydul  in  Oxyd  umgewandelt  ist,  da  Thomson  3)  38,39  Kieselsaure, 
51,67  Manganoxyd,  9,44  Eisenoxyd  fand,  was  bei  der  Annahme  urspriingllchen 
Oxyduls  anf  MnO  .  8i02  fiihrt  und  das  Eisenoxyd  als  Beimengung  zeigt.         Kt. 

Dystomit  syn.  Datolith. 


E. 

Eau  de  Cologne ^  Kdlnisches  Wasser.  Das  bekaunte  Biechmittel,  eine 
Losung  von  atherischen  Oelen  inWeingeist.  Es  giebt  eine  Anzabl  von  Vorschiifben 
zu  solchem  Biechwasser ;  um  ein  vorzugliches  Prftparat  zu  erhalten,  muss  ein  ganz 
reiner  voUkommen  fuselft-eier  8piritus  genommen  werden;  die  Atherischen  Oele 
miissen  rein  und  mSglichst  harzfrei  sein,  und,  in  solchem  Verh&ltniss  genommen 
werden,  dass  die  Ldsung  nicht  zu  stark  rieche,  und  nicht  ein  einzelnes  Oel  im 
Oeruch  vorherrscht  und  erkennbar  ist.  Als  Beispiele  von  den  vielen  publicirten 
Yorschriften  geben  wir  einzelne: 

Je  2  Loth  Bergamott5l,  Citron51,  Essence  ^Oranae^  limonettes  und  petite  grains  \ 
je  1  Loth  Gedrodl,  Cedratdl,  Portugal5l,  Neroliol;  %  Loth  Bosmarinai,  V4  Loth 
Thymianol,  Spiritus  von  0,857  specif.  Gew.  7  Liter  (FOrster). 

2  Kil.  Citrondl,  1  Kil.  Bergamottdl,  300  Grm.  NeroIi5I,  250  Grm.  Lavendel51, 
125  Grm.  Bosmarindl,  15  Grm.  8almiakgei8t,  230  Liter  8piritu8  von  0,845  specif. 
Gewicht  (Otto). 

Nach  Ure  w&re  von  Farina,  dem  Erfinder  des  Kdlnlschen  Wassers,  nach- 
stehende  Yorschrift  gegeben:  iVs  Loth  Salbei,  l^ALoth  Thymian,  24  Loth  Melisse, 
24  Loth  Krausemiinze,  1  Loth  Calmuswurzel ,  ^/^  Loth  Angelikawurzel ,  V^  Loth 
Campher,  8  Loth  Bosenbl&tter,  8  Loth  Yeilchenblfttter,  4  Loth  Lavendel,  1  Loth 
Orangebluthen,  2  Loth  Wermuth,  1  Loth  Muskatnuss,  1  Loth  Gewurznelken,  1  Loth 
Zimmt,  1  Loth  Muskatbluthe,  2  8tiick  Orangen  und  2  8tuck  Citronen  werden  mit 
600  Pfd.  reinem  8piritas  iibergossen,  and  nach  24Btundiger  Maceration  werden 
400  Pfd.  abdestillirt;  imDestillat  Idst  man  Citron51,  Cedrodl,  Melissendl,  Lavendel51 
je  3  Loth;  Neroli51  Bosmarin51,  Jasminbliithendl  je  1  Loth;  Bergamottdl  24  Loth. 

Oft  wird  anch  dem  Eau  de  Cologne  noch  eine  8pur  Moschus  zugesetzt,  aber 
eine  so  geringe  Menge,  dass  der  Moschosgerach  nicht  bemerkbar  ist. 

Durch  ltogere8  8tehen  der  Losung  wird  derGeruch  feiner,  indem  die  einzelnen 
Geriiche  sich  mehr  ausgleichen.  Fg, 


1)  Dessen  Outl.  of  Min.  i,  p.  220.     ~     «)  Church,  Sill.  Am.  J.  [2]  55,  p.  157.  — 
3)  Lye.  Nat.  Hist.  New-York,  3,  p.  33. 


1038  Eau  de  Javelle.  —  Echinococcusbalge. 

Ban  de  Javelle   b.  unterchlorigsaares  Kali  (Bd.  U,  8.  629). 

Eau  de  Iiuoe  s.  unter  Bern8tein51  (Bd.  II,  S.  10). 

Ebenholz.  Der  schwarze  Kern  von  Diospyros  Ebenum  L. ,  eineni  aof  Ceylon, 
Madagascar  a.  a.  O.  wachsenden  Baome.  Das  Holz  ist  wegen  seiner  Harte  nod 
Dichte  geschatzt;  es  nimmt  eine  schune  Politur  an  und  ist  schwerer  als  Wasser; 
es  enthalt  bei  100^  getrocknet  49,8  Kohlenstoff  auf  5,3  Wasserstoff  and  44,9  Saner 
stoff;  beim  Erhitzen  verbreitet  es  einen  balsamischen  Qerach. 

Eberesohe  syn.  Sorbus  aucuparia  (s.  d.). 

Bblanin^  Eblanit  syn.  Pyroxanthen. 

Ebonit  ist  geh&rteter  Kautschuk  (s.  d.  Art)  wegen  seiner  Aehnlichkeit 
mit  £benholz  so  genannt. 

Ebullioflkop  s.  unter  Alkoholometrie  (Bd.  I,  8.  283). 

Eburin.  8o  nennt  Latry^)  eiu  Kunstprodact,  welches  er  darstellt,  ioden 
er  ein  Gemenge  von  Elfenbeiupulver  oder  von  Knochenpulver  mit  Eiweiss  oder 
Ochsenblut  in  Formen  bringt ,  in  welchen  es  einem  starken  Dnick  aasgesetzt  nad 
zngleich  erhitzt  wird.  Das  Eburin  leitet  nicht  die  Elektricit&t,  es  ist  so  hart,  da» 
es  sich  nicbt  feilen  oder  dreben  Iftsst.  Fg. 

Ebtir  iistum  nigrum^  gebranntes  Elfenbein  syn.  Beinscbwarz  oder 
Knochenkohle   (s.  d.). 

Eoballium.  Die  Friichte  von  Ecballium  Elaterium  A.  Bich  (MoiHorSca  Bdt 
Hum  L.),  fhtctus  EchaUii  s.  ElcUerii  enthalten  ausser  Elaterin  (s.  d.)  nach  Wali^ 
noch  Frophetin  und  verschiedene  Substanzen,  welcbe  aus  der  L5sung  in  wasserijsoi 
Aikalien  durch  S&uren  gefUlt  werden;  er  nennt  1)  Ecbalin  oder  Elaterin- 
saure  einen  gelben  harzartigen  K5rper,  der  sich  in  20  Th&.  Wasser  lost,  in 
Weingeist  und  Aether  und  in  alkalischer  Fliissigkeit  I5slich  ist;  2)  Elate  rid, 
unlOsUch  in  Wasser  und  Aether,  15slicli  in  Weingeist  und  in  alkalischen  Flfimg- 
keiteu;  3)  Hydroelaterin,  gelbe  amorphe  Masse,  in  Wasser,  Alkohol,  Aether 
und  Aikalien  loslich.  Fg. 

Eoclegma^  Line  t  us  oder  Leeks  aft  hiess  frdher  ein  dickfltissiges  Gemengv 
eines  Heilmittels  mit  Zuckersyrup  oder  Honig. 

Eogonin.    Zersetzungsproduct  des  Cocceins  s.  Bd.  II,  8.  753. 

Bohicerin;  Bohioerinsaore^  Eohikautohin ,  Behiretin  and  Eohitflb 
8.   Ditarinde  (Bd.  U,  8.  1005). 

Eohiniteii;  Kr5tensteine  in  manchen  Gegenden  genannt,  sind  fossile  Stnlil- 
thiere,  welche  sich  in  der  Kreide,^  hier  aus  Feuersteinmasse  bestehend,  wie  im 
weissen  Jura  flnden. 

Eohinocooousbfilge  ^).  Die  Mutterblasen  der  Echinococoen  oder  Holiw- 
wnrmer,  die  sich  am  hftufigsten  in  der  Leber,  aber  auch  in  anderen  drusigen  Or 
ganen  entwickeln ,  schliessen  eine  Fliissigkeit  ein ,  in  welcher  sich  die  Thiere  be- 
finden.  Die  derben,  sehr  elastischen,  structurlosen  Haute  bestehen  nach  den  Unter 
suchungen  von  Liicke  ^)  aus  einer  Substanz,  welche  dem  Chitin  sehr  nahe  sieht, 
aber  von  kochendem  Wasser  gel5st  wird  und  sich  vom  Chitin  auch  dadurch  onter 
Bcheidet,  dass  sie  sich  mit  8a£sfiure  violett  fiirbt,  und  aus  der  Lbsnng  durch  Gerb- 
s&ure  nicht  gefallt  wird.  Gleich  dem  Chitin  liefert  sie  beim  Kochen  mit  Schwefd- 
sAure  Traubenzucker,  und  bei  der  Elementaranalyse  Zahlen,  welche  sich  denen  d« 
Chitins  n&hem  (C  44,1 ,  H  6,7 ,  N  4,5 ,  O  44,7  Proc.) ;  &ltere  Blasen  sind  etwtf 
sfickstoffreicher.  Der  Inhalt  der  Blasen  enthftlt  ausser  den  Thieren  viel  Ghole- 
sterin.  Heintz  und  BSdeker  wiesen  darin  Bemsteins&ure  nach.  Einegenaao* 
Untersuchnng  von  Munk^)  ergab  in  einer  Echinoccenflnssigkeit  98,5  Proc  Waner 
und  1,5  Trockenrilckstand,  wovon  0,96  Asche  und  0,60  organische  8ubstanz.  Qualitadv 
wurden  entgegen  Ariiheren  Angaben  eine  geringe  Menge  von  Eiweisskdrpern. 
Zucker,  Harnstoff,  Kreatin  und  mit  Wahrscheinlichkeit  Bernsteinsaare 
nachgewiesen.  Der  von  Ar&heren  Beobachtem  als  Bestandtheil  angegebene  Inost 
sowie  Glykogen  konnten  nicht  nachgewiesen  werden.  Die  Asohe  bastand  xu  k 
aus  Chlomatrium.  G,'B. 


*)  Soc.  d'encour.  de  Paris.  23.  Man  1877,  p.  72.  —  ^  N.  Jahrb.  pr.  Phann.  li,  S.  21, 178. 

EchinococcasbUlge:  »)  Lficke,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  i9,  8.  189.  —  ')  Maaki 
Ebend.  63,  S.  560;  Heintz,  Jen.  Ann.  d.  Phys.  n.  Med.  i,  S,  180;  Bodeker, 
Zeitwhr.  t.  rat.  Med.  (N.  K.)  7,  S.  137. 
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Bohiteii.    Die  Binde  von  E.  tcholaris  ist  die  Ditarinde  (s.  d.  A.  8.  1005). 

Bokbolin  nennt  Wenzell^)  eine  nach  ihm  im Mutterkorn  enthaltene  eigen- 
thnmliclie  Base,  deren  Ezistenz  noch  nicht  erwiesen  ist. 

Eokebergit  syn.  Ekebergit. 

Sokmannit  syn.  Ekmannit. 

Eddo.    Name  far  Arum  escuierdum  s.  Bd.  I,  8.  800. 

Xdelorde.  Bergmann  uahm  an,  dass  der  Diamant  einen  eigenthilmlichen 
Bestandtheil,  Terra  nobilis^  enthalte. 

Edelforsit  syn.  Aedelforsit. 

Edelith  syn.  Aedelit. 

Bdelopal  s.   Opal. 

Edelsteine  sind  gewisse  geschliffene  zum  8chmnck  verwendete  Minerallen. 
'Man  verwendet  besonders  solche  Steine,  welche  dnrch  H&rte,  nnd  geschliffen  durch 
Farbe,  Glanz,  Lichtbrechung  u.  s.  w.  sicb  anszeicbnen.  Yon  den  eigentlichen  Edel- 
Hteinen:  Diamant,  Sapphir,  Rabin  a.  s.  w.  anterscheidet  man  wobl  die,  welche 
geringere  H&rte  zeigen,  and  weniger  wei'thvoll  sind,  oder  solcbe,  welche  nur  bin 
und  wieder  in  besonders  schdnen  Exemplaren  geschliffen  werden,  als  Halbe dei- 
st eine  ^)  ^);  hierher  gehbren  z.  B.  BergkrystaU  and  verschiedene  Qnarzvariet&ten, 
Bauchqnarz,  Bosenqoarz,  Oameol,  Achat,  Jaspis,  Ohrysopras,  die  Opale,  Chrysolith, 
Lapis  lazuiif  Granat,  Andalusit,  Dichroit,  Bernstein  u.  a.  m.  F^. 

Edelsteine^  kflnstliche.  Die  Darstellung  Ton  Edelsteinen  anf  kiinstlichem 
Wege  ist  wohl  versucht  and  in  einzelnen  Fallen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ge- 
lungen  (vgl.  Aluminiimioxyd  Bd.  I,  8.  350,  Diamant  Bd.  II,  8.  961),  aber  nicht  so  weit, 
dass  solche  Kaustprodacte  batten  Gegenst&nde  des  Handels  werden  kounen,  wenn  die 
Versache  sie  darzastellen  aach  von  hohem  wissenschaftlichen  Interesse  sind*).  Das 
was  gewohnlich  als  kiinstUche  Edelsteine  bezeichnet  wird,  sind  gefarbte  Glasflasse 
(Imitation),  welche  nur  in  der  Farbe,  nicht  den  Bestandtbeilen  nach  den  echteu  Edel- 
steinen gleichen.  8chon  Kunckel  (1632  bis  1702)  gab  Yorschriften  zu  solchen 
gefHrbten Fasten ;  Fontanier^)  veroffentlichte  1778  einWerk  dariiber;  Douault- 
Wieland^)  gab  Yorschriften  zu  solchen  Glasfliissen.  Die  Unterlage  bildet  ein 
dichtes  stark  iichtbrechendes  Bleiglas,  der  8tra8s  (s.  unter  Glas),  ein  Doppelsilicat 
von  Blei  und  Kali;  nach  Dumas  38,2  Kiesels&nre  auf  53,0  Bleioxyd,  7,8  Kali 
und  1,0  Thonerde  enthalt«nd;  zur  Darstellung  wird  reine  Kieselerde  (BergkrystaU) 
mit  Borax,  Fotasche  und  Mennige  zusammengeschmolzen.  Eisner^  nimmt 
12  Thie.  reines  Quarz,  6  Thle.  trocknes  kohlensaures  Natron,  2  Thie.  gebrannten 
Borax,  1  Thl.  8alpeter,  3  Thle.  Mennige.  FeiM)  giebt  an  nach  einer  geheim 
gehaltenen  Methode  ein  noch  bleireicheres  Glas  erhalten  zu  haben,  welches  an 
Glanz  and  Harte  den  echten  Edelsteinen  gleichkommt.  Der  reine  ikrblose  Glas- 
fluss  dient  zu  kiinstUchen  Diamanten,  imitation  de  diamant^);  zur  DarsteUung  von 
farbigen  Edelsteinen  vermischt  man  den  fertigen  Glasfluss  mit  passendem  MetaU- 
oxyd  nnd  schmilzt  von  Neuem,  oder  man  setzt  dem  Gemenge  zur  DarsteUung  von 
Glasfluss  gleich  das  betre£fende  MetaUoxyd  bei.  Douault')  nimmt  auf  1000  Thle. 
8tras8,  fiir: 

T  o  p  a  s :  40  Thle.  durchsichtiges  rothlichgelbes  Spiessglanzglas  nnd  1  Thl.  Gold- 

purpur.    Oder  10  Thle.  Eisenoxyd. 
B  a  b  i  n  :    25  Thle.  Manganoxyd  mit  Znsatz  von  etwas  Goldpurpnr.    Oder  Oold- 

purpur  aUein. 
Amethyst:    8  Thle.    Manganoxyd   mit  5  Thin.  Kobaltoxydnl    nnd    0,2  Thle. 

Goldpnrpur.  ^ 

I)  Chem.  Centr.  1865,  S.  357.  -—  ^)  Handb.  d.  Edelsteinkunde  von  K.  E.  Kluge. 
Leipzig  1860.  —  ^)  Blum,  Tiuchenb.  d.  Edelsteinkunde.    Stuttgart  1834. 

Edelsteine,  kiinstl. :  *)  Vergl.  Ebelmen,  Ann.  min.  4,  p.  173;  J.  pr.  Chem.  54, 
S.  143;  Danbr^e,  Compt.  rend.  39,  p.  135;  J.  pr.  Chem.  &3,  S.  123;  H.  St.  CI.  De- 
ville  tt.  Caron,  Compt.  rend.  46,  p.  764;  Becqnerel,  Compt.  rend.  34,  p.  29;  J.  pr. 
Chem.  55 J  S.  337.  —  ^)  Art  d*imiter  les  pierres  pr^cieoses.  —  ')  BuU.  boc.  d'enconr.  15, 
p.  290,  314 ;  vergl.  Dnmas  Chimie  appl.  anx  arts  2^  p.  625,  627  ff.  —  ^  Chem.  techn. 
Mitiheil.  1850  bis  1852,  S.  34;  1867,  S.  44.  —  ^)  Compt.  rend.  69,  p.  1342;  Chem. 
Centr.  1870,  S.  68.  —  ^)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  34,  S.  458.  —  ^)  Bontemps,  Ebend. 
49,  S.  175.  —  7)  Compt.  rend.  70,  p.  119;  Bull.  soc.  chim.  Paris  [2]  113,  p.  477.  — 
S)  Compt.  rend.  69,  |i.  1343;  70,  p.  40;  Dingl.  pel.  J.  196,  S.  60. 
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Granat  (Karfdnkel),   500Thle.  SpiesBglanzglas,  4Thle.  Manganozyd  nnd  4' 

Goldporpur. 
8  a  p  p  h  1  r :     15  Thle.  Kobaltoxy dnl. 
Beryll:    7  Thle.  Spiessglanzglas  nnd  0,4  Kobaltozydnl. 
Smaragd:     8  Thle.  Kupferozyd  nnd  0,2  Ghromoxyd. 
Turk  is    (zn  1000  Thin.  Zinnoxydglas)   30  Thle.   Kupferoxyd,     3  Thle,   Zaffe 

1  Thl.  Braunstein. 
Eisner')  nimmt  fur  1000  Thle.  seiner  oben  aagegebenen  GUumischnng, 
Amethyst:    2,6  bis  3,3  Thle.  kohlensanres  Hanganoxydnl. 
Goldtopas:    20  Thle.  gelbes  Uranozyd. 
Smaragd:    13  Thle.  Eisenoxyd  und  6,5  Thle.  kohlensanres  Knpferoxyd.     Od«r 

9  Thle.  Knpferoxyd  nnd  0,4  Ghromoxyd. 
Hyalith:   6,5 Thle.  Kobaltoxyd,  10  Thle.  Mangandioxyd,  16  Thle.  Eisenoxyd. 
Beryll:    6  bis  7  Thle.  Eisenoxyd. 
BlanesGlas:     1  bis  1,2  Thle.  kohlensanres  Eobaltoxydnl. 

Die  Masse  ritzt  wohl  Glas,  wird  aber  von  Qnarz  geritzt  und  nntersdieidei 
sich  durch  die  geringere  Hftrte  und  hdheres  specifisches  Gewicht  von  den  echta 
Edelsteinen;  die  B«inheit  der  Masse  und  die  richtige  Temperatnr  beim  Schmeba 
besonders  auch  bei  den  gef&rbten  Gl&sem,  femer  der  8chli£f  und  die  Politer 
bedingen  den  Glanz  und  das  Farbenspiel,  wovon  der  Werth  dieser  ImitatioiieL 
abh&ngt «). 

Baudrimont^)  giebt  an,  dass  er  kunsUlohe  Edelsteine  aus  KieselsSure  mit 
Magnesia,  E!alk,  Strontian,  Baryt  nnd  Bleioxyd  dargestellt  habe.  Gaudini 
schmilzt  Beryll  von  Limoges  mit  Phosphorsfture,  Bors&ure  und  Fluoroalciam,  Kalk. 
Magnesia,  Baryt  u.b.w.  im  Tiegel  oder  vor  dem  Knallgasgeblftse  zusammen;  Thoii- 
erde  allein  wird  zu  diinniliisRig  und  krystallisirt  leicht  beim  Erkalten;  mit  hin- 
reichend  Kieselsanre  vor  dem  Knallgasl5throhr  geschmolzen,  giebt  es  eine  zab- 
flussige  Masse,  die  beim  Erkalten  nicht  krystallinisch  wird,  aber  nicht  so  hart  isi 
wie  reine  Thonerde.  Oder  er  stellt  durch  Schmelzen  in  PorzellangefSssen  Silicate 
annahemd  von  der  Znsammensetzung  des  Granats  dar,  welche  beim  Erkaltn 
eine  sehr  z&hfliissige  Masse  bilden. 

Diese  kiinstlichen  Steine  haben  die  H&rte  mindestens  von  Quarz;  sie  werda 
von  der  Feile  nicht  angegriffen.  Beim  Schmelzen  vor  dem  Knallgasgeblase  firti 
Manganoxyd  den  Fluss  rdthlichgelb,  ebenso  fUrbt  Kickeloxyd;  Ohrom  larbt  is 
Beductionsfeuer  unrein  himmelblau;  im  Oxydationsfeuer  dunkelgrun.  Pg. 


XSdelweiBS^  Gnaphalwm  LeotUopodium  L.    Diese  auf  den  hdheren  Bergen 
sende  Pilanze   gab   getrocknet   6,5  Proc.   Asche^),    welche   in   100  Thin.  entluUt: 
29,0  Kali,     23,7  Kalk,     6,7  Magnesia,     1,6  Ferriphosphat,    5,5  Phosphors&nre,   5. 
Schwefelsfture,  1,0  Kieselsanre,  7,1  Chlorkalium,  20,3  Kohlensaure.  /^. 

Edenit  ist  grauer  bis  farbloser  Grammatit  von  Edenville  in  New- York. 

lidingtonit^  ein  seltenes  Mineral  von  Kilpatrik  in  Dumbartonshire  in  Schoo- 
land,  dessen  kleine  Krystalle  quadratisch,  die  Combination  von  co  P  mit  Tvti 
stumpfen  Sphenoiden  bildend,  parallel  co  P  spaltbar  sind.  Er  ist  granlich-vci» 
bis  lichtroth,  glasglanzend ,  durchscheinend ,  hat  H.  =  4,0  bis  4,5  und  G.  =  2,0 
bis  2,71.  Vor  dem  Ldthrohre  schwierig  schmelzbar  zu  klarem  Glase;  in  Salxnnit 
IQslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  Enth&lt^)^)  nahezu  IBaO,  lAl^O,,  3  8i(^ 
und  3H3O.  Kl 

Edaot  nennt  man  einen  bei  der  Zersetzung  sich  anssoheidenden  Korper,  dff 
als  solcher  sohon  in  der  Yerbindung  vorhanden  war,  also  nicht  erst  bei  der  E«r 
setzung  gebildet  wurde;  im  Gegensatz  ist  Product  der  bei  der  Zersetzung  awk 
erst  gebUdete  K5rper;  viele  tttherische  Oele,  Citron51  u.  s.  w.  sind  „Edncte*^,  «* 
waren  schon  in  der  Pflanzensubstanz  fertig  enthalten;  BittermandelOl,  Senf51  ?is^ 
flProducte",  sie  bilden  sich  erst  bei  der  Einwirknng  von  Wasser  anf  gewisse  B^ 
standtheile  der  Mandeln,  des  Senfs  u.  s.  w.;  sie  waren  nicht  schon  gebildet  in  dM 
Pflanzensnbstanzen  enthalten.  jF^. 

Bduloorationy  Aussiissen,  nennt  man  das  Auswaschen,  wenn  der  is 
15sende  Bestandtheil  werthlos,  der  uulOsliche  Biickstand  aber  benutzt  wird  (An^ 
siissen  von  Kiederschlftgen  u.  dgl.  s.  Bd.  I,  8.  912). 


1)  Bauer,  Wien.  Acad.  Her.  36,  S.  200;  Chem.  Centr.  1859,  S.  813.  —   ^)  Turner, 
Fogg.  i^nn.  5.  S.  196.  —  >)  Heddle,  Phil.  Mag.  9,  p.  179. 
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Bdwardsit  syn.  Monacit. 

Sffervesoiren  syn.  Aufbrausen  (Bd.  I,  S.  907). 

liffloroarbonat  ist  von  den  Mineralogen  wohl  das  durch  Aiiswittem  sldi 
bildende  kohlensaore  Natron  (Soda)  genannt. 

Effloresciren^  Ana  wit  tern   (s.  Bd.  I,  S.  922). 

Efltision  nennt  Graham^)  die  Diffusion  von  Gasen  durch  eine  feine  Oeff- 
nung  in  dunnerWand;  wogegen  die  Diifuaion  durch Capillarrohreu  als  „Tran8pi- 
ration",  durch  Poren  von  grosser  Feinheit  als  , Diffusion"  bezeichnet  wird. 

Egeran^  stengliger  und  stark  gestreifter  Yesuvian  von  Haslau  bei  Eger. 

Ehlit^  gewdhulich  traubige  und  uierenformige  stalaktitische  Aggregate  bil- 
dend,  welche  aussen  drusig  bis  glatt,  im  Inneren  radialblatt«rig  siud,  auch  derb 
und  eingesprengt,  in  einer  Kichtung  vollkommen  spaltbar,  smaragdgriin,  im  Inneren 
der  Aggp-egate  spangriin,  perlmntterglanzend  auf  den  Spaltungsilacben ,  kanten- 
durchscheinend,  hat  spangriinen  Strich,  H.  =  1,5  bis  2,0  und  G.  =  3,8  bis  4,27. 
Im  Kolben  erhitzt  zerspringt  er  sehr  heftig  und  schmilzt  vor  dem  L5throhre  zur 
schwarzen  Kugel.  £nthalt  nach  den  Analysen  des  von  £hl  bei  Linz,  Libethen  in 
Ungam,  Nischne  Tagilsk  am  Ural  und  aus  Cornwall  ^)  5  Cu  O,  1  P2  O5  und  3  Hg  O, 
wogegen  im  ersten  auch  Yanadinsaure  gefunden  wurde  ^).  Ajf. 

Ehrenbergitj  ein  amorphes  rosenrothes  Mineral  in  Kltiften  des  Trachyt  im 
Siebengebirge ,  nach  G.  Bischof  und  Schnabel*)  ein  wasserhaltiges  Silicat  von 
Thon-,  Kalkerde  u.  s.  w.,  vor  dem  Lothrohre  zu  glasigem  Email  schmelzend.     Kt. 

Ei^).  Chemisch  genauer  untersucht  sind  nur  die  Eier  solcher  Thiere,  welcbe 
dieselben  ausscheiden  und  bei  denen  sich  der  Embryo  ausserhalb  des  miitterlichen 
Organismus  entwickelt.  Am  eingehendsten  untersucht  siud  jene  der  Yogel,  der 
Fische  und  einiger  Ampbibien  und  Reptilien. 

Das  Ei  der  Yogel  als  Gauzes  betrachtet,  so  wie  es  gelegt  wird,  besteht  aus 
dem  Dotter  (VUeilum^  Eigelb),  dem  Weissen  des  Eies,  JSiei^weiss  (Albumen)  und 
der  Eischale.  Die  letztere  ist  auf  dem  grossten  Theile  ihrer  inneren  Flache  von 
einem  zarten  Hautchen  iiberzogeu;  nur  am  dickeren  stumpferen  Ende  des  Eies 
liegt  diese  Membran  der  Schale  nicht  unmittelbar  an,  sondem  lasst  hier  einen  mit 
Liuft  gefiillten  Zwischenraum.  Innerhalb  der  membrana  puiaminis  liegt  in  grossen 
von  einer  zarten  Haut  gebildeten  Zellen  das  Eierweiss,  und  im  Innern  desselben  der 
Dotter. 

Der  Ei  dotter  stellt  eine  emulsive  dickliche  Fliissigkeit  dar,  von  gelber  bis 
gelbrother  FSrbung  und  alkalischer  Reaction ,  die  mit  Wasser  sich  nicht  mischt. 
Die  im  Dotter  suspendirten  Foiinelemente  sind  zunachst  die  Dotterkiigelchen. 
Dieselben  sind  von  einer  Hiille  umgebeu,  die  einen  hauptsachlich  aus  Fett  gebil- 
deten Inhalt  umschliesst.   Die  Bestandtheile  des  Eidotters  sind  ausser  Wasser  ein 


1)  Phil.  Mag.  [4]  J86,  p,  409;  Pogg.  Ann.  120,  S.  415.  —  ")  i^o^^engj^iSlj^ 
J.  pr.  Chem.  73,  S.  216;  R.  Hermann,  Ebend.  57,  S.  183;  Kiihn,  Ann.  Ch.  Pharm. 
51,  S.  104;  Wen  del,  Rammelsb.  Mineralchem.  S.  326;  Church,  Chem.  Soc.  [2]  11, 
p.  107.  —  8)  C.  Bergemann,  N.  J.  f.  Min.  1858,  S.  191.  —  *)  Verh.  naturf.  V.  pr. 
Rheinl.  9,  S.  378. 

Ei:  1)  C.  S.  Lehmann,  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  2.  Aufl.  2,  S.  305.  —  Ders., 
Zoochem.  S.  279,  546,  658,  693,  694.  —  Prout,  Philos.  transact.  1822,  p.  377.  —  Gobley, 
Compt.  rend.  21,  p.  766;  Joum.  de  phys.  et  de  chim  [3]  11,  p.  409;  12,  p.  513;  Joarn. 
dechim.m^d.  6,  p.  67.  —  Valenciennes  u.  Fremy,  Joum.  de  chim.  et  de  pharm.  [3]  26, 
1854.  —  Radlkofer,  Ueber  Krystalle  proteinartiger  Korper,  Leipzig  1859.  —  Baudri- 
moot  u.  Martin  St.  Ange,  Ann.  ch.  phys.  [3]  21,  p.  195.  —  Prevoat  u.  Damas, 
Ann.  des  scienc.  natar.  4,  p.  47.  —  F.  W.  Burdach,  De  commutat.  subst.  protein,  in  adi- 
pem.  Dissert.  Regiomont.  Pruss.  1853.  —  Hoppe-Seyler,  Handb.  d.  physiol.  u.  path. 
Analyse   4.  Aufl.   Berlin  1875,  S.  444.  —  Wicke,   Ann.   d.  Chem.  u.  Phys.  125,  S.  78. 

—  Parke,  Med.  chem.  Unters. ,  herausgeg.  v.  Hoppe-Seyler,  Hft.  2,  S.  209.  — 
Dareste,  Compt.  rend.  66,  p.  1125.  --  Stiideler,  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  415.  — 
Hoppe-Seyler,  Med.  chem.  Unters.  Hft.  2,  S.  215.  —  Miescher,  Ebend.  Hft.  4,  S.  502. 

—  Diakonow,  Ebend.  Hft.  2,  S.  221.  —  Hilgcr,  Dt.  chem.  Ges.  6  (1873),  S.  165.  — 
Volt,  Miinch.  acad.  Sitzangsber.  1871  (Math.  phys.  CI.),  S.  87.  —  G.  L.  Schenk,  Wien. 
Acad.  Ber.  68,  1.  Ahth.  1873. 

HandwOrtorbucli  der  Chemie.    Bd.  II.  o,* 
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Eiweisskdrper:  das  Yitellin,  Nucle'in,  Lecithin  und  seine  Zer8et2sang8pro- 
dacte,  namentlicli  Glyceriuphosphorsaure,  Choleaterin,  die  gew5hnTichm 
Fette:  Falmitin  und  Ole'in,  Pigmente,  und  zwar  vorzugsweise  gelbe,  yon  welchen 
eines  eisenhaltig  und  dem  Blutfarbstoff  yerwandt  sein  aoU-  (Lutein),  and  nach  dea 
Beobachtangen  yon  G.  Lehman n  im  Dotter  unbebruteter  Huhnereier:  Tranben* 
zucker.  Die  anorganischen  Saize  des  Dotters  sind  jene  des  Blntes  und 
zv^ar  in  sLhnlicher  Yertheilung  wie  in  den  Blutzellen  (mit  Yorwiegen  der  Phot- 
phate  und  Kaliumsalze).  Das  Nuclein  scheint  ein  Bestandtheil  der  Kerne  der 
Dotterzellen  zu  sein.  Cerebrin  und  Glykogen,  welche  yon  Binigen  ala  Be- 
s land theile  der  Huhnereier  angegeben  werden,  sind  mit  Sicherheit  ebensowenig  nach- 
gewiesen,  wie  Amylum  (Dareste). 

Aus  dem  Dotter  bereitete  man  friiher  ein  pharmaceutisches  Praparat:  das 
£ier51  und  zwar  durch  Bosten  desselben  und  Auspressen  (s.  8.  1047). 

Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Eidotters  der  Huhnereier 
liegen  altere  Angaben  yon  Gobley  und  neuere  yon  Parke  vor.  Nach  letzterem 
Beobachter  enth&lt  der  Dotter  des  Hiihnereies  yor  der  Bebrdtung  47,1  Proc.  Wasser, 
15,6  Proc.  £iweiss8t.ofife ,  Aetherextract  31,3  Proc.,  Alkoholextract  4,8  Proc,  und 
anorganische  Salze  0,96  Proc.  Der  Cholesteringehalt  betrug  beim  unbebruteteD 
Ei  1,75,  am  10.  Tage  der  Bebriitung  1,28,  am  17.  Tage  1,46  Proc.  Aus  ein  em 
Dotter  erhielt  Miescher  0,2  bis  0,3  Grm.  Naclein.  In  100  Thin.  Asche  des Eidotten 
fanden  Poleck  u.  Weber  60,16  bis 66,7 Proc.  an  Basen  gebundene Phoaphors&ore. 

Das  Weissa  der  Yogeleier,  das  Albumen  ist  eine  concentrirte  LGsoiig 
der  unten  zu  erw&hnenden  Bestandtheile ,  welche  in  feinen,  das  Albumen  nadi 
alien  Bichtungen  durchziehenden  Membranen  eingeschlossen  ist.  Die  chemischen 
Bestandtheile  des  Albumens  sind:  Wasser,  Eieralbumin,  geringe  Mengen  von 
Palmitin  und  Ole'in,  olsaure  und  palmitinsaure  Alkalien  (Seifen),  Tran- 
ben zucker  und  anorganische  Salze:  die  Blutsalze,  aber  in  &hnlicher  Yer- 
theilung wie  im  Blutserum  (Chloride  und  Natriumsalze  yorwiegend). 
Nick  14s  giebt  Spuren  yon  Fluor  an,  C.  F.  Lehman n  kohlensaure  Alkalien. 
Wenn  man  Albumen  bis  zur  Temperatur  des  gerinnenden  Albumins  erhitzt,  so 
yerwandelt  es  slch  in  eine  festweiche  weisse  undurchsichtige  Masse  (Hartkochen 
der  Eier). 

Nach  L  e  h  m  a  n  n  betr&gt  der  Wassei'gehalt  des  Albumens  86,6  Proc,  Albumis 
enthalt  es  nach  seiner  Analyse  12,3  Proc,  anorganische  Salze  0,66.  Ganz  fthnlicht 
Zahlen  erhielt  Bostock.  Ueber  den  Zuckergeluilt  lauten  die  Angaben  sehr  yer- 
schieden.  Lehmann  fandimMittel  mehrerer  Bestimmungen  0,5  Proc.,  Meissner 
dagegen  will  8  Proc.  (?)  gefunden  haben.  Das  Yerh&ltniss  des  Eidotters  zmn  Al- 
bumen fand  Lehmann  40,3  :  59,7,  Prout  zu  32,3  :  67,7,  und  Poleck  37,3  :  62,7  Proc. 

Die  Elschale  der  Y5gel  und  der  Amphibien  besteht  vorzugsweise  aus 
Calciumcarbonat  mit  geringen  Antheilen  yon  MagnesiumcarbonatjCalciumphoepbat, 
Spui-en  yon  Eisenphosphat  und  organischer  Materie.  Die  yerschiedene  F&rbong  der 
Schale  der  Yogeleier  scheint  haufig  yon  yerandertem  Galleupigment  herzuruhxen. 
welches  die  Eier  erst  in  der  Cloake  aufnehmen.  Die  Bildung  der  Jcalkigen  Eierschak 
erfolgt  bei  den  Yogeln  im  Eileiter,  dessen  unterer  Theil  eine  stark  mu8kul5se  Enrei- 
temng  darstellt.  Die  Schleimhaut  der  Erweiterung  sondert  eine  weisse,  milcliige, 
kalkreiche  Fliissigkeit  ab,  welche  zur  Kalkschale  waSrscheinlich  in  der  Form  mikro- 
skopischer,  durch  ein  organisches  Bindemittel  yereinlgter  Kalkkrystalle  erstarrt 
Wenn  die  Eier  gewaltsam  im  Eileiter  der  Yogel  zurilckgehalten  werden,  so  veryiel- 
f&ltigt  sich  die  Schalenschicht  und  es  entstehen  die  monstrdsen  Eier.  Bei  mangel- 
haftem  Kalkgehalt  der  Nahrung  dagegen  kdmmt  es  gar  nicht  zur  Bildung  eii^r 
Kalkschale  (Windeier).  Li  der  Schale  des  Hiihnereies  fand  Wicke  93,70  Proc 
Calciumcarbonat,  1,39  Proc.  Magnesiumcarbonat,  0,76  Proc.  Calciumphosphat  ond 
4,15  Proc.  organischer  Materie;  ganz  fthnliche  Zahlen  erhielt  er  bei  der  Analjtc 
der  Eierschalen  anderer  Y5gel.  In  der  Elschale  von  Emys  amaisonica ,  einer  Schfld- 
krote,  fand  L.  Gmelin  26,6  Proc.  in  kalter  Salzsaure  unldslicher,  10,7  Proc.  darii 
IQslicher  organischer  Materie,  55,4  Proc.  Calciumcarbonat,  7,3  Proc  Oalciamphosphat 
und  Spuren  von  Magnesia.  Die  Elschale  des  Alligator  sderops,  die  nicht  gaai 
von  der  Eihaut  getrennt  werden  konnte,  fand  Brummerstftdt  aus  1,36  Proc; 
Wasser,  5,99  Proc.  organischer  Substanz,  91,10  Proc.  Calciumcarbonat,  2,33  Proc 
Magnesiumcarbonat  und  0,54  Proc  Erdphosphaten  zusammengesetzt. 

Die  Eier  der  Fische  und  Amphibien  bieten  manohe  bemerkenswerthe 
Eigenthiimlichkeiten  dar.  Im  Dotter  derselben  weist  die  mikroskopische  tJnter- 
snchung  die  sogenannten  Dotterplftttchen  nach,  nach  Badlkofer  wahre 
doppeltbrechende  Krystalle.  Sie  enthalten  die  von  Yalenciennes  and  Fremy 
unter  den  Namen   lohthin,  Ichthidin,  Ichthulin  and  Emydin  besohrie- 
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benen,  den  £iwei88k5ri>em  sehr  iiahe  stehenden  organischen  Atomcompleze.  Die 
Eier  venchledener  Knorpelfische  fuhren  in  dem  Albumen  kaam  Spuren  von 
Albomin  and  ihr  Dotter  besteht  aus  einer  Flussigkeit,  die  Albuniiu,  Ichthin,  ein 
phosphorhaltiges  Oel  und  anorganisohe  Baize,  namentlich  Chloride  und  Phosphate 
enthait  (Valenciennes  u.Fremy).  In  den  Eiern  von  Raja  qtiadrimaculata  inner- 
halb  der  Eileiter  fand  Schenk  eine  Eischale  ana  stickstoffhaltiger  Keratin- 
snbstanz  bestehend  mit  2,73  Proc.  Aschenbestandtheilen,  eine  flussige  Gallerte 
z^ischen  Eischale  and  Ei  and  Dotter  aus  feink5migem  Protoplasma  bestehend. 
Die  Eier  der  Knochenfische  &udem  ihre  Zusammensetzuug,  wahrend  sich  das 
Ei  im  Eileiter  beflndet.  Das  noch  am  Eierstock  befestigte  Ei  enthalt  kaum  Spuren 
von  Albumin,  das  im  Eileiter  beflndliche  ist  reich  daran.  In  deu  Eiern  derKarpfen 
ist  neben  Fett  Ichthidin  und  bei  den  in  der  Entwickelung  begriffenen  Eiern  des 
Karpfen  und  vieler  anderer  Fische  Ichthulin  ent&alten. 

Die  Eier  der  Schildkrdten  zeigen  nach  Valenciennes  und  Fremy 
gprosae  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Knorpelfische.    Sie  enthalten  Emydin. 

Im  Dotter  der  Karpfeneier  fand  Gobley  64,08  Proc.  Wasser,  14,06  Pi;pc 
EiweisskOrper,  2,57  Proc.  Fett,  0,26  Proc.  Cholesterin  und  3,04  Proc.  Lecithin. 

In  den  Eiern  der  Ringelnatter  {Coluber  natrix)  fand  Hilger  einen 
dem  Myosin  fthnlichen  Eiweisskbrper ,  Lecithin  und  seine  Zersetzungsproducte, 
Cholesterin,  gew5hnliches  Eieralbomin,  Alkaiialbuminat  und  Fett.  Von  Mineral- 
bestandtheiien :  Phosphate,  Chloride  und  Sulfate  der  Alkalien.  Die  Schale  bestand 
aus  Calciumcarbonat,  Calciumphosphat,  Calciumsulfat,  Spuren  von  Kieselerde  und 
Eisen;  Magnesium  konnte  nicht  nachgewiesen  werden.  Ausserdem  fand  Hilger 
aid  Bestandtheil  der  Dottermasse  und  der  Schale  einen  dem  E  las  tin  am  n&chsten 
kommenden  stickstoffhaltigen,  aber  schwefelfreien  K5rper. 

Die  Eier  der  Eidechsen  besitzen  nach  den  Untersuchungen  von  Valen- 
ciennes und  Fremy  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Eiern  der  Vdgel;  dasselbe 
g^ilt  nach  den  Untersuchungen  von  Brummerstadt  auch  fur  die  Eischale. 

Die  Eier  der  Krebse  und  Hummern  enthalten  bereits  den  in  den  Schalen 
dieser  Thiere  vorkommenden  Farbstofif,  welcher  die  Ursache  ihrer  Roth^rbimg 
beim  Sieden  ist.  Aus  den  frischen  Eiern  des  Hummers  gewannen  Valenciennes 
und  Fremy  einen  iu  Wasser  unloslichen  Farbstoff,  der  beim  Trocknen,  bei  der 
Behandlung  mit  Alkohol  und  mit  wasserentziehenden  Salzen,  aber  ausserdem  durch 
Beiben  schon  roth  wird.  In  den  Eiern  selbst  scheint  er  im  Albumen  geldst  zu 
sein  und  schlftgt  sich  beim  Verdiinnen  der  zerdriickten  Eier  mit  Wasser  tds  griine 
harzartige  Masse  nieder. 

Der  Bogen  des  Stdrs  wird  eingesalzen  als  Caviar  in  den  Handel  gebracht. 

Ueber  die  chemischen  Ver&nderungen  der  Eier  beim  Bebriiten  wurden  mehr- 
&cheVersuche  angestellt  (Provost  u.  Dumas,  Prout,  Burdach,  Baudrimont 
und  St.  Ange,  Spallanzani,  Provost  und  Morin).  Constatirt  ist,  dass  die 
Eier  wahrend  der  Bebriitung  an  Qewicht  abnehmen,  dass  sie  Sauerstoff  absorbiren, 
dagegen  Wasser,  Kohlens&ure,  Stickstoff  und  eine  nicht  n&her  untersuchte  Schwefel- 
verbiudung  ausgeben,  und  dass  sich  der  Fettgehalt  der  Eier  w&hrend  der  Bebrii- 
tung vermindert. 

Fossile  Vogeleier  aus  Guanolagem  der  Chinchainseln  hat  Zdller*)  unter- 
Bucht.  Er  fand  darin  Cholesterin,  I^ucin  und  Tyrosin  (letzteres  iiberwiegend), 
Essigs&ure,  Butters&ure,  Valeriansfture,  Asparagins&ure,  BenzoSsaure,  Kali,  Schwefel- 
saure,  Phosphorsfture  und  9,45  Proc.  Stickstoff,  von  welchem  8,12  Proc.  in  Am- 
moniak  verwandelt  waren.  Den  hohen  Schwefelsauregehalt  16,08  Proc.  erkl&rt 
Z5ller  durch  die  Zersetzung  eines  Theiles  der  Eiweisskdrper  desEies  unter  Frei- 
werden  von  Stickstoff.  G,-B. 

ISibenbaiim.  Die  Bl&tter  von  Taxtu  haecata  soUen  giftig  sein.  Lucas  hat 
nach  dem  Verfahren  von  Stas  daraus  eine  geringe  Menge  (V5  Grm.  aus  1000  Grm.) 
eines  weissen  amorphen  Kdrpers  erhalten,  den  er  Taxin  nennt;  er  ist  wenig  in 
Wasser,  leichter  in  Weingeist  und  Aether  loslich.  Ob  dieser  Kdrper  die  giftigen 
Eigenschaften  der  Tazusbl&tter  hat,  ist  nicht  nachgewiesen  i).  Fg. 

XSibiBohwtmel.  Die  Wurzel  von  Althaea  officmalis  L.  (Familie  der  Malvaceen) 
kommt  geschftlt  in  den  Handel  und  ist  als  Rod,  aithaeae  officinell;  Bacon  &nd  in 
der  Wurzel  einen  krystallisirbaren  K5rper,  dad  Althaein,  wie  Henry  und  PI  is  son 


? 


Zoller,  Anxeiger  d.  k.  k.  Acad.  d.  Wissensch.  in  Wien,  1874,  Nr.  19. 
Lucan,   Arch.  Pharm.  [2]  85,  8.  145. 
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zeigteD  identisch  mit  Asparagin.    Die  Wurzel  enthillt  ausserdem  St^rkmehl,   fetta 
Oel,  Pectin  and  besonders  Pflanzenschleim  und  Gummi  (s.  unter  Gnmini). 

Die  Wurzel  yon  Althaea  narhonensU  L.  (A.  taurensis  Dec)  enth&lt  die  gleichea 
Bestandtlieile.  I^. 

Eiche.  Von  der  Eiche  {Quercus  roburJj,  mit  der  Subspecies  Q. peduneulafa  and 
Q.  sessilijlora)  sind  die  verschiedenen  Theile  aber  unvoUstandig  auf  ilire  Bestand- 
theile  untersucht. 

Die  Eichenbliitter  *)  enthalten  48  Thle.  Wasser  und  52  Thle.  Trockensabstanz. 
und  ill  letzterer  5  Proc.  Asche  (I  s.  nnten).  Boussingault^)  fand  in  100  Thin,  tpock- 
nenBlattern  2,1  Proc.  Stickstoff.  Die  frischen  Blatter  enthalten  nach  Oaer')  nebeo 
EUagsaure  dieselbe  Gerbs^ure  wie  die  Binde,  vom  Eude  Mai  bis  zum  October 
ziemlich  constant  6  bis  7  Proc,  spater  bis  Ende  October  9  bis  11  Proc.  —  Die 
Blatter  ^)  von  Q.  cerris  enthalten  audi  Biudengerbsaure  und  zwar  im  Sonuner 
6  bis  9  Pi-oc. ;  im  August  bis  October  etwa  10  Proc.  Die  gleicbe  Gerbsaure  findet 
sich  auch  in  den  frischen  Trieben  (Mai  bis  October  3  bis  5  Proc),  in  den  Knospea 
(5  ^bis  7  Proc.)  und  in  den  Zweigen  *)  (3  bis  4  Proc)  der  Eiche.  Der  grosse  Gehait 
der  Blatter  an  Gerbstotf  regt  zu  der  Frage  an,  ob  sie  zur  Lederbereitung  bnach- 
bar  Bind. 

Das  Eicheuholz,  ausgezeichnet  durch  Harte  und  Festigkeit,  enthalt  getrock- 
net  und  aschenfrei  48,8  Kohlenstoff,  6,1  Wasserstoff  und  45,1  Sauerstoff*);  nach 
Vogel^)  49,5  KohlenstoflF,  5,3  Wasserstoff,  43,7  Sauerstoff  und  1,5  Asche.  Spren- 
gel^)  fand  in  100  Thin,  lufttrocknem  Holz  nur  0,2  Asche  (s.  unter  II).  Die  Eicben- 
rinde  enthalt  neben  etwas  Gallussaure  eine  eigenthumlicbe  Gerbsaure  (a.  S.  1045), 
fiirbende  Substanzen,  Eichenroth  (p.  S.  1045),  PhIobaphen(s.S.  1046),  einen  eigenthom- 
lichen  Bitterstoff  das  Quercin  (S.  1046),  wachsartige  Substanzen,  Pectin  und  andere 
Pflanzenstoffe.  Der  Gehait  an  Gerbstoff  ist  sehr  verschieden  nach  Alter  und  Jahres- 
zeit  u.  8.  w. ,  er  betragt  bei  junger  Spiegelrinde  12  bis  16  und  selbst  bis  20  Proc, 
w^hrend  altere  Rinde  10  Proc  und  auch  weniger  Gerbstoff  enthalt  (s.  unter  Gerb- 
sauren). 

Die  gemahlene  Eich  en  rinde  (von  Q.  robur,  Q.  pedunculata,  Q.  iter  u.  a.1 
die  Eichenlohe,  findet  wegen  ihres  Gerbstoffgehaltes  die  bekannte  Anwendung  znr 
Herstellung  von  Leder,  zum  Gerben  (Loh-  oder  Rothgerberei,  s.  d.  Art.);  sie  wird 
zum  Schwarzfiirben ,  zuweilen  auch  zur  Darstellung  von  Dinte  verwendetj  in  dw 
Heilkunde  ftndet  sie  als  Abkochung  und  als  Pulver  innerliche  und  fiuaserliche  An- 
wendung als  Adstringens  und  als  Stvpticum.  100  Thle.  Rinde  geben  4  bis  6  Thk 
Asche  (III). 

Die  Eicheln,  die  Friichte  oder  der  Samen  der  Eiche,  Glandes  s.  Semen  quenwi. 
sind  von  verschiedenen  Quercusarten  untersucht;  von  Bibra^)  die  Frnchte  tub 
Q.  robur\  von  Lowig^)  die  von  Q.  peduncultUa,  und  von  Braconnot*)  dieTn 
Q.  racemoM.  Die  Schalen  machen  etwa  ^^  der  Friichte  aus.  Ein  HauptbestaiMi- 
theil  der  Samen  ist  Starkmehl;  v.  Bibra  fand  in  100  Thin.  Friichten:  34,9  Starke, 
8,1  unkrystallisirbaren  Zucker,  7,3  Stickstoff korper,  7,3  Gerbsaure,  3,8  fettea  Oel 
2,0  Harz,  Spuren  atherischeH  Oel,  ausserdem  Gummi,  Cellulose  u.  s.  w.  Braconnot 
fand  noch  Citrousaure  und  einen  eigenthumlichen  Korper,  den  er  zuerst  fiir  ideo- 
tisch  mit  Milchzucker  hielt,  den  Eichelzucker  oder  Quercit  (s.  nnten). 

Die  Eicheln  verlieren  beim  massigen  Bosten  20  bis  24  Proc  an  Oewicht  und 
nehmen  5  bis  6  Proc.  an  Volumen  zu;  die  gerttsteten  Eicheln^),  Glandet  qwrna 
tostact  enthalten  neben  unzersetztem  Zucker  Gummi  und  Gerbsaure,  als  Eost- 
producte  Dextrin,  Rostbitter  und  brenzliches  Oel,  und  dieses  sind  wohl  die  wiit* 
samen  Bestandtheile  des  Aufgusses  oder  der  Abkochung  (Eichelcaffee).  Nark 
Perron  ")  geben  die  Friichte  aus  dem  sudlichen  Frankreich  (von  Q.iUx)  und  »w 
Spanien  {Q.  eseultu)  einen  besser  schmeckenden  Oaffee  als  die  aus  dem  n&rtllichei 
Frankreich.  Im  Orient  soUen  die  fVischen  Eicheln  einige  Zeit  in  die  Erde  eia- 
gegraben  durch  Gahrimg  ihre  Bitterkeit  verlieren,  und  dann  gerostet  und  mil 
Zucker  gemischt  als  Analepticum  benutzt  werden;  seiche  Mittel  sind  daa  Pal  a 
mud  der  Turken,  und  das  Racahout  der  Araber  ^^). 


Eiche:  >)  Sprenjrei,  J.  f.  techn.  Chem.  7,  S.  267;  8,  S.  271.  —  •)  Ann.  ch.  phn. 
[2167,  p.  408.  —  8)  Wien.  Acad.  Ber.  (1876)  72y  S.  165.  —  *)  Petersen  u.  Schodler. 
Ann.  CHi.  Pharm.  17,  S.  139.  —  »)  N.  Jahrb.  Pharm.  7,  S.  367.  —  «)  J.  f.  X/tcYm,  Chm. 
13,  S.  383.  —  ')  Abhandl.  d.  techn.  Comm.  d.  Bayer.  Acad.  J3,  S.  309.  —  ®)  Rep.  Phaiv. 
58,  S.  169.  —  »)  Ann.  ch.  phys.  [3]  27,  p.  392.  —  i®)  Ann.  Ch.  Pharm.  12,  S.  86.  - 
11)  Das  als  „Racahout  des  Arabes^  vielfach  angepriesene  Heilmittel  ist  ein  Gemenge  too 
Cacao  mit  Reismehl  und  Zucker.  —  ^^)  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  815.  —  *^  Ana. 
Ch.  Pharm.  60,  S.  417. 


Eiche. 


1045 


Die  Asche  der  Eicheln  ist  von  Graham '2),   Hofmann  u.  Campbell  ^2)  (IV) 
uod  Yon  KleinBohmidt^^)  (Y)  untersucht. 


KaU 

Natron 

Kalk 

Magnesia  .... 
Thonerde  .  .  .  . 
Manganoxyd  .  .  . 
Elsenoxyd  .... 
Phosphorsaure  .  . 
Kieselsaure  .  .  . 
Schwefelsaure  .  . 
Chlor 


I 

U 

III 

IV 

14,1 

31,7 

8,3 

62,8 

Spur 

6,7 

2,0 

0,7 

63,1 

17,3 

72,9 

7,0 

3,9 

1.4 

6,7 

4,9 

0,7 

2,4 

0,1 

1,0 

3,3 

2,5 

— 

0,2 

4,3 

0,4 

0,6 

3,0 

4,3 

4,6 

12,6 

13,1 

26,9 

0,4 

1,3 

— 

3,3 

0,6 

5,5 

0,5 

2,4 

0,4 

2,9 

64,6 
0,5 
6,9 
5,6 


1,4 
17,0 

1,0 

2,7 

0,6 


Die  dnrch  den  Stich  einer  OallweRpe  nilBs^ebildeten  Kelche  von  Q.  tobvr  und 
Q.  cerris  sind  die  Knoppern ;  die  Kelche  der  Ziegeneiche  (Q.  aegilops)  Bind  die 
Aeckerdoppen  oder  Vaioniaej  sie  werden  wie  die  Knoppern  wegen  ihree  Gehaltes 
an  Gerbstoff  verwendet. 

Eichengerbsdure  J  Rindeugerbsiiure.  Berzelius  hielt  die  Gerbsaure 
der  Eichenrinde  und  die  der  Gallapfel  ftir  identisch,  und  nannte  sie  Acidum  querco- 
tannicum]  beide  sind  aber  weseutlich  verschiedeu  in  Zusaminensetzung  wie  in 
Eigenschaften  und  Zersetziuigsproducten ;  wie  St  en  ho  use  ^)  zeigte,  giebt  die  Eichen- 
gerbsaure  bei  der  Zersetzung  mit  Schwefelsaure  nicht  Gallussaure,  und  bei  der 
trocknen  Destillation  nicht  Pyrogallussaure ;  die  Eichengerbsaure  ist  nach  Koch- 
leder^)  vielleicht  identisch  init  der  Gerbsaure  von  T/iea  Bohea.  Die  Eichengerb- 
saure ist  unvollstandig  von  Eckert^)  und  in  neuester  Zeit  von  Johausen^), 
genauer  von  Grabowsky '^)  und  von  Oser^)  untersucht. 

Zur  DarsteUung  der  Eichengerbsaure  wird  die  Ahkochung  fractionirt  mit 
gelostem  Bleizucker  geHillt;  der  zUletzt  erhaltene  hellgelbliche  Kiedcrschlag  wird 
in  Wasser  vertheilt  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  das  Filtrat  nach  dem 
Abdampfen  zm*  Syrupsdicke  durch  Ausschiitteln  mit  Aether  oder  Essigather  gerei- 
nigt,  im  Vacuum  verdampft  und  getrocknet. 

Die  Eichengerbsaure  ist  iibereinstimmend  nach  Grabowsky**)  und  Oser^ 
=  C2oH2oOj2;  sie  bildet  eiue  gelbbniune  amorphe  Masse,  ist  leiclit  in  Wasser 
imd  Alkohol  loslich;  die  wasserige  Losung  wird  durch  Schwefelsaure  in  roth- 
braunen  Flocken  gefallt;  sie  giebt  mit  Losnngen  von  Leim,  Brechweinstein 
und  Chinin  Niederschlage;  sie  bildet  mit  Eisenchlorid  eine  tiefschwarze  Fliissigkeit, 
welche  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  roth  wird.  Der  Leimniederschlag 
der  Eichengerbsaure  soil  weniger  leicht  fauleu  als  der  Leimniedersclilag  von  Gall- 
apfeltanniu  (AVagner),  was  nach  Johansen  nicht  tier  Fall  ist;  beide  Nieder- 
schliige  giiigen  unter  Wasser  gleich  rasch  in  Fiiulniss  i'lber*).  Dio  Gerbsfture 
oxydirt  sich  leicht  an  der  Luft,  besouders  in  alkalischer  I^osmig;  lOO  Orni.  Gerb- 
saure absorbiren  12,8  Gnn.  Sauerstoft' ♦').  Beim  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefel- 
sSure  wird  Eichengerbsaure  (O20H20O1J)  zerstort;  es  bildet  sich  unter  Aufuahme 
von  H.2O  =  Eichenroth  Cj^HioOg  imd  Zucker  (^'iil^i*2^c  (Oser").  Nach  Gra- 
bowskj'  ist  das  Eichenroth  Ci4Hia07;  es  scheiiit,  dass  es  nach  Temperatur  und 
Daiier  der  Zersetzung  oder  Menge  der  angewandten  Saure   etwas   verschieden   ist. 

Das  Eichenroth  ist  ein  rother  amorpher  Koii)er,  unloalich  in  Wasser  und  in 
Aether,  loslich  in  Alkohol  und  in  Ammoniak ;  es  wml  durch  Wasser  aus  der  alko- 
holischen,  durch  Bauren  aus  der  ammouiakalischen  Losung  gefallt. 

Die  Eichengerbsaure  in  wasseriger  L5sung  mit  cssigsaurem  Cinchonin  versetzt 
giebt  einen  Niederschlag  O20H24N2O  .  (C20 1120^11)2'  ^'»**'  Niederschlag  ist  beim 
Auswaschen  nicht  unloslich  in  Wasser;  er  lost  sich  leicht er  in  Essigjitlier;  diese 
Losung  wird  durch  eine  Ldsung  von  Barytacet^it  in  Essigsiiure  gefallt  ^). 


Eichengerbsaure,   Eiehenbitter,    Eichenphlobaphen :     ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  16.    — 
^  Ebend.  45,  S.  205.  —  »)  Jahrcsber.  d.  Chem.  1864,  S.  608.  —  *)  Arch.  Pharm.  (1876) 

is]  9,  S.  210.  —  *)  Wien.  Acad.  Ber.  (1867)  56,  S.  387 ;  Ann.  Ch.  Pharm.  145,  S.  1.  — 
)  Wien.  Acad.  Ber.  (1876)  72,  S.  165.  —  '')  Berz.  Jahresber.  24,  S.  536. 
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Eichenbitterj  Quercin  nennt  Oerber^)  einen  krystallisirbaren  fiittentoff, 
den  er  aus  dem  mit  Kalkmilch  dargestellten  AbBud  der  Binde  nach  Aos^Uen  nut 
kohlensaurem  Kali  und  Abdampfen  erhielt;  die  kleinen  weissen  Krystalle  sind 
geruchloB  und  schmecken  sehr  bitter;  sie  Idsen  sich  in  13  Thin,  kaltem,  leichter 
in  kochendem  Wasser ;  sie  ]5sen  sich  auch  in  w&sserigem,  nicht  in  absolntem  AI- 
kohol,  in  Aether  oder  Terpentin61.  Aus  heisser  Salzsaure  oder  EsaigB&are  krystal- 
lisiren  sie  nnverandert;  durch  Salpetersaure  oder  Schwefelsaure  werden  sie  gef&rbt 

Bas  Etchenphlobaphen  ^)  ist  dem  Eichenroth  sehr  &hnlich ;  es  wird  aus  der 
mit  Wasser  vollstandig  ausgezogenen  Binde  durch  Behandeln  mit  Ammoniak  and 
Fallen  mit  Salzsaure  dargestellt;  seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Fonnei 
^26^34^14  o^^^  nahe  C14H12O7.  Das  in  moglichst  wenig  Ammoniak  geloste  Phlo* 
baphen  giebt  mit  Chlorcalcium  oder  Chlor barium  Niederschlage  C20H22O14 .  Ca  oder 
^86^32^14  •  ^^*  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  giebt  es  Phloroglucin  und  Proto- 
catechusaure,  zuweilen  auch  etwas  Brenzcatechin  ^). 

Der  Eichelzucker  oder  Quercit^  von  Br  aeon  not  ^)  in  den  Samen  von  Q.  seuUifm 
und  Q.  racemosa  entdeckt  und  zuerst  far  identisch  mit  Milchzucker  gehalten,  ?oii 
Dessaignes^)  untersucht,  ist  dem  Mannit  iihnlich,  hat  die  Zusammensetzusf: 
CeHj2  05  und  verhalt  sich  wle  ein  funfatomlger  Alkohol  =  OeH7(OH)5;  wird  &ib 
dem  wasserigen  Auszug  der  Eicheln  naoh  Fallung  der  Gerbsaurer  mit  Kalk  imd 
Zerstorung  des  gahrungsfUhigen  Zuckers  durch  Vergllhren  mit  Hefe  und  AbdampfeD 
des  Eiltrats  erhalten ;  er  bildet  farblose  siiss  schmeckende  gut  ausgebildete  Priamoi, 
ist  Idslich  in  8  bis  10  Thin.  Wasser  und  in  schwachem  Weingeist,  hat  eis 
Botationsvermogen  ^)  -f-  33,5®. 

Quercit  verliert  langere  Zeit  bei  100®  getrocknet  nach  Prunier*)  etww 
Wasser,  und  ist  dann  C24H4eO,9  (=  4  CeHigOj  —  HgO).  Wird  Quercit  im  Vacunm 
auf  225®  erhitzt ,  so  schmilzt  er ,  und  giebt  ein  SubUmat  von  O12  H22  Og  d.  i.  der 
Aether  des  Querclts  =  (0eHiiO4)2 . 0,  dieser  ist  unlbslich  in  Alkohol  und  Bchoiilzt 
bei  210®. 

Auf  280®  erhitzt  wird  Quercit  zersetzt  unter  Entwickelung  von  Kohlensaare 
imd  anderen  Gasen ;  es  bildet  sich  ein  SubUmat,  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen 
bestehend ;  der  nicht  fliichtige  Blickstand  giebt  an  Alkohol  eine  Substanz  ab,  welche 
beim  Erhitzen  Ghinon  und  Hydrochinon  giebt  ^). 

Quercit  wird  durch  Kochen  mit  Kalilauge  nicht  zersetzt;  er  reducirt  die  alka- 
lische  KupferloBung  nicht,  und  wird  durch  Hefe  nicht  in  Gahrung  versetzt;  er 
giebt  mit  Salpetersaure  gekocht  Oxalsaure;  mit  Salpeter  -  Schwefelsaure  behandeh 
bildet  er  eine  explodirbare  nicht  krystallisirende  Nitroverbindung^);  mit  Schwefel- 
saure eine  Quercitschwefelsaure,  deren  Salze  unkrystallisirbar  oder  leicht  V5M 
sind. 

Quercit  bildet  mit  Benzoesaure,  Weinsaure  oder  Stearinsaure  auf  etwa  200* 
erhitzt  Yerbindungen ;  die  Benzoesftureverbindung  ist  unl5slich  in  Wasser,  M^^ 
in  Aether.  Bas  Kalksalz  der  Quercit- Weinsaure  =  022H3o02g  .  Gag  =  G^HiiO}- 
C4H8  0e  +  (C4  H4  Ge  .  Ga)8. 

Nach  Prunier^)  bilden  sich  solche  zusammengesetzte  Quercitather  schon 
bei  170®  bis  180®;  sie  bilden  amorphe  etwas  zei^fliessUche  Massen,  die  wenig  m 
Alkohol,  leichter  in  Aether  Idslich  sind;  es  sind  Mono-,  Tri-  und  Pentabatyijt 
dargestellt :  Cg  H7  .  (G  H)4 .  C4  H7  Gj ;  Ce  H7  .  (G  H)2 .  (C4  H7  Gjjg  und  Cg  H7  .  (C4  H7 Ojk 
sowie  die  entsprechenden  Acetate:  C^Hy  .  (0H)4  .  C2H3O2;  C0H7  .  (GH)2.  (Cjl^Ojij 
und  CflH7.(CaH8G2)6.  ^. 

Quercit  giebt  mit  Barythydrat  eine  amorphe  Verbindung  (GgHigGg  .  H|0)|< 
Ba  G.  Die  wasserige  mit  Anmioniak  versetzte  L5sung  des  Zuckers  giebt  mit  Blei- 
essig  einen  weissen  Niederschlag  ^).  Fg- 

Eioheln  s.  unter  Eiche,   Friichte. 

Eichelsteine.  Concretionen,  welche  sich  zuweilen  an  der  Eichel  des  idadd- 
lichen  Gliedes  und  unter  der  Yorhaut  (Praputialsteine)  bilden.  Bei  einem  Kinde 
mit  enger  Yorhaut  fand  Bomer*)  51  solcher  Steine,  zusammen  im  Gewicbt  toa 
etwa  10  Gramm,  haupts&chlioh  aus  Hams&ure  bestehend,  ausserdem  phosphor- 
sauren  Kalk  und  ein  animalisches  Bindemittel  enthaltend.  G.-B^ 


Eichelzucker:  »)  Ann.  ch.  phys.  [3]  JW,  p.  392.  —  «)  Dessaignes,  Compt  rtai 
33.  p.  308,  462;  Ann.  Ch.  Pharm.  8i,  S.  103,  251.  —  «)  Bertbelot,  Ann.  ch.  phy«.  W 
54,  p.  82;  China,  organ.  Paris  1860,  2,  p.  218,  220;  J.  pr.  Chem.  73,  S.  159.  - 
*)  Prunier,  Compt.  rend.  84,  p.  184;  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  239.  —  *)  Bull.  we. 
chim.   Paris  [2]  28,  p.  64. 

*)  Oestr.  mad.  Jahrb.  18,  S.  229. 
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Eichelsuoker  s.   anter  Eiohe. 

Siohenbitter  s.  anter  Eiohe. 

Eiohengerbsfture  s.  unter  Eiche. 

Siohengiunini  nennt  Weinrich^)  eine  nicht  weiter  unterfiiichte  nach  dem 
Trocknen  spr&de  schwarze  AusschwitzuDgSBubstanz  der  Eichen. 

EioheTiTnanna,  Manna  von  Kurdistan,  Wallonenmauna,  eine  Aufl- 
scbwitzong,  welche  auf  den  Blattem  von  Quercus  Vallonea  Kotschy  sich  durch 
den  8tich  eines  Coccus  bildet  und  zu  einer  kdriygen  Masse  eintrocknet.  Sie  bildet 
eine  feste  trockne  oder  weiche  Masse,  weisslich  oder  grau,  Blattstiickchen  und 
andere  Pflanzengewebebruchstiicke  eingemengt  en  thai  tend.  Berthelot^)  unter- 
suchte  eine  uord&stlich  von  Mossoul  in  den  Bergen  von  Kurdistan  gesammelte 
Mantia;  er  fand  61,0  Bohrzucker,  16,5  Invertzucker  (Levulose  und  Glucose)  und 
22,5  Dextrin  und  aualoge  Substanzen.  Ludwig^)  fand  in  einer  aus  Persien  er- 
haltenen  Manna  neben  Blattstiickchen  48  Proc.  rechtsdrehende  Glucose,  viel  Pflanzen- 
schleim,  etwas  Starkmehl,  Spuren  von  Gerbsaure,  Chlorophyll  und  von  einem  kry- 
stallisirbaren  K5rper  vielleicht  Quercit.  Nach  Fliickiger^)  enthielt  eine  Manna 
aus  Biarbekir  in  100  Thin,  der  getrockneten  Substanz  neben  4  Proc.  Asche  uber 
90  Proc.  eines  krystallisirten  rechtsdrehendeu  Zurkers,  der  schon  in  der  Kalte 
alkalische  Kupferlbsung  reducirt,  sich  in  Weingeist  Idnt,  aber  daraus  nicht  kry- 
Btallisirt  erhalten  werden  konnte;  die  Manna  enthalt  femer  Bchleim,  aber  kein 
Dextrin.  Fg. 

Eiohenphlobaphen  s.  unter  Eiche. 

Eideohsenham  ^).  Der  Ham  von  Lticerta  agilU,  der  mit  dem  Kothe  als 
Beschlag  desselben  entleert  wird,  wurde  von  Scholz  untersucht.  Er  bestand  aus 
94  Proc.  Hams&ure,  2  Proc.  Ammoniak,  3,33  Proc.  phosphorsaurem  Kalk  und 
0,67  Proc.  Sand.  In  den  Excrementen  von  Lacerta  Chamaeieon  fand  Prout  harn- 
flaures  Ammoniak  und  etwas  farbende  Materie.  Auch  im  Ham  der  Lacerta  Igtiitna 
fand  derselbe  Ohemiker  Hamsam'e,   ebenso  wie   J.  Davy   im  Schildkrotenham. 

Sldotter  s.  unter  Ei. 

Eler61.  Das  in  der  Pharmacie  als  Eier51  {Oleum  ovorum)  frliher  hiiufiger 
als  jetzt  angewendet«  Prftparat  wird  aus  Eidotter  dargestellt,  indem  man  diese 
nach  dem  Hartsieden  bis  zum  Verdampfen  von  aller  Feuchtigkeit  erhitzt,  und 
dann  in  der  Warme  auspresst.  Das  so  erhaltene  Oel  ist  rothgelb,  dickfliissig, 
schon  bei  gewdhnlicher  Temperatur  gestehend;  von  eigenthiimlichem  Geruch  und 
milde  schmeckeud;  es  wird  bald  ranzig  und  ent^rbt  sich  dann.  Nach  Planche 
giebt  ein  Eidotter  etwa  3  Grm.  Oel;  durch  Ausziehen  mit  Aether  soil  etwas  mehr 
erhalten  werden. 

Das  Eier51  enthalt  die  51igen  Bestandtheile  des  Eigelbes  zum  Theil  durch  Ein- 
wirkung  der  W&rme  verftndert.  Fg. 

Eiersohale^  Slgelb  s.   unter  Ei. 

'    Eigensohwere  syn.  specifisches   Gewicht. 

Einftsohem^  Einascherung,  Incineratio  heisst  die  Zerstomng  einer  organ i- 
schen  Substanz  durch  Yerbrennen  bei  Luftzutritt,  wobei  die  feuerbestandigen  Mi- 
neralbestandtheile  als  Asche  zuriickbleiben  (s.  Asche  organischer  Korper,  Darstel- 
lung  Bd.  I,  S.  807).  Fruher  waren  einzelne  Pflanzenaschen  officinell :  Sitl  Ahsmthii^ 
Sal  Cardvi'benedicti  u.  s.  w.  durch  Einmischen  der  betreffenden  Pflanzen  erhalten. 
Die  Asche  von  Holz,  von  Weinhefe,  von  BiibenmelasReDSchlempe  u.  s.  w.  dient  zur 
DarstelluDg  von  koMensaurem  Kali;  die  Asche  mancher  Strand pflanzen,  Sa/icornia^ 
SaUoia,  Chenopodium^  zur  Gewlnnung  von  Soda  (s.  d.  A.).  Fg. 

Einbalsamiren^  embaumerf  nennt  man  das  Yerfahren,  menschliche  Leichname 
BO  zu  prapariren,  dass  sie  mumiflciren,  und  nicht  verwesen.  Fiir  manche  Zwecke 
gentigt  es  das  Yerwesen  der  Leichname  eine  Zeit  lang  zu  verhindem,  zu  ver- 
zdgern,  um  sie  z.  B.  fur  anatomische  Theater  zu  verwenden  (s.  unten).  Das  eigent- 
licho  Einbalsamiren  bezweckt  die  vollstftndige  Conservirung,  wie  wir  sie  bei 
den  zum  TheU  mehr  als  3000  Jahre  alten  menschlichen  Leichnamen  der  Egypter 


^)  CrelFs  chein.  Ann.  1795.  i,  S.  329.  -—  *)  Ann.  ch.  phys.  [3]  67,  p.  85.  — 
»)  Arch.  Pharm.  [2j  143,  S.  32.  —  *)  Ebend.  [2]  150,  S.  159.  —  *)  Scholz,  Gilb.  Ann. 
43,  S.  83;  Front,  Thorns.  Ann.  15,  S.  471. 
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(Mamjeo)  seheD,  Mabche  kiilile  ami  truckene  Inftij^e  Localitaten  aageu  die  £ig«D- 
thamlichkeit,  daM  Thierkurper  in  dauelben  rawh  aiutrocknen ,  ehe  V^wemsg 
eintriti,  nnd  sich  dann  Jahrhandeite  lang  iiDTeraDdert  eriudten  (BleikeUer  in 
Bremen,  manche  Hohlen  n.  a.  m.). 

Die  Kansi  des  Einbabamirens  war  schon  dea  Allen  bekannt,  besonden  dea 
Egyptero,  das  zei^en  die  zahlreichen  auf  ons  gekominenen  wohl  erhaltenen  Mamieo. 
Man  wandte  dort  aehr  verschiedene  Einbabamimngsmethoden  an ,  zom  Theil  eifi- 
lachere,  zom  Theil  complicirte  and  koiftopielige  Methoden '). 

Nach  Bagnold^  bestand  die  zom  Einbabtamiren  verwendete  Masse  bei  d«D 
Egyptem  liaoptaachlich  aas  einem  Pflanzentheer,  in  Arabien  Katraaa  geoaimt, 
aofl  einem  in  den  waimsten  Theilen  Arabiens  and  Sjrriens  wachsenden  Stranche 
dargestellt.  Dieser  Theer,  der  wolil  noch  mit  M^irhen,  Gampher  and  andcm 
aromatixchen  Babstanzen  veneizt  ward,  dringt  beeonders  erwarmt  aofgetragen 
Yollstandig  in  die  Moskeln  and  selbet  in  die  Kjoochen  ein,  and  ma<^t  sie  so  dcr 
Faalniiis  widerstehend.  Beim  Einbakamiren  warden  zaerst  Eingeweide,  Gehin 
a.  8.  w.  aaf  passende  Weise  entfemt,  and  dann  die  Gehim-,  Brpst-  and  Baachbdhk 
mit  aromatiscben  Sobstanzen,  M^irhen  and  anderen  Harzen,  Campher,  Zimmt 
a.  a.  m.,  oder  bei  weniger  sorgfaltig  behandelten  Leicben  aneh  wohl  mit  hei»en 
Asphalt  oder  Pflanzentheer  (s.  oben)  aosgefollt.  Die  so  behandelten  Leicben 
warden  zaweilen  dann  n<3ch  Wochen  lang  in  Salzlusangen  gelegt;  bei  manchen 
Mamien  hat  man  Aoswitterongen  von  schwefebanrem  Natron  beobachtet.  Km 
banptsachliche,  nicht  bloss  der  Aasschmockang  sondem  auch  der  Gonsernnmg 
geltende  Operation  war  die,  da^s  sie  sehr  kanstvoll  mit  Tielen  langen  Streifen  tob 
Leinwand  oder  Baumwollenstoff  vielfach  amwickelt  warden.  Diese  Zeoge  wares 
mit  Harz  dnrchtrankt.  Die  Mimiien  befinden  sich  in  hdlzemen  Sargen,  Si^coman, 
in  welche  gie  wahrscheinlich  gelegt  warden,  nachdem  der  Aostrocknangsproces 
ichon  ziemlich  beendigt  war.  Die  Fagen  dieser  Kasten  sind  sehr  sorgfiltig  za- 
geklebt.    Auch  Thiere,  namentlich  lbi«,  finden  sich  in  Egypten  haafig  miiinificirt. 

Die  Einbalsamirangsmetboden  nnserer  Zeit,  wie  sie  an  fnrstlichen  Leichitamen 
a.  8.  w.  vorgenommen  werden,  bestehen  gewohnlich  in  Einspritzen  einer  Mischnng 
▼on  Weingeist,  Terpentinol  and  Camphor,  Aumehmen  der  Eingeweide,  die  in  be- 
sonderen  Umen  beigesetzt  oder  in  Weingeist  aufbewahrt  werden ,  Einstreaen  tod 
mancherlei  aromatischen  Stoffen  im  palverigen  Zustande,  z.  B.  Pech,  Camphor, 
Wermath,  welchen  auch  Salpeter  and  Alaon  zugesetzt  werden. 

In  neuerer  Zeit  sind  dann  verschiedene  antiseptisch  wirkende  Krd-  and  MeUll- 
salze  zum  Zwecke  der  Erhaltong  von  Leichnameu  vorgeschlagen.  Gagnage  and 
Band^  losen  15  Thle.  Zinkoxyd  oder  Zinksalz  (Salfat  oder  Carbonat)  and  5Thle, 
Salpeter  in  100  Thin,  roher  Uolzessigsaure  ^) ;  za  der  so  dargestellten  Fliisaigkeit. 
welche  1,23  specif.  Gewicht  haben  soil,  setzt  man  dann  noch  1  Tkl.  Starldoielil. 
Statt  Zink  kann  auch  schwefelsaare  Thonerde  oder  kohlensaurer  Kalk  in  dein 
rohen  Holzessig  gelost  werden.  Der  Ijeichnam  wird  nun  uiit  dieser  Losung  io 
gewohnlicher  Weise,  am  besten  darch  einen  Einschnitt  in  die  Carotis,  aosgespriut 
and  dann  mit  Dextrinlosang  uberstrichen ,  worauf  er  sorgfaltig  in  Streifen  too 
Leinwand  eingewickelt  wird,  die  mit  einem  fetten  moglichst  farblosen  Leinolfinu*^ 
bestrichen  sind.  Man  kann  dann  noch  den  Sarg  mit  einer  Asphaltmasse  ausgiec^ 
and  verpichen. 

Spiiter  hat  Gannal**)  dieAnwendung  einer  concentrirten  Losung  von  scbwefrf- 
sanrer  Tlionerde  (2  Pfd.  trockne  schwefeUaure  Thonerde  and  1  Pfd.  heisses  Wassw) 
vorgeHchlagen,  and  dieses  Mittel  ist  vielfach  als  sehr  wirksam  geriihmt;  man  spriU^ 
mit  der  angegebenen  Losung  von  1,28  specif.  Gewicht  (32®  B.)  den  Leichnam  oai 
der  anatomisclien  Spritze  wie  gewohnlich  aos,  wozu  bei  dem  Leichnam  eioes  Kr* 
wachsenen  etwa  3  bis  4  Liter  der  Losung  hinreichen.     Um  Insecten   abzubalteOi 


Einbalsamiren :  *)  Vcrgl.  Speclelleres  in  Oken's  Isis.  Jahrg.  1819.  —  «)  Ao»  d«B 
Athenmam  in  Dingl.  pel.  J.  60,  S.  408.  —  ^  Brevets  dMnvent.  57,  p.  290.  Um  FlejKii 
als  Nahrungsmittel  za  conserriren,  soil  es  nach  dem  Einweichen  in  reinem  Essig  mit  eincf 
Auflosung  von  Gummi  iiberzogen  und  nach  dem  Trocknen  mit  einem  Brei  aus  Gyps*  ^^' 
schwarz  und  Alaunlosung  iiberzogen  werden.  Oder  man  soil  das  Thier  mit  einer  conceotrir 
ten  Loaang  von  St&rkezucker  aasspriteen.  —  *)  Acide  pyroligneux  de  premiere^  de  ««cMde 
cu  de  traisieme  dutUlation.  Es  ist  hier  die  rohe  theerhaltende  Holzessigsiiare  gcmeint,  mciii 
die  gereinigte  Saure.  —  '^)Gannal  schlagt  vor,  um  Fleisch  mis  Nahrungsmittel  za  cooMr- 
viren,  Chloraluminium  anzuwenden;  mit  einer  Losung  desselben  von  1,07  specif.  Gev>  ^ 
das  frlsch  getodtete  Thier  ausgespritzt  werden ;  eine  Losung  von  1  bis  2  Kilogrm.  Chlor 
mluminium  in  9  bis  12  Liter  Wasser  reicht  zum  Einspritzen  eines  ganzen  Ochsen  aas*  " 
^  Arch.  Phann.  130,  S.  341 }  Dingl.  pol.  J.  135,  S.  400. 
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liann  man  der  AlaunldsuDg  etwas  Kupferchlorid  (Yiq  der  Gewichtsmenge  des  trock- 
nen  Thonerdesalzes)  oder  Arsenik  (^^  des  Salzes)  zusetzeu. 

Auch  darch  Tranken  mit  einer  Gerbstofflosung  trocknen  thierische  K5rp6r  an 
warmer  Luft  leicht  aus,  ohne  zu  faulen ;  man  benntzt  eine  wasserige  (1  Thl.  Gerb- 
stoff  auf  60  Tlile.  Wasser)  40<^  bis  50®  warme  Ldsung  oder  eine  weingeistige  kalte 
liosnng,  und  lasst  den  Leichnam  je  nach  der  Ordsse  einige  Stunden  oder  einige 
Tage  darin  liegen*). 

Man  kanu  endlich  ansser  den  oben  genannten  auch  andere  antiseptiscli  wir- 
kende  Metallsalze  nehmeu;  im  hohen  Grade  f&ulnisswidrig  wirken  bekannUich 
Quecksilberchlorid  and  arsenige  Saure,  man  hat  diese  Korper  auch  zum  Einbal- 
samiren  gebraucht,  das  Queckralbersublimat  in  weingeistiger  Losung,  den  Arsenik 
in  wasseriger  Ldsoug;  man  legt  die  Leichen  in  diese  Ldsung  oder  spritzt  sie 
damit  ans. 

Man  hat  nock  andere  faulnisswidrige  Mineralsubstanzen ,  verschiedene  Metall- 
salze: arsenige  S&ure,  Quecksilberchlorid,  Zinkchlorid  u.  a.  als  Oonservirungsmittel 
angewendet,  indem  man  die  Leichen  in  diese  Losungen  legt  oder  damit  ausspritzt. 

Zum  Conserviren  von  Thierbalgen,  um  sie  vor  Faulniss  und  besonders  vor 
Iiisecten  zu  schiitzen,  werden  sie  mit  gelSstem  Quecksilbersublimat  impragnirt, 
oder  man  streicht  die  Balge  mit  Arsenikseife  (einem  Gemenge  von  Arsenik  mit 
Seife  und  Potascbe  oder  Soda)  aus;  Einstreuen  von  trocknem  gepulverten  Eisen- 
vitriol  soli  sich  auch  als  wirksam  g^eigt  haben. 

Um  Leichen  einige  Zeit  vor  F&ulniss  zu  schiitzen,  macht  man  auch  £in- 
spritzungen  von  Metallsalzen,  Quecksilbersublimat,  Arsenik,  Zinkchlorid,  schwefel- 
saurer  Thonerde,  kreosothaltenden  Harzl5sungen  u.  dgl.  Fg, 

Sinbrennen  neunt  man  ganz  verschiedene  technische  Operationen;  nament- 
lich  das  durch  zweites  Erhitzen  bewirkte  Auschmelzen  von  Farben,  Schriften,  Yer- 
zierungen  u.  dgl.  auf  Glas,  Porzellan  u.  s.  w.  (s.  d.Art.).  Einbrennen  von  Wein- 
o<ler  Bierfassem  heisst  das  Verbrennen  von  Schwefel  in  denselben,  das  nSchwefeln*. 
Einbrennen  von  Eisenblechen  dasEinsetzen  der  reinen Eisenbleche  in  dieGefasse 
mit  Zinn. 

Eindampfen^  Bindioken^  Einengen^  Einerzen.  Durch  Yerdampfen  des 
Lidsungsmittels  bewirkte  Concentration  (s.  Abdampfen). 

Eingesprengty  im  Gegensatz  zum  derben  Yorkommen,  nennt  man  krystalli- 
uische  oder  unkrystallinische  Mineralkdrper,  wenn  sie  in  feineran  oder  groberen 
Komeru  in  auderen  Mineralmassen  eingewachsen  oder  darin  eingemengt  sind. 

Einkom  s.  unter  Triticum. 

Einmachen  s.  unter  Conserviren. 

Einmaisohen  s.  Maischen  unter  Bier  (Bd.  II,  S.  40)  und  Spiritus- 
f  abrikation. 

Einquellen  s.  unter  Malz. 

Einsalzen  s.  unter  Conserviren. 

Einsaugen  s.  Absorption  (Bd.  I,  S.  9). 

Einsumpfen  heisst  in  der  Gerberei  das  Einlegen  der  rohen  Hllute  in  Kisten 
oder  nSumpf ,  am  sie  aufzuweichen. 

Els  s.   unter  Wasser. 

Eisapfel.  Eine  Yarietat  von  P^nts  mains  L.  euthiilt  die  Bestandtheile  des 
^wohnlichen  Apfels,  und  kann  daher  zur  DarsteUung  von  Obstwein  und  Essig 
benatzt  werden  *). 

Eiscalorimeter  s.  Calorimeter  (Bd.  II,  8.  360).    . 

Eisen^  Mars,  Metallisches  Element;  Symbol  Fe,  Atomgewicht  56 ;  zweiwerthig, 
oder  vier-  und  secbswerthig.  —  Eisen  *»),  durch  seine  Anwendung  wohl  das  wichtigste 
der  Metalle,  findet  sich  metallisch  im  Meteoreisen  und  kommt  auch  an  einzelnen 
Fundorten  auf  der  Erde  vor  (s.  S.  1053).  Allgemein  verbreitet  finden  ,sich  Eisen- 
erze ,    hauflg    besonders   Yerbindungen    mit   [Sauerstoff ,    mit   Schwefel    u.  s.  w. ; 


*)  LampadiuB,  J.  pr.  Chem.  6,  S.  285. 

Eisen:     1*)  Boussingault,  Compt.  rend.  74,   p.  1353;  75,   p.  173)  231;   Ebend. 
22.  und  29.  Juli  1872.  —  *)  Bull.  soc.  chim.  Paris  [2]  9,  p.  250.  —  ')  Matthiessen  u. 
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uberdies  entbalten  die  meisten  Hineralien  Eisenverbindangen  oft  als  farbende  Be- 
standtheile  beigemeDgt;  Eisenyerbinduiigeii  finden  sicb  aach  in  der  Ackerkrume, 
in  der  Ascbe  von  Pflanzen  and  von  Tbierstoffen  (100000  Tble.  Blat  enthalten 
etwa  7  Thle.  Eisen;  100  Thle.  Blutasche  5,5  bii  8,5  Tble.  Eisen*),  im  Meerwasser, 
im  Quell-  und  Flusswasser.  Das  Eisen  gehort  jedenfalls  zu  den  verbreiteUteD 
Metallen. 

Das  Eisen  wird  aus  seinen  Oxyden  leicbt  durcb  Erhiizen  mit  Koble  redudrty 
wobei  sich  bei  heller  Gliihbitze  kohlenstoflFhaltendes  Eisen  bildet  (s.  d.  A.).  Welches 
Schmiedeisen ,  besonders  Claviersaitendraht  entbalt  nur  0,003  KobleDstoff  nnd 
andere  fremden  Bestandtheile,  nnd  ist  daher  naheza  reines  Eisen.  Chemisch  reines 
Eisen  wird  far  teclinische  Zwecke  nicht  verwendet  and  daher  nur  imKieiDen  dar- 
gestellt;  es  kann  gescbmolzen,  schwammig,  oder  als  Pulver  erlialten  werden,  je 
nach  der  bei  der  Beduction  angewendeten  Tempera  tar. 

Um  geschmolzenes  reines  Eisen  darzustellen,  wird  fein  geschnittener  Draht  mit 
y4  seines  Gewichts  Eisenoxyd  gemeng^  unter  einer  Decke  von  metallfreiem  GUs 
in  elnem  verkitteten  Tiegel  bei  der  starksten  Weissgliibbitze  geschmolzen,  wobei 
die  fremden  Bestandtheile  des  Eisens  oxydirt  nnd  verschlackt  werden,  w&hrend 
reines  Eisen  sicb  abscheidet,  es  ist  ein  fast  silberweisses .  sebr  strengfliissiges  Me- 
tall  von  7,84  specif.  Gewicht,  es  ist  sebr  politurfabig,  aber  weicher  als  Schmied- 
eisen, und  bat  eine  geringere  Festigkeit,  ist  aber  liammerbarer  als  dieaes  und 
sehr  z&be. 

Nach  Troost^)  lasst  sich  reines  Eisen  auch  durcb  Schmelzen  vou  Schmied- 
eisen (oder  von  Eisenschwamm  ^  im  Kalktiegel  mittelst  Knallgas  erhalten ;  die  Schlacke 
wird  vom  Tiegel  eingesogen  und  reines  Eisen  bleibt  g^chmolzen  zuruck. 

Stablschmidt^  erhalt  reines  Eisen  durcb  Erhitzen  von  Stickstoffeisen  in 
Wasserstoffgas  als  ein  silberweisses  glanzendes  Metall  von  6,03  specif.  Gewicht, 
es  ist  sebr  welch,  so  dass  es  sich  mit  dem  Messer  schneiden  lasst,  und  leicht 
oxydirbar. 

Wird  reines  Eisenoxyd  mittelst  Kohlenoxyd  bei  nicht  zu  heller  Gluhhitze 
reducirt,  so  bleibt  Eisen  als  graue  schwammige Masse,  Eisenschwamm,  zuruck; 
man  hat  versucht,  diesen  Eisenschwamm  im  Grossen  direct  aus  reinen  Eisenerzen 
darzustellen  und  zur  directen  Darstellung  von  Schmiedeisen  zu  verwenden;  in 
neuester  Zeit  ist  solcher  Eisenschwamm  zum  Filtriren  von  Trinkwasser  ^s  bewm- 
ders  zweckmfissig  vorgeschlagen  und  verwendet. 

Durch  Gluhen  von  Eisenchlorur  in  Wasserstoff  wird  reines  Eisen  in  glanzendea 
Blattchen  oder  mikroskopischen  Krystallen  (Wiirfeln)  erhalten. 

Beim  massigen  Erhitzen  von  pulverigemEisenoxyd  im  WasserstoffgasstFom 
bleibt  reines  Eisen  als  schwarzes  Pulver  zuruck  (s.  unt«r  Eisenoxyd). 

Auch  durch  Elektrolyse  wird  Eisen  als  dichtes  Metall  gefaUt,  besonders  wens 
eine  L5sung  von  Eisenvitriol  und  Salmiak^)  (z.B.  4  Thle.  Eisenvitriol,  3  Thle.8al- 
miak,  30 Thle.  Wasser)  oder  von  Eisenvitriol  und  schwefelsaurer Magnesia^)  angewendet 


S.  Prus  Srczepanowsky,  Dingl.  pol.  J.  194,  S.  133.  —  ^)  Pogg.  Ann.  1^5y  S.  37.  — 
*)  Foaquieres,  Boll.  soc.  chim.  Paris  [2]  ii,  p.  430;  Yarrentrapp,  Dingl.  pol.  J.  187, 
S.  52;  Jacob],  Ebend.  189,  S.  480;  Klein,  Ebend.  189y  S.  483.  —  ^)  Chandler- 
Roberts,  Chem.  News  31,  p.  137.  —  «)  J.  pr.  Chem.  108,  S.  438.  —  '^)  Vergi.  r. 
flatten,  Chem.  Ccntralbl.  1872,  S.  819;  Crace-Calvert,  Dingl.  pol.  J.  196,  S.  129.— 
8)  A.  Wagner,  Dingl.  J.  218,  S.  70.  —  ^  Dingl.  pol.  J.  157,  S.  153.  —  ^^)  JouTia. 
Comp.  rend.  52,  p.  529,  980.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  157,  S.  136.  —  ")  Compt.  rend,  55, 
p.  1053;  Dingl.  pol.  J.  161,  S.  438.  —  ")  Compt.  rend.  52,  p.  1169;  Dingl.  p«L 
J.  155,  S.  431 ;  162,  S.  46.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  221,  S.  94.  —  i»)  Poljt.  Ceatralbl. 
1861,  S.  283.  —  ^«)  Deville,  Compt.  rend.  70,  p.  1105,  1201;  71,  p.  30.  —  *^  B*- 
nard,  Compt.  rend.  70,  p.  159. —  1*)  Saint-Edme,  Compt.  rend.  52,  p.  930.  —  *•)  D« 
Regnon,  Compt.  rend.  79,  p.  508.  —  *>)  Schonn,  Pogg.  Ann.  Erg.-Bd.  5,  S.  319.  — 
21)  Pogg.  Ann.  67,  S.  186. 

*)  Boussingault  fand  in  100  000  Thin,  von  nachfolgenden  Substanzen  an  Eisen: 

Ochsenblut 37,5  Reia 1,5 

Ochsenfleisch  ......    4,8  Bohnen 7,4 

Kalbfleisch  ....'...    2,7  Linsen 8,3 

Fischfleisch       1,5  Kartofieln 1,6 

Kuhmilch 1,8  Spinat 4,5 

Schneckenblut 0,7  Wein  von  Beanjolais  .    .    .10,9 

Schneckenfleisch 1,1  Weisswein,  Elsass  ....    7,6 

Menschenblut 51  Bier •   •    4,0 

Weizenbrot  .......    4,8 
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ward,  aod  als  Anode  ein  hinreichend  grosses  Eisenblech  mit  einer  grdsseren  Menge 
Eisendriilit  in  leitender  Yerbindung  benutzt  wii*d. 

Nach  Feuquieres  ist  das  galvanisch  gef&Ute  Eisen  weiss  mattglanzend,  mei- 
stens  briichig,  von  7,47  bis  7,69  (nachOhandler-Boberts  8,1.^9)  specif.  Gewicht ; 
es  ist  barter  als  gewohnliches  Eisen,  wenigor  hammerbar,  nacb  Lenz^)  wenn 
bei  Abschluss  der  Luft  ansgegliiht  weiss  wie  Platinblecb,  es  verbalt  sich  gegen 
Sauren  passiv  und  bewabrt  anhaltend  den  ihm  eftbeilten  Magnetismns.  BeimAus- 
gliihen  iiber  Kohlenfeuer  oder  im  Vacuum  verliert  es  an  Harte,  aber  auch  an 
Briichigkeit. 

Das  reine  Eisen  krystallisirt  in  Octaedem  oder  Wiirfeln;  sein  Yerhalten  gegen 
Wftrme  und  Elektricit&t  ist  kaum  bekannt,  da  bei  den  Untersuchungen  immer 
nur  kohlenstoffhaltendes  Eisen  in  Anwendung  kommt;  es  ist  jedenfietUs  sebr  streng- 
fliiRsig;  soil  leicbt  magnetisch  werden,  den  Magnetiqmus  aber  auch  leicht  wieder 
verlieren.  Das  schmelzende  Eisen  absorbirt  leicht  Gase;  gewbhnliches  Eisen  enthalt 
etwa  sein  12faches  Yolumen  an  Gas,  welches  es  erst  beim  Gliihen  imYacuiun  ver- 
liert; es  absorbirt  dann  leicht  0,5  Vol.  Wasserstoffgas  oder  4  Vol.  Kohlenoxyd. 
Gluhendes  Eisen  ist  fiir  Gase  permeabel,  Kohlenoxyd  und  besondera  Wasserstoff 
gehen  leicht  hindurch  (Graham,  Devi  lie). 

Bei  niedriger  Temperatur  und  unterhalb  der  Gliihhitze  durch  Wasserstoff  er- 
haltenes  reducirtes  Eisen  ozydirt  sich  schon  bei  gew5hnlicher  Temparatur,  wobei 
sich  die  Temperatur  oft  selbst  bis  zum  Gliihen  der  Masse  steigert  (pyrophorisches 
Eisen). 

Dichtes  Eisen  verandert  sich  nicht  in  trocknem  Sauerstoff  bei  gew5hnlicher 
Temperatur,  aber  zum  Gliihen  darin  erhitzt  verbrennt  es  mit  glanzendem  Licht, 
wobei  sich  theils  Eisen oxy doxy dul,  theilsOxyd  bildet.  Feiner  Eisendraht,  oder  eine 
nicht  zu  dicke  tJhrfeder  brennen  einmal  entziindet  in  rein  em  Sauerstotf,  nicht  in 
Luft  fort,  ein  sehr  diinner  Eisendraht  (sehr  feine  Eisendrehspane)  brennt  erhitzt 
auch  in  der  Luft  fort;  ein  weissgliihender  Eisenstab  brennt  auch  im  Windstrom 
des  Geblases  fort,  oder  beim  starken  Umherwirbeln  in  der  Luft.  Geschmolzenes 
Eisen  brennt  im  Kalktiegel  mit  Knallgas  und  uberschiissigem  Sauerstoff  an  der 
Luft  erhitzt  mit  glanzendem  Licht.  Beines  Eisen  ver3,ndert  sich  nicht  in  trockner 
Luft,  und  zersetzt  luftfreies  Wasser  auch  beim  Erw&rmen  nicht  (vergl.  das  Ver- 
halten  von  Wasserdampf  S.  1052). 

Wird  Eisen  der  feuchten  Luft  ausgesetzt,  so  oxydirt  es  sich  unter  Einfluss  des 
Wassers,  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensaure  der  Luft,  es  nrost/et"  ^  oder  tiberzieht 
sich  mit  Eisenoxydhydrat.  Die  Gegenwart  selbst  einer  sehr  geringen  Menge  von 
Sfturendampf  in  der  Luft,  Essigs&ure,  Salzsaure,  Salpetersaure  u.  s.  w.  befbrderl 
das  Bosten  ausserordentlich.  Auch  bei  Beruhrung  mit  Luft  und  Wasser,  welches 
fliichtige  oder  nichtfliichtige  S&uren  euth^t,  oder  welches  geringe  Mengen  Salze 
(besonders  Chloride,  Kochsalz,  Chlorbarium  u.  s.  w.,  oder  Ammoniaksalze  oder  saure 
Baize)  oder  Ham  u.  dgl.  enthalt,  rostet  Eisen  besonders  leicht^.  Die  Bostbildung 
geht  Anfangs  meistens  langsam  vor  sich,  sowie  aber  ein  Ueberzug  von  Bost  sich 
gebildet  hat,  geht  die  weitere  Bildung  viel  schneller  vor  sich;  nach  Kuhlmann 
indem  der  Bost  an  die  darunter  liegenden  Metallschichten  Sauerstoff  abgiebt,  diesen 
aber  wieder  alsbald  an  der  Luft  aufnimmt;  ahnlich  wie  Stickstoffoxyd  den  Ueber- 
gang  des  Sauerstoffs  der  Luft  an  schweflige  S&ure  vermittelt.  Um  das  Bosten  des 
Eisens  zu  verhindem,  milssen  daher  Wasserdampf  und  Luft  abgehalten  werden. 
Die  gewohnlichen  Mittel  gegen  den  Bost  sind  nun  Anstriche:  Steinkohlentheer, 
Fimiss,  Oelanstriche,  Einreiben  mit  Fett  u.  dgl.  Die  Anstriche  diirfen  keine  leicht 
reducirbaren  Oxyde  enthalten;  es  wird  angegeben,  dass  ein  Zusatz  von  Mennige®) 
zur  Farbe,  und  selbst  von  Eisenmennige  (Eisenoxyd  ^^)  durch  Abgabe  von  Sauerstoff 
nachtheilig  gewirkt  babe.  Die  Fette  diirfen  nicht  ranzig  oder  sauer  sein.  Es  ist 
Quecksilbersalbe  oder-  eine  Ldsung  von  Wachs  in  Benzol  ^^)  empfohlen.  Als  be- 
sonders wirksam  ist  ein  Ueberzug  von  Eisenoxyduloxyd  empfohlen.  BecquereP^) 
wendet  zu  dem  Ende  das  Eisen  als  positive  Electrode  eines  galvanischen  Elementes 
in  einer  L5sung  von  Eisenoxydulsalz  und  Ammoniaksalz  an;  Thirault^^)  bringt 
den  Ueberzug  auf  chemischem  Wege  hervor,  indem  er  durch  Bestreichen  des  Eisens 
mit  verdiinnter  S&ure  oder  Salzldsung  zuerst  eine  diinne  Schicht  Eisenrost  sich 
bilden  lasst,  worauf  der  Gegenstand  in  Wasser  von  80^  bis  100^  erhitzt,  und  das 
so  gebildete  Eisenoxyduloxyd  mit  etwas  Schwefelkalium  bestrichen  und  zuletzt  mit 
Oel  abgerieben  wird.  Hess^^)  taucht  die  Eisengegenst&nde  in  eine  verdiinnte  an- 
ges&uerte  Ldsung  von  Eisenchlorid ;  sobald  sich  eine  Haut  von  Eisenrost  gebildet 
hat,  wird  in  heisses  Wasser  getaucht  und  nach  dem  Abtrocknen  mit  Leindl  oder 
Wachs  eingerieben.  Zweckm&ssig  soil  auch  ein  Ueberzug  von  Kupfersulfur  sein, 
der  erhalten  wird,  indem  man  das  Eisen  zuerst  in  Kupfervitriolldsung  wenige  Mi- 
nuten  eintancht,  and  nach  dem  Abwaschen  mit  Wasser  in  eine  mit  Salzsaure  schwach 
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angesauerte  Losong  von  Natronliyposulfit  briugt;  <ler  blauscbwarze  Ueberzug  vt»n 
Kupfersulfiir  wird  dann  mit  Wasser  abgespiilt,  und  nach  dem  Abtrocknen  mit  dem 
Polirstahl  polirt"). 

Unter  alkalischem  Wasser  rostet  Eisen  nicht;  nach  Pay  en  ist  bier  nicht  die 
Absorption  von  Baure  die  Ursache,  sondem  weil  das  Eisen  in  dieser  Loenng  elek- 
tronegativ  wird  (?).  Durch  Bernhrung  mit  Zink  wird  das  Eisen  elektronegativ,  nnd 
daher  vor  dem  Rosten  geschiitst  (Scbiitzen  der  schmiedeisemen  Pfeumen  zmn  Bin- 
dampfen  von  Salzsoolen  vor  Rosten  dadurch,  dass  man  in  den  Ecken  Zink  an- 
bringt).  Nach  Mallet  ^^)  schiitzt  auch  eine  Kupfer  -  Zinklegimng ,  welche  min- 
destens  70  Proc.  Zink  enthalt. 

Zum  Schiitzen  des  Eisenblechs  vor  dem  Rosten  dienen  die  Ueberzuge  von  Zinn 
(Weissblech),  Zink  (galvanisirtes  Eisen)  oder  Blei  (verbleites  Eisen),  sowie  das  Yer- 
knpfern ,  Yersilbem  oder  Yergolden ;  neuestens  winl  far  kleinere  Oegenstande  das 
Yemickeln  hanptsacblich  angeweudet. 

Wasserdampf  wird  iiber  erhitztes  Eisen  geleitet  zersetzt,  es  bildet  sich  Eisen- 
oxyduloxyd  und  WasserstofT,  die  Zersetzung  findet  scbon  bei  150®,  aber  nar  lang^ 
sam  statt,  mit  steigender  Temperatnr  wird  die  Reaction  beschlennigt;  bei  faober 
Temperatur  nimmt  die  Menge  des  zersetzten  Wassers  ab^^);  omgekebrt  wird  dss 
Oxyduloxyd  in  WasserstofT  gegluht  zu  Metall  redacirt  unter  Bildung  von  Wasser 
(s.  unter  Eisenoxyd). 

Bei  Gegenwart  von  wasserigen  Sauren  Idst  Eisen  sich  unter  Entwickehing  vod 
Wasserstoff  und  Bildung  von  Oxydulsalz ;  so  wirken  wiisserige  Schwefelsaure,  schwef- 
lige  Saure,  Salzsaure,  Weinsaure,  Essigsaure  und  viele  andere  organiscbe  Sanren; 
beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  entwickelt  fein  vertheiltea  £i»en 
schweflige  Siiure;  in  gusseisernen  Gefa^sen  lasst  concentrirte  Schwefelsaure  sich 
zum  Siedeu  erhitzen,  fein  ver thelites  Eisen  lost  sich  auch  in  Wasser  beim  Ein- 
leiten  von  Kohlensanre.  In  verdiinnter  Salpetersaure ,  selbst  in  Sauren  von  l^ 
bis  1,35  specif.  Gew.  lost  Eisen  sich  in  der  Kalte  unter  Bildung  von  OxydnLsalz 
ohne  Gasentwicklung  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Ammouiaksalz;  beim  £r- 
warnien  wie  bei  Anwendung  uberschiissiger  und  starkerer  Sauren  bildet  sich 
Oxydsalz  unter  Entwickelung  von  Btickoxydgas. 

Unter  gewissen  Umstanden  verhalt  Eisen  sich  indifferent  besonders  g^gen 
Starke  8alpetei*saure,  und  fallt  auch  nicht  KupfervitrioUosung ;  es  ist  ^passiv**. 
Schonbeiu  bemerkte,  dass  ein  Eiaendraht  (Stricknadel)  ein-  oder  zweimal  in 
concentrirte  Salpetersaure  getaucht,  und  dann  mit  Wasser  abgewaschen  passiv  iJt, 
Auch  durch  verdiinnte  Sauren  wird  das  Eisen  passiv  aber  nur  bei  sehr  niedriger 
Temperatur  *'').  Ebenso  ist  Draht,  wenn  einige  Secunden  schwach  erhitzt  und  da- 
durch  oberflachlich  oxydirt  passiv  geworden- 

Stahldraht  wird  in  8alpetei*saure  von  1,34  specif.  Gewicht  rasch  passiv;  Draht 
von  weichem  Eisen  dagegen  lost  sich  in  dieser  Saure  voUstandig  auf;  werden  beide 
Drahte  gleichzeitig,  zur  Halfte  etwa,  in  die  Sfiure  getaucht  und  dabei  mit  einaoder 
in  Beriihrimg  gebi*acht,  ausserhalb  oder  innerhalb  der  Saure,  so  wird  auch  das 
weiche  Eisen  sogleich  passiv  '®). 

Sowie  iu  Salpetersaure  wii*d  Eisen  auch  inLosungen  von  ChlorRaure,  Jodsaore, 
Ohromsaure  und  von  Wasserstoffliyperoxyd  oder  bei  Einwirkung  von  reiner  Essig- 
saure passiv. 

Eine  Eisenelektroile.  durch  welche  der  positive  Strom  in  Sali)etei-saure  eintritt, 
wird  sogleich  passiv*^);  durch  Anwendung  als  negative  Elektrode  wird  die  Pa»i- 
vitat  sogleich  gestort.  Eisen  mit  Platin  oder  mit  diehter  Kohle  in  inniger  Be- 
riihrung  beflndlich  wird  beim  Eintauchen  in  Salpetersaure  passiv*^).  Das  pasrive 
Eisen  verliert  dip.se  Eigenschaft  auch  beim  Abreiben,  beim  Benihren  mit  Zink  odCT 
mit  activem  Eisen,    im  Moment  wenn  diese  sich  in  verdnunter  Sauiv  loseu. 

Schonbein  nahm  an,  dass  dies  Eisen  durch  Beriihnmg  mit  starkerer  Sal iH»t^r- 
sJiure  oder  durch  den  galvanisclu*n  Sti*om  elektronegativ  werde,  und  daher  , pas- 
siv"; nach  Faraday  u.  Beetz^O)  bildet  sich  auf  dem  Eisen  eine  ausserst  dnnw 
Oxydschicht,  welche  aber  doch  die  Beriihrang  mit  der  Siiure  und  daher  deren 
Einwirkung  verhindert. 

Schmelzende  Nitrate  werden  durch  Eisen  zersetzt  (s.  Eisensuure) ,  ebenso  die 
Chlorate,  das  Eisen  wird  oxydirt;  Ammoniakjras  liber  gliiheudes  Eisen  geleitet 
wird  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  und  Stickstofl'  und  Bildung  von  Stick* 
stoffeisen  zerlegt  (s.  uuten). 

Beim  Gliihen  von  Eisen  mit  Ammoniaksalz  bildet  sich  Eisensalz  unter  Ent- 
wickelung von  Wasserstoff  und  Ammoniakgas. 

Eisen  verbindet  sich  in  der  Warme  leicht  mit  Chlor,  Jod  oder  Brom  (s. 
Ohlorid  u.  s.  w.)  Die  Wasserstoff  verbindungen  derHalogene  zerlegt  es  (s.Chlorur  u. ».  w.) 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoff.     Reines  Eisen   verbindet  sich  beim   Gliihen 
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leicht  mit  Bcbwefel;  Kohlenstoffeisen  erleidet  dabei  keine  Yer&nderaiig  (Sohmelzen 
und  Erhitzen  von  Schwefel  in  Gefissen  Ton  Gusseisen). 

Eisen  verbindet  sich  bei  Gluhhitze  leicht  mitKohlenstoff;  es  zerlegt  die  Kohlen- 
-wasserstoife  und  die  Kohlenoxj'de ,  am  leichtesten  thut  dies  der  EiBenschwamm 
(a.  Eisencarburete).  Ebenso  verbindet  es  sich  leicht  mit  Siliciom  (durch  Beduction 
von  Kiesels&ore),  wahrschelnlich  auch  mit  Bor;  es  verbindet  sich  mit  Aluminium, 
flowie  mit  vielen  Metallen,  Hangan  u.  a.  m.  Fg. 

Sisen,  gediegenes^  tellurisohes  und  meteoiisohes*  Metallisches  Eisen, 
mehrfach  als  Mineral  an^ezweifelt,  fand  sich  an  einigen  Orten,  Knollen  bildend, 
'welche  durch  Beduction  von  Eisenverbiudungen  eutstanden.  Als  solches  wurde 
auch  das  angeseheu,  welches  sich  bei  Oflfak  an  der  Sudseite  der  gronlaudi^chen 
Insel  Disko  am  Fusse  eines  Basaltriickens  fand,  in  Klumpen  bis  zu  500  Centner 
Bchwer*),    auch  im  Basalt  bei  Assuk  daseibst  gefunden  wurde. 

Das  meteorische  Eisen,  Meteoreisen,  kosmischen  Ursprungs  und  auf 
die  Erde  herabgefallen ,  findet  sich  in  grossen  Klumpen,  Hunderte  von  Centnem 
schwer  bis  zu  kleinen  Stuckchen,  ist  kein  reines  Eisen,  sondern  enthalt  in  der 
Begel  Nickel,  gewohnlich  3  bis  8  Proc.,  selten  mehr,  Graphit,  Einfach-Schwefel- 
eisen  (Troilit),  Phosphomickeleisen,  8chreibei*sit  und  fthnliche  Yerbindungen,  auch 
sehr  geringe  Mengen  von  Kobalt,  Chrom,  Kupfer,  Molybdan  u.  s.  w.  Es  zeigt  in 
der  Begel  auf  polirten  Schnittflslchen  durch  Aetzen  mit  Salpeters&ure  die  sogeuann- 
ten  Widmanstettenschen  Figuren,  an  Streifung  der  Krystallflachen  erinnemde  tri- 
gonale  und  rhombische  Systeme  hervortretender  Leisten,  welche  auf  der  verschie- 
denen  Einwirkung  der  Silure  beruhen  (s.  Meteoreisen  unter  Meteoriten).        Kt. 

Eisen^  Erkennung,  Bestimmung  und  Trennung.  Eisen verbindun gen 
kommen  sehr  h&uflg  in  der  Natur  vor,  in  der  Asche  von  Pflanzen  und  Thiersub- 
stanzen  (oft  selbst  in  betrtichtlicher  Menge  z.  B.  in  der  Blutasche)  sowie  im 
Mineralreich ,  hier  besonders  hftufig  als  Oxyd,  Sulfid,  Carbonat  und  Silicat,  oft 
auch   als  fUrbender  Bestandtheil ;  selten  fehlen  wenigstens  Spuren  von  Eisen. 

Yiele  Eisenverbinduugen  sind  inWasser,  diemeisten  in  Sauren  loslich ;  manche, 
namentlich  Eisenoxyde,  natiirliches  wie  kiinstliches  gegliihtes,  erst  bei  Iftngerem 
Erw&rmen  (nicht  Kochen)  in  fein  vertheiltem  Zustande  in  concentrirter  Salzsiiure. 
Hslufig  beschleunigt  Zusatz  von  etwas  Zinnchloriir  oder  Zink  die  Ldsung  ^).  Durch 
Salzsanre  nicht  zerlegbare  Silicate  werden  durch  Schmelzen  mit  kohlensauren  Al- 
kalieu  aufgeschlossen.  Bi$«weilen  ist  namentlich  auch  bei  stark  gegliihtem  Eisen- 
oxyd  Bchmelzen  mit  saurem  Kaliumsulfat  von  Vortheil.  Soil  vorhandenes  Eisen- 
oxydul  als  solches  in  Losung  gebracht  und  bestimmt  werden,  so  erhitzt  man  die 
ausserst  fein  gepulverte  Substanz  mit  Schwefelsilure  oder  auch  mit  Salzs&ure  in 
geschIo88enen Glasrdhren  bei  200®^),  oder  man  erhitzt  nach  8 cheer er  mit  concen- 
trirter Schwefelsaure ,  nach  K obeli*)  besser  mit  einem  Gemenge  von  je  1  Yol. 
concentrirter  Schwefelsaure  und  Salzsaure  und  2  Vol.  Wasser  in  einer  Kohlensaure- 
atmosph&re  (jedoch  nicht  uber  320^,  damit  nicht  Eisenoxyd  und  schweflige  Saui-e 
sich  bildet);  oder  man  schmilzt  mit  Boraxglas  in  einer  Betorte,  die  luftdicht  mit 
einer  Stickntoff  enthaltenden  Flasche  verbunden  ist,  worauf  man  in  einer  Kolilen- 
sftureatmosphf 
sanre  und 


)sph{ire  lost;   oder  man  lOst  bei  Silicaten   in   einer  Mischun^  von  Fluss- 
Salzs&ure,  wozu  verschiedene  Apparate  vorgeschlagen  sind  *)  ^)  *)  '). 


*)  A.  E.  Nordenskiold,  Th.  Nordstrom,  Lindstrbm,  Wohler,  Daubr^e,  v. 
Steenstrup,  N.  J.  f.  Min.  1872,  S.  431  ;  Quart.  J.  geol.  Soc.  28y  p.  44;  Gott.  gel.  Anz. 
1872,  S.  197;  Compt.  rend.  74,  75;  Zeitsohr.  dt.  geol.  Ges.  j23,  p.  738;  Tsohermak, 
Min.  Mittheil.  1874,  S.  165;  N.  J.  f.  Min.  1877,  S.  91. 

Eisen,  Erkenn.  etc.:  *)  Erdmann,  J.pr.  Chem.  7C,  S.176.  —  >)  Al.  Mitscherlich, 
J.  pr.  Chem.  81,  S.  108;  85,8.465.  —  ')  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.244.  —  *)  Werther, 
J.  pr.  Chem.  91,  S.  329.  —  *)  Cooke,  Zeitschr.  anal.  Chem.  7,  S.  99.  —  «)  Wilbur 
u.  Whittlesey,  Chera.  News  22,  p.  2;  Zeitschr.  anal.  Chem.  10,  S.  98.  —  '')  Leeds, 
Zeitschr.  anal.  Chem.  16,  S.  323.  —  8)  Fresenius,  J.  pr.  Chem.  82,  S.  268.  — 
»)  Rose,  J.  pr.  Chem.  84,  S.  24.  —  ^^)  Fuchs,  J.  pr.  Chem.  17,  S.  160.  —  ")  J. 
pr.  Chem,  61,  S.  127;  72,  S.  28.  —  ")  Ebend.  62,  S.  36.  —  *»)  Vergl.  Art.  Analyse, 
rolumetr.  1,  S.  546  ff.  —  **)  Compt.  rend.  22,  p.  369;  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  369.  — 
1»)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1,  S.  329.  —  **)  Ebend.  9,  S.  512.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm. 
114,  S.  255;  Jahresber.  1860,  S.  653.  —  ^^  Chem.  Gaz.  1850,  p.  599;  Jahresber.  1850, 
S.  599;  s.  auch  Schabus,  J.  pr.  Chem.  60,  S.  359.  —  ")  Chem.  Ga«.  1858,  p.  274; 
Dingl.  pol.  J.  149,  S.  440.  —J^)  Pogg.  Ann.  95,  S.  204.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  86, 
S.  288.  —  ^)  Die  Bedeutung  von  A  u.  s.  w.  s.  1,  S.  545.  —  *»)  Ann.  Ch.  Pharm.  94, 
S.  216.  —  24)  t)ingl.    pol.  J.  159,   S.    124.   —   *»)  N.   Jahrb.   pr.    Pharm.  3,    S.   70.  — 
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In  neutralen  oder  sauren  LOsangen  ist  das  Eisen  als  Oxydal  oder  als  Oxyd 
enthalten,  oder  entsprechend  als  Chlortir,  Chlorid  n.  s.  w. 

Die  Eisenoxydulsalze  werden  in  ihren  Losungen  von  den  Eisenoxydsalzan 
namentlich  dadurch  unterschieden ,  dass  sie  durch  Elaliumferroc3''auid  bei  Laft- 
abscliluss  weiss,  durch  Kaliumferricyanid  dunkelblau,  durch  Gallapfeltinctar  nichi 
gefallt  wei-den  und  in  saurer  Losung  (s.  Eisenoxydsalze  und  Eisenoxydulsalze)  weder 
durch  Schwefelwasserstoff  nocli  durch  Bhodankalium  verfindert  werden,  w&hrend 
die  Losungen  von  Eisenoxydsalzen  durch  Ealiumferrocyanid  blau  gefallt,  darch 
Kaliumferricyanid  nur  braun  gefarbt,  durch  Gall&pfeltinctur  blauschwarz  gefarU 
oder  gefallt,  durch  Bhodankalium  roth  gefarbt  werden;  Schwefelwasserstoff  wird 
zersetzt  (Abscheidung  von  Schwefel).  Zur  Erkennung  von  Eisenoxydnl-  neben 
Eisenbxydsalzen  dient  das  erwahnte  Yerhalten  gegen  Kalluniferro-  und  -ferricyanid 
BOwie  gegen  die  Carbonate  der  Erdalkalien,  welche  aus  saurer  Losung  das  Oxyd- 
salz  f^en,  das  Oxydul  abcr  gelost  lassen  (s.  Eisenoxydulsalze  8.  9  und  Eisen- 
oxydsalze S.  7). 

Quantitative  Bestimmung  des  Eisens. 

a)  Gewichtsanalytisch  vnrd  das  Eisen  meist  als  Oxyd  bestimmt,  seltener 
als  Eisensulfuret,  ofter  als  Eisenphosphat. 

In  Oxyd  lassen  sich  alle  Verbindungen  des  Eisens  mit  fliichtigen  Sauentoff- 
sauren  direct  durch  Gluhen  uberfiihren.  Aus  Eisenoxydl5sungeu  mit  nicht  flach- 
tigen  Sauren  oder  unverbrennlichen  Substanzen  wird  das  Eisen  durch  etwas  fiber- 
schtissiges  Ammoniak  als  Ferrihydroxyd  gefallt,  welches  nach  dem  Auswaschen, 
Trocknen  und  Gluhen  bei  Luftzutritt  reines  Eisenoxyd  hinterlasst.  Fallt  nun 
mit  Kali,  so  ist  der  Niedersclilag  stets  kalihaltig  und  muss  wieder  in  SahB&nie 
gelost  und  nochmals  mit  Ammoniak  gef&Ut  werden.  —  Zucker ,  Weinsaure  a.  s. 
organische  Stoffe  verhindei*n  die  F&llung  des  Eisenoxyds  durch  Alkalien ;  man  zer- 
st5rt  daher  solche  Substanzen  zuerst  dui'ch  Gluhen  oder  man  fallt  das  Eisen  ah 
Eisensulfuret  (s.  unten).  Eisenoxydulldsungen  werden  mit  Salzsaare  versetzt  und 
durch  Erhitzen  mit  Salpeters&ure  oder  durch  Zusatz  von  Chlorgas,  Ghlorwasser 
oder  Kaliumchlorat  in  Oxydldsungen  verwandelt. 

Soil  das  Eisen  zur  Trennung  von  anderen  Kdrpem  als  Eisensulfuret  ab- 
geschieden  werden,  so  kaun  es  als  Oxydul-  oder  Oxydsalz  vorhanden  sein.  Di« 
Ldsung  wii'd,  wenn  sauer,  nach  NeutraUsation  mit  Ammoniak  zunachst  mit 
Ammoniumchlorid  versetzt  (falls  dieses  nicht  schon  in  reichlicher  Menge  vorhanden), 
wodurch  die  Fallung  wesentlich  befordert  wird  %  und  hierauf  mit  Schwefelammoniam 
in  geringem  Ueberschuss.  Enthalt  die  L5sung  weinsaures  Eisenoxydalkali  mit 
uberschiissigem  Alkali,  so  muss  das  letzterevor  dem  Fallen  mit  SchwefelammonimB 
fast  vollstandig  neutralislrt  werden,  weil  sonst  die  Fallung  des  Eisens  sehr  unvull- 
standig  erfolgt.  Das  Eisensulfuret  muss  mdglichst  bei  Luftabschluss  rasch  abfiltrirt 
und  ohne  Unterbrechung  mit  schwefelanunoniumhaltigem  Wasser  ausgewaschra 
werden.  Das  noch  feuchte  Eisensulfuret  Idst  man  in  verdiinnter  Salzsaure,  filtrirt, 
oxydirt  das  Filtrat  und  Wit  das  Eisenoxyd  duroh  Ammoniak.  Sehr  gennge 
Mengen  Eisensulfuret  kann  man  auch  direct  durch  Gluhen  bei  Zutritt  der  Loft  in 
reines  Eisenoxyd  verwandeln.  Auch  kann  das  Eisensulfuret  durch  starkes  Gluhen 
mit  Schwefel  im  Wasserstoflfstrom  in  wasserfreies  Sulfuret,  FeS  iibergefuhrt  und 
als  solches  gewogen  werden^). 

Befindet  sich  Eisenoxyd  bei  Abwesenheit  anderer  Schwermetalle  in  relativ 
geringer  Menge    neben  viel  Phosphorsaure  in  L5sung,    wie  namentlich   in  der 


^)  Pogg.  Ann.  94,  S.  493;  Jahresber.  1855,  S.  763.  —  ^)  S.  Fresenius,  Quant.  Anal. 
6.  Aufl.  S.  290;  H.  Uelsmann,  Zeitschr.  anal.  Chem.  16,  S.  50.  —  ^)  Ann.  Cb- 
Pharm.  113,  S.  257;  ZeiUchr.  anal.  Chem.  ^,  S.  243.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  81,  S.  423; 
Zeitschr.  anal.  Chem.  5,  S.  452.  —  »<>)  J.  pr.  Chem.  84,  S.  339.  —  '*)  Polyt.  CentnlbL 
1859,  S.  753.  —  M)  Zeitschr.  anal.  Chem.  6,  S.  129;  S.  auch  Mohr,  Lehrb.  d.  Tritrii^ 
methode,  3.  Aufl.  S.  291.  —  **)  Scheerer,  Gelehrt.  Anz.  d.  bayer.  Acad.  31.  Aug.  1859. 

—  •*)  Inauguraldisserl.  Gottingen  1860,  S.  52;  Jahresber.  1860,  S.  654.  —  n  E^"«» 
eutsprechenden  Apparat  s.  Fresenius,  quant.  Anal.  6.  Aufl.  S.  572.  —  ^)  Pogg.  Ann. 
84,  S.  321;  86,  S.  91;  95,  S.  448.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  97,  S.  216.  —  ^  Ann.  ch. 
phys.  49,  p.  306.  —  »»)  SUl.   Am.  Journ.  15,   p.   275;   Pharm.   Ccntralbl.  1853,  S.  528. 

—  *°)  Pogg.  Ann.  liO,  S.292;  J.  pr.  Chem.  84,  S.26.  —  *i)  Ann.ch.  phys.  [3]  -»5,  p.  92; 
Ann.  Ch.  Pharm.  72,  S.  329.  —  ")  Chem.  News,  Dec.  1859;  Jahresber.  1859,  S.  697.- 
*«)  Ann,  ch.  phy».  30,  p.  188;  J.  pr.  Chem.  51,  S.  338.  —  **)  Compt.  rend.  46,  p.  987; 
Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  237.  —  ^^  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S.  127.  —  *«)  Ann.  ch.  phy». 
[3]  38,  p.  5;  J.  pr.  Chem.  60,  S.  1.  —  *7)  Wceren,  Pogg.  Ann.  95,  S.  397.  —  *^)  J- 
pr,  Chem.  64,  S.  378.  —  *»)  Rose,  Pogg.  Ann.  110,  S.  300. 
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Asche  vieler  Thier-  und  Pflanzensubstanzen  and  in  manchen  mineralischen 
Phosphaten,  so  wird  es  als  Eisenphosphat  Fe2  .  (^04)2  gef&Ut.  Man  iibers&ttigt 
die  saure  Ldsong  mit  Ammoniak,  setzt  EssigsHare  zu,  bis  der  Niederschlag  sich 
nJcht  mehr  yermindert,  Idsst  in  der  Kftlte  absetzen,  wftscht  mit  siedend  heissein 
"WsLaner  aos,  trocknet,  glnht  bei  Luftzutritt  und  stellt,  da  Fe2.(P04)2  einem  Atom 
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Fe^Og  entspricht,  — r-  =  0,53  des  Niederschlages  far  Eisenoxyd  in  Bechnung. 

Yon  den  indirecten  Bestimmnngsmethoden  berabtdieyonFnch8^0)an- 
gegebene  darauf,  dass  metallisches  Kupfer  bei  Luftabschluss  sich  in  SalzsHure  nicht 
l&st,  mit  Eisenchlorid  aber  gekocht  unter  Bildung  von  Eisencblorar  und  Kupfercblorar 
f*e\6Bt  wird:  Fe^Cl^  -f-  ^  ^^  =  2  Fe OI2  -f"  2CaGl.  Es  Iftsst  sich  daher  aus  der 
Gewichtsabnahme  eines  nnter  Luftabschluss  in  salzsaurer  Eisenchloridldsung 
g^ekochten  Kupferblechstreifens  das  Eisenoxyd  berechnen.  Die  Methode  giebt  nur 
bei  sorgf&ltigstem  Luftabschluss  und  einigen  anderen  Yorsichtsmaassregeln,  die  von 
Xidwe^^)  und  K5nig^^  angegeben  worden  sind,  zuverlassige  Besultate. 

Nach  H.  Bose  lasst  sich,  wenn  keine  durch  Schwefelwasserstoff  fallbaren 
MetaLle  oder  andere  Schwefelwasserstoff  zersetzenden  Stoffe  zugegen  sind,  das 
Eisenoxyd  indirect  bestimmen,  wenn  man  die  Menge  des  aus  klarem  Schwefel- 
yirasserstoffwasser  abgeschiedenen  Sohwefels  bestimmt  (Fe^Os  -j-  H^S  =  2FeO  -|- 
HjO  4"  S;   also  1,000  Grm.  Schwefel  =  5,000  Grm.  Bisenoxydul). 

Eisenoxydullosung  kann  man  auch  durch  Yersetzen  mit  iiberschussigem  Natrium- 

?^oldchlorid  bestimmen,  indem  man  aus  dem  reducirten  Qtolde  das  Eisen  berechnet 
6FeCl2  +  2AuCls  =  SFejCl^  +  2Au;   oder   1,000  Grm.   Gold   =   0,8528  Grm. 
Eisen  oder  =  1,0965  Grm.  Eisenoxydul). 

b)  Yolumetrische  Bestimmung  des  Eisens^^).  In  Ldsungen  kann  das 
Eisen,  wenn  es  als  Oxydul  vorhanden  ist,  durch  die  Menge  des  zur  Yerwandlung 
in  Oxyd  nothigen  Oxydadonsmittels;  wenn  als  Oxyd  vorhanden,  durch  die  Menge 
des  zur  Bildung  von  Oxydul  erforderlichen  Beductionsmittels  volumetrisch  bestinmit 
werden.  Hierbei  ist  natiirlich  vorausgesetzt,  dass  solche  K&rper  nicht  zugegen 
Bind,  die  &hnlich  dem  Eisen  bei  Oxydationsanalysen  reducirend,  oder  bei  Beduc- 
tionsanalysen  oxydirend  wirken. 

Yerfahren  von  Marguerite  ^^).  Uebermangans&ure  und  Eisen- 
oxydul in  saurer  L5sung  giebt  Eisenoxyd  und  Manganoxydul  nach  der  Gleichung : 
lOFeO  -\-  Mn^Of  =  dFejOg  -\-  2MnO.  Zum  Titriren  dient  Kaliumhyperman- 
ganat,  dessen  Losung  man  zweckm&ssig  eine  Concentration  von  5  Grm.  pro  Liter 
giebt.  Die  Titerstellung  geschieht  entw^er  gegen  metallisches  Eisen  (Marguerite) 
oder  gegen  Ammoniumferrosulfat  (Mohr)  oder  gegen  Ammoniumoxalat  (Saint- 
Gilles),  besser  als  geg^n  Oxals&ore  (Hemp el),  da  letztere  schwerer  ganz  rein 
berzustellen  ist  und  in  Losung  sich  leichter  verandert.  Da  immer  1  Atom  Mn2  07 
und  10  At.  Fe  (resp.  FeO)  oder  5  At  C2  O4  (H4  N).  .  H2  O  in  Wechselwirkung 
ireten  (5  Ca04H2  + MnjO,  =  lOCOj-l-  2H2O  +  2MnO),  so  sind  560  Gewichts- 
theile  Eisen  mit  3920  Ammoniumferrosulfat  oder  710  Ammoniumoxalat  gleich- 
werthig  oder  1,0  Eisen  =  7,0  Ammoniumferrosulfat,  =  1,268  Ammoniumoxalat. 
Man   wiegt   dem   entsprechend   1  Gramm   Eisen   (=  1,004  Gramm   Claviersaiten- 

710 
draht,    letzteren   zu   99,6  Proc.  Fe   angenommen)    oder    — -  =  1,268  Grm.  Am- 

QQon 

moniumoxalat  oder  -----  =  7  Grm.  Anmioniumferrosulfat  ab,  15st  im  ersten  Fall  mit 

560 

verdiiiinter  Schwefelsfture  (1:5)  unter  Luftabschluss,  in  den  beiden  anderen  Fftllen 

mit  Wasser  und  etwaa  Schwefelsfture ,  bringt  die  lUiissigkeit    auf   250  cbcm    und 

verwendet  zu  jeder  Bestimmung  50  cbom  =  0,2  Grm.  Eisen ,  die  man  mit  Hyper- 

znanganatlOsung    mittelst    Gay-Lussao'scher   oder    Geissler'scher  Biiretten 

(s.  Fig.  67  u.  70,  Bd.  I,  8.  523  f.)  bis  zur  deutlichen   BothfArbung    titrirt.      Der 

Titer  berechnet  sich  fiir  1  cbcm  aus  der  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter 

=  azuMGnn.Ei««. 
a 

Die  Untersuchung  von  metallischem  Eisen  oder  Eisenoxydulsalz  ergiebt  sich 
nach  dem  Gesagten  von  selbst.  Eisenoxydldsungen  oder  ein  Gemisch  von  Eisen- 
oxydul- und  EisenoxydlQsung,  in  welchem  nur  der  Gesammtgehalt  an  Eisen  ermittelt 
werden  soil,  werden  bestimmt,  nachdem  man  mittelst  eisenf^eien  Zinks  und 
Schwefelsfture  oder  durch  schweflige  Sfture  oder  SchwefelwasserBtoff  das  Oxyd  .in 
Oxydul  umgewandelt  hat.  Da  die  Besultate  in  salzsaurer  L58ung  weniger  zu- 
verlftssig  sind  (Lowenthal  und  Lenssen  ^),  Pattinson^^),  so  giebt  man  der 
Titrirung   in   schwefelsaurer  L5sung  immer   den  Yorzug.     Muss  man  jedoch  ia 
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salzsaurer  Losung  titriren^  bo  sind  die  Bd.  I,  S.  548  angegebenen  Yonichtsmusi- 
regeln  anzuwenden. 

Espenschied^^  titrirt  die  Kaliumhypermanganatldsung,  indem  er  sie  in  mit 
Salzsaure  versetzte  Kaliunyodidlosung  giesstuud  das  dabei  abgeschiedene}  im  nber- 
schussigen  Ealiumjodid  gelost  bleibendeJod  durch  schweflige  Saare  titrirt.  1  Atom 
Kaliumhypermanganat  eutspricht  10  At.  Jod. 

Hethode  von  Penny  ^8).  Kalinmbichromat  giebt  mit  Eisenoxydol  in 
saurer  Losung  Chromoxyd  und  Eisenoxyd  nach  der  Gleichong:  2  CrOs  4~  ^^^^ 
=  CraOs-j-SFenOg.  Es  entspricht  somit  0,8849  Grm.Kaliumbichromat=  1,000  Gm. 
Eisen.  Man  bnngt  8,849  Grm.  des  reinen  Salzes  auf  1  Liter  Losang;  danii  aind 
100  cbcm.  =  1  Grm.  Eisen.  Man  versetzt  die  saure  verdiinnte  Ldsung  mit  der 
Chromatlosung,  bis  ein  Tropfen  der  FliiBsigkeit  mit  Kaliumferricyanid  keine  Oxydul- 
reaction  mehr  giebt.  Die  Methode  hat  den  Vorzug,  dass  Kaliumchromat  leicht 
voUig  rein  herzustellen  und  seine  Ldsung  ganz  haltbar  ist.  —  Fur  genaue  Analyses 
ist  es  zu  empfehlen,  die  Oxydation  mit  der  Ghromatlosung  von  obiger  Couc»- 
tration  nicht  zu  beenden,  sondem  mit  einer  zehnfach  verdunnten  Ldsung  aui- 
zutitriren  (Mohr).  Eisenoxydl5sungen  werden,  wie  obeu  beim  KaliumhypermangaDat 
angegeben,  zuerst  in  Eiaenoxydul  iibergefohrt.  Wallace  ^^)  reducirt  das  Eisen- 
oxyd  mit  yerdiinnter  Zinnchloriirldeung ;  Kessler^)  mit  iiberschiissigem  Zinn- 
chloriir,  versetzt  zunachst  mit  Quecksilberchlorid,  um  das  Zinnchloriir  in  Chloriil 
zu  verwandeln  und  titrirt  dann  mit  Kaliumchromat. 

Buns  en  2^)  setzt  dem  in  Salzs&ure  geldsten  Eisenoxydul  eiue  abgewogeoe 
ilberschiissige  Menge  Kaliurabichromat  zu,  leitet  das  sich  entwickelnde  Chlor  in 
Kaliumjodidlosung  imd  titrirt  das  frei  gewoi^ene  Jod  durch  schweflige  Sanrt. 
(Bd.  I,  S.  541).  W&re  kein  Eisenchlorur  vorhanden,  so  wiirde  jedes  Atom  Kalimn- 
bichromat  6  At.  Chlor,  also  auch  6  At.  Jod  frei  machen.  Da  aber  Chlor  sir 
Bildung  von  Eisenchlorid  verwendet  wurde,  so  wird  fiir  je  1  At.  Eisenchlorur  je 
1  At.  Jod  weniger  frei,  wonaoh  sich  der  Gehalt  an  Eisen,  x,  nach  der  Fonnel 
berechnet:  6  A  .   ,        x    oov 

'  =  K;c;ro; -<"*-')*'*>• 

Vohl28)  oxydirt  das  zu  bestimmende  Eisen  mit  einer  gewogenen  uberschus- 
sigen  Menge  von  Kaliumchi'omat  und  etwas  Schwefelsaure  und  erhitzt.  Die  mit 
Ammoniak  neutraUsirte  Fliissigkeit  wird  in  einem  Kohlens&ureapparat  mit  Kalinm- 
oxalat  und  Schwefels&ure  behandelt  (bei  Qegenwart  von  Chlor  nach  Zusatz  vou 
Quecksllberoxyd).  Aus  der  entwickelten  Kohlens&ure  berechnet  sich  die  noch  vor- 
handene  ChromsRure  (3C2O4  =  2Cr08)  und  daraus  die  zur  Oxydation  von  Eiuen- 
oxydul  verwendete,  woraus  die  Quantitat  Eisenoxydul  sich  ergiebt. 

Nach  Mohr**)  kann  man  auch  eine  EisenoxyduUosung  mit  einer  abgeniessenen 
iiberschiissigen  Menge  titrirter  Kaliumbichromatldsung  versetzen  und  den  Ueber 
schuss  der  letzteren  mit  titrirter  saurer  Losimg  von  Ammoniumferrosulfat  (7  Gnn. 
mit  etwas  Schwefelsfture  auf  .1  Liter  Ldsung)  zurncktitrireU)  bis  mit  KaliumfBrri- 
cyanid  Blaufarbung  eintritt. 

Luck^)  titrirt  EisenoxyduUosungen  mit  Kaliumchlorat;  Oppermann  mit 
geldstem  Caldumhypochlorit. 

Die  volumetrischen  Bestimmungsmethoden ,  welche  das  znr  Reduction  vod 
Eisenoxyd  zu  Oxydul  ndthige  Beagens  messen,  griinden  sich  namentlich  auf  <li' 
Anwendung  von  Zinnchloriir,  Kaliumjodid  und  Natriurahyposulfit. 

Methode  von  Streng^).  Die  salzsaure,  alles  Eisen  als  Chlorid  enthaltend« 
(andemfalls  erst  oxydirte) ,  von  iiberschiissigem  Chlor  und  von  Salpetersanre  frfi< 
Losung  wird  mit  iiberschiissigem  Kaliumjodid  versetzt  (FegCl^  -|-  «KJ  =  2F6Jt 
+  4KC1  +•  2  J)  und  hierauf  titrirte  L5sung  von  Zinnchloriir  zugefugt.  Nach- 
dem  die  zuerst  braune  Losung  nur  noch  schwach  ge&rbt  erscheint,  setzt  iQ^ 
etwas  klaren  StArkekleister  zu  und  titrirt  mit  der  Zinuchloriii'losung  bis  zur  Bn^* 
farbung.  Der  Titer  der  Zinnchloriirldsung  wird  gegen  eine  Eisenchloridliisung  vac 
bekanntem  Gehalt  (10,040  Grm.  Claviersaitendraht  im  Liter)  festgestellt.  Die  Con- 
centration der  iibrigen  Ldsungen  s.  Bd.  I,  8.  550.  —  Beim  Arbeiten  mit  Zinn- 
chloriir muss  das  zum  Yerdiinnen  der  Ldsungen  verwandte  Wasser  luftfrei  wjb- 
Wegen  der  leichten  Veranderlichkeit  des  Zinnchloriirs  muss  der  Titer  vor  jedflf 
Versuchsreihe  neu  gestellt  werden,  oder  es  sind  besondere  Vorsichtsmaassi"^^ 
bei  Aufbewahrung  und  Gebrauch  erforderlich  2'). 

Methode  nach  Mohr«8)  und  Braun««).  Eisenchlorid  mit  iiberschnssiKem 
Kaliun^jodid  erw&rmt  giebt  Eisenchloriir,  Kaliumchlorid  und  freies  Jod  (FesCl«-t 
2KJ  =  2FeCla  +  2J4-2  KCl).  Ermittelt  man  daher  das  freie  Jod  durch  wne 
titrirte  Ldsung  von  Natriumhyposulfit  (2NaaS208  4-2J=  NajS^Oe  +  SNsJ). 
so   lasst  sich   das  Eisen  berechnen,  da  1  At.  Jod  je  1  At.  Eisen  entspricbt    ^^^ 
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Titer  der  NatrinmfaypoBalfitldming  (etwa  12  Grm.  im  Liter)  steUt  man  gegen  eine 
EiBenchloridlSflung  von  bekanntem  Qehalt  (10,040  Grm.  Glavierdraht  =  10,000  Grm. 
ElBen  pro  Liter),  indem  man  ein  bestimmtes  Yolmn  derselben  mit  Kaliumjodid^ 
etwas  Balzsanre  und  St&rkekleister  versetzt,  anf  50®  bis  60^  erwftrmt  and  von  der 
Natrinmbyposnlfitldsang  bis  zum  Verschwinden  der  blanen  Farbe  zufagt.  Die 
Bestimmung  einer  nnl^kannten  Eisenchloridldsung  ergiebt  sich  hiemach  yon 
aelbst. 

Landolt^)  stumpft  zuerst  die  freie  Saore  des  Eisenoxydsalzes  mitAmmoniak 
ab,  setzt  Natrinmacetat  zn  bis  znr  Bothf&rbung,  daraafvorsichtigSalzsftare,  bis  (Ue 
rothe  F&rbung  eben  verschwindet,  erwftrmt  die  Ldsung  aof  20®  bis  25®  und  titrirt 
mit  Natriumhyposulfit ,  bis  eine  Probe  dnrch  Bhodankalium  nicht  mehr  ger5thet 
wird. 

Fleck  ^^)  yersetzt  die  Losimg  von  reinem  Eisenchlorid  mit  etwas  uberscbilB- 
sigem  Kaliumfidrrocyanid ,  nentralisirt  mit  Natriomcarbonat ,  erhitzt  zmn  Sieden 
und  setzt  daim  titrirte  Natronlauge  zn,  bis  die  Farbe  des  Ferrihydroxyds  deutlich 
hervortritt. 

Methode  nacb  Oademans^).  Eisencblorid  mid  Natriimihyposulfit  giebt 
Eisencfalortir  und  Natriumtetrathionat  nach  derGleiohung  Fe^Ol^  -\-  2Na)S208  = 
2FeCl2  -f  Na2S4  0Q  -f-  2  NaOl  (Scheerer^).  Man  titrirt  die  saure  mit  etwas 
Kupfersnlfftt  und  Bbodankalium  versetzte  EisenchloridlOsung  mit  Natriumhypo- 
sulfltl5sung  bis  die  rothe  Fftrbung  des  Eisenrhodanids  versehwindet.  Etwa 
iiberschiissiges  Natriumhyposulfit  l&sst  sioh  durch  titrirte  JodKtoung  zuruckmeesen. 
Das  beigefiigte  Kupfisrsulfat  wirkt  aUi  die  Beduction  iibertragendes  Medium.  Der 
Titer  der  Natriumhyposulfitldsung  wird  mittelst  einer  Eisenohloridldsung  von  be- 
kanntem Gebalt  festgestellt.  Bei  richtigem  Arbeiten  darf  sich  weder  Kupfer- 
rhodanur^  noch  Kupfeijodiir,  noch  Sdhwefel  aussobeiden. 

Die  Trennung  des  Eisen s  von  den  durch  Schwefelwasserstoff  in  saurer 
Losung  fiUlbaren  Metallen,  wie  Blei,  Kupfer,  Arsen  u.  s.  w.,  geschieht  durch 
dieses  Beagens.  Yon  Kupfer  I&sst  sich  dad  Eisenoxyd  auch  durch  FftUen  mit 
Ammoniak  trennen,  doch  muss  der  Niederschlag  wiederholt  in  Salzsaure  geldst 
und  mit  Ammoniak  gefftUt  werden,  bis  das  Filtrat  durch  Kupferoxyd  nicht  mehr 
blau  gefHrbt  erscheint. 

Um  Eisenoxyd  yon  Eisenoxydul  zutrennen  resp.beide  neben  einander  zu 
bestimmen,  kann  man  nach  Ueberftihrung  des  Oxyduk  in  Oxyd  die  Gesammt- 
menge  des  Eisens  durch  F&Uen  mit  Ammoniak  ermittehi  und  in  einer  zweiten 
Probe  mit  Hilfe  der  oben  angegebenen  indirecten  Bestlmmungsmethoden  entweder 
das  Eisenoxyd  mittelst  Schwefi^wasserstoff  oder  das  Oxydul  mittelst  Kupfer  oder 
Natriumgoldchlorid  bestimmen.  Weit  bequemer  bedient  man  sich  jedoch  der  volu- 
metrischen  Bestlmmungsmethoden.  Bei  Benutzung  der  Oxydationsmethoden 
(Marguerite,  Penny)  bestimmt  man  zuerst  das  vorhandene  Oxydul  und  in  einer 
sweiten  Probe  nach  geschehener  Beduction  desOxyds  die  Gesammtmenge  des  Eisens, 
woraus  sich  das  Eisenoxyd  ergiebt.  Oder  man  bestimmt  bei  Anwendung  von 
Beductionsmethoden  zuerst  das  vorhandene  Eisenoxyd  und  in  zweiter  Probe  nach 
Oxydation  des  Eisenoxyduls  die  Gesammtmenge  des  Eisens  als  Oxyd. 

Ein  Gemisch  von  Eisenoxyd  und  Oxydul  Iftsst  sich  auch  dadurch  bestimmen, 
dasB  man  die  entwftsserten  Oxyde  in  einer  B&hre  im  trocknen  Wasserstoffstrom 
glnht,  hierauf  entweder  aus  der  Gewichtsabnahme  od«r  aus  dem  gel^ildeten  Wasser 
den  Sauerstoff  und  im  Gluhruckstand  das  Eisen  ermittelt,  woraus  sich  der  Gehalt 
an  Oxydul  und  Oxyd  berechnet. 

Im  trocknen  Eisenoxyduloxyd  kann  auch  die  Gewichtszunahme  beim  Erhitzen 
unit  Salpetersfture  bestimmt  wenlen  oder  die  Menge  des  yorhandenen  Eisens,  nach- 
dem  dies  voUstftndig  in  Oxyd  verwandelt  ist. 

Die  Carbonate  der  Erdalkalien  Allen  aus  Lbsungen,  die  gleichzeitig  Oxyd  und 
Oxydul  enthalten,  schon  in  der  Kalte  alles  Oxyd  als  Hvdroxyd  oder  basisches  Salz, 
wfthrond  Oxydulsalz  in  L&sung  bleibt.  Nach  Banck^)  f&llen  Carbonate  der  Erd- 
alkalien, besondersdasbasischeMagnesiumcarbonat,  auch  die  neutralen  Lbsungen 
von  Eisenchlorur  und  Eisenoxyd  ulsulfiit,  weniger  leicht  bei  Gtogenwart  von  Calcium- 
cblorid  und  nicht  bei  Gegenwart  von  freier  Kohlensaure.  l&n  versetzt  die  nicht 
zu  saure  oder  n5thigen£aUs  mit  Natriumcarbonat  etwas  abgestumpfte  aber  klare 
£isenl5sung  in  einem  Kolben  mit  fein  geschlftmmtem,  besser  mit  Msoh  gef&Utem 
Bariumcarbonat  in  geringem  tJeberschuss,  verstopft  und  l&sst  unter  5fterem  Um- 
Bchi&tteln  stehen,  wobei  sich  aJles  Eisenoxyd  (event,  auch  Ghromoxyd  und  Thon- 
erde)  abscheidet.  Fallen  und  Auswaschen  ist  bei  Luftabschluss  in  einem  mit 
Kohlensfture  gefiillten  Kolben  vorzunehmen,  damit  sich  das  Eisenoxydul  nicht 
oxydirt^).  Kach  dem  Aufl5sen  des  Niederschlages  in  Salzsfture  f&Ut  man  den 
Baryt  durch  8ohwefa)s&ure  und  aus  dem  Filtrat  das  Eisenoxyd  durch  Ammoniak. 
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8 cheer er  3^)  trennt  isisenoxyd  von  Oxydul  in  einer  mit  Ammoniomearbonat 
ann&hemd  ges&ttigten  Ldsnng  durch  Kochen  mit  Magneait  in  einer  Atmosphare 
von  Kohlensfture. 

Trennung  des  Eisenoxyds  von  Manganoxydnl,  Nickelozydal,  Eobait- 
oxydul  nnd  Zinkoxyd.  Erste  Methode.  Man  versetzt  die  verdilnnte  aalz- 
saure  Losung  (hochstens  8,4  Grm.  Eisenoxyd  im  Liter)  mit  viel  Ammoniumchlorid 
(bei  Gegenwart  von  Schwefels&nre  aucb  mit  Ammoniomacetat)  nnd  mit  Ammoninm- 
carbonat,  so  lange  der  Niederschlag  sich  wieder  lost.  Die  nicht  mebr  dnrchgichtige 
Fldssigkeit  wird  iangsam  zam  Sieden  erhitzt,  dieses  einige  Zeit  nnterhalten,  worauf 
man  etwas  Ammoniak  zosetzt  nnd  fUtrirt.  Das  Eisenoxyd  bleibt  rein  znrnek 
[Schwarzenberg"),  Hersohel*^)]. 

Zweite  Metbode.  Man  stmnpft  die  verdiinnte  salzsanre  Losung  mit 
Natrium-  oder  Ammoninmcarbonat  ab,  fiigt  zu  der  rothen  aber  noch  klaren 
Fliissigkeit  Natrium-  oder  Ammoniumacetat  oder  auch  ameisensaures  Alkali  nod 
erhitzt  zum  Sieden.  Der  Niederschlag  enthalt  alles  Eisen^  als  basisch  essigsaures 
Oder  ameisensaures  Salz.  Man  15st  in  Salzs&ure  und  f&llt  mit  Ammoniak.  War 
gleichzeitig  Thonerde  yorhanden,  so  enthftlt  der  Niederschlag  auch  alle  Thonerde. 
Deren  Trennung  von  Eisenoxyd  s.  unten. 

Dritte  Methode.  Die  von  grosseren  Mengen  von  Schwefels&ure  freie 
L5snng  wird  wenn  saner  mit  Ammoniak  abgestumpft,  mit  Ammonium-  oder 
Natriumacetat  bis  zur  tiefirothen  Farbnng  versetzt  und  in  der  W&rme  mit  nentcakm 
bemsteinsaurem  Alkali  gefUUt.  Das  bemsteinsaure  Eisen  wird  nach  succeasiveBi 
Auswaschen  mit  Wasser  und  Ammoniak  gegluht,  mit  etwas  Salpeters&ure  befeuchtet 
und  nochmals  gegluht.  Man  erhalt  reines  Eisenoxyd.  War  Thonerde  zugegen,  so 
enth&lt  der  Niederschlag  auch  alle  Thonerde.    Deren  Trennung  s.  unten. 

Zur  Trennung  des  Eisenoxyds  von  Manganoxydul,  von  Zinkoxyd  oder 
Nickeloxydul  (weniger  gut  von  Kobaltoxydul,  da  von  diesem  leioht  geringe 
Mengen  gef&llt  weiden)  lasst  sich  auch  die  oben  bei  der  Trennung  von  Eisenoxyd^ 
beschriebene  Methode  mit  Bariumcarbonat  benutzen. 

Schiel^)  &llt  das  Mangan  aus  der  mit  Natriumacetat  versetzten  Eiaen- 
Idsung  durch  Einleiten  von  Ghlor  als  Mangansuperoxyd,  w&hrend  das  Eisen  gelOst 
bleibt. 

Nach  Bose^^)  lasst  sich  Eisenoxyd  von  Manganoxydul  und  Magnesia 
(nicht  von  Zinkoxyd)  bei  Gegenwart  von  Ammoniumsalz  durch  F&llen  mit  Am- 
moniak  trennen.  Man  sledet  bis  zum  Verschwinden  des  Ammoniakgeruchs  ond 
flltrirt. 

Zinkoxyd  lasst  sich  aus  essigsaurer  Ldsung,  die  hinreichend  fireie Essigs&nre 
aber  keine  unorganische  Sfture  enth&lt ,  durch  F&llen  mit  Schwefelwasserstoff  van 
den  Eisenoxyden  trennen. 

Kobaltoxydul  und  Nickeloxydul  kdnnen  von  Eisenoxyd  auch  dureh 
F&llen  der  mdgUchst  neutralen  LQsung  mit  saurem  Kaliumoxalat  getrennt  warden. 
Das  oxalsaure  Kobalt-  oder  Nickelsalz  scheidet  sich  nach  3-  bis  4t&gigem  Stehoi 
voUst&ndig  und  eisenfirei  aus  (im  Sonnenlicht  scheidet  sich  leicht  etwas  achwer 
loslicbes  Eisenoxydulsalz  ab).  Im  Filtrat  f&llt  man  das  Eisen  durch  Schwefel- 
ammonium. 

Nach  Ebelmen^^)  erhitzt  man  das  Gemenge  der  Oxyde  von  Eisen,  Kobalt 
und  Nickel  bei  dunkler  Bothgluth  in  einem  Strom  von  Schwefelwasserstoff  nnd 
lasst  darin  erkalten.  Beim  Behandeln  der  Sulfide  mit  verdunnter  Salzsfiure  Idst 
sich  nur  das  Eisen.  Nach  Field  ^^)  l&sst  sich  Eisenoxyd  von  Kobalt,  Nickel 
und  Mangan  trennen,  wenn  man  die  nicht  zu  saure  Ldsung  der  Oxyde  in  8al- 
petersaure  V^  Stunde  lang  mit  Bleiglatte  kocht;  es  scheidet  sich  das  Eisenoxyd 
vollstandig  und  rein  aus. 

Von  Thonerde  und  Chromoxyd  wird  das  Eisenoxyd  nach  Bivot*^  durch 
Bednction  im  Wasserstoffstrom  getrennt.  Man  15st  das  Eisen  in  verdunnter  8al- 
petersaiyre  (l  :  40),  Thonerde  und  Chromoxyd  bleiben  zariick. 

Nach  Chancel**)  wird  zur  Trennung  von  Thonerde  oder  Chromoxyd  die 
saure  sehr  verdiinnte  Fl&ssigkeit  mit  Natriumcarbonat  neutralisirt  und  mit  Natrinm- 
hypoBulflt  bis  zur  Entf&rbung  versetzt.  Hierauf  erhitzt  man  zum  Sieden,  so  lange 
sich  noch  schweflige  S&ure  entwickelt.  Es  scheidet  sich  alle  Thonerde  and  alia 
Chromoxyd  ab,  wahrend  das  Filtrat  alles  Eisen  als  Natriumferrotetrathionat  ent- 
h&lt. Diese  Losung  wird  mit  Salzs&ure  iibers&ttigt,  mit  Kaliumchlorat  oxydirt  and 
nach  Abfiltriren  des  Schwefels  das  Eisenoxyd  durch  Ammoniak  gefiUlt. 

In  gleicher  Weise  l&sst  sich  auch  Titans&ure  und  Zirkonerde  von  fiiaan- 
oxyd  trennen  (Stromeyer*'^). 


nnd 


Zur  Trennung  des  Eisenoxyds  von  Thonerde,  Chromoxyd,  Erdalkalien 
Alkalien  dampft.  Deville*®)  die  salpetersaure  Losung  ab,  erhitat  den  RQck- 
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stand  aiif  .200^  bis  250^,  so  lange  sich  nocb  S&Qredftmpfe  entwickeln.  Der  Bilck- 
stand  wird  mit  concentririer  I^sung  yon  Ammoniumnitrat  erhitzt,  so  lange  sioh 
nooh  AmmoDiak  entwickelt,  dann  mit  Wasser  digerirt;  Eisenoxyd  and  Thonerde 
bleiben  rein  znrack.  Das  Gemiscb  wird  in  einem  Porzellan-  oder  Platinrohr  geglfiht, 
w&brend  man  znerst  Wasserstoff,  dann  Balzs&uregas,  znletzt  wieder  Wasserstoff 
darnber  leitet.  Das  Eisen  verflnohtigt  siob  als  Ohloriir,  wird  also  aus  dem  Qewicbts- 
verlnst  gefanden. 

Von  Thonerde  wird  das  Eisenoxyd  dnrch  FMllen  mit  Kalihydrat  (s.  Bd.  I,  S.  342), 
Oder  aus  der  Losung  in  iiberscbfissiger  Weinsftnre  wird  mit  Ammoniak  zuerst  die 
Thonerde  nnd  dasiSsen  mitSchwefelammoniumgef&llt^^).  —  Eichter^^)  schmilzt 
das  Gemenge  der  Oxyde  mit  Natriumcarbonat  bis  znr  ydlligen  Zersetinng  nnd 
kocht  mit  Wasser  nnd  etwas  Alkali.    Das  Eisenoxyd  bleibt  ungelOst 

Die  Trennnng  desEisens  von  Cerium,  Uran  and  Zirkon  (s.  d.  Art.),  Zirkonerde 
nnd  von  den  Oxyden  des  Urans,  Thoriums,  Ceriums  etc.  wird  bei  diesen  KOrpem 
erwiihnt. 

Yon  Magnesia  wird  das  Eisenoxyd  aus  Ldsungen,  die  hinreichend  Ammonium- 
chlorid  enthalten,  durch  Fallen  mit  Ammoniak  getrennt;  besser  mit  Bariumcarbonat 
(s.  oben,  Trennnng  von  Eisenoxydal),  wobei  aUe  Magnesia  gel5st  bleibt. 

Zur  Trennnng  von  Kalk,  Baryt  und  Strontian  versetzt  man  reichlich 
mit  Ammoniumchlorid  und  fliiUt  das  Eisen  mit  Ammoniak  in  der  Siedhitze.  Die 
Kohlensfture  der  Luft  ist  mdglichst  abzuhalten.  BeiGegenwart  von  Magnesia  gehen 
leicht  Spuren  derselben  in  den  Niaderschlag  iiber^®).  Baryt-  und  Strontiansalze 
lassen  sich  auch  durch  Schwefelsiiure  abscheiden. 

Yon  Kali  und  N  a  tr  o  n  wird  Eisenoxyd  durch  Ammoniak  getrennt.  Bei  Gegen- 
wart  von  Weins&ure,  Zucker  u.  dgl.  ist  das  Eisen  als  Sulfuret  zu  f&Uen  (s.  oben). 

C.  Sch. 

"EaaeHj  gepulvertes  und  Eiflexiy  reduoirtes^  Ferrum  pulveratum,  Lmatura 
feprri  s.  MarHs  aieoholisata  und  Ferrum  h^drogewio  reductum,  Gepulvertes  Eisen  wird  von 
reinen  rostfreien  Eisenfeilspftnen  aus  Stabeisen  durch  Zerreiben,  Absieben  und 
Beuteln  erhalten;  es  wird  besonders  in  Tyrol  im  Grossen  dargestellt;  es  muss  sich 
in  verdnnnter  Sanre  mit  Zuriicklassung  von  nur  sehr  wenig  Kohle  Idsen;  der  ent- 
wickelte  Wasserstoff  darf  nicht  zu  viel  Kohlenwasserstoif  enthalten,  muss  frei  von 
Arsen-  und  Schwefelwaaserstoff  sein,  die  Ldsung  darf  weder  Zink  noch  Kupfer  und 
nur  Spuren  von  Mangan  enthalten. 

Statt  des  gepulverten  Eisens  ist  jetzt  allgemein  das  ungleich  feinere  vertheilte 
reducirte  Eisen  im  Gebrauch,  zuerst  vou  Quevenne  und  Miquelard^)  (1840) 
vorgeschlagen.  Beines  Eisenoxyd  wird  dazu  bei  dunkler  Bothgliihhitze  in  einem 
Strom  von  Wasserstoffgas  in  einer  B5hre  von  hartem  Glas  oder  von  Porzellan 
redncirt;  bei  Anwendung  von  reinem  Eisenoxyd  und  reinem  Wasserstoff  wird  lei<^t 
reines  Eisen  erhalten;  hliuflg  enth&lt  das  Eisen  aber  Spuren  Schwefeleisen,  wenn 
das  Oxyd  noch  Sulfiit  enthielt,  oder  wenn  dem  verwendeten  Wasserstoff  Schwefel- 
wasserstoff  beigemengt  war.  Es  sind  zahlreiche  Yorschriften  zur  Darstellung  von 
reinem  Eisen;  Wdhler^)  gliiht  zuerst  den  Eisenvitriol  mit  Chloruatrium  und 
redncirt  das  gut  auagewaschene  Oxyd  bei  dunkler  Bothgldhhitze ;  Burin-Du- 
buisson^)  wendet  das  durch  F&llen  von  gel58tem  Eisenvitriol  mit  kohlensaurem 
Natron  erhaltene  Oxyd  an;  de  Luca^)  vermeidet  Eisenvitriol,  und  fftUt  reines 
Eisenchlorur  mit  Ammoniak,  ebenso  verfahrt  Crolas  *).  D ra gen dorf f  •)  redncirt 
aus  Eisenchlonlr  gefilUtes  Eisenoxalat.  Z&ngerle^)  erhitzt  5  Thle.  oxalsaures 
£isen  mit  6  Thin,  wasserfreiem  Blutlaugensalz  und  1,75  Thin,  trocknem  kohlensauren 
Kali  gemengt,  und  wftscht  die  gegliihte  Masse  aus,  der  Ruckstand  enthUlt  aber 
naturlich  Kohle  und  entspricht  nicht  der  Anforderung  der  Pharmakopoeen. 

Das  reducirte  Eisen  bildet  ein  unfiihlbares  schiefergraues  Pulver;  1  Cubikcm. 
soil  0,8  bis  0,9  wagen;  mittelst  eines  gliihenden  Spahns  muss  es  sich  entziinden 
lassen  und  leicht  fortbrennen  (Unterschied  von  Jjimatura  ferri^);  es  muss  hin- 
reichend stark  erhitzt  sein,  so  dass  er  nicht  pyrophorisch  ist;  in  Salzsfture  geldst, 
darf  es  keinen  Backstand  lassen  und  muss  reinen  Wasserstoff  entwickeln,  frcd  von 
Arsenwasserstoff  und  Schwefelwasserstoff,  die  L5sung  darf  nicht  auf  Schwefels&ure 
reagiren  und  keine  fremden  Metalle  enthalten^).  Fg, 


Eisen,  gepulvertes  n.  Eisen,  redacirtes:  ^)  Archiv  de  physiol.  de  Boachardat. 
No.  2.  Oct.  1854.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  94,  S.  125;  95,  S.  192.  —  *)  Chem.  Centralbl. 
1859,  S.  215.  —  *)  Compt.  rend.  51,  p.  383.  —  ^)  Compt.  rend.  78,  p.  977.  —  •)  Pharm. 
J.  Transact.  [3]  2,  p.  988.  —  '^)  N.  Rep.  Pharm.  [2]  6,  S.  27.  —  »)  Magnus,  N.  Buch. 
Rep.  [2]  7,  S.  472.  —  •)  Vergl.  Schering,  Ueber  Perr.  hydrog.  rcct.  Jahrb.  f.  Pharm. 
1871,  55,  S.  220. 
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Biflen,  kohlenBtoffhaltiges.  Eisencarburete*).  EntatehiiDg.  W&h- 
rend  reines  Eisen  wegen  seiner  Weichheit,  Strengfltlssigkeit  nad  geringen  Festig- 
keit  sich  for  die  technische  Yerwendong  nnr  wenig  eignet,  so  erlangt  dasselbe 
dnrch  Aufnahme  von  Kohlenstoff  sehr  niitzlidie  Eig^sohaften.  Solche  Elseocw* 
burete  entstehen,  wenn  man  das  in  den  Eisenerzen  enthaltene  oxydirte  Eisen  mit 
redncirenden  Agentien  (Kohle,  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffen,  Cyanverbindnngen) 
erhitzt.  Dasselbe  durchlaoft  zun&chst  bei  niedrigen  Temperataren  (300^  bis  400^ 
die  Stadien  verschiedener  Eisenoxydnloxyde,  z.  B.  Fe804  and  FeeOj,  geht  dann  in 
fein  zertheiltes  metallisches  Eisen  (Eisenschwamm)  iit^r,  nnd  dieses  nimmt  bei 
steigender  Temperatar  (1000^  bis  1400^)  Kohlenstoff  aos  Kohle,  Cyanverbindangeo 
nnd  Kohlenwasserstoffen ,  weniger  aos  Kohlenoxydgas  anf.  £s  entstehen  «infangg 
niedrig  gekohlte  scbmiedbare,  sehr  strengfLiissige,  mit  dem  Namen  Schmiedeiseo 
(mit  0,1  bis  0,5  Proc.)  belegte  Verbindongen ,  welche  mit  wachsender  Temperator 
immer  mehr  Kohlenstoff  aufiiehmen  und  dadurch  etwas  schmeJzbarer  werden.  So 
lange  dieselben  noch  schmiedbar  bleiben  nnd  daneben  die  den  anderen  CarbnxeteD 
abgehende  Eigenschaft  zeigen,  beim  Gliihen  nnd  dann  Abkiihlen  in  einer  Flnssiff- 
keit  hiirter  zu  werden,  nennt  man  sie  Stahl  (mit  0,6  bis  1,5  Proc.  Kohlenstt^ 
haben  sie  aber  in  Tolge  zu  hohen  Kohlenstoffgehaltes  ihre  Schmiedbarkeit  nnd 
Hllrtbarkeit  bei  wachsender  Schmelzbarkelt  verloren,  Boheisen  (mit  bis  6  Proc 
Kohlenstoff).  Zwlschen  diesen  Oarbureten  finden  nun  allmlUige  TJebergange  ststt 
and  die  an  der  Grenze  von  Stahl  und  Boheisen  stehenden  sind  haofig  for  tech- 
nische Yerwendungen  unbrauchbar.  Die  niedriger  gekohlten  schmiedbaren  Ye^ 
bindungen  werden  entweder  in  obiger  Weise  £rect  aos  Erzen  (Eisenozyd)  dsr- 
gestellt  Oder  durch  theilweise  Entkohlung  des  Boheisens  dnrch  den  Saneratoff  der 
Loft  Oder  von  Eisenoxyd,  durch  Zusatz  von  Schmiedeisen  etc.  erzeugt,  Stahl  ancii 
durch  Gliihen  oder  Zusammenschmelzen  von  Schmiedeisen  mit  Kohle. 

BerUcksichtigt  man  noch,  ob  die  Carburete  in  fliissigem,  somit  homogeDem 
Zustande  erfolgen  oder  in  nur  teigartigem  (gesohweisstem),  minder  homogenem 
Zustande  erhalten  werden,  so  lassen  sich  dieselben  in  teohnischer  Hinsicht  wie  folgt 
dassifioiren : 


Kohlenstoffhaltiges     Eisen. 


Schmiedbar  und  schwer  schmelzbar. 

I.    'Schmiedbares       Eisen. 

-^^ 


Nicht  h&rtbar. 


A.    Schmiedeisen. 


Im  nichtfliis- 

sigen  Zustande 

erhalten. 

Im  fliissigen 
Zustande 
erhalten. 

1.  Schweiss- 

2.    Fluss- 

eisen. 

eisen. 

Renn-,  Herd-, 
Frisch-,  Pud- 
del-  und 

geschweisstes 
Paqueteisen. 

Bessemer-  u 

Siemens-Mar 

tin-Eisen, 

Eisen  vom 

Landore- 

• 

process. 

B. 


Hartbar. 
Stahl. 


Im  nichtflUs- 

sigen  Zustande 

erhalten. 

3.  Schweiss- 
stahl. 

Renn-,  Herd-, 
Frisch-,  Pud- 
del-,  Cement-, 
Garbstahl. 


Im  fliissigen 
Zustande 
erhalten. 

4.    Fluss- 
stahl. 

Bessemer-, 

Siemens-, 

Martinstahl, 

Stahl  von 

Uchatius,  Obu- 

chow,  Ober- 

steiner,  Heaton 

u.  A.,  Wootz- 

stahl,  Guss- 

stahl. 


Leicht  schmekbar  und  nicht 
schmiedbar. 

n.     Roheisen. 

^ 


Mit  amorphem 
Kohlenstoff. 

C.    Weisses 
Roheisen. 

Spiegeleisen, 
blumige,  strah- 

lige,  luckige 

u.  gekrauste 
Flossen,  Weiss- 

eisen  vom 
Gaar-  u.  Roh- 

gange,  abge- 
schrecktes 

Weisseisen. 


Mit  Gnphit 

D.   Grauet 
Roheisen. 

Schwarz- 

graues, 

granes  gaares 

und  halbirtes 

Roheisen, 

behuf  des  Um- 

schmelzens 

Gusseisea 

genannU 


•)  Percy-Wedding's  Eisenhiittenkunde.  Braunschweig  1864  — 187'7.  —  Eerl, 
driss  der  Eisenhuttenkunde.  Leipzig  1875.  (Reich  an  Literatur-Citaten).  —  v.  Ker- 
,  Berichte  uber  die  Fortschritte  der  Eisenhilttentechnik.    1.  bis  10.  Jahrmnff.     LeiDziff 


•)P 
Grundriss 
pely 
1867  -- 1875. 
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I.  Roheisen.  Verschiedene  At  ten.  Auf  (lie  Entstehtmg  der  yenohiedeneii 
SoTten  Boheiflen  ans  Eisenerzen  (ozydirteB  Eiflen  mit  erdigen  and  sonstigen  Bel- 
mengtingen)  Bind  von  weeentlichem  Einfloss  die  Erzeagnngstemper&tnr,  <&e  mehr 
Oder  weniger  leichte  Beducir-  and  Kohlbarkeit  der  Erze,  haaptsftohlich  bedingt 
doToh  deren  Porositftt,  die  Anweeenheit  gewisser  Beimengongen ,  namentlich  von 
Phosphor-,  Behwefel-,  Silioiam-  and  Hanganyerbindungen  a.  a.  Ijetztere  begiin- 
Btigen  (Mangan,  Silidtun)  oder  beeinirilchtigen  die  Kohlung  des  Eisens  (Schwefel, 
Phosphor),  modificiren  die  Eigenschaften  der  Boheisensorten  mehr  oder  weniger, 
yeranlassen  Leicht-  oder  Stren^ilBsigkeit,  was  wieder  aaf  den  Yerbraach  an  Brenn- 
material  and  die  QuaUtat  des  Boheisens  (Gran-  and  Weisseisen)  influiren  kann. 
Stets  mnssen  die  in  denErzen  meist  yorkommenden  erdigen  Beimengangen  (Kiesel- 
sftore,  Kalkerde,  mit  oder  ohne  Magnesia,  and  Thon)  bei  der  Schmelztemperatar 
der  za  erzeagenden  Eisensorte  in  y511igenFlass  kommen  and  eine  glasartige  Masse 
(8  ch  la  eke)  geben,  aas  welcher  sich  wegen  grdsseren  speoiflschen  Gewichtes  das 
Boheisen  absetzt.  Kiesels&nre,  Thonerde  and  Kalkerde  far  sich  sind  nnsohmelzbar, 
aach  die  Yerbindang  der  Kieselsftare  mit  je  einer  dieser  Erden  ist  zar  Schlaoken- 
bildang  nooh  za  strangfltkssig,  dagegen  schmelzen  Yerbindungen  der  Kiesels&are 
mit.  Thonerde  and  Kalkerde  bei  Temperatnren,  onter  denen  sich  Boheisen 
erzeagt.  Das  leichtschmelzigste  Yerh&ltniss  zwischen  diesen  drei  Sabstan- 
zen  (die  Normalschlacke)  geben  56  Kiesels&are,  30  Kalkerde  and  14  Thonerde, 
entsprechend  dem  Bisilicat  4(CaO,  Si02)  4~  A.I3O3,  SSlOg,  and  eine  so  znsam- 
mengesetzte  Schlacke  entspricht  hinsichtUch  ihrer  Bchmelzbarkeit  der  Temperatar, 
bei  welcher  das  spftter  noch  nfther  za  betrachtende  halbirte  Boheisen  bei  Holz- 
kohlenofenbetrieb  erfolgt.  Wird  obiges  Yerh&ltniss  ge&ndert,  so  erhOht  sidi 
dieStrengfliissigkeit  and  man  fiihrt  eine  solche,wenn  erforderlich,  meist  darch 
Steigerang  des  Kalkgehaltes  herbei,  indem  bei  einer  Yermehrang  der  Kiesels&are 
ein  za  siliciamreiches  Boheisen  bei  bedeatender  Eisenyerschlacknng  entstehen,  bei 
einer  Yermehrang  des  Thonerdegehaltes  schon  in  geringen  Qrenzen  die  Btreng- 
fliissigkeit  za  bedeutend  erh5ht  werden  wiirde.  H&aflg  nahem  sich  solche  dardi 
Steigerang  der  Kalkerdemenge  strengflassiger  gemachten  Schlacken  dem  Singalo- 
silicat  yon  40,09 Kieselsftare,  37,17 Kalkerde  and  22,74 Thonerde  =  3(2GaO,Si08) 
-)-  2AI2OS,  SSi02.  Auf  dentschen  Hiitten  Iftsst  man  in  der  Begel  das  Yerhftltniss 
von  Thonerde  and  Kalkerde  die  Grenze  von  1 : 4  nioht  iiberschreiten ,  wfthrend 
aaf  nordamerikanischen  aus  anten  n&her  erdrtertem  Grande  h&afig  sehr  thonerde- 
arme  Schlaoken  bei  einem  Yerhaltniss  von  Thonerde  zar  Kalkerde  wie  1  :  10  ent- 
stehen. Eine  eigenthiimliche  Bolle  spielt  die  Magnesia;  in  geringen  Mengen  (etwa 
bis  5  Proc.)  vorhanden,  begiinstigt  sie  die  Bchmelzbarkeit  der  Schlacke,  bei  mehr 
erhdht  sie  die  Strengfliissigkeit  verh&ltnissmassig  weit  mehr  als  eine  gleiche  Menge 
Kalkerde,  aber  weniger  als  Thonerde.  Aaf  no^amerikanisohen  Eisenhatten  giebt 
man  bei  dem  Mangel  an  thonerdehaltigen  Sabstanzen  fiir  die  meist  kiesels&are- 
reichen  Erze  hUafig  Zaschllige  von  Dolomit,  wo  dann  dessen  Magnesia  die  fehlende 
Thonerde  ersetzen  soil.  Da  meist  auch  ein  Mangangehalt  fehlt,  so  erfolgen  sehr 
flchwer  schmelzbare  Schlacken,  welche  erst  durch  Aufhahme  von  etwas  Eisenoxy- 
dal  (2  bis  3  Proc.)  bei  sohwarzer  Farbe  leichtschmelziger  werden,  aber  immer 
noch  einen  hohen  Brennstoffverbrauoh  bedingen.  Piir  die  Erzengang  mancher 
Boheisensorten  ist  die  obige  Normalschlacke  za  strengflttssig ;  es  kann  alsdann 
darch  einen  Zasatz  von  Mangan-  and  Eisenoxydul  als  Stellvertreter  f&r  Kalk- 
erde gr5ssere  Leichtfliissigkeit  herbeigefiihrt  werden.  Man  zieht  hierfiir  dem 
leichter  reducirbaren  Eisenoxydul  meist  das  schwerer  reducirbare  Manganoxydul 
vor,  weil  ersteres,  in  der  Schlacke  vorhanden,  in  Beriihrung  mit  dem  daraus  ab- 
gesetzten  fertigen  Boheisen  dasselbe  theilweise  im  Ofenherd  entkohlt  wird  und  dann 
Ans&tze  im  Herd  und  unbrauchbare  Producte  entstehen  (kohlenstoffarmes  Weiss- 
eisen vom  Bohgange).  Auch  Alk alien  wirken  auf  leichtere  Bchmelzbarkeit  der 
Normalschlacke,  finden  sich  aber  selten  in  so  grosser  Menge  in  den  Schmelzmate- 
rialien,  dass  ihr  Einfluss  bemerkbar  wird.  Selten  enthalten  nun  die  Eisenerze  die 
Erden  etc.  in  solchem  Yerhaltniss,  dass  eine  geeignete  Schlacke  entsteht  (selbst- 
gehende  Erze),  znweilen  erzielt  man  dasselbe  durch  passendes  Yermengen 
kalkiger,  thoniger  tmd  kieselhaltiger  Erze,  welche  Operationen  man  das  Gattiren 
der  Erze  nennt.  In  den  meisten  Fallen  waltet  die  eine  oder  andere  Erde  vor,  am 
hftuflgsten  die  Kiesels&ure,  and  es  bedarf  alsdann  passender  Zuschl&ge  zur 
Herbeifuhrong  des  richtigen  Erdenverh&ltnisses.  Dieses  Yermengen  der  Erze  mit 
Zaschl&gen  bezeichnet  man  mit  Beschicken,  M511ern  and  nennt  ein  so  zu- 
sammengesetztes  Haafwerk  von  bestimmtem  Inhalt  Beschickungsschicht, 
Mdller.  Ganz  erdenftreie  schlackenlose  Erze,  wie  sie  znweilen  in  der  Natur  voi> 
kommen  (nordische  Magneteisensteine,  Eisenglanz  von  Elba),  lassen  sich  nlcht  mit 
Yortheil  auf  Boheisen  verschmelzen,  weil  letzteres  durch  den  in  den  Bchmelzraam 
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geleiteten,  zur  Yerbrennong  des  Brennmaterials  dienenden  Wind  oxydiit  werden 
nnd  in  unbrauchbare  Verbindungen  iibergehen  wiirde  bei  Zerstonmg  dei  Herd- 
gemftuers  dnrch  Ansatzbildung.  3Can  mengt  deshalb  solchen  reichen  Erzen 
Bchlackengebende  Bestandtbeile ,  am  besten  schon  fertig  gebildete  Scblacke  za, 
welche  als  Decke  des  Boheisens  den  Einfluss  des  Windes  abh&lt.  Diese  Decke 
muss  am  so  dicker,  also  der  Zuschlag  am  so  reichlicher  sein,  je  st&rkere,  baaptr 
sftchlich  von  der  Dichtigkeit  des  Brennmaterials  abh&ngige  Pressong  der  Wind 
besitzt,  z.  B.  bei  Kokes  mehr,  als  bei  den  poroseren  Holzkohlen. 

Unter  Zogrondelegong  der  vorstehenden  Hauptgrundzuge  der  Schlackenbildang 
Ulsst  siob.  die  Entstehang  der  verschiedenen  Eisensorte.n,  welche  nach 
ihrer  Farbe  in  graaes  and  weisses  Boheisen  zerfallen,  erklSren. 

Wird  ein  reines,  leioht  redacir-  and  leicht  kohlbares  manganhaltj ges  Eisenen 
(z.  B.  Spath-  Oder  Braoneisenstein)  in  abwecbselnden  Lagen  mit  Brennmaterial  in 
einen  Schachtofen,  von  dessen  Construction  spater  die  Bede  sein  wird,  gt^geben 
tmd  in  dessen  unteren  znsammengezogenen  Theil  (Ges tell)  Geblaseluft  eingei^hrt, 
BO  verbrennt  hier  die  Kohle  zu  Kohlenoxydgas  and  Kohlensaare.  Indem  letztere 
darch  glohende  Kohlen  emporsteigt,  wird  sie  auch  in  Kohlenoxydgas  verwandelt, 
•welches  in  erhitztem  Zustande  dem  von  oben  herabkommenden  Erze  ent-gegentritt, 
schon  in  oberen  Ofentheilen  (Bedactionszone)  eine  reducirende  Wirkong  aof 
das  Eisenoxyd  aosiibt  and  dasselbe  darch  verschiedene  Eisenoxydaloxy de  in  metal- 
lisches  Eisen  iiberfahrt  (8.  1060),  welches  in  schwammf5rmigem  Zustande  in  den 
noch  angeschmolzenen  Schlacken  gebenden  Bestandtheilen  vertheilt  ist.  Wahrand 
nach  Gay-Lussac  Eisenoxyd  in  reinem  Kohlenoxydgas  sich  schon  bei  400®  reda- 
cirt,  nach  Bell  Glevelanderze  schon  bei  204®,  so  bedarfs  nach  y.  Tanner  zor 
vollst&ndigen  Bedaction  der  Eisenerze  im  Hohofen  darch  die  mit  Stickstoff  der 
Luft  verdiinnten  kohlenoxydarmeren  Hohofengase  Temperataren  yon  650®  bis  700*, 
selbst  bis  900®,  and  es  findet  die  voUst&ndige  Bedaction  nicht  yor  vdUiger  Aoi- 
treibung  von  im  Kalkstein  oder  Eisenerz  vorhandener  Kohlensaare  statt,  welche  resp. 
bei  aber  580®  und  675®  bis  900®  stattfindet  Die  Beduction  des  oxydirten  Eiseas 
geht  um  BO  schneller  imd  in  am  so  h5heren  Ofenregionen  vor  sich,  je  hoher  in 
denselben  die  Temperatur,  je  heisser  die  Erze  vom  ^sten  kommen,  je  poroser  sie 
darch  gate  Yorbereitung  geworden  sind,  je  reicher  an  Kohlenoxydgas  die  Gaae, 
je  langsamer  dieselben  aufeteigen  (bei  enger  Ofenmiindang  rascber  als  bei  weiterer) 
und  je  langsamer  die  Beschickung  herabkommt.  Sobald  dieselbe  Temperataren 
von  1000®  angenommen  hat  (etwa  im  weitesten  Theil  des  Ofens,  im  Kohlensack 
and  in  der  Bast),  beginut  die  K  oh  lung  des  feinzertheilten  Eisens,  es  entsteht  bei 
etwa  1170®  (Kupfersclunelzhitze)  Stahl  und  die  Kohlung  ist  bei  etwa  1400®  unter 
Bildung  von  Boheisen  beendlgt.  Als  kohlende  Agentien  dienen  weniger  fester 
Kohlenstoff,  Kohlenwasserstoflf  and  Kohlenoxydgas,  als  dampfformige  Cyanalkalien, 
dadurch  erzeugt,  dass  sich  Stickstoflf  der  Gebl&seluft  mit  Kohlenstoff  unten  im 
heissesten  Ofentheil  mit  einem  Alkaligehalt  des  Brennmaterials  oder  der  Erze  zn 
fiuchtigen  Cyanalkalien  vereinigt,  welche  leicht  Kohlenst-off  an  das'  Eiaen  ab- 
geben. 

Beim  Eintritt  der  Hassen  oben  in  den  Schmelzraum  (Gestell)  orweichen  die 
auf  einander  wlrkenden  schlackengebenden  Bestandtbeile  immer  mehr  and  mehr 
und  kommen  im  heissesten  Theil  des  Schmehsraumes,  im  Niveau  der  Formen,  nebet 
dem  Boheisen  zum  volligen  Fluss.  Beide  schmelzen  in  deuOfenherd(Eisenka8ten) 
hinab  and  sondem  sich  nach  dem  specif.  Gewicht,  die  Scblacke  das  Boheisen  be- 
deckend  and  gegen  den  Einfluss  der  Gebl&seluft  schiltzend  (s.  oben).  Am  unteren 
Ende  der  East  herrschen  Temperaturen  von  1200®  bis  1500®,  im  Obergestell  von 
1500®  bis  2000®  und  mehr.  Ist  nun  die  Temperatur  vor  den  Formen  keine  weeent- 
lich  h5here  als  diejenige,  bei  welcher  sich  das  Eisen  hdchst  (bis  mit  6  Proc 
Kohlenstoff)  kohlte,  so  behalt  dasselbe  seinen  fixen  Charakter  ohne  Yeranderong 
der  Zusammensetzung,  und  es  entsteht  unter  obigen  Yerhaltnissen  bei  leioht  reda- 
cirbaren,  leicht  kohlbaren  und  reinen  manganhaltigen  Erzen  weisses  Boheisen 
in  Gestalt  von  blUtterig-krystallinischem  Spieffeleisen  mit  bis  6  Proc. 
Kohlenstoff.  Die  voUstahcUge  Kohlung  wird  bedingt  durdi  eine  gewisse  hohe  Tem- 
peratur, mit  welcher  die  Schmelzbarkeit  der  ScUacke  im  EinUang  stehen  muss 
(sie  nHhert  sich  dem  durch  Manganoxydul  etwas  schmelzbarer  gemachten,  sonst 
sehr  Rtrengflussigen  Singulosilicat  von  Kalk-  und  Thonerde,  s.  S.  1061),  ferner  wird 
sie  bedingt  durch  eine  theilweise  Beduction  des  Manganoxyduls,  dessen  Badical 
ins  Eisen  geht  and  dessen  Kohlung  begiinstigt.  Eine  solche  Manganreduction 
findet  aber  nor  statt  bei  einer  basischen  kalkreichen  Scblacke  in  verh&ltnissmfissig 
hoher  Temperatur  (daher  zur  Spiegelerzeugung  zweckm&ssig  die  Anwendung  von 
erhitztem  Winde  und  einem  dichteren  Brennmaterial,  wie  reinen  Kokes).  Die  zur 
Spiegeleisenerzeogung  tauglichen  Erze  mussen  ferner  rein,   namentlich  mSglichst 
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tni  von  Schwefel  und  Phosphor  sein,  well  diese  sioh  mit  dem  reduclrten  Eisen 
verbinden  nnd  dessen  voUige  Eohlung  verhindem. 

Kohlenstoffftrmere  Weisseisensorten  als  das  Spiegeleisen  kdnnen 
entstehen : 

a)  Bei  reinen  Erzen,  wenn  es  an  der  zur  vollstdndigen  Eohlung  des  redu- 
cirten  Eisens  erforderlichen  Temperatur  fehlt,  and  erzeugt  man  absichtlich  durch 
Yerminderong  derselben,  z.  B.  durch  Steigerung  des  Verhftltnisses  von  Erz  ztim 
BrennmateriiU,  die  sogenannten  blumigen  und  strahligen  Flossen  (Weiss- 
strahl)  mit  4  bis  3,5  Proc.  Kohlenstoffgehalt,  und  bei  noch  mehr  sinkender  Tem- 
peratur die  gross-  und  kleinluckigen  Flossen  mit  3,5  bis  2,7 Proc.  Kohlen- 
stoif.  Sinkt  die  Temperatur  noch  mehr,  so  entstehen  gekrauste  Flossen  mit 
bis  2  Proc.  Kohlenstoff,  dann  Staid  und  Schmiedeisen,  wobei  sich  aber  ein  regel- 
m&ssiffer  Ofenbetrieb  nicht  mehr  erhalten  lasst. 

b)  Bei  unreinen,  namentlich  schwefel-  und  phosphorhaltigen  Erzen,  welche 
wie  bemerkt  die  voUstandige  Kohlung  verhindem.  Bei  nicht  zu  starker  Vemn- 
reinigung  des  Erzes  und  sonst  tadellosem  Ofenbetriebe,  also  bei  Verhutung  einer 
grdsseren  Eisenverschlaokung  (bei  Gaargang),  erfolgt  aus  solchen  Erzen  Weiss- 
eisen  vom  Gaargange  mit  3,5  bis  4  Proc.  Kohlenstoff,  welches  minder  gute 
Producte  bei  der  Weiterverarbeitnng  giebt  als  das  blumige  and  strahlige  Weiss- 
eisen  aus  reinen  Erzen.  Nimmt  der  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  iiberhand,  so 
entstehen  unbrauchbare  schwefel-  und  phosphorreiche  grelle  Weiss- 
eisensorten. 

c)  Bei  unvollkommener  Beduction  des  Eisenoxyds  in  Folge  zu  niedriger  Tem- 
peratur im  Ofen,  zu  leichtschmelziger  Besohickuug  etc.  Es  wird  dann  berelts  fertig 
gebildetes  Roheisen  im  Herd  von  der  eisenozydidreichen  Schlacke  entkohlt  und  es 
entsteht  ein  unbrauchbares  unrelnes  kohlenstoffarmes  grelles  Weiss- 
eisen  vom  Bohgauge. 

Passirt  das  oberhalb  des  Schmelzraumes  bei  einer  gewissen  Temperatur  mit 
Kohlensto£f  gesattigte  Weisseisen  (Spiegeleisen)  vor  den  Formen  eine  wesentlich 
h5here  Temperatur,  als  bei  welcher  dasselbe  gebildet  worden,  so  lockert  sich 
die  Verwandtschafb  des  Eisens  zum  Kohlenstoflf  (&hnlich  wie  die  des  Schwefels 
bei  hdheren  Schwefelungsstufen  der  Metalle  in  der  Hitze),  es  scheidet  sich  bei 
langsamer  Abkiihlung  des  stark  erhitzt  gewesenen  Boheisens  ein  Theil  des 
vorher  cbemisch  gebundenen  oder  amorphen  Kohlenstoffs  w&hrend  des  Erstar- 
rens  in  einer  allotropischen,  in  ihren  Eigenschaften  veranderten  krystallinischen 
Modification,  als  Graphit,  in  mehr  oder  weniger  grossen  schwarzen  Bl&ttchen 
aus  und  es  entsteht  graues  Boheisen,  ein  Gemenge  von  Graphit,  blatterig- 
krystallinischem  Weisseisen  und  krystallinisch  kdmigem  reinen  Eisen,  an  welches 
letztere  der  nunmehr  ausgeschiedene  Eohlenstoff  gebunden  war.  Dei*  Kohleustoff- 
gehalt  solcher  Boheisensorten  betragt  3  bis  4  Proc.,  wo  von  uber  die  Halfte  Graphit 
sein  kann  und  zwar  um  so  mehr,  je  hoher  die  Temperatur  vor  den  Formen  im 
Vergleich  zur  Erzeugungstemperatur  des  mit  Kohlenstoff  gesattigten  Eisens  war 
and  je  langsamer  das  Erstarren  stattflndet.  Je  nach  der  Menge  des  Graphits 
erscheinen  diese  Boheisenarten  dunkel-  oder  schwarzgrau  bis  hellgrau. 
Den  Uebergang  zwischen  grauem  und  weissem  Boheisen  bildet  das  halbirte 
Boheisen,  dessen  Schmelztemperatur  die  Erzeugungstemperatur  nicht  weit  iiber- 
steigt.  Nicht  zu  vei'wechsehi  mit  Graphit  ist  der  Gaarschaum,  welcher  von 
gleicher  Beschaffenhelt  wie  dieser  sich  aus  noch  fliissigem  Boheisen  imgleichmassig 
ausscheidet,  welches  bereits  mit  Kohlenstoff  ges&ttigt  und  bei  Anwesenheit  von 
iiberschjissiger  Kohle  einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt  war,  wahrend 
Graphit  si<£  erst  beim  Erstarren  des  Boheisens  und  zwar  gleichmHssig  absondert. 
Wfthrend  der  im  Weisseisen  enthaltene  amorphe  Kohlenstoff  beim  Behandeln  des 
ersteren  mit  Wasserstoif  entwickelnden  S&uren  in  Kohlenwasserstoffgasen  entweicht 
and  durch  Brom,  Kupferchlorid  etc.  aus  dem  Weisseisen  abgeschieden ,  sich  in 
Alkalien,  Aether  und  Alkohol  l&st,  so  wird  der  Graphit  von  diesen  Beagentien 
nicht  angegriffen  und  man  unterscheidet  in  dieser  Beziehung  cbemisch  gebun- 
denen oder  amorphen  Kohlenstoff  von  mechanisch  beigemengtem 
krystallinischen  oder  Graphit.  Wahrend  die  W^isseisensorten  nur  ersteren 
enthalten,  kommen  im  Graueisen  beide  Modificationen  vor. 

Wird  graues  geschmolzenes  Boheisen  plotzlich  abgekiihlt  (abgeschreckt) ,  z.  B. 
durch  Aufgiessen  von  Wasser,  Eiugiessen  in  kalte  metallene  Formen  etc.,  so  wird 
die  Graphitbildung  in  grOsseren  Bl&ttchen  gestdrt  und  es  entsteht  ein  strahliges 
Product  mit  weissgrauer  bis  silberweisser  Farbe  (abgeschrecktes  Weisseisen) 
mit  sehr  fein  vertheiltem  Graphit  neben  amorphem  Kohlenstoff.  Dass  das  Boh- 
eisen als  wesentlichen  BestandtheU  Kohlenstoff  enth&lt,  ist  zuerst  von  Bergmann 
nachgewiesen  und Guyton-Morveau  zeigte, dass  man  durch Glahen  von Schmied- 
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eisen  mit  Diamantpulver  Boheisen  erhalten  kdnne,  desgleichen  mit  Koblenpnli 
bel  Temperaturen  von  1600®  bis  1700®.  Karsten  hat  zoerst  das  YorhaDdeiiMii 
des  KoUeiutoffs  in  manehen  Boheiaensorten  in  obigen  beiden  ModificatLonen 
erkannt. 

Eigenscbaften  des  Boheisens.     Diese  hftngen  hauptsftchlic^  ab: 

1.  Yon  der  Grosse  des  Kohlenstoffgehaltes,  welcber  wie  bereits 
angegeben  von  2  bis  6  Proc.  wechsebi  kann. 

2.  Yon  der  Qualitat  des  Kohlenstoffs,  ob  Qraphit  oder  amorpher 
Kohlenstoff  (S.  1063). 

3.  Yon  dem  Gehalt  an  fremden  Beimengungen  im  Boheisen.  Das- 
selbe  kann ,  Mangan  aosgescblossen ,  bis  8  Proc.  und  mehr  fremde  Bestandtheile 
enihalten,  welche  aus  den  Schmelzmaterialien  (Erzen,  Zuschl&gen  und  Brennmate- 
rifiTlieu)  je  nach  der  vorhandenen  Menge  nnd  Yerbindongsweise  dieser  Stoife,  der 
Hohe  der  Temperatur  und  der  Basicitat  der  Beschicknng  im  Hohofen  mehr  oder 
weniger  reduoirt  werden,  ins  Boheisen  gehen  und  demselben  bald  erwunschte,  bald 
unerwiinschte  Eigenschaften  ertheilen.  Auoh  kdnnen  solche  Beimengungen,  obne 
sich  mit  dem  Eisen  zu  verbinden,  beim  Schmelzprocess  indirect  wirken,  indem  sie 
zur  Abscheidung  schUdlicher  Substanzen  in  der  Sohlacke  beitragen  oder  deren 
Schmelzbarkeit  modificiren.    Als  solche  Sabgtanzen  *)  sind  aufzufiihren : 

Schwefel.  Derselbe  verbindet  sich  schon  bei  verh&ltnissmfissig  niedrigen 
Temperaturen  mit  dem  im  Hohofen  aus  Eisenoxyden  reducirteu  Eisen,  beeintri^- 
tigt  dessen  Kohlung  und  die  Graphitausscheidung  beim  Erkalten,  vergrGssert  somit 
die  Fahigkeit,  den  Kohlenstoff  im  gebundenen  Zustande  zuriickzuhalten  und  wiikt 
daduroh  auf  die  Entstehung  yon  Weisseisen  bin.  Ein  geringer  Schwefelgehalt 
(z.  B.  0,1  bis  0,14  Proc.  im  schwedisohen  Kanoneneisen,  welches  3  bis  3,6  Proc 
Kohlenstoff,  wenn  schwefelfrei  4  bis  4,5  Proc.  davon  enth&lt)  kann  wegen  Termin- 
derter  Graphitausscheidung  die  Festigkeit  des  grau  bleibenden  Boheisens  vei^ 
mehren;  bei  einem  g^osseren  Schwefelgehalt  entstehen  in  Folge  von  Gasbildung 
(m5glicher  Weise  von  Kohlensulfld  und  vielleicht  Siliciumsulfid,  bei  feuchten  Gnss* 
formen  von  Sohwefelwasserstoff  und  Kohlenoxyd)  in  dem  dickflussigen,  leister 
rostenden  weissen  Boheisen  Hdhlungen  und  Blasenraume.  Bei  einem  Schwefel- 
gehalt von  0,6  Proc.  wird  das  Boheisen  schon  weiss,  leichtschmelziger  und  dick- 
fliissiger,  erstarrt  schnell,  zeigt  geringere  Festigkeit,  giebt  stump&antige  Gusae 
und  eignet  sich  wenig  zur  Erzenguug  von  schmiedbarem  Eisen.  —  Der  Schwefel 
gelangt  weniger  aus  Zuschlagen,  aU  aus  dem  Brennmaterial  (sohwefelkietihaltige 
Bteinkohlen  und  Kokes)  und  den  Erzen  (mit  SchwefeUnetallen  oder  schwefelsauren 
Salzen,  wie  Sohwerspath,  Gyps  etc)  ins  Boheisen.  Man  sucht  seinen  Einfluas 
mdglichst  zu  beseitigen  durch  Yorbereitung  des  BrennnMiterials  (Waschen  der 
Steinkohlen,  Yerkoken  derselben  etc.),  Yorbereitung  der  Erze  (mechanische  Auf* 
bereitung,  Yerwittemlassen  und  Bdsten  zur  Zerlegung  der  Schwefslmetalle),  reicfa- 
liche  Zuschl&ge  von  Kalk  bei  h&herer  Temperatur  (bei  Graueisen)  zur  UeberMhnmg 
des  Schwefels  als  Schwefelcalcium  in  die  Schlaoke  (ein  grOsserer  Magnesiagehalt 
im  Kalk  wirkt  der  Bchwefelaufnahme  entgegen),  oder  bei  niedrigerer  Temperatur 
(bei  Weisseisen)  von  manganhaltigen  Substanzen  zur  Bildnng  von  Schwefehnangao 
und  Abscheidung  desselben  in  der  Schlacke. 

Phosphor.  Derselbe  vereinigt  sich  wie  Schwefel  gem  mit  Eisen,  jedoch 
flndet  diese  Yerbindung  erst  bei  h5herer  Temperatur  wegen  schwierigerer  Be- 
duction  der  Phosphorsaure  statt.  Der  Phosphor  wirkt  der  Abscheidung  von 
Graphit  entgegen  und  befbrdert  dadurch  das  Weisswerden  des  Boheisens,  jedoch 
in  minderer  Weise  als  Schwefel,  so  dass  sich  aus  mehr  als  gewdhnlich  phosphor- 
haltigen  Beschickungen  noch  hellgraues  Boheisen  erzeugen  l&sst.  Das  Boheisen  wird 
durch  einen  Phosphorgehalt  leichtschmelziger  und  diinnfliissiger ,  deshalb  zur  Her- 
stellung  von  dtinnen  Gusswaaren  oder  solchen  mit  feinen  Eindriicken  sehr  geeignet 
(selbet  noch  bei  5  bis  6  Proc.  Phosphorgehalt) ;  dagegen  aber  wild  die  Dehnbarkeit 
vermindert,  so  dass  solches  Eisen  Stdssen  oder  pldtzllchen  Kraftftusserungen  weniger 
widersteht.  Ein  m^siger  Phosphorgehalt  (bis  0,2  Proc.)  scheint  die  absolute  Festig- 
keit des  Boheisens  mehr  zu  erh5hen  als  zu  vermindem;  bei  mehr  davon  kann 
sich  dieses  Yerh&ltniss  bei  Anwendung  verschiedener  Ifengen  von  Kohlenstoff 
&ndem  und  eine  Yerminderung  der  Festigkeit  eintreten.  Bei  Yerwendung  des 
Boheisens  fiir  die  Darstellung  von  schmiedbarem  Eisen  spielt  der  das  Bosten 
erschwerende ,    schwierig    oder    gar    nicht  zu  entfemende  Phosphorgehalt    eine 


*)  Akerman,  fiinflnm  von  Silicium,  Schwefel,  Phosphor  and  Man^an  anf  die  Ei|^n- 
schaften  des  Eisens.  Ana  dem  Engliachen  flbertragen  von  J.  von  Ehrenwerth.  Leoben, 
Prots'ache  Bnohhaadlnng.    1877. 
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wichtigere  BoUe  als  der  Schwefelgehalt.  So  darf  gates  BessemerrobeiBen  nicht 
i&ber  0,05  Proc.  Phosphor  enthalten,  bei  0,12  bis  0,15  Proc.  davon  erfolgen  schon 
ordinftre  Producte  beim  Bessemem.  Die  ineiBten  schwedischen  BoheisenBorten  ent- 
haitoQ  nnr  0,01  bis  0,05  Proc. ,  gewbbnliches  Boheisen  allgemein  0,4  bis  1,5  Proc. 
Phosphor.  Der  Phosphorgehalt  kann  aus  dem  Phosphors&aregehalt  der  Brenn- 
materiAlien  (Torf,  manche  Steiukohlen),  der  Zaschl&ge  (phosphorhaltige  Versteine- 
nmgen  im  Zaschlagskalk),  meist  aber  aus  den  Erzen  herriihren,  welche  entweder, 
was  das  schftdlichste  ist,  Eisenphosphat  enthalten  pder  phosphorsauren  Kalk 
(Apatit,  Phosphorit),  phospborsaure  Thonerde  etc.  Fast  aller  im  Erze  enthaltener 
Phosphor,  maff  man  hohe  oder  niedrige  Temperatur,  eine  saore  oder  kalkreiche 
Beschiokimg  oder  sonstige  Zuschlage  anwenden,  geht,  sehr  abweichend  yon  Schwefel, 
ins  Boheisen  and  es  giebt  snr  Zeit  kein  allgemein  anwendbares  Mittel  zu  dessen 
Beseitigong.  Eine  Abscheidung  von  Phosphaten  aus  den  Erzen  dutch  mechanische 
Aufbereitnng  (Ausklauben  von  Phosphorit  etc.)  und  eine  Behandlong  mit  Sauren 
(z.  B.  Salzs&ure,  schweflige  Sftnre  nach  Jacobi's  Verfahren  in  KIa£ip)  ist  zwar 
wirksam,  lasst  sieh  aber  aus  5conomischen  Bncksichten  nicht  iiberaU  durchfiihren. 
Bei  onyoUkommener  Eisenreduction,  also  bei  eisenoxydulreicher  Schlacke  wird  zwar 
Phosphor  mehr  in  dieselbe  gef&hrt,  aber  bei  solcher  Schlacke  Iftsst  sich  ein  regel- 
mUssiger  Betrieb  nicht  anhaltend  ermdglichen. 

Silicium.  Die  in  der  Besohiokung  stets  in  reichlicher  Menge  vorhandene 
Kieselsilure ,  weit  schwieriger  redncirbar  als  Eisenoxyd,  reducirt  sich  bei  hoher 
Temperatar  haapts&chlich  unter  dem  Einflnsse  festen  Kohlenstoffs  nnd  des  Eisens 
selbst  nnd  es  verbindet  sich  nm  so  mehr  Silicium  mit  dem  Eisen,  je  hdher  die 
Temperatar  und  je  langer  die  Dauer  der  Erhitzung.  Wahrend  man  Eisen  mit 
hoohstens  6  Proc.  Kohlenstoflf  darstellen  kann,  so  hat  man  Siliciumeisen  mit  bis 
30  Proc.  Silicium  erzeugen  kdnnen.  Da  mit  der  Hdhe  der  Temperatar  im  Hohofen 
der  Silioiumgehalt  im  Boheisen  steigt,  so  ergiebt  sich  daraus,  dass  unter  sonst 
gleiehen  Umst&iden  graues  Boheisen  siliciumreicher  ist  als  weisses,  Kokesroheisen 
siliciamreicher  als  Holzkohlenroheisen ,  bei  heisser  Gebl&selufb  erzeagtes  reicher 
daran  als  bei  kalter  Gebl&selaft  erblasenes.  Abweichend  von  Schwefel  and  Phosphor 
begiinstigt  mit  Eisen  verbundenes  Silicium  die  Ausscheidung  vonGraphit  aus  dem 
Boheisen,  d.  h.  die  Fahigkeit  des  Boheisens,  Kohlenstoff  chemisch  mit  sich  ge- 
bunden  za  erhalten,  ist  am  so  geringer,  je  mehr  Silicium  das  Boheisen  enthlUt. 
Es  vertreten  sich  demgemftss  Kohlenstoff  and  Silicium  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
in  ihren  Yerbindungen  mit  Eisen,  was  unter  Anderem  aus  dem  Yerhalten  hervor- 
geht,  dass  graues,  Graphit  und  Siliciimi  enthaltendes  Boheisen  weiss  wird  ohne 
Yerlust  an  Kohlenstoff  zu  erleiden,  wenn  man  dasselbe  ozydirend  schmilzt  (feint), 
wobei  sich  das  Silicium  oxydirt,  der  Graphit  aber  in  chemisch  gebundenen  Kohlen- 
stoff dbergeht.  Wenn  weisses  Boheisen,  obigen  Annahmen  entgegengesetzt,  sehr 
siliciumreioh  ist,  so  hat  dieses  seinen  Grund  in  der  gleichzeitigen  Anwesenheit  von 
Substanzen  (Schwefel,  Phosphor,  Mangan),  welche  die  Kraft  des  Eisens,  Kohlen- 
stoff verbunden  zuruckzubehalten,  vergrQssem,  w&hrend  das  die  Ausscheidung  von 
Graphit  begiinstigende  Silicium  weniger  oder  gar  nicht  zur  Geltung  gelangt.  Das 
Silidum  kommt  seltener  im  ft^ien  Zustande  cihulich  wie  Graphit  im  Boheisen  vor 
als  an  Eisen  gebunden,  zuweilen  giebt  ersteres  zur  Ausscheidung  von  Kieselsaure 
in  Blasen  und  H5hlungen  des  Boheisens  Yeranlassung ,  wenn  letzteres  z.  B.  in 
Gussformen  mit  Wasserdampf  in  Beriihrung  kam  *).  Ein  grdsserer  Siliciumgehalt 
(aber  2,5  Proc.)  macht  das  graue  Boheisen  weniger  fest  und  h&rter,  also  zur 
Giesserei  weniger  geeignet,  vergr5s8ert  auch  duroh  Eisensilicatbildung  den  Eisen- 
verlast  bei  Darstellnng  von  schmiedbarem  Eisen.  Ein  grosserer  Siliciumgehalt  liisst 
das  Eisen  der  Oxydation  besser  widerstehen  und  schutzt,  indem  sich  ersterer  leich- 
ter  oxydirt,  den  Kohlenstoff  vor  der  Oxydation  (z.  B.  beim  Feinen  des  Boheisens). 
Bei  der  Darstellnng  von  grauem  Bessemerroheisen  ist  ein  grdsserer  Siliciumgehalt 
(2,5  bis  8  Proc.)  erwiinscht,  weil  das  beim  oxydirenden  Schmelzen  verbrennende 
Silicium  die  zur  DarchfQhrung  des  rasch  verlaufenden  Processes  erforderliche  hohe 
Temperatar  giebt,  die  durch  verbrennendes  Eisen  oder  Kohlenstoff  nicht  erzielt 
wird.  Man  wirkt  einer  zu  reichlichen  Siliciumreduction  im  Hohofen  entgegen  bei 
Erzeugung  von  Graueisen  durch  Erhdhung  der  Kalkzuschlage,  bei  Weisseisen  durch 
Herstellung  einer  manganhaltigen  Schlacke,  wobei  das  Manganoxydul  Leicht- 
schmelzigkeit  herbeifiihrt  und  Siliciummangan  entsteht,  welches  theils  in  die 
Schlacke  geht,  theils  auf  der  Oberflftche  des  fltissigen  Eisens  sich  ausscheidet  und 
2n  Hangansilicat  oxydirt  (Narbenbildung  auf  Boheisen,  an  welcher  auch 
Schwefel-  and  Phosphormetalle  Theil  nehmen  kbnnen).     Gates  graues  Holzkohlen- 


*)  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  1877,  S.  279. 
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roheisen  enthalt  gew5hnlich  1  bis  2  Proc.,  weisses  0,01  bis  1  Proc.,  Kokenoheiseii 
bis  3  Proc.  and  mehr  Silicimn. 

Mangan.  Dieses  Metall,  weit  schwieiiger  reduoirbar  aus  Beinen  oxydischea 
Yerbindungen  als  Eisen,  wird  aus  diesen  nm  so  mehr  redndrt,  je  inniger  Simd- 
und  Manganozyd  in  Berdhrong  sind  (daber  mehr  aos  manganhaltigen  Eisenerxen 
wie  Braun-  und  Spatheisenstein,  als  aus  einem  Gemenge  von  Mangan-  and  £iMD- 
erzen),  je  kalkreicher  die  Beschickung  und  je  h5her  gleichzeitig  die  Temperator 
ist  (daher  wirken  beisser  Wind  und  reine  Kokes  gunstiger  als  kalter  Wind  und 
Holzkoblen). 

Unter  dem  Namen  Ferromangan,  Eisenmangan*)  stellt  man  neaerdings 
fiir  die  Stahlbereitung  bestimmte  Producte  mit  bis  80  Proc.  Hangan  dar  onter 
sorgfaltiger  Beobachtung  der  eben  aufgeftihrten  Punkte.  Das  Mangan  spielt  bei 
der  Eisenerzeugung  eine  mebrfache  wicbtdge  BoUe,  indem  dasselbe  einen  Einflnn 
ausilbt : 

a)  Auf  die  Quaiitat  des  Eisens.  Das  Mangan,  indem  es  sich  mit  Eisen 
verbindetj  bei^bigt  dasselbe  grdssere  Mengen  Koblensto£f  (bis  6  Proc.)  anfcnnehnwn 
und  denselben  gebunden  zuriickzuhalten,  so  dass  unter  diesen  Umstanden  Weiss' 
eisen  von  ganz  besonderem  krystalUnischen,  lamellaren  Gefnge  (S  pie  ge  lei  sen)  eni- 
steht,  welches  aber  nicht  von  dem  grdsseren  JCangangehalte ,  sondem  yon  der 
volligen  SSittigung  mit  Kohlenstoff  herriihrt  (sebr  manganreiches  Eisen,  Ferro- 
mangan, ist  kdraig).  Das  Mangan  macht  das  Boheisen  strengflussiger,  aber  dann> 
flussiger,  vermindert  dessen  magnetische  Kraft  bedeutend  und  erhdht  die  Hirte. 
Der  Mangangehalt  des  Spiegeleisens  yariirt  von  2  bis  20  Proc,  w&hrend  derselbe 
im  Ferromangan  auf  80  Proc.  steigen  kann.  Manganhaltiges  Weisseisen  eignet 
sich  nicht  zur  Giesserei,  ausgezeichnet  aber  zur  Darstellung  yon  Stabl,  indem 
durch  das  Mangan  die  Kraft  des  Eisens,  den  Kohlensto£f  zuriickzuhalten,  erbobt 
wird,  das  beim  oxydirenden  Schmelzen  gebildete  Manganoxydul  in  die  Schlacke 
geht  und  dasselbe  wegen  schwierigerer  Beducirbarkeit  minder  kr&ftig  oxydirend 
auf  das  geschmolzene  Eisencarburet  wirkt  als  eine  reine  Eisenschlacke ;  nebenbei 
erhoht  das  Manganoxydul  die  die  Stahlbildung  begiinstigende  Fliissigkeit  der 
Schhicke  und  fiihrt  Schwefel,  auch  wohl  Phosphor  in  diesell^. 

b)  Auf  die  Entfernung  yon  Schwefel  und  Silicium.  Mangan  wiiict 
krafliger  reinigend  yon  Schwefel  als  Kalk,  indem  sich  Manganoxydul  leichter 
reducirt  als  Kalkerde  und  somit  die  Bildung  yon  Schwefelmangan  bei  niedrigerer 
Temperatur  stattfindet,  als  die  yon  Scbwefelcalcium.  Beide  werden  von  der 
Schlacke  aufgenommen.  Ein  Phosphorgehalt  lasst  sich  beim  Hohofenprocees  durch 
Mangan  nicht  entfemen,  our  zum  geriogen  Theil  beim  Frischen  des  Boheisen^, 
dagegen  weit  mehr  ein  Siliciumgehalt. 

c)  Auf  die  Schlackenbildung.  Wegen  Schwerreducirbarkeit  geht  immer 
ein  Theil  des  in  der  Beschickung  yorhandenen  Manganoxyduls  in  die  Sdilacke 
und  macht  dieselbe  schmelzbarer ,  aber  nicht  in  dem  Grade  wie  Eisenoxydol,  da> 
gegen  aber  weit  diinnfliissiger.  Wahrend  z.  B.  eine  manganreiche  Singulosilicat- 
schlacke  sich  im  Ofen  oder  beim  Ausfluss  aus  demselben  steif  zeigte,  so  war  dieses 
bei  einer  noch  basischeren  eisenreichen  Schlacke  nicht  wahrzunehmen.  Mangan- 
reiche Schlacken  sind  gew5hnlich  gelblichgrun  oder  gelblichbraun  bis  braun;  gla- 
sige  BeschafFenheit  pflegt  sich  nur  bei  brauner  F&rbung  zu  zeigen,  bei  krystaOi- 
niscben  Schlacken  gelblichgriine  und  Wachsfarbe.  Auf  der  Oberflache  zeigen  solche 
Schlacken  auch  schon  bei  geringerem  Mangangehalt  hftufig  ein  rdthUchbraunes 
Hautchen,  indem  aus  dem  Manganoxydulsilicat  durch  Zersetzung  beim  Erwarmen 
unter  dem  Einflusse  der  Luft  eine  hohere  Oxydationsstufe  des  Mangans  entsteht. 

Titan.  Dasselbe,  aus  sehr  strengfliissigen  und  sebr  schwer  reducirbaren  Yer- 
bindungen in  Eisenerzen  und  in  geringen  Mengen  reducirt  und  ins  Boheisen  ge- 
fiihrt,  soil  in  einzelnen  Fallen  die  Spiegeleisenbildung  bef&rdem  (Tabereer  Spiegel- 
eisen  aus  titanhaltigen  Erzen  enthalt  nur  0,15  bis  0,2  Proc.  Titan)  und  bei 
dessen  Yerarbeltung  auf  Stahl  zur  Entfernung  schadlicher  Substanzen  beitragen. 

Wolfram.  Dasselbe  yergrossert  die  H&rte  des  Boheisens  und  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  auch  die  absolute  Festigkeit. 

Chrom  soil  die  Kohlung  des  Eisens  beeintrachtigen  und  das  Boheisen  hfirter, 
weisser,  feiukomiger  und  zur  Giesserei  unanwendbarer  machen.  Nach  Fell  en- 
berg  eignete  sioh  ein  Material  mit  0,165  Proc.  Chrom  und  0,091  Proc.  Yanadin 
noch  zur  Giesserei  und  Stabeisenbereitung.  Von  der  Tasmanischen  Eisengesell- 
schaft  au8  Ghromeisenstein  dargestelltes,   dem  Spiegeleisen  ahnliches  Boheisen  mit 


*)  Verhandl.  d.  Vereins  z.  Beforderung  d.  Gewerbfleissee.    Berlin  1877,    Heft  1,  S.  50. 
—  Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1877,  S.  267,  275,  285.  —  Kerl,  Eisenhiitteoknnde.  8.  366. 


Eisen,  kohlenstoffhaltiges.    Entstehung.  1067 

6  bis  7  Proc.  Chrom  war  sehr  streDgflossig  und  gab  beim  Puddebi  chromoxyd- 
haltige  dickflUsaige,  das  Schweissen  erschwerande  Schlacken. 

Aluminium,  Calcium  und  Magnesium  reduciren  sich  in  geringen 
Mengen  bei  sehr  hoher  Temperatur  und  basischer  Bescbickung  und  beeintrftchtigen 
die  Feetigkeit  des  Boheisens. 

Alkalimetalle  beg&nstigen  die  Oyanbildung  und  Eohlung  des  Eisens. 

Arsen,  Antimon,  Nickel,  Kobalt  und  Kupfer  wirken  auf  die  Eigen- 
schaften  der  Eisencarburete  mebr  oder  weniger  sch&dlich,  indem  sie  dieselben 
meist  sprdder  und  hftrter  maohen.  Neuerdings  ist  auf  einen  Bors&uregehalt  in 
Erzen  vom  Obemsee  aufinerksam  gemacht  und  die  Moglichkeit  einer  gunstigen 
Wirkung  von  B  o  r  auf  Eisen  ausgesprochen. 

Constitution  des  Bobeisens^).  Ueber  die  Art  und  Weise  der  Zusammen- 
orduung  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Boheisens  sind  verscbiedene  Ansicbten 
aufgestdlt.  Gnrlt  betrachtet  das  Spiegel  eisen  als  eine  cbemiscbe  Yerbindung 
von  Yiertelkohleneisen  Fe4C  mit  5,084 Proc.  Eohlenstoflf,  welches  beim  Ueber- 
hitzen  InAchtelkohlenei^en  und  freien Eohlenstoff  iibergeht  (2 Fe4C = FegC -|- C), 
graues  Boheisen  bildend;  die  fremden  Bestandtheile  im  Boheisen,  wie  Schwefe), 
Phosphor,  Silicium,  sollen  ebenfalls  als  Achtel-  oder  Yiertelverbindungen  vorhanden 
sein.  Nach  v.  Tunner  ist  das  Spiegeleisen  meist  Fe^C  und  wegen  seiner  Kry- 
stallisation  und  anderer  Eigenschaften,  wie  die  der  B^8tandtheile,  als  eine  cbemi- 
scbe Yerbindung  anzusehen;  die  kohlenstofif&rmeren  weissen  Eisensorten  enthalten 
neben  blatterig  -  krystallinischem  Spiegeleisen  reines  komig-krystallinisches  Eisen 
und  die  grauen  Boheisensorten  neben  letzterem  noch  Graphlt,  so  dass  sich  die 
Constitution  des  Graueisens,  wenn  m  die  nach  der  angewandten  Temperatur  ver- 
Snderliche  Menge  Graphit  (C)  und  n  verscbiedene  Mengen  aufgeldsten  k5mig-krystal- 
linischen  reinen  Eisens  bezeichnet,  sich  durch  folgende  Formel  ausdrucken  Iftsst: 
(Fe,  Mn,  Cu,  Al,  Ca,  Mg)4  (0,  Si,  S,  P)  +  mO  +■  nPe.  Bammelsberg  erklfirt 
die  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  des  keine  bestimmten  Carburete  ent- 
haltenden  Boheisens  durch  das  Yorhandensein  einer  isomorpben  Mischung  der  Be- 
standtheile, indem  Eisen,  Kohlenstoif,  Silicium  und  Phosphor  regular  krystallisiren 
und  diese  Gestalt  auch  in  grauen  Boheisensorten  beobachtet  ist,  wahrend  im  Spiegel- 
eisen die  einzelnen  Bestandtheile  als  heteromorphe  Substanzen  in  zweigliedriger 
G«stalt  auftreten,  sowie  in  analoger  Weise  die  regul^  krystallisirenden  Metalle 
Kupfer,  Zink  und  Silber  mit  Antimon,  Wismuth  etc.  zweigliedrige  Legirungen 
geben.  Schdffel  erkennt  in  dem  Spiegeleisen  bei  seiner  variabeln  Zusammen- 
setzung keine  chemische  Yerbindung  von  Fe^C,  indem  auch  andere  Eisensorten 
KrysuSlisationstendenz  besitzen,  z.  B.  das  weissstrahlige  und  luckige  Eisen,  fast 
vollst&ndig  entkohltes  Bessemereisen  etc.  Nach  demselben  sind  die  Boheisensorten 
mit  2  bis  6  Proc.  Eohlenstoffgehalt  Yerbindungen  von  Eisen  mit  Kohlenstoff  in 
ver&nderlichen  Yerh&ltnissen ,  unter  denen  auch  Fe4C  mit  5,08  Proc.  Kohlenstoff 
vorkommen  kann,  ohne  gerade  Spiegeleisen  zu  sein.  Wahrend  Kohlenstoff  und 
Silicium  isomorph  sind,  so  ist  die  Annahme  einer  solchen  Isomorphic  zwischen 
Kohlenstoff,  Schwefel  und  Phosphor  unberechtigt. 

Eigenschaften  des  grauen  Boheisens^.  Dasselbe,  entstanden  aus 
einer  strengfliissigen,  mdglichst  schwefel-,  phosphor-  und  manganarmen  Bescbickung 
in  hoher  Schmelztemperatur  (hervorgebracht  durch  reichUche  Brennmaterialmenge, 
namentlich  Kokes,  heissen  Wind  und  engeren  Schmelzraum  des  Hohofens)  und  bei 
langsamem  Abkiihlen  schmilzt  bei  hoherer  Temperatur  (1500^  bis  1700^,  ist  diinn- 
fltissig  und  welch  nach  dem  Erkalten,  eignet  sich  deshalb  filr  sich  oder  nach  dem 
Umschmelzen  besonders  zur  Giesserei  in  den  graphitarmeren  Sorten,  wahrend  die 
graphitreicheren  dickfliissig  sind.  Wegen  schwieriger  Yerbrennlichkeit  des  Graphite 
und  dUnnen  Flusses  eignet  sich  das  Graueisen  weniger  zur  Umwandlung  in 
schmiedbares  Eisen  durch  ozydirendes  Schmelzen  (Frischen)  als  das  nur  leicht 
verbrennlichen  amorphen  Kohlenstoff  enthaltende  und  bei  niedrigerer  Temperatur 
billiger  darzustellende  Weisseisen,  wird  aber  doch  zu  diesem  Zwecke  zuweilen 
dargestellt,  wenn  das  Graueisen  gleichzeitig  zur  Giesserei  und  zum  Frischen  ver- 
wendet  werden  soil  oder  wenn  bei  schwefelreichen  Schmelzmaterialien  der  Schwefel- 
gehalt  nur  bei  hoher  Temperatur  durch  grosse  Kalkzuschlage  abzuscheiden  ist. 
Die  erforderliche  Temperatur  kann  durch  ein  passendes  Yerti&ltnisB  zwischen  Be- 
scbickung und  Brennmaterial  erzielt  werden  und  damit  auch  die  Beschaffenheit 
des  Boheisens   variiren,  je  nachdem  man   kalten  oder  erhitzten  Wind  anwendet. 


? 


Kerl,  Eisenhtittenk.  S.  7;   Dnrre,  Constitution  des  Boheisens.  Leipzig   1868. 
Le debar,  Das  Boheisen  in  seiner  Yerwendung  znr  Giesserei.    Leipzig.  1872. 
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Graues  Roheisen  hat  je  nach  der  GraphitansscheidTiiig  else  liohtgrane  bis  schwine 
Farbe;  je  dunkler  letztere,  desto  stllrker  der  Olanz,  Textur  feinkdmig  bis  grob- 
komig  and  zuweilen  bl&tterig  in  den  graphitreiohstenModificationen;  dieCofai^oB, 
abh&ngig  von  der  Teztur,  ftiusert  sioh  als  Festigkeit,  H&rte.nnd  Elasticitat;  die 
halbirten  BohelBensorten  sind  die  festesten,  Bchwarzgraae ,  sowie  nlicinm-  mid 
phosphorreiche  weniger  feat;  absoiate  Festigkeit  pro  Qnadratcentimeter  665  bi> 
3065 Kg;  die  HSrte  des  grauen  Giessereiroheisens  liegt  swischen  der  dM  FIok- 
spaths  and  Apatite,  nimmt  mit  dem  Hellerwerden  za  and  ist  geringer  als  bei 
weissem  Boheisen;  specif.  Gewicht  von  donkelgraaem  Boheisen  6,64  bis  7,28,  van 
lichtgraaem  6,92  bis  7,57,  von  weissem  7,06  bis  7,89.  Bei  Laftabschluss  g^obt 
dehnt  sicb  das  Boheisen  aos ,  ohne  sich  nach  dem  Erkalten  wieder  aaf  sein  m- 
spriingliches  Volumen  zuriiokzaziehen  (Qnellen)  and  es  betr&gt  die  L&ngenausdeh- 
nung  von  0^  bis  100®  =  Vgoj;  beim  Gliihen  in  der  Laft  oder  mit  Sauentoff 
abgebenden  Korpem  verbrennt  schon  in  Bothglath  der  chemisch  gebandene  Kohlen- 
stoff,  nioht  Oder  nor  wenig  der  Graphit;  das  Schmelzen  des  grauen  Boheuem 
erfolgt  bei  annahemder  Weissgluth  (1500®  bis  1700®),  indem  der  Bchmelzpankt  haupi- 
sachUch  darch  QaalitSlt  and  Qaantitat  des  Kohlenstoffgehaltes,  sowie  darch  fr«mde 
Beimengangen  modificirt  wird;  graaes  graphitreiches  Boheisen  fliesstruhig  mit 
mehr  oder  weniger  weisser  Farbe,  zeigt  mit  grdsserer  oder  geringerer  LebhafSgkeh 
Spiel  (stetiges  Zerreissen  des  oberflachlichen  Gosshaatchens  in  regehnassigeii  Fi- 
garen  in  Folge  von  Krystatlisationserscheinangen) ,  and  erstarrt  ohne  merkikbc 
Gasentwickeiang,  hier  and  da  anter  Entlassang  eines  weissen  oder  blauen  Flaom- 
chens  von  Kohlenwasserstoff  and  Kohlenozydgas ;  mit  abnehmendem  Graphitg«bstt 
nimmt  das  Gasabsorptionsvermdgen  zu;  das  meiste  Gas  absorbiren  kohlenstoff- 
reiches  Spiegeleisen  and  kohlenstoflfarmes  grelles  Weisseisen.  Nach  T roost, 
Haatefeaille  a.  Cailletet  enthielten  die  Gase  aas  graaem  Kokesroheisen  (o)i 
halbirtem  Holzkohlenroheisen  (6),  weissem  kohlehaltigen  Boheisen  (c)  and  grellem 
kohlearmen  Boheisen  (d): 

a 

Wasserstoff 33,70 

Kohlenozyd     ....    57,90 

Kohlensaare    ....      — 

Stickstoff 8,40 

Graues  Boheisen  wrrd  von  Schwefel-  und  Salzsaure  leichter  gelost  als  weum, 
wobei  der  Graphit  ungelSst  zuriickbleibt,  wahrend  der  chemisch  gebandene  Kchleii- 
stofF  theils  entweichendes  Kohlen wasserstoflfgas  entwickelt,  theils  eine  braune  oder 
schwarze,  in  Kalilauge,  Alkohol  und  Aether  losliche  Masse  zoriicklfUnt.  So 
Bchwefelgehalt  geht  dabei  als  Schwefelwasserstoff  fort,  Siliciam  bildet  theils  Kieeel- 
saure,  theils  weisse^  gelatinoses  Siliciumozyd;  Phosphor  giebt  theils  Phosphor 
wasserstoff,  theils  Phosphorsaure,  theils  schwer  losliches  Phosphoreisen. 

Es  lassen  sich  folgende  graae  Boheisensorten  unterscheiden : 

a)  Graueisen  vom  Normal-  oder  Gaargang  aus  schwer  reducirbareoi 
and  schwer  schmelzbaren  reinen  Erzen  bei  solcher  Temperatur  mit  hexssemWiode 
erzeugt,  dass  ein  nicht  zu  siliciamreiches  (0,5  bis  2  Proc.),  nicht  za  gTraphitreicbes 
(2  bis  3  Proc),  nicht  sehr  dunkles,  auf  dem  Bruche  gl&nzendes ,  gleichmassig  ki^ 
niges  Product  erfolgt,  welches  zur  Giesserei  (Analysen  a  bis  /)  und  zom  Fiucbea 
(Herd-  and  Bessemerftrischen)  sich  eignet  (Analysen  g  und  h).  Das  Bessemerroh- 
eisen  (Analysen  t  bis  m)  muss  moglichst  frei  von  Schwefel  (bis  0,1  Proc),  nament- 
Uch  mdglichst  frei  von  Phosphor  (0,05  bis  0,15  Proc),  reicher  an  Kohlenstoif 
(3  bis  4  Proc),  namentlich  mit  einem  gewissen  Graph! tgehalt,  and  reicher  u 
Siliciam  (2,5  bis  3  Proc)  sein.  Ein  solches  Eisen  entsteht  aus  sehr  reinen  Bnes 
bei  uberschiissigem  reinen  Brennmaterial,  nicht  zu  stark  erhitztem  Winde  ood 
kleselreicher  Beschickung,  welche  bei  den  Hbrigen  zur  Giesserei  und  zum  Fnachen 
dienenden  grauen  NormaJeisensorten  kalkreicher  ist,  um  eine  hinreichend  streng" 
fliissige  Beschickung  zu  geben  und  auf  die  Entfemung  von  Schwefel  und  SiUdnn 
hinzuwirken  (s.  S.  1064  u.  1065).  Bei  Anwendung  von  Kokes  giebt  man  mehr 
Kalkzuschlage  als  bei  Holzkohleu. 


b 

c 

d 

38,60 

74,07 

22,27 

49,20 

16,76 

63,65 

— 

3,59 

2,27 

12,20 

5,58 

11,36 
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Bob- 
eisen 

Graphit 

Geb.C 

Si 

8 

P 

Mn 

Cu 

Ni,Co 

As         Ga 

a    • 

.  3,768 

0,532 

0,432 

0,151 

Spur 

1,426 

— 

—         -^ 

b    . 

.  3,528 

0,650 

1,372 

Spur 

— 

— 

— 

—         — 

c    . 

.  2,620 

0,180 

1,190 

0,080 

0,110 

Spur 

— 

—         — 

d    . 

.  2,550 

0,460 

1,710 

0,018 

0,432 

0,493 

— 

— 

—         — 

e     . 

.  2,300 

0,700 

2,880 

0,068 

0,210 

— 

— 

—         — 

y  • 

.  3,479 

0,543 

2,013 

0,047 

1,289 

— 

— 

—         — 

9    • 

.  2,280 

0,720 

1,350 

0,030 

1,170 

— 

—         — 

h    . 

2,500 

1,000 

0,500 

0,700 

0,200 

— 

—         — 

• 

t     . 

.  3,180 

0,750 

1,960 

0,020 

0,040 

3,460 

0,08 

— 

k    . 

.  3,595 

0,350 

2,120 

— 

— 

4,000 

._ 

— 

—         — 

/     . 

.  3,500 bi84,000 

2,500 

0,100 

0,050 

3  biff  7 . 

— 

— 

—         — 

bis 

big 

4,500 

0,150 

m  . 

.  2,930 

0,618 

2,720 

0,062 

0,039 

0,105 

0,010 

0,049 

0,075     0,08' 

Schlackex 

I          SiOg 

ALjOa 

CaO 

MgO 

MnO     FeO 

KgO 

a 

.    .    .  43,75 

13,70 

40,00 

0,05 

—       2,50 

— 

b     . 

.    .    .  36,37 

15,36 

38,09 

5,51 

1,85 

2,32 

c 

.    .    .  36,70 

16,70 

46,70 

— 

0,20 

— 

d 

.    .    .40,95 

8,70 

30,35 

16,32 

2,18       0,60 

0,32 

e 

,    .    .  53,84 

6,52 

24,26 

6,70 

6,46       1,96 

f     « 

.    .    .  46,48 

6,56 

26,11 

17,18 

1,78       0,16 

0,98 

9     ' 

.    .    .  49,09 

7,58 

29,74 

9,71 

—        0,54 

— 

a  bis  c  Holzkohlen-Giessereiroheisen  reap,  aus  Ilsenburff,  Heft  und  Schweden. 
d  bis/  Kokes-Giessereiroheisen  aus  Bothebiitte  (Oberbarz),  Schottland  und  von 
Harzburg.  g  und  h  Kokes-Friscbroheisen  aus  Cleveland  und  Dowlais.  t  bis  I 
Bessemerrobeisen  aus  Neuberg,  Heft  und  Westpbalen,  erstere  beiden  mit  Holz- 
koblen,  letzteres  mit  Kokes  dargestellt.  m  Bessemerrobeisen  von  Grown -Point 
(Lake  Champlain,  Nordamerika). 

Schlacken  yon  derartigen  Eiaensorten  enthalten  z.  B. : 

S       CaS 

2,00        •— 

—  Spur       — 
,98        —         — 

—  —      3,52 

a  Von  Dowlais.  6  Yon  Hattingen.  c  Von  Bothebiitte.  <l  bis  /  Yon  Bessemer- 
roheisen  von  Keuberg,  Beschitza  und  Fagersta.  g  Yon  Crown-Point  zu  Bobeisen  m. 

b)  Graues  Bobeisen  vom  kaltgaaren  Ofengange.  Erfolgt  aus 
reinen  Erzen  und  Brennstoffen  bei  kaltem  nicbt  zu  stark  gepresstem  Winde  mit 
reichlichem  Brennmaterial  als  ein  siliciumarmes  licbtgraues  Product  von  grosser 
Festigkeit,  tzur  Darstellung  des  ausgezeicbnetsten  Frischeisens  z.  B.  Drabtelsen 
geeignet,  aber  theuer. 

c)  Scbwarzgraues  Bobeisen  von  heissgaarem  Gauge  (Analysen 
a  und  6).  Mittelst  sebr  stark  erbitzten  'Windes  zur  E^sparung  von  Brennmaterial, 
aus  meist  scbwefelbaltigen  Erzen  bei  starken  Kalkzuscblftgen  und  bober  Tempe- 
ratur  erzeugt,  mit  bobem  SUicium-  und  Grapbitgebalt  (resp.  2  bis  4  u.  3  bis  4  Proc.) 
und  geringem  Gebalt  an  gebimdenem  Koblenstoff,  ungleicbm&ssig  grobkOrnig,  von 
Rchwarzer  bis  scbwarzgrauer  Farbe,  nicbt  direct  geeignet  zum  Frischen  und  erst  nacb 
detn  Umscbmelzen  zur  Giesserei  anwendbar  (scbott.  Bobeisen  aus  scbwefelbaltigem 
Kohleneisenstein).  Bei  geringeren  Kalkzuscblftgen  wiirde  ein  minder  graues,  aber 
Bcbwefelreicbes  unbi'auchbares  Product  erfolgen.  Wird  bei  langsamem  und  sebr 
heissem  Ofengange  unter  ^bnlicben  Yerbftltnissen  eine  an  Kieselsfiure  und  Thon- 
erde  reicbe  Beschickung  verscbmolzen,  so  erfolgt  ein  sebr  siliciumreicbes  hel- 
leres  feinkOrnigeres  scbwaob  gl&nzendes  Product  ( S ilb e reis en, /onte  glaceej  glazed 
pig)  (Analysen  e  und  /).  Nicbt  zu  verwecbseln  mit  heissgaarem  Bobeisen  ist 
solches  vom  iiber-  oder  todtgaaren  Gange  (Analysen  c  und  cQ,  welches  aus 
Oraueisen  von  normalem  Gange  bei  unbeabsichtigter  Erhdhung  der  Temperatur 
sich  auf  Kosten  eines  gr5sseren  Brennstoflfverbrauches  als  scbwarzgraues,  grapbit- 
reiches,  gl&nzendes,  sehr  weiches,  mehr  oder  weniger  Silicium  enthaltendes  Product 
zeigt,  nicbt  direct  geeignet  zum  Frischen,  aber  nach  dem  Umscbmelzen  far  die 
Giesserei.  Dasselbe  zeigt  haufig  eine  mit  Gaarschaum  (s.  8.  1063)  bedeckte  Ober- 
flflche. 
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Boheisen    Graphit  Geb.C       Si            S            P  Mn          Ti  Ga  Kg 

a .    .    .  4,400       Spur       2,680       0,080       0,100  —           —  —  — 

.  3,012       1,278       1,560       0,014       0,130  1,400          —  —  — 


6 
c 
d 
e 


3,830       0,380       4,620  —  —  —  —  —  — 

3,850      0,480       0,790      Spar       1,220         —  —  —  — 

2,590       0,790       5,130       0,170       1,120       0,770       0,260       0,220      0,080 


c 
d 
e 


/  .    .    .  2,600  7,900  —         0,720 

a  und  6  Heissgaares  Boheiisen  aus  Schottland  and  H5rde.  c  tmd  d  Todtgaares 
Boheisen  von  Blansco  and  Lerbacher  H^te.  e  und  /  Silberroheisen  von  Clarence 
und  NeuBser  Hutte. 

Schlacken  vom  dunkelgrauesten  Boheisen  enthielten: 

Schlacken        SiOs  Al^Og     CaO      MgO    MnO     FeO     CaS  MnS        8 

a    .    .    .   43,75  13,70       40,00       0,05         —         2,50         —  —  — 

6     .    .    .   35,34  20,47       38,72         —  —  —        1,35  5,39    .  — 

c     .    .    .   31,32  19,96       44,35         —  —  —  —  — ^  1,87 

a  Yon  Dowlais.  b  Yon  GkiTtsherrie.    c  Yon  Hasslinghausen. 

d)  Halbirtes  Boheisen  (Analysen  abisc).  Fallt  bei  etwas  niedriger  Tem- 
peratur  als  normales  Graueisen,  ist  armer  an  Graphit  und  Silicium,  sehr  feat,  zmn 
Frischen  und  zur  Giesserei  geeignet,  mehr  oder  weniger  hell  je  nach  der  Menge 
ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  (stark  oder  schwach  halbirt).  Aehnlich  sieht  am 
phosphorreichen  Erzen  bei  hoher  Temperatur  erzeugtes  Giessereiroheisen  (Analysen 
d  und  e)  aus,  ist  aber  feinkdmiger  und  diinnflussiger : 

Boheisen      Graphit    Geb.C  Si  S  P  Mn 

a     .    .    .    0,200         2,720  0,260  —  —  — 

.    2,110         2,170  0,090  —  —  — 

3,750  2,200  0,100  1,500  0,530 

.    2,790    nichtbest.  3,850  0,120  1,810  — 

.    2,510        0,560  2,130  Spur  3,260  — 

a  bis  c  Halbirtes  Boheisen  von  Siegen,  stark  und  schwach  halbirt,  und  yon 
Cleveland,    d  und  e  Aus  phosphorhaltigen  Erzen  aus  Meppen  und  Nalibok. 

Schlacken  von  halbirtem  Boheisen,  mit  Holzkohlen  gefallen,  haben  im  AH- 
gemeinen  die  Zusammensetzung  der  Normalschlacke  (s.  S.  1061) : 

Schlacken  SiOa  Al^Os  CaO  MgO  MnO  FeO  K^O 

a    .    .    .  56,89  6,38  28,46  2,64  2,01  1,72  1,30 

6     .    .    .  56,82  14,61  27,13  —  —  —  — 

c     .    .    .  53,79  13,04  25,67  0,57  2,20  2,44  — 

a  bis  c  Yon  Ilsenburg,  Buskberg  im  Banat  und  Biibeland  am  Harz. 

Eigenschaften  des  weissen  Boheisens.  Die  verschiedenen  Sorten,  bei 
einer  niedrigeren  Temperatur  und  dui*ch  Mangan-  oder  Eisenoxydul  leichtschmel- 
ziger  gemachten  Beschickung  als  graues  Boheisen  (s.  S.  1062)  gefallen,  enthalteo 
fast  nur  amorphen,  chemisch  gebondenen  Kohlenstoff,  einen  geringeren  Gehalt  an 
Silicium  imd  Erdmetallen,  besitzen  weisse  Farbe  bei  starkem  Glanz,  grosse  HSrte 
und  Spr5djgkeit,  haben  bei  niedrigeremSchmelzpunkt  (1400®  bis  1500®)  ein  gr5sseres 
specif.  Gewicht,  stftrkeres  Spiel  (s.  S.  1068),  bedeutendere  Schwindung  und  ab»or- 
biren  mehr  Gase,  welche  beim  FUessen  unter  Funkenspriihen  entweichen.  \^&hrend 
das  kohlenstofiPreichste  Weisseisen  (Spiegeleisen)  diinnflassig  ist,  sind  die  anderen 
Sorten  um  so  dickfiussiger ,  je  Urmer  an  Kohlenstoff.  Wegen  ihrer  Harte  und 
unvoll8td.ndiger  Ausfullung  der  Formen  nicht  zur  Giesserei  geeignet,  frischen  sie 
wegeu  leichter  Oxydation  des  amorphen  Kohlenstoffs  um  so  rascher,  je  armer  tit 
daran  sind  und  je  dicker  sie  fliessen.  Wahrend  des  Spieles  des  fliissigen  Eisens 
scheiden  sich  oberfl&chlich  manganreiche  Schwefel-,  Phosphor-  und  SiUciummetalle, 
die  sich  dann  ozydiren,  als  sogenannte  Narben  oder  Slattern  (s.  S.  1065)  um  so 
mehr  aus,  je  unreiner  das  Boheisen  ist.    Solche  Narben  enthielten  z.  B. : 

SiOa    MnsO^    FeO      MnO    CuO    CaO     MgO  AlaOg  SOg   PaOg       S 
48,740     39,45       3,45  —        0,12     4,21       2,28       0,89     0,28       —  — 

31,874        —       39,609     24,612       —      1,580     0,150       —        —      3,401     1,602 

Es  lassen  sich  f olgende  Arten  von  Weisseisen  unterscheiden : 

1.  Spiegeleisen,  hdchst  gekohltes,  mehr  oder  weniger  manganreiches Eisen 
(s.  8. 1062)  mit  3,5  bis  6  Proc.  chemisch  gebundenem  Kohlenstoff,  arm  an  Schwefel, 
Phosphor  und  Silicium,  aus  sich  unter  den* Verschiedensten  Winkeln  kreusenden 


Geb.C 

Mn 

Si 

'  6 

P 

Cu  . 

5,040 

7,570 

0,410 

0,080 

0,160 

4,770 

18,700 

0,090 

0,012 

0,280 

0,118 

3,964 

11,230 

0,060 

0,020 

0,006 

0,060 

3,510 

16,870 

0,661 

— 

0,253 

— 

6,210 

69,640 

0,280 

Spur 

0,060 

5,280 

28,700 

0,010 

Spur 

0,380 

Spur 

7,150 

72,750 

0,870 

0,020 

0,070 

— 

5,400 

40,450 

1,860 

0,210 

0,100 

— 

I.       b 

Von  Vulcan 

bei  Di 

lisburff. 

c    Von  Finbo  yi  Schweden. 
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Kryfltallrudimenteu  mit  ki*y8tfdlini8ch  -  blatterigem  Gefuge  bestehend,  silberweigs, 
stark  metalUsch  glanzend,  sehr  hart  und  sprode,  von  7,6  bis  7,66  specif.  Gewicht, 
sohmilzt  dunn  ein,  wird,  iiber  den  Schmelzpunkt  erhitzt  und  langsam  abgeknhlt, 
grau,  eignet  sich  besonders  zur  Stahl&brikation  (s,  S.  1066)  und  ist  davon 
Bohstahleisen  genannt.  Ein  Mangangehalt  ist  zur  Spiegeleisenbildnng  nicht 
unbedingt  erforderlich,  wenn  nur  die  Beschickung  hinreichend  rein  und  die 
Schlackenbildung  die  richtige  ist.  Dasselbe  fliesst  mit  weisser  Farbe,  absorbiit 
Wasserstoffy  weniger  Kohlenoxydgas,  wirft  Eisenkiigelcben  im  Flusse  aus  und  ent- 
wickelt  einen  dichten  weissen  Bauch  und  Flamme,  erstarrt  dann  rasch  und  ganz 
ohne  oder  mit  wurmartigem  Spiel.  Das  Spiegeleisen  entsteht  unter  den  S.  1062 
angegebenen  Verh&ltnissen.  Bei  einem  grbsseren  Mangangehalt  nennt  man  das 
Product  Ferromangan,  von  kOmiger  Textur  (s.  S.  1066). 

Roheisen 

a  .   . 

6  .   . 

c  .    . 

d  .   . 

e  .    . 

/  .    . 

9    •    • 
h    .    . 

a    Von  Siegen. 

d  Aus  Franklinit  in  Pennsylvauien.  e  Von  Beschitza.  /  Von  Jauerburg.  g  Ferro- 
mangan von  Prieger.    h  Desgl.  von  Seraing. 

Schlacken  von  der  Spiegeleisenerzeugung  sind  kalk-  und  manganreich: 

Schlacken    SiOj  Al^Og  CaO  MgO  FeO  MnO  CaB  K2O 

a  .    .    .  38,05  4,87  29,80  16,85  1,43  7,13  0,85  — 

6  .    .    .  35,20  9,70  27,20  5,85  1,40  20,55  —  — 

c  .    .    .  46,61  6,70  80,72  3,43  4,97  4,37  1,00  1,85 

rf  .    .    .  29,70       14,90         48,70  12  bis  20  —  _ 

a   Von  Neuberg.    b  Von  Finbo.    c  Von  Beschitza.    d  Aus  spanischen  Erzen. 

2.  Blumige,  strahlige,  luckige  und  gekrauste  Flossen  mit  resp.  4  bis 
3,  5  bis  3  und  2  Proo.  Kohlensto£f  und  auf  die  S.  1063  angegebene  Art  entstehend. 
Wegen  ihrer  Erzeugung  aus  reinen  Erzen  bei  niedrigerer  Temperatur  (herbei- 
gefdhrt  durch  grOsseren  Erzsatz  auf  dieselbe  Kohlenmenge,  geringere  Wind- 
erhitzung  etc.)  enthalten  sie  weniger  Silicium  und  chemisch  gebundenen  Kohlen- 
stoff  ale  Spiegeleisen  und  eignen  sich  deshalb  ganz  besonders  zum  Frischen  auf 
Schmiedeiseu  (die  kohlenstoff&rmeren  weniger  fiir  Stahlbereitung) ,  wobei  das  Ein- 
schmelzen  im  dickflussigen  Zustande,  im  Gegensatz  zu  Spiegeleisen,  zur  Entfemung 
des  Kohlenstoffs  sehr  forderlich  ist.  Die  erfolgenden  Schlacken  sind  gew5hnlich 
kalkarmer  als  bei  Spiegeleisen  und  in  Folge  lessen  sowie  wegen  eines  Mangan- 
gehaltes  leichtschmelziger.  Es  ist  bereits  (S.  1063)  erwiihnt,  dass  sich  das  ge- 
krauste Eisen  mit  dem  geringsten  Kohlenstoffgehalt  (2  Proc.)  nur  bei  fehler- 
haftem  Ofengange  erzeugt;  dasselbe  zeigt  ^hnlich  wie  Stahl  Anlauffarben.  Auch 
bei  Darstellnng  der  luckigen  Flossen  muss  zeitweilig  die  Temperatur  erhoht  und 
blumiges  oder  strahliges  Eisen  eine  Zeit  lang  erblasen  werden,  weil  sonst  leicht 
bei  zu  sehr  gesunkener  Temperatur  Krauseisen  entsteht.  Mit  abnehmendem  Kohlen- 
stoffgehalt steigert  sich  die  Dickflussigkeit  (dickgrelles  Eisen  im  Gegensatz  zu 
dem  dilnngrellen  Spiegeleisen),  die  Woiohheit  und  Porositat  und  das  Funken- 
spriihen  beim  Abstechen.  Die  entweichenden  Gase  hinterlassen  in  dem  dickfliis- 
sigen  Eisen  zahlreiche  Blasenrftume  (Lucken),  daher  der  Name  luckiges,  15cheriges 
Bisen. 

Boheisen            C              Si              S  P  Mn  Cu 

a    .    .  .  3,123  0,616  0,045  0,036  1,820  0,155 

6    .    .  .  2,900  0,500           —  — ■  0,220            — 

c     .    .  .  3,009  0,265  0,011  0,073  0,453            — 

a  Strahliges  Eisen  von  Neuberg.     b  und  c  Kleinluckiges  Eisen  von  Eisenerz. 

Schlacken         SiOj      AlaOs       CaO       MgO       FeO        MnO        K^O 

a     .    .    .    50,80         3,30         20,40         8,50  17,60  — 

6     .    .    .    45,73         5,58         21,74         7,84  7,33  7,53  — 

a  Aus  Steyermark.    6  Von  Vordemberg. 
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3.  Ordin&res  Weisseisen  vom  Qaargange  (ordiD&rei  kSmiget 
Weisseisen).  Dasselbe  erzeugt  sich  nnter  abnlichen  Yerh&ltiusseii  wie  Spi^d- 
eisen,  nur  ana  unremeren  SchmeLEmatenalien ;  in  Folge  deBsen  entstebt  (z.  B.  is 
Folge  Schwefel-  oder  Phosphorgehaltes)  ein  minder  gekohltes  onreineres,  aber  bfl- 
ligeres  Product,  welches  znr  Barstellung  von  ordin&rem  FrlBcbeiaen  geeignet  ist. 
Der  Ansdrnck  ^vom  Gaargange**  soil  bedenten,  dass  keine  namhaften  MengeD 
nnredacirten  Eisenoxydnls  in  die  Schlaoke  gehen.  Je  nach  dem  BcbwefelgehUt 
der  Materialien  regelt  man  den  Zuscblag  von  Kalk  oder  manganbaltigen  8ab- 
Btanzen.  Der  KoMenstoffgebalt  steht  dem  in  weissstrahligem  Eisen  etwa  glekh 
Oder  ist  geringer  (etwa  3  bis  2,5  Proc),  Siliciumgebalt  0,5  bis  2  Proc.,-bis  I  Proc 
Scbwefel  und  Phosphor  bei  wechselndem  Mangangehalt  (05,  bis  1  Proc).  Dis 
Eisen  schmilzt  teigartig  ein,  spriiht  beim  Fliessen  stark,  hat  starkes  Spiel  (s.  8. 106S) 
and  dient  vielfeich  als  Puddeimaterial  znr  Darstellnng  von  ordinSren  Walzeisen- 
sorten.  Bei'  einem  grosseren  Phosphorgehalt  ist  das  Eisen  jedoch  znm  FriseheB 
unbranchbar. 

Boheisen  C  6i  S  P  Mn        Ki,Co 

a    .    .    .    2,840         1,210         0,460         0,640         0,140         0,03 
6     .    .    .    2,100         0,910         0,080         1,820         0,220  — 

c     .    .    .    2,400         0,800         0,700         1,500         0,200  — 

rf    .    .    .    2,830         0,520         0,085         0,184         2,670  — 

a  Yon  Dowlais.    b  Ans  Luzembnrg.    c  Aus  Sndwales.    d  Yon  Schwechat 

Schlacken  *■  SiO^  Al^Og  CaO  FeO  MnO  MgO  E^O  CaS   P^O^  8 

a    .    .  .    41,85  14,70  30,99  2,63       1,24     4,76  1,90  2,07     0,15  - 

6    .    .  .  35—26  18—20  38—39  2,50       1,00       —  —  ——  — 

c    .   .  .    44,00  8,40  42,70  0,80       2,00     1,80  —  —        —  0,30 

a  Yon  Dowlais.    6  Aus  Luxemburg,    c  Yon  Seraing. 

4.  Weisseisen  vom  Bohgange.  Dasselbe  erfolgt  sowohl  bei  der  Gran- 
als  Weisseisendarstellung  als  ein  sehr  kohlenstoffarmes  dickflussigee  Product  bei 
fehlerhaftem  Ofengange,  wenn  sich  das  oxydirte  Eisen  z.  B.  in  Folge  zn  niedriger 
Temperatur,  bei  zu  leichtflnssiger  Beschickung  etc.  nicht  vdllig  reducirt,  soaden 
in  merklicher  Menge  in  die  bei  Holzkohlen  griin  und  schwarz,  bei  Kokes  bnoi 
und  schwarz  werdende  Schlacke  geht,  welche  den  Sauerstoff  des  £isenozjdii]i 
theilweise  an  schon  fertig  gebildetes  Boheisen  im  Schmelzherde  abgiebt  und  da*- 
selbe  entkohlt.  Das  zuweilen  auch  an  Schwefel,  Phosphor  und  Silioium  reicbe 
Product  fliesst  rSthlich  und  zShe  mit  starkem  Funkenspruhen  und  starker  Narb» 
bildong  (8. 1070)  nach  dem  Erstarren.  Dasselbe  wird  nur  hSchst  selten  abaebtfidi 
zur  Yerwendung  als  Schiffsballasteisen  oder  zu  sehr  ordinarem  Puddeleisen  dir 
gesteUt. 

Boheisen  G        Graphit        Si  S  P  Mn  Cu 

a     .   .    .    2,520         0,500        0,330        Spur         0,400        3,270         0,110 
6      .    .    .    1,880         0,709         0,515         0,168         0,183         1,640  — 

a  Yom  Hagdespmng.    6  Aus  Horowitz  in  Bohmen. 

Schlacken        SiOs       Al^Os  GaO  FeO  MnO  MgO 

a     .    .    .    37,80         2,10  —  21,50  29,20  8,60 

6     .    .    .    40,60         9,80  11,90  25,60  8,90  2,40 
a  Ans  Siegen.    b  Yon  Dudley. 

5.  Abgeschrecktes  Weisseisen.  Dasselbe  entsteht  durch  plotzlichd 
Abkiihlung  von  Graueisen ,  nimmt  dabei  eine  weissgraue  oder  silberweisse  ¥vc^ 
an  und  enthalt  alle  Unreinigkeiten  des  Graueisens.  Der  Graphitgehalt  des  Grss- 
eisens  geht  bei  dem  plotzlichen  Abkiihlen  theilweise  in  chemisch  gebundenen  Kob- 
lenstoff  nber ,  theils  vertheilt  er  sich  sehr  fein  in  der  Masse.  Solches  Eisen  irt 
ungemein  hart  und  sprdde;  dasselbe  erzeugt  sich  entweder  zui^lig  bei  pldtdicbea 
SuSlcu  der  Temperatur  im  Schmelzraume  oder  wird  absichtlich  dargesteDt  tor 
Yorbereitung  fur  das  Frischen  oder  zu  sogenanntem  Hartguss,  indem  man  Grto- 
eisen  in  eiseme  Formen  giesst,  wobei  dann  der  Kern  des  Gtissstuckes  gran  m^ 
weich  bleibt,  wahrend  die  Oberflftche  weiss  und  hart  wird.  Der  totale  Koblen- 
stoffgehalt  nimmt  nach  Innen  ab,  der  Siliciumgebalt  aber  zu  in  Folge  des  niedri- 
geren  Schmelzpunktes  des  siliciumreicheren  Eisens. 

Boheisen         Geb.  0    Graphit        Si             S  P  Mn 

a    .    .    .     1,723         0,850  3,972         0,355  0,732  0,216 

&     .    .    .     1,480         1,100  3,984         0,375  0,731  0,234 

a  Yon  Dowlais,  ausserer  Band,  b  Desgl.,  Kern. 
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Materialien  znr  Gewinnnng  des  Boheiaens.  Die  ftlteste  Eisen- 
erzeagimg  scheint  in  Erdgraben  and  gemanerten  Win  do  fen  ausgefdhrt  zu 
sein,  indem  man  die  Eisenerze  (oxydisches  Eisen)  in  dieQluth  eines  niedergebrann- 
ten  Fenen  warf,  sie  mit  Holz  bedeckte,  danselbe  bei  Zogluft  verbrannte  nnd  dann 
die  kleinen  achmiedbaren  Eiaenparthien  anarftamte.  Zur  Bdmerzeit  versah  man 
niedrige  Herde  (Lappen-,  Bennfener)  mit  einem  Qeblaae,  achiohtete  darin 
Brennmaterial  and  Erz  and  erhielt  bei  der  hdheren  Temperatur  grdaaere  Mengen 
von  eiaen-  oder  atahlartigen  Brocken,  aber  bei  anvollkommener  Bedaction.  Darch 
Erhdhung  der  Herde  aaf  1,88  bia  2,5  Meter  im  16.  Jabrhundert  and  aaf  etwa 
3,8  Meter  im  18.  Jabrhundert  erhielt  man  die  S  til  ok-  oder  Wo  If  ad  fen,  in 
welchen  aich  daa  Eiaenoxyd  reichlicher  za  grdaseren Klumpen  (W 51  fen,  Stiicken) 
reducirte,  die  sich  aohwach  kohlten,  aber  noch  nioht  fliiaaig  warden  and  bei  dis- 
continairlichem  Betriebe  aaa  der  jedeamal  geoffneten  Vorwand  dea  Ofena  hervor- 
gezogen  and  dann  aaageachmiedet  warden.  Darch  weitere  Erhdhang  dieaer  Oefen 
gelangte  man  zar  Conatrnctlon  der  Blaa-  oder  Blaae-  and  apater  der  jetzigen 
Eiaenhohdfen.  W&hrend  man  in  erateren  aaa  leichtfltiaaigen  Erzen  Eiaen  bei 
der  hdheren  Temperatnr  in  atark  gekohltem  Zuatande  and  in  Folge  deaaen  bei 
continairlichem  Betriebe  fliiaaig  erhielt  (ala  Boheiaea),  ao  vermag  man  in  den 
Hohdfen  anch  atrengfluaaige  Erze  za  einem  gleichen  Prodaot  zu  verarbeiten. 

Ala  Materialien  zar  Boheiaenbereitang  dienen : 

1.  Eiaenerze^)  and  eiaenhaltige  Kanatprodncte  (Friach-,  Paddel-  and 
Schweiaaofenachlacken,  Biickatftnde  von  der  Schwefelkiear5atang,  EiaeaabfUUe  etc.). 
Ala  Eiaenerze  bezeichnet  man  diejenigen  eiaenhaltigen  Foaailien,  ana  welchen  aich 
mit.  dconomiachem  Qewinn  nntzbare  Eiaencarbnrete  daratellen  laaaen ,  nnd  ist 
dieaea  bedingt  darch  die  Qr5aae  der  Ablagernng,  daa  Nichtvorhandenaein  schUd- 
licheKBeimengungen  in  atdrender  Menge  (die  eiaenreichen  Schwefelkieae  aind  keine 
Eiaenerze),  die  Leichtigkeit  der  Gewinnnag  etc.  Den  Werth  der  Erze  bedingen 
der  Eiaengehalt  (gew5hnlich  30  bis  4A  Proc. ,  zaweilen  bia  70  Proc),  der 
Oxydationaznatand  dea  Eiaena  and  die  Bedacirbarkeit  (Oxydal  iat  mehr  zur  Ver- 
schlackung  geneigt  and  deahalb  achwieriger  reducirbar  ala  Oxyd,  am  schwierigaten 
redncirbar  aind  Eiaenailicate ;  Waaaer  and  Kohlenafture  enthaltende  Erze  lockern 
rich  beim  Erhitzen  aaf,  waa  ffir  die  Bedaction  g^natig);  fremde  Beimengnngen 
der  Qaalit&t  and  Qaantitftt  nach,  welche  entweder  giinstig  (Mangan,  Titan  etc.) 
oder  ungiinatig  (Schwefel,  Phoaphor,  Kupfer  etc.)  aaf  daa  Product  oder  auf  den 
Sohmelzgang  wirken.  HinaichtUch  der  Schlackenbildung  kommt  in  Bticksicht,  ob 
die  Erze  achlackenloa ,  aelbatgehend  oder  vorwaltend  mit  der  einen  oder  anderen 
Erde  yeraehen  aind  (a.  S.  1061).    Ala  Eiaenerze  gelten:  ^ 

a)  Eiaenoxydnloxyd,  Magneteiaenatein  Fe8  04 mit 72,41  Proc. Fe.  Wegen 
seiner  Dichtigkeit  and  aeinea  Eiaenoxydulgehaltea  achwierig  reducirbar  ^nd  meiat 
nor  in  groaaerer,  den  Schmelzproceaa  erachwerender  Zerkleinerung ,  achwierig  za 
r5aten  wegen  leichter  Sinterung,  im  AUgemeinen  rein  und  anagezeichnetea  Boheiaen 
(z.  B.  achwediachea  Cementatahleiaen)  gebend,  Yorkommen  hauptsftchlich  mi  Norden 
(Schweden,  Norwegen,  Finnland,  Lappland,  Ural,  aber  auch  Nordamerika,  Algier, 
ITngam,  Sachaen  etc.);  zaweilen  achlackenleer  oder  aelbatgehend.  An  den  Magnet- 
eiaenatein achlieaaen  aich  Titaneiaenatein,  Chromeiaenstein  and  Frank- 
lin it  an.  Letzterer  (Fe,  Zn)s  (Fe,  Mn)2  Og,  mit  durchachnittlich  45  Proc.  Eisen  and 
20  Proc.  Zink,  wird  zu  New- York  in  Penaylvanien  mit  Anthracit  gemengt  in 
Faber'achen  UnterwindSfen  zur  Gewinnung  von  Zinkoxyd  erhitzt,  der  gesinterte 
pordae  Buckatand  mit  Auaterachalen  oder  Kalkatein  und  eigener  aehr  mangan- 
reicher  Schlacke  bei  150^  heiaaem  Wind  auf  ein  etwaa  phoaphorhaltigea  Spiegel- 
eiaen  verachmolzen. 

b)  Eiaenoxyd  FegOs,  Hftmatit  mit  70  Proc.  Fe,  je  nach  genetiachen  Ver- 
haltniaaen  kryatalliairt  (Eiaenglanz),  kryatallinisch  (Glaakopf)  oder  amorph 
(Botheiaenatein).  Eraterer,  gewbhnlich  noch  reiner  ala  Magneteiaenatein,  giebt 
bei  melat  fehlendem  Mangangehalt  and  achwieriger  Bedacirbarkeit  wegen  gi-osaer 
Dichtigkeit  ein  grauea  z&hea  Eiaen  (Elba,  Miaaouri) ;  letzterer,  weniger  diohter  aber 
meiat  unreiner  (mit  Schwefelkiea,  Kupferkiea,  Schwerspath  etc.),  iat  je  nach  den 
erdigen  Beimengnngen  (Quarz,  Kalk,  Thon  etc.)  leicht-  oder  achwerachmelzig  and 
mehr  oder  weniger  leicht  zu  reduciren,  giebt  meiat  weichea  zahea  zur  Gieaaerei 
and  zum  Friachen  geeignetea  Boheiaen  (England,  Harz,  Naaaau,  Algier). 


^)  T.  Dechen,  Die  natzbaren  Mineralien  und  Gebirgaarten  im  Deutechen  Reiche,  1873. 
—  Percy-Wedding  c.  1,  1.  Abthl.  S.  269.    —    Kerl,  Eisenhuttenk.  S.  49.   —    Berichte 
iiber  die  Ausstellung  von  Philadelphia  von  Kupelwieaer,  v.  Tunner  und  Wedding. 
HandwOrterbaoh  der  Chemie.    Bd.  II.  Qg 
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c)  Eifienoxydhydrate,  Branneisengteine  mit  variablem  Waasorgehalt 
je  nach  dem  Alter.  Aeltere  Brauneisensteine,  haafig  FeJSfOg  mit  59,89  Fe, 
brann,  krystallmisoh  faserig  (branner  Glaskopf),  derb  usd  mulmig,  meist  in 
ftlteren  Formationen  (Devon  des  Siegerlandes  and  Nasaans,  Silor  Bdhmens  und  der 
Pyrenaen,  in  Steiermark,  K&mthen,  England  etc.),  zuweilen  im  Gemenge  mit  Thou 
(Thoneisenstein,  Schaleneisenstein,  Bohn-,  Linsen-,  Oolith-,  Boggen- 
erz,  Minette)  leicbt  redncirbar  nnd  leicht  kohlbar,  je  nach  der  An-  oder  Ab- 
wesenheit  von  Mangan  zur  Bildung  von  ansgezeichnetem  Gran-  oder  Weisse&sen 
geneigt,  wenn  schS^che  Beimengungen  fehlen,  dann  auch  besonden  wax  directen 
Barstellnng  von  Schmiedeisen  verwendet  (Pyrenften,  ndrdliches  Spanien).  Jiingere 
Brauneisensteine  (Gelbeisensteine),  hftnflg  Fe2H4  05,  ocheigelb,  seltener 
rein  als  ein  Gemenge  mit  Thon  (thonige  Gelbeisensteine,  Bohn-  -  nnd 
Linsenerz,  Adler-  oder  Klappersteine)  oder  ale  jiingste  Gebilde  mit  den 
Namen  Limonit,  Baseneisensteiu,  Sumpf-,  Wiesen-,  Morast-,  Seeerz 
belegt  nnd  in  Sand-  und  Heidegegenden,  in  Siimpfen  nnd  Torfmooren  gebildet, 
Bind  nnreiner  als  die  &lteren  Branneisensteine,  die  jnngsten  namentllch  reich  an 
Phosphorsaure  and  deshalb  zur  Erzengnng  von  dnnnflnssigem  Giessereiroheisa 
genei^  (s.  S.  1064). 

cQ  Eisencarbonate,  Eisenspath  FeCOg  mit  48,2  Fe.  Im  rohen  Znstaade 
schwer,  im  gerSsteten  kohlens&ureireien  leicht  redadrbar  and  kohlbar  if«geB 
grosser  Porosit&t,  bei  grdsserem  Mangangehalt  and  Beinheit  znr  Spiegeleiaen-  nnd 
Weissstrahlftibrikation  sehr  geeignet,  zuweilen  selbstgehend  (Westphalen,  Steier- 
mark, Siegen);  flndet  sich  auch  im  innigen  Gemenge  mit  Thon  (thoniger  Spha- 
rosiderit),  hauAg  durch  Bchwefelmetalle  und  phosphorsaure  Salze  verunreini^ 
(England,  Oberschlesien,  Nordamerika  etc.),  femer  im  Gemenge  mit  Thon  und 
Steinkohle  (Eohleneisen8tein,Blackband)  in  der Steinkohlenformation  (Schott- 
land,  Sddwales,  Buhrkohlengebiet  etc.),  dann  gewdhnlich  stark  mit  SchwefebnetaQfiB 
verunreinigt  und  mit  bedeutenden  Kalkzuschl&gen  bei  hoher  Temperatnr  anf 
Bchwarzgraues  Boheisen  (S.  1069)  zu  verschmelzen. 

e)  Eisensilicate,  seltener  natiirliche  (Chamoisit,  Enebelit  etc.)  als  kunst- 
liche  (Schlacken  vom  Frischen  und  Schweissen  des  Eisens),  leicht  scbinelzbar, 
aber  schwierig  zu  reduciren  wegen  grosser  Dichtigkeit,  am  besten  in  feiner  Zer- 
theilung  im  innigen  Gemenge  mit  Elalk  und  Kohle,  h&udg  schwefel-  und  phosphor- 
reich:  seltener  fiir  sich  als  mit  Eisenerzen  verschmolzen. 

f)  Biickst&nde  von  der  Schwefelkiesr5stung  mit  bis  2  Proc.  SchweM 
welche  wegen  Mangels  an  Phosphor  und  der  Mdglichkeit,  durch  bedeutende  Kalk* 
zuschlage  den  Schwefel  hinreichend  zu  beseitigen,  gutes  Material  tar  BeeaenMr 
roheisen  geben,  sonst  auch  zum  Ausfuttem  der  Puddeldfen  und  beim  ^R|<>Tg^^M• 
schmelzen  verwendet  werden. 

Vor  dem  Verschmelzen  werden  mit  den  Eisenerzen  gewdhnlich  nachatahende 
Vorarbeiten  unterworfen : 

a)  Mechanische  Aufbereitung  zur  Erzielung  passender  Komgroese  durck 
Zerkleinerung  mit  H&mmem,  Poch-,  Walz-  und  Brechwerken;  zur  Abscheidung 
schftdlicher  Beimengungen  mittelst  Handscheidung  und  Klaubarbeit  (Entfemuog 
von  Phosphorit,  Eisenkiesel,  Schwerspath,  Schwefelmetallen),  Waschen  und  Schl&n- 
men  (Entfemung  von  Thon,  Sand  und  kalkigen  Parthien)  in  Gr&ben,  ffieben, 
SclilUmmmaschinen  und  Waschtrommeln. 

P)  Probiren*).  Dasselbe  geschieht  entweder  auf  nassem  Wege  zur  Ennitte^ 
lung  des  Eisengehaltes  oder  auf  trocknem  Wege  zur  Bestinmiung  des  aos  dem 
Erze  ausbringbaren  Bohdsengehaltes  und  des  Schmelzverhaltens  der  Erze  hinsicht- 
lich  der  Schlackenbildnng. 

Die  nassen  Proben  sind  meistens  Titrirproben  (Ghamftleon-  und  Chromat- 
probe  fiir  Eisenoxydulldsungen,  Zinnchlorfir-  und  Jodkaliumprobe  f&r  Oxydldsun- 
gen).  Bei  den  trocknen  Proben  kommt  es  zun&chst  darauf  an,  die  JSrze  je 
nach  der  Qualitat  und  QuantitUt  ihres  Erdeufehaltes  mit  passenden  Zuschl&gen 
zu  beschicken,  wobei  das  bereits  friiher  (S.  1061)  erw&hnte  Yerh&ltniss  van 
56  Kiesels&ure,  80  Kalkerde  und  14  Thonerde  anzustreben  ist.  Demgem&ss  be- 
schickt  man  kieselige  Erze  mit  Thon  und  Kalk  (Kreide,  Flussspath),  thonige  mit 
Kalk  and  kalkige  mit  Thon  und  ndthigenfalis  Kieselsfinre.  Die  anzuwendenden 
Mengen  der  Zuschlage  ermittelt  man  entweder  aber  seltener  durch  raach  aiu- 
zufnhrende  ungefUhre  nasse  Untersuchung  des  Erzes  (Ausziehen  des  kohlenaauren 
Kalkes  durch  Essigsfture,  des  Kalkes  und  Eisens  durch  Kdnigswasser,  vrobei  Thon 
und  Quarz  zuriickbleiben,  Bestimmung  der  Eieselsfture  darin  durch  AufschlieBsen 
des  Biickstandes  mit  Alkalien  und  Eindampfen  mit  Salzsfture  zur  Trockne),    oder 

*)  Kerl,  Qrundriss  d.  Eisenprobirknnst.     Leipzig  1875,    S.  9. 
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h&ixfiger  doToh  eigentliches  Probiren,  indem  man  die  Erze  mit  verschiedenen  Men- 
gen  Flnsamitteln  versetzt  and  aus  dem  Schmelzresultat  (aus  der  Beschaffenheit  des 
Eisenkonigs  nnd  der  Schlacke)  ersieht,  ob  man  das  Yerh&ltniss  richtig  getroffen 
hat  Oder  was  dabei  yerfehlt  ist.  Letzteren  Falls  miissen  die  Proben,  anderweitig 
beschickt,  wiederholt  werden.  Man  beschickt  z.  B.  reiche  Erze  mit  geringem 
Erdengehalt  mit  10  Proc.  Flussspath,  10  Proc.  Kreide  nnd  15  bis  20  Proc  Thon ; 
kalkige  mit  15  bis  20  Proc.  Thon,  20  bis  40  Proc.  Qoarz  und  bei  gleiohzeitigem 
Magnesiagehalt  mit  noch  10 Proc.  Kreide;  thonige  mit  20  bis  25  Proc.  Kreide  nnd 
20  bis  25  Proc.-  ilussspath ;  kieselige  mit  20  Proc.  Kreide,  25  Proc.  Flussspath  nnd 
5  bis  10  Proc.  Thon;  Eisensilicate  mit  15  bis  20 Proc.  Kreide,  15  bis  20 Proc.  Fluss- 
spath und  5  bis  10  Proc.  Thon.  Man  kann  durch  Zuschl^e  von  Glas  oder  Borax 
die  Schmelzbarkeit  der  Schlacke  bef5rdem,  aber  ee  wird  leicht  Eisen  verschlackt 
nnd  dieVorg^nge  bei  dem  Probenschmelzen  gleichen  dann  nicht  mehr  denen  beim 
Schmelzen  im  Hohofen.  —  Bei  Ausfuhrung  der  Probe  wird  1  Grm.  fein  gepulvertes 
Erz  mit  den  Zuschlfigen  zusammen  gerieben.  das  Gemenge  in  einen  mit  Kohlen- 
pulver  ausgefutterten  feuerfesten  Thontiegel  (Fig.  23)  eingedruckt,  auf  das  Gemenge 

mb  etwas  Flussspath  namentlich  an  den  Band  gestreut,  der  noch 
Fig.  23.  leere  Baum  n  mit  Kohlenpulver  geftillt  und  der  mit  einem  kleinen 
Loche  versehene  Deckel  auf  ac  mittelst  Thons  lutirt.  Der  Tiegel 
wird  dann  iVa  Stunden  in  einem  scharf  ziehenden  Windofen  oder 
'/4  bis  1  Stunde  in  einer  Schmiedesse  oder  25  bis  30Minuten  im  Sef- 
strdm'schen  Ofen  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  trennt  man  den 
Boheisenkdnig  von  der  Schlacke,  zerkleinert  letztere  imd  zieht 
etwaige  Eisenkdmchen  darin  mit  einem  Magneten  aus.  Bei  diesem 
Verfahren  wird,  wenn  die  Temperatur  hinreichend  gestiegen  ist, 
das  Eisenozyd  zun&ohst  an  den  Bertihrungsstellen  mit  den  Kohlen- 
w&nden  redudrt,  das  dabei  gebildete  Kohlenoxydgas  durchdringt 
dann  das  Innere  des  Erzes  behufs  weiterer  B^uction  desselben, 
worauf  bei  der  immer  mehr  steigenden  Temperatur  die  Kohlung 
des  Elsens  durch  festen  Kohlenstoflf,  Kohlenoxydgas  und  dampffbrmige  Cyanyerbin- 
dungen  erfolgt,  welche  letztere  sich  unter  Einwirkimg  des  Stickstoffs  der  in  den 
Thontiegel  eindringenden  Luft,  der  Kohle  und  des  Alk^gehaltes  des  Kohlenfutters 
bilden.  Bei  einer  gut  gerathenen  Probe  ist  die  Schlacke  glasig  oder  porzellanartig, 
gut  geschmolzen  nnd  ohne  griine,  auf  Eisenverschlackung  deutende  Farbe,  w&hrend 
der  B.oheisenk5nig  wohl  geflossen,  ftusserlich  glatt  (nicht  eckig),  nicht  zu  briichig 
und  auf  dem  Bruche  von  graner  oder  halbirter  Beschaffenheit  ist.  Bei  zu  hohem 
Kalkgehalt  ist  die  Schlacke  im  Bruche  steiuig  bis  erdig  und  der  Konig  sehr 
graphitisch  (solche  Proben  k5nnen  noch  gelten).  Bei  yorwaltender  Kiesels&ure  oder 
zu  niedriger  Temperatur  entstehen  eisenreiche  griine  Schlacken  und  ein  geschmei- 
diger  eckiger  kohlenarmer  K5nig. 

y)  Abliegen  oder  Abwittern.  Die  Erze  werden  in  Haufen  langere  Zeit 
(ein  Jahr  und  dariiber)  den  AtmosphHrilien  (Luft,  Begen,  Frost  etc.)  ausgesetzt, 
wobei  namentlich  durch  Einwirkung  yon  Frost  auf  das  feuchte  Erz  eine  Auf- 
lockerung  eintritt,  Schwefelmetalle  gehen  in  Sulfate  iiber,  die  durch  Wasser  (ent- 
weder  durch  Begen  oder  kiinstliche  Bewftsserung)  ausgezogen  werden.  Dadurch 
erfolgt  demn&chst  unter  Brennstoffersparung  ein  besseres  Bohelsen.  Zur  Abkiir- 
zung  dieser  Vorg&nge  unterwirft  man  die  Erze  hauiig 

&)  Dem  Bdsten,  einem  Erhitzen  bei  Luftzutritt,  ohne  dass  Schmelzung  ein- 
tritt. Dabei  sollen  die  Erze  entweder  anfgelockert  werden  durch  blosse  Einwir- 
kung der  Warme  (Both-  und  Magneteisensteine,  Eisenglanz)  oder  eine  Austreibung 
fliichtiger  Stoffe  (Wasser,  Kohlensfture,  Schwefel,  Kohlenwasserstoffe  aus  Kohlen- 
eisensteinen)  stattflnden,  oder  es  soil  eine  Oxydation  eintreten  (Umwandlung  yon 
Eisenoxydul  in  leichter  reducirbares  Oxyd  bei  Magnet-  und  Spatheisensteinen ;  yon 
SchwefelmetaUen  in  durch  Wasser  ausziehbare  Sulfate)  etc.  Je  nach  dem  einen 
oder  anderen  Zwecke  richtet  sich  die  Auswahl  des  Bdstapparates.  Handelt  es 
sich  nur  um  eine  Auflockerung,  so  schichtet  man  die  Erze  in  abwechselnden  Lagen 
mit  Brennmaterial  in  Haufeh,  Stadeln  oder  Schachtofen;  soil  eine  Oxydation 
ausgeiibt  werden,  so  leitet  man  nur  die  Flamme  des  Brennstoffes  oder  brennbare 
Gichtgase  nebst  Luft  in  den  mit  Erzen  gef&Uten  Schachtofen.  Fiir  kieine  Erz- 
stticke,  welche  sich  in  letzterem  Apparate  zu  dicht  auf  eiuander  legen  wiirden, 
wendet  man  durch  Gichtgase  geheizte  Flammofen  an.  Zuweilen  werden  grobe 
Erze  nach  dem  B5sten  noch  zerkleinert. 

e)  Gattiren  und  Bes chicken.  Der  Zweck  dieser  Operationen  ist  bereits 
friiher  angegeben  (S.  1061),  desgleichen  sind  die  chemischen  Grunds&tze  fiir  das 
Beschicken  entwickelt  (S.  1061)  imd  die  Zusammensetzungsyerhftltnisse  der  Schlacken, 
wie  sie  den  einzelnen  Boheisensorten  entsprechen,  bei  diesen  au%efahrt  (S.  1068  u.  f.). 
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2.  Zn«cht&ge.  DieMlben  bezweckea  dia  HeTBtellnng  < 
pirakte  del  BoheisBiii  entsprecheDden  PlAnrig^eitigrade*  do'  tcblackMigebendai 
Beitandtbeile  (8.  106l);  die  Herstallimg  einm  gewiuen  Tarh&ltnine*  nriacba 
Schlacken-  and  Boheisemnenge  (8.  1061);  die  Erzielnng  einer  gewi^ten  EUmqni- 
litAt,  indem  dnrch  dieaelben  die  Schmelzbarkait  der  erdigen  Botuidtlieile  nbUit 
Oder  emiedrigt  vird  (8.  1061),  scliadliche  Baimengimgen  in  die  Schlftcke  gefohn 
(z.  B.  dnrch  K&lk  Bchwefel  Had  8iliciiiin)  oder  ins  Hobeisen  natElielie  BtoAe  gs- 
actwfft  werden  (Hangan,  Wolfram,  Titan);  die  Aofheboiig  von  VenMsnngsn  in 
Ofengeateli  (z.  B.  darcb  Fltunpath,  leiubtscbmelzige  EiaenfriBChicbtacfceii  «lc-); 
die  KatzbaTtntwhoDg  eisenreicher  AbfiUle  {Bchlftcken  Tom  Hard&uotaeo,  Pndddi 
ond  Schweiiaen,  Bracbeieen,  Bacliitande  von  der  KiearOatnng).  IHe  gawShnlifJia 
ZnMblftge  Bind  meiet  kalkige  inOestalt  voa  EalkiUio,  MltenerKklktoff,  Marawr, 
Kreide,  MaBctaelscbalen,  Hergel  and  FlasupaUi,  zaweilen  Dolomit,  deaMu  ll«fi» 
■iagehalt  in  angegebener  Weise  (S.  1061)  wirkt.  ZwackmSidg  wild  der  E«lk  p- 
braiiDt  and  dadnich  verh&tet,  dua  de«sen  KobletuAnre  im  O&d  muiatiuger  Wok 
Eohleiutoff  (inter  Koblenoiydgfubildong  ozydirt.  Beltenn  als  kalkige  nnd  ki«w- 
lige  nnd  tbonige  Zmchlige. 

3.  Brennmaterialien  *).  Dieselben  dienen  tbeili  znr  Winatemagmg, 
tbeiU  znr  Beduction  nnd  Eohlnng  dea  Eiseos.  Weniger  der  feste  Kohleutoff.  iti 
du  daraiu  gebildete  Kohlenoiydgas  (S.  1062)  dient  znr  Beduction,  xai  KcUmf 
dagegen  feHter  KotUeastotT  and  dtuniu  gebildet«  Cysnverbindiuigen  (8. 10621.  Ilu 
wendet  meieC  we^n  hoberen  pjrometriBChen  W&rmaefltetee  and  grijapater  B«anhal 
verkohlte  BreniuUiffte  (Uolzkotilen,  Kokea)  an,  jedoeh  aacb  robe,  wenn  ne 
einen  boben  Kohtengtoffgelialt  bei  binreicbeoder  Beinbeit  beaitxan  (Authiscit,  *■- 
thracitische  Steinkoblen).  Kahlenitoffimere  Bteinkohlan  entwickeln  Tid  0«m 
im  Ofen  bei  der  Verkohiang  and  binden  dabei  viel  Wimie,  so  d&is  f3r  du  Pti>- 
duct  BCti&dliche  Abkiihlong  entiteben  kann,  oder  aie  bl&ben  deb  anf  oder  lerUln; 
Braankoblen  z^r&llen  in  Ueine  Btacke  beim  Verkoblen,  daigl.  Torf,  dum 
Ascbe  hSafig  pboiphorreich  iat.  Holz  Mtzt  man  maiit  nor  im  beachrinkta 
MaaBee  verkohltsm  Brennstoff  za,   veil  dasaelbe  dorch  za  starkes  Bcbwinden  ban 

Fig.  24. 
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Verkoblen  im  Ofen  TJnordnangen  herbeifuhrt.  Bet  Anwendniig  tod  Kokes  ist 
meiit  ein  gT&esBrer  Kalkzusohlag  erfbrderlicb  all  bei  Holzkohlen,  um  dereu 
Sohwefelgeh&lt  zn  binden  nnd  zu  varhaten,  dasB  .sieb  aiu  der  kleselaaurereichereii 
A(che  nicht  zu  viel  Silicimn  reducirt.  Kokes  gebeu  wegeu  ihrar  Dichtigkeit 
weDiger  Teronlaigung  zor  Bednotion  der  bei  Ihrer  YeTbrennacg  gebildaten  Kohlen- 
■Aure  zn  Kohlenoijd  und  in  Folge  desseii  eine  grOasere  Hitze  ob  die  poroBereu 
Holzkohlen,  waa  wiadsr  zor  Folge  hat,  dam  Kokesroheigen  unter  lonet  gleicben 
Umsttliiden  ailicinnireicher  aU  Holzkohlenioheiien  aoflfallt.  Man  verbraucht  auf 
1  Thl.  Bobeiaen,  je  nachdem  dawelbe  gran  oder  weiss  and  je  nach  dar  BeedialTen- 
heit  des  Breuii  mate  rials ,  1,5  biB  2,5  Thle.  Autbracit,  2  bis  S  Thle.  Steinkohlen, 
0,57  biB  1,5  Tbie.  Holzkobleo  und  0,85  bis  1,50  Thle.  Kokee. 

Verachmelzen  der  EigenerKe  (Hobofanproceeg).  Zum  VerBCbmelzen 
der EiBenerze  anf  Eoheieen  aienanSchachtftfenfBiBBDhohijfan*)  von  versoliiedener 
CouBtroctioi).  Bei  den  Oefen  Silterer  Constrnctiou  (Fig,  24}  ist  der  Ofengchiwlic 
von  einem  feuarfeiten  Sernachacht  a  und  einem  aebr  diijien  BauhgemSuer 
nmgeben,  namentlich  ist  der  Bchmelzraum  c  zwiscben  starken  Pfeilern  AB 
eingebant.  Der  Herd  e  das  Ofang  iat  an  dar  Vorderaeitu  unterbalb  dea  Tiimpel- 
Hteinayoffen  (Oefen  mit  offener  Brnat,  Sumpfofen)  ondin  einigerEntrernung 
davon  beflndet  aiob  der  Walls  tain  (oder  Dammatein)  ?  mit  der  Scklackentrifft  b 
davor.  Duiob  den  ofFenen  Vorherd  treten  die  Schlacken  bub,  das  Boheiaen  kann 
durchdenaelbenaaageacblipft oder dnrcheinanzuOffnendeii  Canal  (Stich)  neben  dam 
Wallateia  abgaatocben  werdan.  Der  Ofenachacht  Tereng:t  aicb  atark  nach  det 
Miliiduog  (Oicht)  2a,  welche  mie  einem  die  ChargirOfibung  enthalteaden  Mantel 
(Oicbtmantel)  umgeben  iat.  As  das  enge  Oeatell  (9cbnielzraum) ,  in  welcbee 
die  Formen  d  miindea, 
Fig>  25-  achlieaat  aich  die  Baat  b  an, 

dereu  griiBBte  Weitung  man 
EohlenBack    nennt.      Bei 

das  niaaaive  Baubgem&iier 
durch  einen  Elaenblech- 
mantel  eraetzt,  daa  Ofen- 
geatall  freiatehend  gemacbt 
and  daaaalbe  uoch  mitWaaaer 
gekiihlt  (achottiacbe  Conatruc- 
tion).  Man  iat  dadurob  zu 
billigereu  and  dauerhafte- 
len  Conatrnctionen  gelangL 
Oleichzeitig  bat  man  die  Di- 
menaionen  der  Qiuht  und  dea 
QestalleB  im  Vergteicb  zum 
KohlenBackBdiirchmeBBeT  ver- 
grossert,  auch  dan  Vorlierd 
weggelasssn  (Oefen  mit 
geachloBBener  Bruat)  und 
die  Schlacken  durch  eine  init- 
tetat  WasHer  gekiiblte  Form 
(Liirmann'acbe  Bchla- 
ckenform]  continuirlich 
auaflieBssQ  laiaen,  durch  wel- 
cheaAUeB  ein  regeluiaaaigerer 
Ofenbetrieb  unter  Ereparang 
vou  Brennmaterial  und  Ver- 
grosserung  der  Production 
ersielt  iat.  Ein  derartiger 
Ofen  neuerer  Conatrnction  iat 
z.B.  derBJittgenbach'sohe 
Ofen  (Fig.  25),  bei  welchem 
aogar  der  Eiaenmantel  weg- 
gelasaen  and  dorch  Eiaan- 
ringe  eraetzt  iat.  Der  Kern- 
acl^ht  ruht  auf  Pfeilern, 
welobe  das  freiatahende  Oe- 
stall  amgebeu.     In  die  Gicht 


•)  Percy-Wtdding  c.  1.  2.  Abtbl.  S.  684.  —  Kerl,  KJMiihiitteuk.  i 
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des  Ofens  ist  ein  Eiiencylmder  eingehftngt,  durch  welchen  die  Beschickimg  ein- 
gegeben  wird,  nnd  hinter  welchem  sich  £e  dem  Ofen  entsteigenden  Gaae  (Gicht- 
gase)  sammelii,  um  von  hier  durch  ein  Bdhrensystem,  mit  welchem  anch  ein  in 
die  Oicht  tretendes  inneres  conisches  Gasrohr  comnninlcirt,  in  einen  Waseerlwihalter 
zum  Beinigen  der  Gase  von  Staub  zu  entweichen.  Die  Querdimensionen  derOefen, 
namentlich  die  Weite  des  Gestelles  sind  bei  Ziifohmng  der  entsprechenden  ^ind- 
menge  doroh  eine  oder  mehrere  Formen  yon  wesentlichem  EinflnsB  aof  die  Gr6ne 
der  Production ;  die  Hohe  richtet  sich  haupts&chlicli  nach  der  Festigkeit  des  Brenn- 
materials  und  ubt  einen  Einfluss  auf  den  Verbrauch  daran.  Manche  englische  Gefm 
haben  im  Gestell  2,2  bis  2,75  m  Weite ,  ein  pensylvanischer  Ofen  mlbst  3,14  m 
Weite,  wobei  aber  in  der  Mitte  des  Ofeus  ein  vom  Winde'nicht  getroffener  Breim- 
materialkem  bleibt,  weshalb  sich  Weiten  von  1,5  bis  l,^ra  mehr  empfehlen.  Die 
H5he  der  Holzkohlen5fen  betragt  meist  7  bis  10  m,  selten  bis  18  m,  dlejenige  der 
Kokesdfen  17  bis  80  Meter,  der  Anthracit^fen  8  bis  22  Meter.  Holzkoblendfen  pro- 
duciren  in  24  Stunden  1600  bis  30000  Kilogrm.,  Kokeshob5fen  12000  bis  108000 
Kilogrm.  Boheisen. 

Als  Hiilfsapparate*)  stehen  mit  den  Hoh5fen  noch  Geblase,  WindregnlatoreD 
und  Winderbitzungsapparate  in  Yerbindung.  Die  Gebl&se,  meist  Cylindergeblate, 
miissen  je  oach  der  Gr5s8e  der  zu  erzielenden  Production  verscbiedene  Wind- 
mensen  (bis  500  Oubikmeter  pro  Minute)  von  um  so  stftrkerer  Pressung  liefen, 
je  dichter  das  Brennmaterial  und  je  weiter  das  Ofengestell  ist.  Die  Pressong, 
durch  Manometer  zu  messen,  betragt  fur  Holzkohlen  20  bis  80,  selten  bis  105, 
far  Kokes  55  bis  216,  durchschnittlich  135  bis  162,  fur  Anthracit  160  bis  216,  sel- 
ten bis  270  Millimeter  Quecksilberaaule.  Das  conische  Ende  der  WindleitongsrGhre 
iDiise)  liegt  in  gusseisernen ,  kupfemen  oder  bronzenen  abgestumpften  Kegdn 
Formen)  von  26  bis  130,  durchschnittlich  50 bis  80  Millimeter  Weite  in  passenden 
OeffnuDgen  des  Herdgemiluers  (1  bis  12  Stuck)  und  sind  die  Formen  entweder  ein- 
fach,  Oder  mit  doppelten  Wftnden  zur  Kiihlung  von  Wasser  durchstrdmt  (Wasser- 
formen). 

Alle  Geblase,  deren  Motor  Erummzapfenbewegung  hervorbringt ,  pressen  den 
Wind  stossweise  aus,  in  Folge  dessen  eine  ungleichm&ssige  Yerbrennung  entsteht 
Windregulatoren,  meist  in  Gestalt  grosser  Ballons  oder  Cylinder  von  Blech 
von  4-  bis  20mal  so  grossem  Volum  als  der  Geblasecylinder  sollen  die  Windstosse 
beim  Durchlaufen  dieser  Bftume  ausgleichen.  Haufig  gelangt  der  Wind  aus  den 
Begulatoren  noch  in  Winderhitzuugsapparate,  ehe  er  in  den  Ofen  tritt.  Der 
erhitzte  Wind,  seit  1828  durch  Nilson  eingefuhrt,  gew&hrt  gegen  kalten  eine  Er 
sparung  an  Brennmaterial  (l5bi8  45Proc.)»  eineErh5hung  der  Production,  grSssera 
Ausbringen  und  einen  regelmassigeren ,  leichter  zu  regulirenden  Ofengang.  Der 
kalte  Wind  circulirt  entweder  in  liegenden  (Wasseralfinger  Apparat)  oder 
stehenden  gusseisernen  Bohren  (schottischer  Apparat)  in  der  verschiedensten 
sonstigen  Combination,  welche  von  Aussen  durch  directe  Feuerung  oder  durch 
Gase  erhitzt  werden,  neuerdings  auch  durch  aus  stark  erhitztem  feuerfesten  Mate- 
rial von  grosser  Oberflftche  hergestellte  Apparate  (von  Cowper  und  Whit  well), 
welche  letztere  den  Wind  auf  Temperaturen  bis  800^  bringen,  Bohrenapparate  moat 
nur  auf  400®, 

Als  hauptsftchlichste  Arbeiten  beim  Hohofenbetrieb  kommen  vor:  das 
Abw&rmen  des  Ofens,  das  Anblasen  desselben  durch  sorgfaltiges  Aufgeben  voa 
Brennmaterial  und  Beschickungslagen,  anfangs  gering,  dann  immer  mehr  zu  stei- 
gem  bis  zum  normalen  Gang,  d.  h.  bis  auf  eine  sich  immer  gleich  bleibende  Menge 
Brennstoff  die  grosste  Beschickungsmeng^  gegeben  ist,  bei  welcher  das  erwunscbte 
Boheisen  erfolgt;  das  regelmMssige  Chargiren  von  Brennmaterial  und  Erz  in  hoii- 
zontalen  Lagen  mittelst  Handgefasse  und  Gichtwagen  direct  in  die  Gicht  oder 
zuvor  auf  eine  maschineUe  Ohargirvorrichtung  iiber  der  Gicht,  welche  gewohnlich 
ein  passendes  Auffangen  der  Gichtgase  gestattet  (Parry's  Trichter  mit  Eisea- 
kegel,  Langen's  Glocke  mit  Trichter  etc.)  und  das  Erz  so  vertheilt,  dass  da« 
Grdbere  in  die  Mitte,  das  Feinere  nach  den  Ofenw&nden  bin  gelangt;  die  Entfer- 
nung  der  Schlacke,  welche  bei  Holzkohlendfen  z^hfliissig  ist,  bei  Eokeedfen  dunn- 
ilussig  in  Wagen  oder  behufs  der  Granulation  in  Wasser  fliesst;  das  Entfemen 
des  IU>heisens  durch  Ausschdpfen  aus  dem  Yorherd  oder  durch  Abstechen  in  For- 
men aus  Sand  oder  Eisen;  das  Beinigen  des  Herdes,  namentlich  bei  Sumpfofen 
von  Ans&tzen;  Beparaturen  des  Ofengemftuers ;  Aenderung  der  Windmenge;  Aus- 
blaeens  des  Ofens,  indem  man  zuletzt  keine  Beschickung  mehr,  sondem  nur  noch 
Kohlen  oder  besser  Kalkstein  aufgiebt,  alles  Geschmolzene  aus  dem  Herd  absticht, 
den  Ofen  etwas  erkalten  I&sst  und  dann  seinen  Inhalt  (gebrannten  Kalkstein)  vollig 

*)  V.  Hauer,    Die  HiittenweBens-Maschinen.     Leipzig  1876. 
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anBrftmnt.  WlUirend  frolier  die  Oefen  mit  eng  eingebautem  Grestell  aich  schon 
nach  1  bis  2  Jahren  stark  ausgeiressen  zeisi^n,  so  machen  Oefen  mit  freiem,  durch 
Wasser  gekiilitem  Gestell  10-  bis  20j&hri^  Campagnen. 

Bei  Leitung  des  Ofenbetriebes  8U<^  man  durch  passeude  Begulirung  des 
Verhaltnisses  sswischen  Brennmaterial  and  Beschickung,  der  Temperatur,  der 
Windmenge  etc.  einen  normalen  Ofengang  (Gaargang)  zu  erreichen,  bei 
welchem  mit  mdglichst  wenig  Brennmaterial  sicli  das  gewiinschte  Boheisen  (graues 
and  weisses  in  seinen  friiher  erwahnten  Modificationen)  erzeugt,  ohne  dass  sich 
merklich  Eisenozydol  verschlackt.  Tritt  letzteres  in  Folge  von  Temperaturemie- 
drigang,  anrichtig  zusammengesetsster  Beschickung,  zu  grosser  oder  zu  geringer 
Windmenge  and  aus  noch  manchen  anderen  Grunden  ein,  so  hat  man  Bohgang, 
haupts&chlich  zu  erkennen  an  der  ver&nderten  Besohaffenheit  des  Boheisens  und 
der  Schlacke  (Farbung, Hussigkeitsgrad,  Erstarrbarkeit  etc.);  man  muss  dann  nach 
der  Ursache  desselben  forsohen  und  die  entsprechenden  Gegenmittel  (meist  Ab- 
brechen  an  Beschickung  und  Steigerung  der  Windtemperatur)  anwenden,  um  den 
Bohgang  wieder  in  normalen  Gang  uberzufiihren.  Auch  ein  iibergaarer,  iiber- 
hitzter  Ofengang  (S.  1069),  bS  dem  keine  EisenverschlackuDg  eintritt,  kann 
wegen  grdsseren  Consums  an  Brennstoff  und  Aenderung  der  Boheisenbeschaffenheit 
unerwunscht  sein  imd  muss  vieder  in  einen  normalen  verwandelt  werden. 

Yon  den  chemisohen  Ver&nderungen  der  Erze  beim  Niedergange  im 
Hohofen  war  bereits  die  Bede  (s.  S.  1062);  man  unterscheidet  darin  gewdhnlich 
eine  Vorbereitungszone  im  oberen Schachttheil,  eine  Beductionszone  von  da 
bis  zum  Kohlensack,  eine  Kohlungszone  im  Kohlensack  und  in  der  Bast,  eine 
Schmelzzone  im  Gestell,  unterhalb  dessen  im  Eisenkasten  oder  Herd  Schlacke 
und  Boheisen  sich  dann  nach  dem  specif.  Gewicht  sondem.  W&hrend  das  Eisen 
schon  in  der  Beductionszone  Schwefel  aus  Eiesen  und  Sulfaten  aufiaimmt,  so 
wird  PhosphorsSure  erst  in  der  Kohlungszone,  Silicium,  Mangan,  Alumi- 
nium, Calcium  und  Magnesium  erst  in  der  Schmelzzone  reducirt  und  durch 
Eisen  gebunden.  Die  obigen  Zonen  sind  nicht  scharf  begrenzt,  es  kann  sich  z.  B. 
die  Kohlung  noch  bis  ins  Gestell  hineinziehen.  Wie  bereits  bemerkt  (S.  1062), 
bildet  der  lurch  die  Formen  eintretende  Wind  anfiiDgs  Kohlens&ure  und  Kohlen- 
oxyd,  erstere  geht  in  Beriihrung  mit  gliihenden  Kohlen  bald  in  Kohlenoxyd  iiber, 
dieses  verwandelt  sich  in  Beriihrung  mit  dem  Eisenoxyd  wieder  in  Kohlens&ure, 
welohe  je  nach  der  in  oberen  Ofentheilen  herrschenden  Temperatur  unveriindert 
bleibt  Oder,  was  in  Bezug  auf  den  Brennstoffverbrauch  unerwiinscht  ist,  wieder 
theilweise  in  Kohlenoxyd  iibergeht,  wonach  die  Zusammensetzung  der  der  Gicht 
entstrdmenden  Gase  variiren  kann.  Nach  Bell  und  v.  Tunner  1st  die  Grenze 
f&r  alle  weitere  Oeconomie  erreicht,  wenn  sich  in  den  Gichtgasen  auf  100  Vol. 
Kohlenoxyd  40  bis  60  Vol.  Kohlens&ure  befinden.  In  verschiedenen  Ofenhdhen 
mengen  sich  den  Gasen  die  aus  Kalk-  und  Eisencarbonat  ausgetriebene  Kohlen- 
saure  und  Gase  von  der  etwaigen  Yerkohlung  von  Brennmaterial  (Kohlenwasser- 
stoffe)  bei.  Die  Quellen  des  Wasserstoffs  liegen  in  der  Feuchtigkeit  der  GeblHseluft 
und  der  Beschickung.  Die  vor  den  Formen  erzeugte  Warme  wird  absorblrt  durch 
Umwandlung  von  Kohlens&ure  in  Kohlenoxyd,  durch  Aufoahme  von  den  geschmol- 
zenen  Massen,  durch  Beduction  sauerstoffhaltiger  K5rper,  durch  Zersetzimg  von 
Wasserdampf  der  Gebl&selufb,  durch  Yerkohlung  roher  Brennmaterialien ,  durch 
Yerfliichtigung  von  Kohlens&ure  aus  Erzen  und  Zuschlagen,  durch  Yorwarmen  der 
Schmelzmater&Jien,  durch  Absorption  von  den  OfenwUnden,  durch  Dissociation  der 
Yerbrennungsproducte,  durch  die  Gichtgase  wegen  ihrer  hbheren  Temperatur  und 
ihres  Gehaltes  an  Kohlenoxyd  etc.  Es  gehen  angestellten  Berechnungen  zufolge 
an  40  Proc  von  der  erzeugten  Wftrme  verloren. 

Als  Producte  vom  Hohofenbetrieb  erfolgen: 

a)  Boheisen  von  den  friiher  (8.  1068)  angef&hrten  Eigenschaften  fiir  Giesserei 
und  FrJschprocesse.  Steyerische  Boheisensorten  hatten  z.  B.  nachstehende  Zusam- 
mensetzung : 

Geb.  G 

Spiegeleisen      4,19 

Strahliges  Boheisen  .    .    .    3,55 

Grossluckiges  Boheisen    .    2,73 

Kleinluckiges  Boheisen     .    2,67 

Gekraustes  Boheisen  .   .   .    2,36 

Weisseisen 3,94 

Halbirtes  Boheisen     .   .   .    0,36 

Graues  Boheisen    ....    0,48 
Die  Darstellungskosten  fiir  1000  Kilogrm.  betragen  durchschnittlich  in  Schott- 
land  65,4,  in  Preussen  75,8  und  in  Nordamerika  92,2  Beichsmark. 


raphit 

Si 

— 

0,02  bis  0,26 

— 

0,15 

— 

0,01 

— 

0,01 

-•- 

0,05 

— 

0,37 

2,87 

0,66 

3,01 

0,53 
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b)  Scblacken,  im  W^sentlichen  Verbindungen  der  KieselsaaTe  mit  Thoo- 
erde,  Kalkerde  and  Magnesia,  mit  wecbsehiden  Mengen  von  Eisen-  and  Hangan- 
oxydol  uud  Alkallen,  zaweilen  mit  Scbwefelmetallen  (^hwefelcalcium  and  Bchweftd- 
mangau).  Den  Hiittenniann  interet^iren  besouden  folgende  EigenachafteD  der 
Scblaeken : 

(t)  Bchmelzbarkeit,  wortiber  das  Nahere  schon  mitgetheilt  iat  (6.  1061). 

p)  FluBsigkeits-  und  Erstarrbarkeitsgrad.  Saare  Scblacken  z.  B.  Ton 
Holzkohlendfen  sind  zahfliiBBig  and  erstarren  langsam;  basiacbe  kalkreicbe  BoUackcB 
sind  dannfliissig  and  entarren  rascb,  z.  B.  meist  solche  vom  Kokeabohofenbetrieb. 

y)  i'arbe,  yer&nderlich  je  nach  der  Bescbaffenbeit  der  fiarbenden  Ozyde. 
Griine  und  scbwarze  Farben  sind  beim  Holzkoblenofenbetrieb,  braane  beim  Kc^ei- 
hobofenbetrieb  anerwtinscht  imd  deaten  aaf  yerscblaoktes  Eisen  (s.  oben).  Gate 
Holzkoblenofenscblacken  sind  bei  muscheligem  Bracbe  graa  and  an  den  Kantaa 
zaweilen  violett  durcbscbeinend,  Kokesscblacken  bei  steiniger  Beschaffenbeit  meiift 
gelblicb  Oder  granlicb  gef&rbt;  eiu  Hangangebalt  erzeugt  bei  kalkreichen  Schlaeken 
gelbgrtine  F&rbang.  Blaae  Scblacken  entsteben  einmal  bei  hober  Temperator,  m 
welcber  oxydii'tes  Eisen  blau  farbt,  bei  niedrigerer  Temperatar  griin,  oder  in  Folge 
Bildung  einer  oltramarinahnlicben  Sabstanz,  wobei.  Schwefeleisen  -  Scbwel^cakiaiii 
als  fUrbende  Sabstanz  aaftritt. 

(f)  Harte.  Dieselbe  wird  durcb  langsames  Abkilblen  (Tempern)  vennehrt 
and  benatzt  man  dieses  Verbalten  zor  Herstellang  geb&rteter  (basaltirter) 
Scblacken  als  Gbaasseebaamaterial. 

e)  Specifiscbes  Gewicht,  variabel  je  nach  demGehalt  an  schweren  MetaU- 
ozyden  and  der  Scbnelligkeit  der  Abkiiblang,  von  Wicbtigkeit*  for  eine  moglicbst 
YollstHndige  Absonderang  vom  Robeisen. 

C)  Stractur.  Die  Scblacken  sind  krystallisirt,  krystalliniscb  oda 
a  m  o  r  p  h.  Der  krystalliniscbe  Zastand  ,  h&afiger  bei  diinnfliissigen  Scblackea 
(Kokesofenscblacken)  als  bei  zabfltLssigen  (Holzkoblenofenscblacken)  za  beobachteDi, 
ist  nicbt  immer  erwiinscbt,  wenn  derselbe  aaf  Kosten  eines  grdsseren  Eisenozydal- 
gebaltes  berbeigefahrt  ist.  Die  amorpben  Scblacken  sind  bei  grdsserem  Kiesd* 
saaregehalt  glasig  and  sprode,  werden  aber  bei  langsamer  Abkoblnng  steinig, 
welcben  Habitas  basiscbe  Scblacken  aacb  obue  langsame  Abkablang  zeigen.  Bei 
grdsserem  Basen-,  namentlicb  Kalkgebalt  werden  die  Scblacken  im  Bniohe  erdig 
und  zerfiillen  wohl  an  der  Luft;  Scbaum-  oder  Bimssteinscblacken  evfolgen 
beim  Abldscben  gaareV  Scblacken  durcb  Wasser,  Haarscblacken  (Scblacken- 
woUe)  durcb  Emblasen  von  Wind  oder  Wasserdampf  in  die  flossige  Schlacka 
Die  Zusammensetzung  amorpber  Scblacken  ergiebt  sicb  aos  fruber  mitgeUwihn 
Analysen  (S.  1069  u.  fj.  Die  krystallisirten  Scblacken  baben  b&ufig  Krystallform  vad 
Zusammensetzung  von  Minei-siien  ^)  und  es  kommen  unter  Anderem  vor:  Ham- 
boldtilithscblacke  (Singulosilicat  aus  Doppelsilicaten),  Augitschlacke  (Bi- 
silicate),  Geblenitscblacke  (Drittelsilicat)  u.  a.  Zjlbflassige  Scblacken  werden 
in  Formen  zu  Bausteinen  formirt  oder  gepocht  and  das  mecbamsch  eingeachlocaeDe 
Boheisen  (Wascbeisen)  gewonnen,  der  Schlackensand  zu  Mdrtel  and  Formnad 
benatzt,  aucb  werden  zllh-  and  dunnfliissige  Scblacken  granolirt  und  in  dieMnn 
Zustande  benntzt:  als  Unterlage  fflr  Strassenpflaster,  Eisenbabnen  etc.,  mit  Aetz- 
kalk  gemengt  zu  Bausteinen,  zur  Gementbereitung,  ferner  als  Scblackenwolle,  ein 
wftrmezusammenbaltendes  UmbuUung^mittel  oder  Ausfutterungsmittel,  nach  dem 
Basaltiren  (Erstarrenlassen  grosser  Schlackenklumpen  in  einer  Grabe  unter  einer 
Decke  von  Koblenldscbe)  zu  Chausseebaumaterial  u.  a. 

c)  Gicbtgase^)  (S.  1079).  Dieselben  besteben  im  Wesentlichen. aua  Stickatc^, 
Kolilenoxyd  und  Koblensfiure  nebst  Wasserstoff  und  geringen  Mengen  von  Kohka- 
wassersioffen,  welcben  Bestandtbeilen  sicb  nocb  D&mpfe  (Zink,  Bid,  Araen,  Alkali- 
salze)  und  pulverf^rmige  Substanzen  (Kiesele^ure,  Erz-  und  BrennmaterialpolTer  etc.) 


^)  Kerl,  Handbach  d.  metallurg.  Hiittenkande.  1,  S.  835;  Dessen  Grundriss  d.  allgcn. 
Hiittenkunde  S.  249;  RammeUberg's  MeUllurgie.  1865,8.40.  —  v.  Leonhard,  HiitteB- 
erseugnisse.  Stattgart  1858.  —  Gurlt,  Uebersicht  d.  pyrogeneten  kiinstlichen  Mineraliea  etc 
1857.  —  Fuchs,  Die  kunstlicb  dargestellteo  Mineralien  nach  Rose's  System.    Haarlem. 

^)  Zuaammenetellung  der  europaischen  Literatur  iiber  Qichtgase,  Zerrenner's  metal- 
lurg. Gasfeuerung,  S.  250.  —  Bunsen,  Pogg.  Ann.  40,  S<^  193;  50,  S.  81.  — 
Ebelmen,  Bergwerksfreund  5,  S.  257;  6,  S.  296;  7,  S.  1 ;  8,  S.  433,  449,  465,  431; 
14f  S.  443.  —  Scheerer  u.  Langberg,  Pogg.  Ann.  60,  S.  489.  —  Heine,  Ber;^ 
u.  Hiittenm.  Ztg.  1842,  S.  807.  —  Richter  in  Tanner's  Leobener  Jahrb.  9,  S.  313.  — 
Kinman  u.  Fernqoist,  Berg-  u.  Hiittenm.  Ztg.  1865,  S.  437.  —  Percy-Wedding 
c.  1.  2.  Abthl.  S.  217. 
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beiznengan  (Gichtrauch,  Gichtstaab,  Gichtsand,  dessen  Kiesels&aregehalt 
durcb  Zersetzung  von  in  den  Gasen  enthaltenexn  Schwefelsilicium  dorch  Feuchtig- 
keit  herzuruhren  scheint).  Znr  Beinignng  von  letzteren  werden  die  Gase  entweder 
durcb  grossere  Bftmne  geleitet,  um  an  Geschwindigkeit  zn  yerlieren  and  jene 
Bubstanzen  absetzen  zu  kdnnen  (Trocken-  oder  Stanbreiniger)  Oder  mitWasser 
zusammengebracbt  (Waschyorrichtungen  nnd  Condensatoren).  Man  leitet 
dieselben  meist  mdglichst  im  Kiyeau  der  Gicbt,  nachdem  sie  ibre  Dienste  im  Ofen 
yerricbtet  baben,  ab  (Giohtgasf&nge)  nnd  es  ist  fUr  den  Erfolg  einerlei,  ob  yon 
der  Beite  oder  aus  der  Mitte  der  (Hcbt  weg,  wenn  die  Gase  nur  eine  gewisse 
Bpannnng  besitzen  (2  bis  4  mm  Wassers&nle  am  Manometer).  Friiher  entnabm 
man  die  Gase  ans  tieferen  Ofengegenden,  nm  bohe  Temperaturen  damit  zn  erzeu- 
gen,  z.  B.  in  Pnddel5fen.  Da  bierbei  aber  der  Hobofengang  leicbt  leidet,  so  ent- 
nimmt  man  jetzt  die  Gkise  mdglicbst  nabe  der  Gicht  nnd  yerwendet  sie  znr  Er- 
zengnng  niedrigerer  Temperatnren  (Erzrdstnng,  Winderhltznng ,  Ealkbrennen, 
Dampfkesselheizung  etc.). 

'  Im  grossen  Dtmibscbnitt  baben  die  Gicbtgase  nacbstebende  Zosammensetznng : 


Dem  Yolnmen  nach 

Dem  Gewichte  uach 

Holz- 
koble 

Kokes 

Btein- 
kohle 

Holz- 
koble 

Kokes 

Stein- 
kohle 

Btickstoff 

Kohlenoxyd    .... 
Kohlensaore   .... 
Wasserstoff     .... 

Gmbengas 

Oelbildendes  Gas  .   . 

Cyan 

Pyrometrischer 
Warmee£fect  .   .   . 

62,0 
25,1 

8,5 

3,2 

1,2 

10750  bis 
1255® 

63,7 

34,3 

0,6 

1265® 

50,9 

19,3 
9,1 

12,4 
6,6 
1,6 

Spur 

1480® 

61,5 

24,9 

12,6 

0.2 

0,6 

0,2 

64,4 

34,6 

0,9 

0,1 

56,3 

21,5 

15,2 

1,0 

4,2 

1,8 

d)  Ofenbriicbe,  derb,  krystallinisch  nnd  krystaUisirt  als  Anslltze  oben  im 
Ofenschacht  (zinkische  Gichtschw&mme)  oder  im  Schmelzraum  und  in  der 
Herdsohle,  entstanden  dorch  Soblimation  oder  Infiltration  heissfldssiger  Massen 
oder  anf  beiderlei  Weise,  femer  aos  iibers&ttigten  fldssigen  Verbindungen  beim 
!Erkalten.  Ihrer  Zosammensetzong  nach  kdnnen  sie  sein :  Metalle  (Blei,  geschmei- 
diges  Eisen,  Zink),  Metalloide  (Graphit,  Haarkohle,  Schwefel),  Legirongen  (Eisen- 
blei),  Schwefelmetalle  (Schwefelzink,  Schwefelmangan) ,  Oxyde  (Zinkoxyd,  Eisen- 
oxydoloxyd,  Eisenoxyd,  Mennige,  Butil),  6&oren  (Kiesels&ore  als  Eisenasbest  oder 
Biaenamyanth) .  Saoerstoffsalze  (kohlensanre  Alkalien,  kohlensaures  und  phosphor- 
sanres  Blei,  Feldspath,  Mangankiesel,  Olivin  etc.),  Haloidsalze  (Chlor-  und  Gyan- 
alkalimetalle,  Gyanstickstoffdtan  in  rothen  Wiirfeln  TisCK^). 

n.  Sehmiedbares  Eisen  *).  Dasselbe  zerf&Ut  (nach  S.  1060)  in  nicht  hartbares 
kohlenstofTarmes  Schmiedeisen  ond  hSlrtbaren  kohlensto£freicheren  Stahl.  Wah- 
rend  letzterer  zeither  immer  schon  im  geschmolzenen  (Flussstahl)  und  onge- 
Bchmolzenen  teigartigen  Zostande  (Schweissstahl)  erzeogt  wnrde,  so  hat  man 
das  Schmiedeisen  fruher  stets  nur  im  ungeschmolzenen  teigartigen  Zustande 
(Schweisseisen)  dargestellt  und  erst  durch  die  neueren  die  Erzeugung  sehr 
hoher  Temperaturen  ztdassenden Processe  von  Bessemer,  Siemens  and  Martin 
gelemt,  auch  das  kohlenstoffarme  Schmiedeisen  in  fliissigen  Zostand  (Flusseisen) 
za  versetzen.  Die  teigartigen  Schweissproducte  schliessen  immer  Schlacke  ein  und 
sind  deshalb  weniger  fest  und  dicht  als  die  homogeneren  geschmolzenen  Producte, 
aus  denen  sich  £e  Schlacke  ydllig  abgesondert  hat.  Sowohl  Schmiedeisen  als 
Stahl  werden  h&uflg  durch  denselben  Process  dargestellt,  je  nachdem  man  die  che- 
mische  Action  mehr  oder  weniger  fruh  unterbricht. 

Eigenschaften  des  Schmiedeisens.  Gutes  Schmiedeisen  hat  in  der 
za  einem  dicken  Stabe  zusammengeschlagenen  Luppe  ein  kdrnig  krystallinisches 
GefSge  yon  mittlerem  Kom,  welches  bei  geringem  Kohlenstoifge&lte  (0,02  bis  0,3 
Procent)  in  ein  sehniges,  bei  grdsserem  (bis  0,5  Proc.  and  daruber)  in  ein  feink5r- 


*)  Percy-Wedding  c.  1.  3.  Jfbthl.  S.  1.  —  Kerl,  Eisenbuttenk.  S.  250. 
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niges  nbergeht.    Wahrend  das  sehnige  Eisen  weich  ist,  so  zeigt  das  Feinkorn 
grdssere  Harte,   ohne  sicb  aber  belm  Abloschen  in  Wasser  in  gl&endem  Zastandfi 
zu  harten.    Mit  Zonabzne  d^s  Koblenstoflfs  wird  das  Gefoge  immer  feinkdmigcr 
and  es  entsteht  bei  iiber  0,6  Proo.  hartbarer,  aber  nocb  weicher  StahL    Die  W^iK 
steigert  sicb  aacb  durch  kaltes  Hilmmem  und  Biegen,  nimmt  aber  beim  Anagluhen 
ab.    Weiches  sehniges  Eisen  ist  bellgrau  and  von  mattem  Glanze,  feinkdiniges  tob 
mattem  Silberglanz,  erbitzt  sicb  leicbter  and  behalt  die  Wanne  weniger  lange  bei, 
scbweisst  bei  niedrigerer  Temperatur  mit  feinen  rothen  Scbweisaf^ken,  ersterei 
mit  feinen  licbten  Fonken.    Beim  Erhitzen  erbalt  das  Schmiedeisen  bei  200^  bis 
400^  wecbselnde  Anlaaffarben,  beginnt  bei  525®  za  gliiben,  wird  bei  700®  dnnkdroth- 
gliihend,  bei  800®  scbwacb,  bei  900®  starker  and  bei  1000®  vdlligkirschrothglahfliid, 
bei  1100®  dunkelorange,   bei   1200®  licbtgluhend,  bei   1300®  weissglohend   and  \m 
1900®  bis  2120®  tritt  Scbmelzang  ein.     Bei  lebbaftem  Weissglaben  ist  das  Smd 
knetbar  (schweissbar)  and  spriiht  anter  Gasentwickelung,  Verbrennnng  and  Bil- 
dung   von   Eisenoxyduloxyd   (Hammerscblag,     Gliihspan,     Schmiedsinter, 
FegOg  bis  FegOs)  auf  der  Oberfl&obe  lebbaft  Fnnken  (Scbweissfanken).    Dss 
beim  Bessemem  erfolgende  gescbmobcene  g&nzlicb  entkoblte,   selbst  Saneratoff  eit- 
haltende  (aberblasene)  Eisen  ist  ein  bracbigeskrystaUiniscbesProdactmitteaaendai 
Formen.    Absolute  Featigkeit  auf  1  qcm   bei  gescbmiedeten  and  gewalzten    Siabes 
2250  bis  66100  Kg,  bei  Blech  2150  bis  4530  Kg,  bei  bartgezogenem  Draht   5620  bk 
13415  Kg,  bei  ausgegliihtem  Drabt  3395  bis  5720  Kg.    Speciiiscbes  Gewicht  7,352  lu 
7,912,  Durcbscbnitt  7,6,  mit  zunebmendem  Koblenstoff  sinkend,  durch  Haxnnisra, 
Walzen  oder  Drahtzieben  auf  8,0  zu  bringen.    Das  Schmiedeisen  rostet   leicht  in 
feuchter  Luft,  wird  in  Gliihhitze  von  Wasserdampf  oxydirt,  lost  sicb  leicht  in  ver- 
diinnten  wasserzersetzenden  SS.uren  unter  Entwickeluug  von  Wasserstoffond  Koblen- 
wasserstoff,  in  verdiinnter  kalter  SalpetersHure  ohne  Gasentwickelong  unter  Bildung 
von   salpetersaurem  Eisenoxydul    und  salpetersaurem   Ammoniak,    in   erwirmter 
Saure  unter  Bildung  von  Oxydsalz;  unloslich   in  coucentrirter  SchwefeUaure  tob 
1,85  specif.  Gew.  and  in  hochst  coucentrirter  Salpeters&ure,  welche  das  Eisen  paasT, 
negativ  polar  macht  (s.  S.  1052).  Schlechtes  Eisen  zeigt  ein  eckiges,  kantiges  oder  sehup- 
piges,  zu  grobes  oder  zu  feines  Kom,  dunkle  Farbe  und  matten  Glanz  oder  weisse  Farbe 
und  starken  Glanz.    Die  Eigenschaften  des  guten  Stabeisens  werden  durch  f remde 
Beimengungen   mehr  oder  weniger  alterirt,  und  zwar  kann  ein  and  dieeelbe 
Menge  davon  verschieden  intensiv  wirken  je  nach   der  Art   der  Erzeugong  dm 
Eisens,  nach  der  Sorgfalt  bei  der  mechanischen  Bearbeitung,  nach  dem  Zusammeo- 
kommen  mehrerer  Aremdartiger  6ubstan2en  etc. 

Schwefel  macht  das  Eisen  rothbriichig,  d. h.  rissig,  wenn  man  inRolh- 
hitze  dasselbe  locht;  bei  h5herem  Grad  von  Bothbruch  ist  das  Eisen  bei  gew5hih 
lichem  Ausrecken  mit  Kantenquerrissen  versehen  and  bei  der  schlechteaten  Quail- 
t&t  zeigen  sich  L&ngsrisse  and  dasselbe  zerfHUt  beim  Bearbeiten  in  Bothhitze  in 
Stiicke.  Am  empfindlichsten  gegen  Schwefel  ist  das  Eisen  bei  schwacher  Both- 
gluth  (schon  0,02  Proc.),  weniger  l^i  starker  Hitze ,  so  dass  man  ein  Eisen  mit  0,1  Proc 
noch  zu  brauchbarer  Waare  verarbeiten  kann,  wenn  man  es  z.  B.  unter  Walzen 
bringt,  bevor  es  auf  Bothgluth  gekommen  ist.  Auch  bei  voUkommen  flossig  ge- 
wesenem  Eisen  (vom  Bessemem)  ist  dasselbe  wegen  gleiohmassigerer  Yertheihuig 
des  Schwefels  weniger  empfindlich  gegen  denselben;  0,04  Proc.  Schwefel  machten 
sich  nicht  bemerkbar.  Bothbrtichiges  Eisen  ist  im  Bruch  dunkel  and  wenig  glan- 
zend,  sowohl  kornig  als  sehnig,  bei  starkem  Bothbruch  mit  groben  grauen  Sd^neo 
ohne  Glanz.  Nicht  zu  verwechseln  mit  rothbriichigem  Eisen  ist  rohbriichigei, 
ungleichm^sig  gefrischtes,  aus  feinkomigem  Stahl  und  grobkomigerem  £isen  ga- 
mengt,  in  der  Hitze  und  bei  gewohnlicher  Temperatur  briichig. 

Phosphor  macht  das  Eisen  kaltbriichig«  d.  h.  dasselbe  wird  bei  gewohn- 
licher Temperatur  beim  Biegen,  Werfen  etc.  briichig,  indem  der  Phosphor  in  nocb 
hoherem  Grade  als  Koblenstoff  die  Tendenz  des  Eisens,  bei  Erhitzung  krystallini* 
sche,  Briichigkeit  herbeifiihrende  Textur  anzunehmen,  vergrossert.  Solches  kalt- 
briichiges  Eisen  zeigt  auf  dem  Bruche  schuppige,  flasserige,  in  Straten  &ber  einandcr 
liegende  Komer;  wird  dasselbe  nach  kraftiger  Erhitzung  betrachtlich  grestreckt, 
so  verschwindet,  falls  der  Phosphorgehalt  nicht  zu  gross  ist,  die  krystaUinische 
Textur  und  das  Eisen  zeigt  sich  weich,  nicht  aber  wenn  mit  der  Erhitzung  keine 
Streckung  verbunden  wurde.  Mit  steigendem  Kohleustoffgehalt  wird  das  phosphor- 
haltige  iiberhitzte  Eisen  briichiger,  es  kann  aber  bei  geringem  Kohleustoffgehalt 
ganz  gemacht  werden,  wenn  man  dasselbe  nach  dem  Ueberhitzen  eine  kurze  Zeit 
abkiiMen  lasst  und  dann  betr&chtlich  streckt.  Ein  Phosphorgehalt  macht  das  Eisen 
h&rter,  elastischer,  weniger  dehnbar,  weniger  oxydirbar,  aber  schmelzbarer  uod 
bei  niedrigerer  Temperatur  schweissbar,  als  phosphorfreies,  und  bei  wenig  Kohlen- 
stoff  schon  in  m&ssiger  Temperatur  bearbeitbar.    Je  mehr  Sohlacke  ein  Eisen  in 
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Folge  verschiedener  Bereitongsweise  entbalt,  mn  so  weniger  empflndlioh  ist  das- 
selbe  gegen  Phosphor,  well  £e  Schlacke  das  Krystallmischwerdezi  beeintrachtigt ; 
daher  ist  Puddeleisen  am  onempfindlichsten,  daim  folgen  Herdfrisch-  und  Bessemer- 
eisen.  Es  ist  danach  schwer,  eine  scharfe  Grenze  far  den  Eintritt  des  Kaltbraches 
dnrch  Phosphor  festznsetzen,  weil  diese  wesentlich  mit  von  der  Art  der  Darstel- 
lung  und  Bearbeitung  des  Eisens  abh&ngt.  Je  grosser  der  Phosphor-  imd  Kohlen- 
stoffgehalt  and  je  freier  das  Eisen  von  Schlaoke,  am  so  frtiher  zeigt  sich  Kalt- 
brach.  Wahrend  Puddeleisen  mit  0,4  Proc.  Phosphor  sich  noch  zu  Bails  verar- 
beiten  liess,  bei  0,25  Proc.  zur  Weissgluth  zu  erhitzen  war,  ohne  kaltbruchig  zu 
werden,  so  wagt  man  nicht  Bessemerstahlrails  mit  einem  grdsseren  Gehalt  an  Phos- 
phor als  0,1  Proc.  zu  gebrauchen.  Beim  Frischen  von  ^heisen  wird  der  Phos- 
phor um  so  mehr  entfemt,  je  niedriger  die  Temperatur  und  eine  je  eisenreichere 
Schlacke  dabei  entsteht,  indem  bei  grosserem  Kieselsauregehalt  die  Phosphorsaure 
aus  der  Schlacke  ausgetrieben  wird  und  nach  der  Beduction  wieder  ins  Eisen  ge- 
langt.  Aus  diesem  Orunde  ist  Phosphor  beim  Bessemem,  welches  sehr  saure 
Schlacken  liefert,  weniger  zu  entfemen  als  beim  Herdfrischen  und  Puddeln.  Die 
Abscheidung  des  Phosphors  unter  sonst  gleichen  Umstanden  wird  um  so  schwie- 
riger,  je  ft^ier  das  Eisen  von  Sillcium  und  Kohlenstofif  ist.  Ein  Salpeterzusatz 
beim  Frischen  (Hea ton's  Process)  tr&gt  wesentlich  zur  Entfemung  des  Phosphors 
bei,  ist  aber  zu  kostspielig. 

Ausser  durch  einen  Phosphorgehalt  kann  ein  krystaUinischer  Zustand,  also 
Kaltbrnchigkeit  im  Eisen  hervorgerufen  werden  durch  Ueberhitzen  und  kaltes 
Hslmmem  des  Eisens. 

Ueberhitztes  (verbranntes)  Eisen^  ohne  schiitzende  Hulle  anhaltend  dem 
Einfluss  mUssiger  Temperatur  und  dem  Luftzutritt  ausgesetztes  Eisen  ist  kohlen- 
fltoffarm,  selbst  sauerstoffhaltig  und  zeigt  grobes  blattriges  ungleich  vertheiltes  Kom 
mit  starkem  Glanze.  Wird  dasselbe  nach  emeuter  sorgf&ltiger  Erhitzung  entspre- 
chend  gestreckt,  so  l&sst  sich  die  krystallinische  Teztur  wieder  entfemen  und  das 
Eisen  weich  machen.  Phosphorhaltiges  Eisen  wird  schon  nach  einer  sanften  und 
kurzen  Erhitzung  verbrannt  und  kaltbruchig. 

Kaltgehammertes  Eisen  zeigt  den  Bruch  des  guten  Feinkomeisens ,  ist 
aber  spr5de  und  erlangt  seine  WeicSLheit  wieder  durch  eine  saftige  Schweisshitze 
and  Aushammem  in  gl^endem  Zustande. 

Sillcium  iibt  einen  ahnlichen  Einfluss  auf  das  Eisen  wie  Kohlensto£f,  nur 
mit  gering^rer  Intensitat;  dasselbe  macht  Eisen  barter,  in  sehr  untergeordneter 
Menge  hartbar,  weniger  schweissbar,  schmelzbarer,  namentlich  bei  gleichzeitiger 
Anweaenheit  von  Kohlenstoff  und  vermindert  die  Festigkeit  des  stark  erhitzten 
Eisens;  es  wirkt  aber  Mangan  hinsichtlich  dieser  Eigenschaft  dem  Silicium  eut- 
gegen.  Ein  msmganhaltiges  Eisen  mit  0,543  Proc.  Silicium  und  0,258  Proc.  Kohlen- 
stoff zeigte  sich  in  warmem  Zustande  von  guter  Qualitat  and  besass  kalt  und  un- 
gehartet  bedeutende  Z&higkeit.     Gute  Stabeisensorten  k5nnen  0,01  bis  0,1  Proc., 

futer  Draht  aus  Herdfrischeisen  bis  0,33  Proc.  Silicium  enthalten.  Die  verschie- 
enen  Angaben  iiber  den  Grad  des  Einflusses  des  Siliciums  haben  ihren  Grund 
groBsentheils  darin,  dass  es  sehr  schwierig  ist,  Eisen  mit  verschiedenem  Gehalte 
an  Silicium  zu  bereiten,  welches  in  anderer  Beziehung  genau  dieselbe  Zusammen- 
setzung  hat.  Durch  einen  grdsseren  Siliciumgehalt  (iiber  0,4  Proc.)  scheint  ein  bei 
jeder  Temperatur  mtirbes  und  wenig  festes,  faulbriichiges  Product  von  kurz- 
nnd  dickfaserigem  Gefiige  im  Gemenge  mit  kdmigem  Eisen  von  dunkler  Farbe 
and  wenig  Glanz  zu  entstehen,  bei  starkem  Faulbruch  mit  Langsrissen  und  wohl 
gelblicher  F&rbung  der  nnganzen  Stellen.  Ein  Kieselgehalt  des  Eisens  kann  auch 
von  eingeschlossener  Schlacke  herriihren,  welche  in  grdsserer  Menge  vorhanden 
Bogenannteshadriges,  schiefriges,  schulfriges,  unganzes Eisen  erzeugt, mit 
li&ngsrissen  Und  Trennungsflachen  auf  dem  Bruche,  weder  in  der  Kalte  noch  Warme 
haltbar,  aber  durch  passendes  Erhitzen,  Schweissen  und  Schmieden  zu  verbessem. 

Mangan.  Dasselbe  tr&gt  beim  Frischen  zur  Entfemung  von  Schwefel  und 
Silicium  direct  bei,  auch  durch  Bildung  diinnfliissiger  Schlacken,  welche  sich,  was 
bei  einem  grdsseren  Phosphor-  und  Schwefelgehalt  n5thig  ist,  beim  Zangen  voUstan- 
diger  ausquetschen  lassen.  Ein  Mangangehalt  im  Eisen  mildert  die  sch&dliche  Wu*- 
kung  anderer  Substanzen,  wie  Silicium. 

Kup/er  macht  Schmiedeisen  bei  iiber  0,6  Proc.  rothbriichig ;  Eisenbahn- 
schienen  vertragen  0,5  Proc,  Mercantileisen  0,3  bis  0,4  Proc.,  Bessemereisen  0,3  Proc. 
da von. 

Arsen  vermehrt  die  Harte,  Sprodigkeit  und  Schmelzbarkeit,  vermindert  aber 
die  Z&higkeit  und  Schweissbarkeit  des  Eisens. 

Eigenschaften  des  Stahls.  Guter Stahl  hat  eine  lichtgrauweisse Farbe, 
nicht  starken  Glanz  (Sohimmer)  and  ein  feines  gleichartiges  Korn,  mehrfach  aus- 
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gereckter  Stahl  oder  solcber  mit  eineza  Wolfriungehali  sellMt  miucbligeii  Bmch. 
Die  absolute  Festigkeit  ist  grdeser  als  bei  Schmiedeisen  (aof  1  qcm  4420  Iris  146150  Kg 
bei  geschmiedeten  und  gewalzten  St&ben,  8250  bis  11 500  Kg  bei  hartgesogenem  mid 
5840  bis  6000  Kg  bei  ausgeglabtem  Drabt),  specif.  Gewicht  7,4  bis  8,1,  Duich- 
scbnitt  7,7  mit  znnehmendem  KoblenstofT  nnd  beim  H&rten  sich  yerringemd.  Beim 
Erhitzen  wird  der  Stahl  weicher,  schweisst  etwas  froher,  lisst  sich  aber  schwie- 
riger  schweissen  und  schmiedeD  als  Eisen,  schmilzt  bei  1700**  bis  1900®  and  ab* 
sorbirt  dabei  Gase  (Stickstoff,  Wasserstoif,  Kohlenozyd),  welche  b^  za  heissem 
Giessen  blasige  Teztur  hervormfen.  Bei  wiederholtem  Glnhen  unter  Lnftzntritt 
entsteht  verbrannter ,  tiberhitzter  Stahl ,  grobkdmig  und  murbe  wegen  KohleTer 
lostes,  aber  durch  Erhitzen  mit  Kohlenstolf  abgebenden  Substanzen  (8(3iweifl!palver) 
wieder  zu  regeneiiren.  Im  gluhenden  Zostande  in  Fliissigkeiten  abgekuhlt  vird 
der  Stahl  gehinrtet  (Hauptunt^vchied  yon  Schmiedeisen) ,  and  zwar  wild  er  urn  so 
barter,  je  h5her  die  Erhitzungstemperatur  und  je  k&lter  und  w&nneleitflnder  die 
Abldschfliissigkeit.  Mit  Salzen  oder  S&nren  versetztes  Wasser  and  Qnecksilber 
h&rten  mehr  als  Wasser  allein,  weniger  dagegen  Oele,  Seife,  Wachs  etc.  Da  maa 
aaf  die  angegebene  Weise  den  Grad  der  H&rte  nicht  in  der  Gewalt  hat,  so  ertheilt 
man  dem  Stahl  for  einen  yorliegenden  Zweck  eine  zu  grosseHSrte.  UmihmdsDii 
den  richtigen  Hftrtegrad  zu  geben,  erhitzt  man  denselben  auf  eine  gewisae  Teoi- 
peratur  (Anlassen)  und  kiihlt  ihn  dann  rasch  ab.  Bei  diesem  Erhitzen  abendebt 
sich  der  Stahl  bei  gewissen  Temperaturen  mit  ganz  bestimmten  Anlaaffarb^i  und 
es  giebt  somit  die  Beobachtung  der  Farbe  das  Kennzeichen  tar  das  YorhandenKin 
der  dem  demnSUihstigen  H&rtegrad  entsprechenden  Temperatur.  Die  Anlauffar- 
ben  zeigen  sich  in  nachstehender  Beihenfolge:  blassgelb  bei  220®  zar  Hartong 
cl^irurgischer  Instrumente;  230®  strohgelb  fiir  Rasir-  und  Federmesser,  Qrabstichel, 
Drahtzieheisen ;  255®  braun  for  Scheeren  and  hftrtere  Meissel ;  265®  braon  mit 
Purpurflecken  ftir  Aezte,  Hobeleisen,  Taschen-  und  Brodmesser;  277®  parpoifurlBg 
fiir  Tischmesser;  288®  hellblau  fiir  S&belklingen,  Uhrfedem;  293®  dunkel- oder  korn- 
blomenblau  fiir  feine  Sftgen,  Bapiere,  Bohrer,  Dolche;  316®  schwarzblau  for  Hand- 
und  StichsSgen.  Somit  bleiben  die  Gegenstflnde  am  hftrtesten,  wenn  man  sie  bit 
zum  Erscheinen  einer  blassgelben  Farbe  anlftsst.  Mit  der  Hftrte  yerbindet  gutar 
Stahl  bedeutende  Elasticit^t  und  Festigkeit,  ohne  8pr5de  zu  sein.  Stahl,  weicher 
minder  hart  sein,  dagegen  mehr  Zahigkeit  und  ElasticiU&t  besitzen  soil,  wird  pm^ 
purroth  und  blau  angelassen.  Stahl  rostet  weniger  leicht  als  Schmiedeisen  and  je 
naohdem  er  gehftrtet  oder  ungeh&rtet,  lOst  er  sich  in  SSuren  mehr  oder  weniger 
leicht  auf.    Die  Eigenschaften  des  Stahls  warden  modificirt: 

a)  Durch  den  Kohlenstoffgehalt.  Guter  Stahl,  weicher  schweiss-,  scfamled- 
und  schmelzbar  ist,  euthftlt  0,6  bis  1,5  Proc.  Kohlenstoff;  je  &rmer  daran,  um  so 
weicher,  je  reicher  daran,  um  so  hllrter  und  feinkomiger. 

b)  Durch  die  Anwesenheit  fremder  Substanzen,  welche  auf  H&rte,  £Ia- 
Bticitftt,  Festigkeit  und  Schweissbarkeit  einwirken.  Gegen  S  oh  we  f  el  schttnt 
Stahl  weniger  empfindlich  zu  sein  als  Schmiedeisen.  Phosphor  erzeu^t  in  um 
so  geringeren  Mengen  Kaltbruch,  je  grSsser  der  Kohlenstoffgehalt  ist,  w&hrendbsi 
geringen  Mengen  yon  letzterem  (z.  B.  0,15  Proc.)  und  einem  nicht  zu  bedeatanden 
Phosphorgehalt  noch  nutzbare  Producte  (Phosphorstahl)  entstehen.  Bilicinm 
macht  den  Stahl  hftrter,  sprdder,  schmelzbarer,  minder  fast  und  weniger  schweiss- 
bar,  und  zwar  steigert  sich  die  schadliche  Wirkung  mit  dem  Grad  der  Kohlnng; 
ein  gleichzeitiger  Mangangehalt  hebt  dieselbe  m^r  oder  weniger  auf.  Mangas 
befordert  beim  Frischen  die  Stahlbildung  (s.  S.  1066)  und  macht  den  Stahl  zwar 
hilrter,  mildert  aber  die  Wirkung  anderer  Stoffe  (Schwefel,  Silidum,  Phosphor  etc\ 

c)  Durch  dieDarstellungsmethode  und  die  mechanische  Bearbeitang. 

Darstellung  yon  schmiedbarem  Eisen  (Schmiedeisen  and  Stahll 
Dasselbe  erfolgt  entweder  in  festem  Zustande  (Gluhstahl  und  h&mmerbarei 
Gusseisen,  Oementstahl)  oder  in  teigartigem  Zustande  (Schweisseisen  und 
Schweissstahl)  oder  im  geschmolzenen  (Flusseisen  und  Flussstahl),  and  ab 
Bohmaterialien  dafiir  dienen  entweder  Eisenerze  (directer  Process)  oder  Boheisea 
(indirecter  Process)  oder  Schmiedeisen  (Oementstahlbereitung). 

A.  Darstellung  yon  Schweisseisen  und  Schweissstahl.  Dieselben 
sind  dem  Flusseisen  und  Flussstahl  gegeniiber  weniger  fest  wegen  Sohlackenein- 
schluBses. 

1.  Directes  Yerfahren  mit  Erzen  (Bennprocesse).  Es  werden  im 
Allgemeinen  reine  erdenarme  Erze  erfordert  und  es  erfolgt  mit  Ausnahme  beim 
Siemens'schen  Process  nur  eine  geringe  Production  bei  bedeutendemEisenyerlust 
and  discontinuirlichem  Betrieb,  deshalb  nur  unter  besonderen  Yerhfiltnissen  an- 
wendbar.   Frtther  ist  und  auch  jetzt  noch  (S.  1073)  wird  die  Bennarbeit  (Luppeu- 
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friflcherei)  in  Oebi&Beherden  (Bennfeaern)  yon  &hnlioher  Einrichtang  wie  die 
spftter  zu  erw&hnenden Frischfeuer,  seltener  in  niedrigen Schachtdfen  (Stack-  oder 
Wolf 85 fen)  in  der  Weise  ausgefUhrt,  dass  Eisenerze  wfthrend  einer  gewissen 
Zeit  mit  Kohle  bei  holier  Temperatur  in  Berdhrong  gebracht  wnrden,  wobei  sich 
dieselben  zom  gerlngen  Theil  i^nciren  and  sich  das  redacirte  Eisen  schwach  kohlt. 
Dasselbe  wird  in  Gestalt  eines  Klumpens  (Lappe)  aus  dem  Herd  genommen,  za- 
sammengepresst  (gezftngt),  !n  Stroke  (Sohirbel)  geiheilt  and  diese anter  wieder- 
holtem  Aasgliihen  ausgereckt.  Soil  Stahl  erzeogt  werden,  so  steigert  man  die  Tern- 
peratar  darch  Yermehrang  der  Kohlenmenge,  Iftngere  Beriihrang  des  Erzes  damit, 
Bildung  einer  diumflossigeren  manganreicheren  Schlacke  etc. 

Je  nach  der  verschiedenen  Anordnong  von  £rz  and  Brennmaterial  im  Herd, 
der  Art  der  Sohlackenbildang  and  der  Grdsse  der  Production  unterscheidet  man 
die  deatsche  (abwechsehide  Lagen  von  Erz  iin4  Kohlen),  italienische  and  ca- 
talonische  Methode.  Die  UebelsUlnde  dieser  Method^n,  namentlich  die  anvoU- 
st&ndige  Brzreduction  bei  bedeatendem  Brennstoffaafwand  and  geringer  Prodaction, 
gaben  Veranlassang,  dass  man  den  Bedactions-  and  Scbmelzprocess  trennte,  indem 
man  die  Erze  bei  niedriger  Temperatur  in  GefaBs5fen,  seltener  in  Flamm-  and 
Sohachtdfen  meist  mit  Kohlenozydgas  reducirte,  dann  den  erfolgten  Eisen- 
schwamm  in  besonderen  Apparaten  onter  Abscheidong  iliiBsiger  Schlacke  za- 
sammenschweisBte.  Derartige  Processe,  von  Ohenot,  Clay,  Gar  It,  Benton, 
Bogers  and  Anderen  angegeben,  haben  namentlich  wegen  der  leichten  Ozydirbar- 
keit  des  Eisenschwamms  keinen  Eingang  gefanden,  zeitweilig  nar  Blair's  Process, 
dagegen  fiisst  Siemens*  Process  im  Botator^)  onter  Anderem  auf  derHfitte  za 
Towcester  in  England  Boden.  Es  wird  dabei  das  Eisen  in  Gestalt  von  Lap  pen 
erhalten,  die  der  Oxydation  weit  weniger  anterworfen  sind  als  der  Eisenschwamm, 
nnd  die  Eisenredaction  ist  voUkommener.  In  einem  mit  feuerfestem  Material  (Baazit, 
Walzainter,  Eisenstein  etc.)  aasgefiitterten  rotirenden  Blechcylinder  werden  Erze 
(Thon-  and  Kohlenelsensteine,  roh  and  ger&stet),  Schweissofenschlacke,  Kalkstein 
and  Steinkohlen  allmftlig  in  solche  Hitze  gebracht,  dass  sich  Eisen  redacirt  and 
dieses  sich  in  der  flussig  werdenden  Schlacke,  welche  man  von  Zeit  za  Zeit  theil- 
weise  abldsst,  za  Lappen  zosammenballen  l&sst,  die  dann  tinter  den  Hammer  ge- 
bracht nochmals  im  Schweissofen  in  einem  Schlackenbade  erhitzt  and  anter  dem 
Hammer  za  parallelepipedisohen  Stiicken  fMasseln)  geformt  werden.  Aaf  1  Thl. 
abgeechweisster  Masseln  kommen  3  bis  3^^  Thle.  Steinkohlen. 

2.  Indirectes  Verfahren  mit  Boheisen  (Frischprocesse).  Dasselbe 
besteht  entweder  in  einem  blossen  Gliihen  von  weiasem  Boheisen  an  der  Laft  oder 
mit  saaerstoflhaltigen  ZaschlSgen  (Trocken-  oder  Gliihfrischen),  wobei  das 
entstehende  kohlenstofllirmere  Prodact  (Gliihstahl,  hftmmerbares  Gasseisen)  in  fester 
G^talt  erfolgt,  oder  das  eigentliche  Frischen  in  einem  ozydirenden  Einschmel- 
zen  des  Boheisens  zar  Oxydation  der  darin  enthaltenen  fremden  Bestandtheile  (Si- 
liciam,  Schwefel,  Phosphor,  Mangan  etc.)  and  zam  Theil  des  Kohlenstoifs,  wobei 
das  fartige  Prodact  (Frischeisen,  Frisch  stahl)  in  teigigem  Zostand  erfolgt, 
als  Lappe.    Die  chemischen  Yorgfinge  dabei  sind  folgende: 

Wird  graaes,  also  Graphit  and  gebandenen  Kohlenstoflf  enthaltendes  Boheisen 
beiZatritt  von  Laft  eingeschmolzen,  so  oxydirt  sich  zan&chst  Silicium  (s.S.  1065) 
nnter  Entwiokelang  einer  sehr  hohen  Temperatar,  and  die  entstandene  Kieselsfture  bil- 
det  mit  einem Thefl oxy dirten Eisens eine Bisilicatschlacke (Bohschlacke).  Wfthr end 
der  Abscheidanff  des  Siliciams  geht  der  Graphit  in  chemisch  gebandenen  Eohlenstoff 
fiber  (s.  S.  1068;  and  das  Boheisen  wird ,  ohne  an  Kohlenstoff  verloren  za  haben, 
weisB  (Feineisen).  Bei  siliciam-  and  graphitfreiem  Eisen  (gefeintem  Eisen)  f&llt 
beim  Frischen  diese  erste,  die  Feinperiode,  weg.  Es  folgtjetztdie  Bohfrisch- 
periode  (Kochperiode);  nach  der  bereits  stark  vorgeschrittenen  Abscheidang 
von  SHiciam  oxydirt  sich  vorwaltend  Eisen,  welches  von  der  Bisilicatschlacke  aaf- 
genommen  wird,  so  dass  Singalosilicatschlacke  mit  immer  mehr  steigendem  Eisen- 
gehalt  entsteht,  welche  zaletzt  das  im  Ueberschass  gebildete  Eisenoxydaloxyd  me- 
ehaniseh  aafl5st,  wo  man  dann  die  zfthflussiger  werdende Schlacke  Gaarschlacke 
nennt.  Wird  diese  mit  dem  flossigen  Feineisen  in  Berohrnng  gebracht,  so  oxydirt 
deren  Sauerstoff  den  nanmehr  leicht  verbrennlichen  gebandenen  Kohlenstoff  des 
Eisens  anter  starker  Kohlenoxydgasentwickelang,  das  Bad  steigt  in  Folge  dessen 
(kocht)  and  es  entsteht  ein  hinsichtlich  des  Kohlenstoffgehaltes  dem  Stahl  entspre- 
chendes  Product.  Soil  letzterer  erzengt  werden,  so  wird  der  Process  jetzt  onterbrochen ; 
man  vereinigt  die  einzelnen  KlQmpchen  za  einem  grOsseren  Elampea  (Lappe, 


^)  Yortrage  von  Dr.  W.  Siemens  iiber  Brennmaterial  und  Gewinnnng  von  Kisen  and 
Stahl  dnrch  directen  Yerfahren.    Berlin  1874.    —   Kerl,  Eisenhtlttenk.  S.  267. 
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Schrei)  and  zieht  diesen  aos  dem  Frischapparat.  Soil  SchmiedeiMn  dargestcOt 
werden,  so  lasst  man  noch  die  Gaarfrischperiode  folgen,  bis  dnrch  weiteR 
Oxydation  des  Kohlenstoffs  durch  inuner  von  Neuem  gebUdetes  EisenoxyduloxTd 
derselbe  hinreichend  entfemt  ist.  Die  erfolgenden  Imppen  werden  nnter  H&mmen 
von  Schlacke  befreit  (Zftngen)  nnd  zn  Stucken  (Masseln,  Dealen)  geformt,  & 
nochmals  in  Schweissbitze  gebracbt  nacb  weiterer  Theilong  in  einzelne  Btocke 
unter  Hftmmern  oder  Walzwerken  ausgestreckt  werden.  Em  Hangangehalt  da 
Eisens  oxydirt  sich  in  der  Feinperiode  mit  dem  Siliciam  and  tr&gt  zor  Enttemmf 
von  Bchwefel  bei,  dessen  BilckluJt  dann  noch  w&hrend  des  ganzen  Processes  weiter 
oxydirt  wird.  Phosphor  scheidet  sich  als  Phosphorsftore  weniger  za  Anfiang,  all 
za  Ende  in  der  basischen  Schlacke  ab  (s.  S.  1065),  welche  bei  einem  Mangangehsh 
recht  ddnnflftssig,  sich  beim  Zangen  voUstftndiger  aasqnetschen  Iftsst. 

Je  nachdem  die  einzelnen  Boheisensorten  langsamer  oder  rascher  in  Stahl  oder 
Schmiedeisen  iibergeheni  nennt  man  sie  roh-  and  gaarschmelzig,  welches  \tr- 
halten  von  der  Menge  and  Qnalitat  des  Kohlenstoffs  and  der  Eigenscbaft  der  Bob- 
eisensorten,  dickflossig  oder  donnflossig  einzaschmelzen,  abh&ngt.  Am  rohsdmid- 
zigsten  sind  die  graaen  g^phitreichen  Sorten,  dann  folgen  die  halbirtoti,  daan 
Spiegeleisen ,  welches  wie  die  vorhergehenden  aach  dnnn  einschmilzt;  gaar- 
schmelziger  ist  das  Weisseisen  vom  gaaren  Gange  and  am  gaarscbmelzigsten  dk 
kohlenstoffarmen,  dickfiilssigen  lackigen  and  blamigen  Flossen.  Ein  dickflosngo 
Material  Iftsst  sich  leichter  mit  den  oxydirenden  liiBsigen  Schlacken  sasammes- 
mengen  als  ein  donnflassiges  Boheisen.  Je  nachdem  sich  die  BoheiaensorteB  is 
obiger  Weise  verhalteu,  anterscheidet  man  beim  Frischen  einen<Boh-  and  Gaar- 
gang  and  sacht  man  zaweilen  kiinstlich  darch  passende  Znschlftge  den  eines 
Oder  anderen  der  Natar  des  verarbeiteten  Boheisens  zawider  hervorzabringen,  Z.B. 
bei  einem  schwefel-  and  phosphorhaltigen  gaarschmelzigen  Weisseisen  einen  dai 
Frischen  verz5gemden  Bobgang  (Zasatz  von  Sand,  Thon,  Bohschlacken,  mangaa- 
haltigen  Sabstanzen),  bei  graphitreichen  sehr  rohschmelzigen  zar  Beschlennigosf 
des  Frischens,  des  Gtaarganges  (Hammer-  and  Walzsinter,  Gfuir-  and  Zftngescfalackea 
Eisenerze  etc.).  Sehr  graphit-  and  siliciomreiche  schwarzgraae  Boheisensorten  w«rda 
wohl  vor  dem  Frischen  einer  besonderen  Vorbereitang  nnterworfen,  am  te 
Graphit  in  gebandenen Kohlenstoff  za  verwandeln  (Abschrecken,  Braten)  oder 
gleichzeitig  das  Silicium  za  oxydiren  dnrch  oxydirendes  Schmelzen  mit  sanentoff- 
abgebenden  Zaschlagen  oder  ftbr  sich  (Baffination,Feinen,Beinen)  inHeido. 
Hartzerrennherden  mit  einer  oder  zwei  Formen,  in  Feineisenfenern  mit 
mehreren  Formen  oder  in  Flammofen  (Weiss-,  Fein-,  Baffinir5fen).  Babei 
geht  das  Siliciam  in  Kieselsftnre  fiber  and  gleichzeitig  der  Graphit  in  gebondaa 
Kohlenstoff  anter  Aasscheidung  von  Phosphor,  weniger  von  SchwefeL  BohoMS 
mit  3,0  Kohlenstoff,  4,5  Siliciam,  0,2  Phosphor  and  92,3  Eisen  gab  nach  dem 
resp.  1,7,  0,5,  0  and  97,8;  Graaeisen  mit  3  Siliciam  and  0,2  Schwefel 
mit  0  Siliciam  and  0,15  Schwefel. 

Feineisenfeaerschlackeii,  anftmgs  Bisilicate,  gehen  nach  and  nach  inSis- 
golosilicate  beispielsweise  von  naclistehender  Zasammensetzang  iiber: 

SiOg  FeO  MnO  FeaOg  Al^O^  CaO 

o  .    .    .    .  46,05  46,15  4,09  *       —  —  2,36 

b    ,    .    ,    .  33,33  54,91  2,71  —  5,75  1,19 

c    .    .    .    .  27,60  61,00  —  —  4,00  — 

rf  .    .    .    ,  13,69  73,22  —  13,00  —     .  —            —             —            - 

a  Yon  Geislaatern.  b  Yon  Dowlais,  krystallisirt.  c  Yon  Dadley.  ^  \m 
Stourbridge. 

Die  Frischmethoden  lassen  sich  je  nach  der  Einrichtang  des  Friscfaapp*> 
rates  eintheilen  in: 

a)  Herdfrischen^).  Der  Eisenfrischherd  (Frischfeaer)  hat  nachstehsodi 
Einrichtung  (Fig.  26  bis  28):  Der  Frischraam,  die  Feaergrabe  a,  MrEinsfttie 
von  75  bis  150  Kg  Boheisen  gew5hnlich  60  bis  95  cm  lang  and  brext  and  16  bi 
26cm  tief,  ist  aas  Eisenplatten  (Frischzacken)  gebildet  and  zwar  aus  dm 
Yorder-  oder  Schlackenzacken  c,  dem  Gicht-  oder  Windzacken  b,  dem 
Formzacken  d  and  dem  Hinter-  oder  Aschenzackena,  sowie  derSohlplattei 
m  Windstock  mit  stark  g^neigter,  b^  bis  16^  stechender  Ddse  e,  mit  dem  Wind- 
leitungsrohr  in  Yerbindang.  n  Kohlenraam.  o  Esse  mit  einem  Banchfang  aber 
dem  Herde  in  Yerbindang.  Die  Frischmanipalationen  bestehen  Im  AllgemeinaB 
darin,   den  Herd  mit  Holzkohlen  bis  oberhalb  der  Form  za  fallen,   das  Boheisen 

^)  Tunner,  SUbeisen-  n.  Stahlbereitung.  i,  S.  253.  —  Wigand,  FrischhiliteBbetrif^ 
Berlin  1837. 
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Felnpenode  {B  10S&)  emtreteD  dsun  dai  niedergeacbmolzeDe  gereinte  Prodnot  dnrcli 
Binwirkan  geicbmolzener  saneratoffreicher  Bchlacken,  die  sicS  tieim  Frocesae  letbat 
gebUdet  haben  oder  zogeicMagen  amd  bo  wait  unter  OReiem  Bevegeo  id  dfa 
HcUacke  zu  antkohlea  bis  Btahl  odar  Bohmiedeisan  erfolgt  ist  (Boh-  imd  Oattr- 
friichen)  Dis  anfangs  autstandene  BohBchlacke  (S  1085)  wirdnacfa  Varlaufder  Feiu- 
periode  abgestochen,  damit  sich  mehr  gaarende  baaischere  Bchlacke  erzeugen  kann.  Je 
nach  der  Roh-  oder  GaarschmelEigkeit  liei  KobeiaenB  (8. 1086)  nnd  gainer  Verunreini- 
gnngea  erleidet  dieser  Procees  eine  gToasa  Anzabl  ModiflcatloQen,  und  man  anter- 
scheidet  in  dieser  Beziehung: 

a)  Dreimalschmelzerei  [deatsche  FrigchBchmiede)  fnr  graaas  rohsclimel- 
ziges  Eisen,  bestehend  im Einachmalzen  (FeiDen),  Zerbrechen  dei  teigartigen  Fein- 
eiBaiiB  in  mehrere  Stiicke  (Bohanfbrechen),  Eniporlieben  jedea  einzelnen  Stackes 
nnd  OaaTen  deaaelben  Tor  dam  Winditrom,  ZnaammeuBcbmelzen  der  einxelnan  ge-. 
gaarMn  Stiicka  zn  eiaem  Klnmpan,  nochmaligea  Aufbrechaa  desBelben  in  Btdcke 
(Gttaraufbrechei)),  Wiederholung  der  Operation  dea  Oaarena  dereinzelnen  Bi'ocken 
nnd  achlieasliche  YereiDigung  derselben  zu  einer  Luppe,  welche  gezangt  nocbnials 
im  Priachfeuer  w&hrend  der  Feinperiode  erliitzt  (nmigehnizt.  geschweiBat)  und  uach 
der  Zerlheilnng  in  einzalne  Btbcke  (Schirbel)  uuter  Hilmmera  auagereckt  wird. 
Je  \inreiner  das  Soheiseu,  je  mehr  Brocken  erzengt  man,  arbaitet  rancher  oder 
langsamer,  I^Bt  aicb  daa  gaarande  Eisen  an  einer  in  daaselbe  eingeBtecktan 
nmzndrelienden  Ei«anatange  uisatzen  etc.,   wora         ■        -  ..  —   -" 

entat«bt  (Elump-   und   Darcbbrechftiscbei 


nftrist 


a.). 


P)  ZweimalBchm'elzerei  (Wallonarbeit)  Tdr  gefeiutea  (8.  10S5)  oder  rei- 
aeren  BiliciumarmeB  Weiaaeiaen ;  Einachmelzen  deaaelben,  ein-  odar  mebrmaligei  Auf- 
brecben  der  niedergeschmolzenen  Manse,  Qaaren,  Aasheizen  dar  LnppenBtiicke  in  be- 
sonderen  Feuem,  w&hrend  dieBea  bei  der  vorigan  Hethode  in  demnelben  Feuer 
wAbrend  der  erstanFeriode  deaFrinchanageBchiehf;  (angliBcha  oder  Lancaabire- 
and schwediacbe Wallonschmiede,  MilglafriBchen).  Bf an erzialt grOaaere Pro- 
dactionen,  zn  daran  Vararbeitung  GaaacbweiaaSfen  nnd  Walzwarka  dienen. 

y)  Einmalaohmelzerei  fiir  rainea  manganhaltigea  gaarscbmalzigea  Weias- 
eiaen  und  Inckigea  Eiaen,  welche  Borten  Bcbon  nach  dem  eininaligen  Niederacbmel- 
zen  mit  Qaamnganutteln  gaar  aind  (ilaterreJchiache  Schwahlarbait,  Steyar- 
Hche  und  BiegenBcha  Friachmethoda,  Oaemnnd-  und  machfener- 
Bohmiede  etc.).  Dieae  Hodificationen  gebeu  verscbiedene  Beaultate  hinaicliUich 
der  OrSwte  der  Frodnctioo,  des  BrennatoffverbraucheB,  dea  Eieenverluatea  etc  und 
warden  immer  mehr  verdT^g:t  dorcb  den  billigaren  FnddelproceiB  nnd  die  groaw 
Production   nnd  BreunatofTerepamng    gewShrende   FIutmeiBendsratellangBmethodeD. 
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Alfl  Eennzeicheii  znr  Benrtheilimg  des  Frischens  dienen :  ConBistenz  nnd  Fart» 
des  Eisens  imHerdA,  AusBehen  der  Schlackc  (Lacht),  Helligkeit  der  Flamme  and 
Fanken,  Aussehen  der  Ans&tze  (Spiess-,  Frischvdfi^el)  an  der  Brechstange  nnd 
andere.  Soil  statt  Bchmiedeisens  Stahl  erzengt  weraen,  so  moBS  reineres  Bobma* 
terial  angewendet  and  aaf  eine  minder  krftftige  Oxydation  des  EohlenBt<^  bio- 
gearbeitet  werden,  darcb  manganhaltige  Zoschlfige  (8.  1086),  wenn  das  BoheiMB 
nicbt  manganhaltig  genng  ist,  Zoscblag  roher  Schlaoken,  mindere  Tiefe  des  Her- 
des  bei  tiefer  liegender  geneigterer  Form  a.  a.  Han  schmilzt  das  Boheisen  fir 
Stablerzengnng  gewdbnlicb  in  kleinen  Partbien  (Heissen)  nacb  einander  ein  nnd 
nennt  die  erfolgende  Btablluppe  Scbrei  oder  Cotta.  Es  kommen  bei  der  Stabl- 
erzengnng eine  Zweimalscbmelzerei  bei  rohscbmelzigem  Eisen,  wie  Graneisen, 
Spiegeleisen  nnd  Weissstrahl  (Daupbin^scbmiede  oder  BivoisprocesB,  Sie- 
gener  Metbode)  and  Einmalscbmelzerei  fiir  reines  gaarscbmebdges,  lackigea 
oder  gefeintes  Eisen  yor  (Steyersche,  Kftrntbner  oder  Brescian-  and  Ty- 
roler  Bobstahlarbeit).  Als Prodacte  erfolgen  yon diesen  Frischprocessen  Herd- 
eisen  and  Herdfrischstabl  (sonst  ancb  Boh  stahl  genannt),  gaare  and  n^ 
Friscbscblacken,  sehr  basische  Z&ngeschlacken  and  Frischfenergsser 
welche  man  zaweilen  onter  Bedecknng  des  Frischfeuers  anff&ngt  and  zor  Wind- 
erhitznng,  zur  Heiznng  yon  Dampf kesseln ,  znm  Paddeln  etc.  benatzt.  Einige 
dieser  Prodacte  haben  nachstehende  Zasammensetznng : 

Herdeisen  C 

a 0,260 

6 0,054 

c 0,340 

Herd  stahl 

d 1,129  —  Spar  —  — 

e 1,698         0,038         SparCa  0,379  — 

a  Bestes  Danemorareisen.  6  Schwedisches  Cementstableisen.  e  Bosaisches  Bben. 
d  Steyerscher  Edelstahl.    e   Siegener  Edelstahl. 


Si 

S 

P 

Mn 

0,03 

— 

— 

0,05 

0,028 

0,055 

Spar 

— 

— 

— 

0,066 

— 

EisenfHsch- 

Bchlacken   SiOa 

PeO 

FeaO. 

MnO 

MgO 

CaO 

AlgOs 

K,0      P,0, 

a  .. .    .  32,1 

57,3 

1,4 

0 

0,5 

Spar 

0              — 

bis 

bis 

biB 

bis 

bis 

bis 

bis 

32,4 

65,3 

2.4 

1.0 

0,8 

3,0 

0,3 

6   .    .    .   10,5 

65,1 

bis  10,03 

Spar 

— 

— 

1,2 

—             — 

bis 

bis 

bis 

bis 

21,0 

84,8 

3,8 

3,5 

c   .    .    .  33,30 

52,42 

3,84 

— 

— 

3,98 

8,55 

—            6,27 

d  .    ,    ,  11,54 

60,02 

7,28 

— 

— 

5,08 

11,15 

—            4,5S 

a  and  6    Oberharzer 

Boh-  and 

Gaarschlacken. 

c  and  d  Dobriyer  rohe  and 

gaare  Anlanfschlacken. 

Die  Boh sc blacken  (S.  1085),  oft  schdn  krystallisirt  in  Bectangalaroctaeden 
nach  Fayalith  oder  Oliyin  =  Fe2Si04,  werden  bei  grosser  Unreinheit  abgeseUt, 
sonst  aber  mit  Eisenerzen  yerschmolzen,  nachdem  sie  wobl  yorher  zar  EntfemuBg: 
leichtflussigen  phosphorreichen  Eisensilicates  ansgesaigert  sind.  Die  Gtaarschlacka, 
Gemenge  yon  Eisensingnlosicat  mit  Eisenoxydnloxyd,  werden  als  gaarender  Zs* 
schlag  beim  Frischen  selbst  meist  wieder  yerbraacht.  Die  Schlacken  yon  der  Heri* 
stahlarbeit  haben  eine  fthnliche  Znsammensetzang. 

b)  Flammofenfrischen  (Paddeln^).  Der  Flamm-  oder  Paddelofen  (Fig.SS, 
30,  31)  hat  nachstehende  Einrichtnng :  A  Herdranm  far  Ghargen  yon  150  bis  25o  £f« 
1,2  bis  2  m  lang,  rait  yon  anten  dnrch  Laftzatritt  darch  die  Oeffhnngen  x  geknhlttf 
Eisensohle,  daraaf  eine  maldenf5rmig  ausgeschlagene  Schicht  yon  z&hflossigcB 
Puddel-GaHrschlacken ;  c  Herdeisen  znr  Begrenzang  des  Herdes,  hobl  zar  Laft*  oder 
Wassercircolation ;  6  grosse  and  d  kleine  Feaerbriicke;  /zam  yon  TrS^em  i  ge- 
stUtzten  Schomstein  e  fuhrender  Fnchs  zur  Ableitang  der  Flamme;  r  Bost  mil 
Schur5flfhang  « ,  yor  welcher  ein  mittelst  Hebels  m  zn  bewegender  Schieber ;  a  Aschcaa* 
fall  mit  Zogloch  a';  o  Schieber  yor  der  Arbeitsthiir,  mittelst  des  Hebels  n  beweg* 
lich;  p  Yerankernngsplatten ;  /  Canal  zur  Abfahrang  fiber  die  kleine  Fener- 
briicke  getretener  Schlacke.  Neaerdings  sind  wesentUche  Yerbesserangen  an  diesoi 
Oefen  yorgenonmien,  welche  entweder  eine  Ersparang  an  Brennmaterial,  eine  Ver- 


1)  Percy-Wedding  c.l.  3.  Abthl.  S.113.  —  Kerl,  fiiMnhuttenk.S.d44.  — Ansisvi 
o.  Mason,  Prakt.  Handb.  iiber  d.  Fabrikation  d.  Puddeleisena  a.  Puddelsiahls.  Leipug  1861. 
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grOaavTanff   der  Production,  eine  AfbeitierleiohtemiiK  oder  eme  VerbeBBerunff  der 
EiMmqualitSt   beEweoken,    x.  B.   gawehnliche    QaBfeneruug   odar   Begenerotivgiti- 


feQemng  {t.  Sieroeng-MartinpraceBs),  ia  Amerika  auf  eiuiguu  Werk«n  Fetrolenm- 
KUBfeuemng  Btatt  directer  Ifeueruag,  mechaniBClie  KuhrvoiricbtuiigiHi  (Puddel- 
luftBChineti,  mechanische  Puddler),  Beweglichmachen  daa  Herdet  (mecha- 
nimhe  Paddeliifan),  um  dia  Maiien  ohiie  HaDdarbeitdnrobainaDdeczn  maogen, 
and  zwar  rotirt  eutweder  der  tellerf&nnige  Herd  um  aine  vertioale  Axb  (Ofsn  von 
UudtrOrtarbDch  <jer  Chemia.    Il<>,  II.  no 
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Ehrenwerth)  oder  urn  eine  geneigte  Axe  (Pernotofen),  oder  derHerd  stellt  eina 
horizontal  gelagerten  Cylinder  vor  (Oefen  von  Banks,  Cramp  ton  nnd  Sellers), 
welche  aber  hinsichtlich  der  AasfUtterung  mit  feuerfestem  Material  Schwierigkeiten 
ziim  Theil  noch  darbieten.  Das  urspr&nglich  yon  Cort  1784  erfimdene  Puddel- 
yerfahren  bestand  darin,  dass  er  200  bis  240  Kg  stark  gefeintee,  also  siliciom-  nnd 
kohlenstoffarmes  Weisseisen  aof  einem  Sandherd  in  teigartigen  Znstand  yersetzte  und 
die  mit  der  Kratze  vertheilte  Masse  onter  dem  Einflnss  der  Loft,  also  duroh  Bildnog 
yon  Eisenozyduloxyd  gaarte,  wobei  aber  stets  ein  sehniges  weiches  Eisen  erfdgte 
(Trocke|npuddeln).  Bogers  ersetzte  dieses  Yerfahren  dorch  das  sicherer  n 
leitende  Schiacken-  oder  fette  Puddeln  auf  einem  Schlackenherd  mit  etserner 
Sohle,  welches  die  Herstellung  yon  Stahl,  Feinkomeisen  und  sehnigem  Eisen  g«- 
stattet.  Beim  Puddeln  yon  grauem  Eisen  auf  Sehne  kommen  z.  B.  folgenle 
Operationen  yor:  In  der  Feinperiode  (S.  1085)  Einschmelzen  von  150  bis  200  Kf 
und  mehr  Boheisen  mit  gaarenden  ZuschUlgen  auf  der  mit  gaarer,  sehr  zfthfli»- 
siger  Eisenftischschlacke  hergerichteten  Sohle;  Bohfrisch-,  KocSi-  oderBtthrpeiiode: 
Abkilhlung  der  Massen  zur  Verdickung  derselben  und  s^'stematisches  Durehkratseo 
mittelst  £kken ,  wobei  das  gebildete  Eisenoxydulozyd  den  KohlenstoiT  unter  stai^ 
kem  Aufkochen  oxydirt  und  ein  Theil  Schlacke  aus  der  Arbeitsoflfhun^  ausflieat, 
bis  sioh  zuletzt,  das  Krahlen  erschwerend,  aus  der  Schlacke  heryorragende  hfei* 
dend  weisse  blumenkohlartige  Stahltheilchen  mit  1  bis  1,5  Proc.  KohlenstofiQ^ebah 
erheben;  Gaarfrlschperiode:  Kraftiges  Durchriitteln  der  Masse  mit  der  Brechstange, 
Translocation  der  Massen  yon  yom  nach  hinten  und  wieder  zuruck  (Umsetm). 
bis  sich  eine  stark  schweissende  Masse  mit  heUleuchtender  Farbe  zeigt;  hnpgtar 
machen:  Theilung  des  Eisenklumpens  in  kleinere  Stucke  yon  30  bis  40  Kg  Gewklit, 
Umsetzen  derselben,  Zusammendrucken  zu  Luppen  oder  Bals,  Bearbeiten  derselbeD 
unter  einem  schweren  Hammer  (Zftngen)  zu  prismatischen  Stucken  (Kolben,  Mas- 
seln)  oder  zu  Kuchen  (Brammen).  Zeitdauer  einer  Charge  l^a  bis  2V4  Stunden, 
beim  Yorgliihen  des  Boheisens  nur  1  Stunde  und  darunter,  Verbrauch  yen  80  bis 
125  Thin.  Steinkohlen  auf  100  Thle.  Luppeneisen.  Eisenabgang  12  bis  15  Proc 
Durch  Zusatz  reiner  Erze  wird  das  Frischen  beschleunigt  und  dais  Eisenansbnuges 
erhoht.  Bei  Puddeln  yon  Weisseisen  auf  Sehne  fallt  die  erste  Periode  desFeineni 
weg;  bei  Puddeln  auf  Stahl  und  stahlartiges  Feinkorn  kommen  folgende  Ab- 
weichungen  yor :  Einschmelzen  eines  rohschmelzigen,  kohlenstoff-  und  maTiganrPirhwi 
Boheisens  bei  hoherer  Temperatur  unter  ZuscUag  yon  yiel  Bohschlacken,  wddte 
das  geschmolzene  Eisen  mehr  bedecken  und  yor  Luftzutritt  schutzen,  auch  wenigcr 
oxydirend  wirken  als  Gaarschlacken«  Ifingeres  Biihren,  Bildung  kleinerer  I«appcD 
bei  rauohiger  Flamme.  Das  Puddeleisen,  mit  einer  grosseren  Menge  yon  Schlacta 
in  Beiiihrung  gewesen,  bleibt  auch  nach  dem  Z&ngen  schlackenreicher  als  Heri- 
eisen  xmd  die  Puddelschlacken  sind  gew5hnlich  etwas  eisenreicher  (selten mcihr 
als  mit  55  Proc.  Eisengehalt)  als  Herdfrischschlacken,  schwerer  reducirbcu*,  abtf 
wie  diese  nutzbar. 

Zur  weiteren  Yerarbeitung  melst  unter  Walzwerken  wird  das  Puddeleisen  ii 
Flammdfen  (Schweiss5fen)  mit  Sandherd  einer  WeissglQhhitze  ausgesetst^  wobei 
die  noch  eingeschlossene  Schlacke  ausfliesst  und  sich  Kiesels&ure  des  Herd« 
mit  oxydirtem  Eisen  yereinigt.  Die  dabei  erfolgende,  durch  den  geneigten  Fuchi 
des  Ofens  abfliessende  Schweissofenschlacke  nahert  sich  in  ihrer  Znsammoi- 
setzung  den  Bohschlacken  (Eisenoxydulsilicaten)  yom  Herd-  und  FlammofenMschai, 
ist  aber  dichter  und  schwerer  reducirbar. 

c)  Gliihfrischen^).  Seitener  wird  weisses  Boheissen  fur  minderen  Grad  ds 
Tempems  bei  Luftzutritt  zwischen  Quarzsand  in  KHsten  gegliiht,  um  durch  Cii- 
schmelzen  zu  raffinirenden Stahl  zu  erhalten  (Tunner's  Glnhstahl),  sowie  aodi 
Bogenanntes  hammerbares  Gusseisen  durch  Gliihen  von  lichtgrauem  Boheisa, 
aus  reinen  Erzen  bei  basischer  Beschickung  und  kaltem  Winde  erblasen,  mit  salM^ 
stofiabgebenden  Substanzen  (Botheisenstein,  Eisenglanz,  gerdstetem  Braun-  und  Spath- 
eisenstein,  Braunstein)  erzeugt.  Gegenst&nde,  w^che  wegen  complidrter  Form  sot 
Schmiedeisen  oder  Stahl  schwierig  zu  fabriciren  sind,  werden  namentlich,  wenn  « 
sich  um  Herstellung  derselben  in  grosser  Zahl  handelt,  aus  dem  genannten  BobeissB 
gegossen,  in  Thongef&sse  zwischen  Eisensteinen  lagenweise  gepackt  und  kiirser  oder 
l&nger  gegliiht,  je  nachdem  man  Stahl  oder  SchmiedeiBen  erhalten  will.  Die  so 
erfolgenden  Gegenstande  (Nligel,  Schrauben,  Knopfe,  Thiirbeschl&ge ,  SchJusttL 
Pferdegeschirrtheile,  Gewehrtheile  etc.)  lassen  sich  in  der  KUte  und  bei  nicht  sa 
hoher  Temperatur  Schmieden  und  nehmen  stahlartige  Politnr  an,  aber  lassen  sich 
da  nicht  anwenden,  wo  grosse  Festigkeit  oder  Widerstand  gegen  StSsse,  Gleich- 


1)  Oeiterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Huttenvesen.  1856,  Nr.  16,  42,  44;  1870,  Nr.  16. 
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artigteit  uud  giiSm^ro  Hftrte  verlanf^  wird.  Sie  aiiid  fsBter  tmd  zfther  bIi  6a*i- 
aiTCQ,  bedeutsnd  leichter  and  billiger  nis  Eisen  und  SUhl  und  bilden  ein  willkom- 
menee  Mitt«lglied  zwLaoben  beiden.  Han  aiitht  Ke^Chnlich  von  ainer  SctawaiBeuiif;, 
wJbrt  von  einer  UBbBrichmiedung  der  Goganstande  ab  and  behandelt  aie  nach  den. 
Eaiaigon  der  Oberflilcbe  duroh  Abreiben ,  Beizen  und  Abdrehen  mit  Feile  und' 
HeisBeJ.  Bohr-  nnd  EobelniHgcbine  etc. 

3.  CementBtahldarBtftllang  aua  Scbmiedeiaen i).  Gat«s  Bcbmiedeinen  in 
53  bis  58  mm  breiMn  und  13  biB  20  mm  dicken  Stttben  wird  in  abwecbselnden 
tiKgen  mit  grobem  Holzkoblenpalver  (Cementirpulrer)  io  ThongeftiBBe  C  dee 
Cementirofenii   (Fig.  32  and  33)   gethui,   welcber   nachstehende   Eioricbtang   bat: 


Pig.  32. 


FiR.  33, 


A  Cementiirauin ;  B  Gliib-  und  BreDiiraimi  fiir  die  Uementirk&ntan  vuo  '2,b  bis 
4,7  m  L&nge,  0,65  bis  0,9^m  Breita  und  0,73  bis  0,94  m  Hohe,  dutch  Zuge  o  mit 
erst^'am  verbundBu;  D  aurEsBe  gehender  FuchB;  a  Scbfirloch ;  4  ABohenCall;  ^Bost 
far  directe  Feuerong  (luweilen  weodet  man  GaBfeuerimg  an) ;  c  OeiTouiigen  zum 
Herausnebmen  der  Probestangen.  Nacbdem  dieKaBten  gefiillt  sind,  giebtmaneina 
Deck«  von  ZiagelpflaBt«r  und  Quarzsand,  Thon  etc.,  verBchliesst  die  Eintrage-  and 
ProbeataDgen5ffiiangen,  bringt  die  Kasten  durch  Feueraag  wahrend  etwa  34  Stan- 
den  aaf  KupferKhmelzhJtze ,  ninunt  nach  170  bis  180  Btanden  eine  Probestange 
heraoB,  unteniicbt  aie  im  rohen  and  geh&rtetan  Zuatande,  holt  nach  12  bis  14 
Stondei)  eine  zweite  Stange,  wo  daon  ein  nicht  mehr  zu  sehendar  KiBeakem  and 
ein  BChnppigeB  GefUge  die  Beendigung  dea  Processes  anzeigeu  (nach  5  bis  U  Tagen). 
Mach  etwa  dreit&gigem  Abkdhlen  bei  gedchloBseiien  Oeffnungen,  dann  nach  Auf- 
maehen  derselben  tr&gt  man  am  sechsten  lage  dea  luhalt  der  Kaaten  auB,  bo  daBs 
1T5O0  Kg  Einsatz  an  IS  bis  20  Tage  Arbeitszeit  erfordern.  Nach  AuBweia  der 
genonunenen  Prohestangen  geht  die  fadige  oder  feinkornige  Textur  dea  Stabeisens 
in  eine  kryBtaliiniacb-schappige  iiber,  das  epeciflsche  Gewicht  nimmt  nb  (von  T,7B 
aaf  7,71),  die  krystallinischen  BlSttchen  werden  immer  kleioer  und  man  unterbricht . 
den  FrocesB.  wenn  die  St&be  bai  sehr  feinkiirnigem  Oefiige  und  dunkler  Farbe' 
briichig  werdeD  and  BJcti  gleichm&aiig  init  kleinan  Blaseu  iiberzogen  Esigen  (daher 
Blasenstabl).  Man  kaDU  dem  Oementatahl  dem  Herd~  und  Puddelstabl  gegea- 
liber  sicharer  eine  bestimmte  uarte  geben. 

Zur  Erkifirung  der  VorgBnge  bai  der  CemeDUtablbildusg  sind  verscliiedene 
Hjpotbesen  aufgestellt.  Am  wahrscheinlichBtUi  flndet  die  AiJnahme  deB  Kohlen- 
Btoffa  von  Aitssen  nach  Innan  Suseerlich  tbeilB  durch  directe  Aufhahjne  von  Koblen- 
itoff,  theils  durch  KohlenBtoff  abgebende  Cyanalkalimetallditmpfe  staCt,  welche  aach 
dorcb  die  gelockerte  Hiille  immer  weiteren  Eingang  ins  Innere  zu  frischen  Eisen- 
theilen  flnden,  bis  diese  mit  Kohleustoff  in  genugender  Weise  varbunden  sind.  Das 
Cyankaliam  entateht  aus  dem  AlkaUgebalt  und  Kohlenstoff  des  Cemeutirpulvers 
UDter  EiDwirkang  dec  Stickst«ffs  der  aus  den  K'Aalen  niubt  abzuscliliessenden  Lufl  bei 
einar  die  Kapfencbmelclutze  erreicbenden  Temperatnr.  KoMenozyd  trfigt  nnr  wenig 


c.  I.  3.  Abthl.  S.  572. 


EiieahiitUak.  S.  394.  ' 
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zur  Eohlung  bei,  mehr  Kohlenwasserstoff,  welcher  sich  in  genngen  Mengoi  ans 
frischer  Holzkohle  entwickelt.  Nach  einiger  Zeit  yerliert  die  aiugeglahte  Holz- 
kohle,  wenn  ihr  Alkaligehalt  zur  CyankaUiunbildimg  vertarancht  ist,  ihxe  oemeB- 
tirende  Kraft  und  moss  dorch  frische  ersetzt  werden.  Nach  Boussinganlt  getx. 
beim  Oementiren  nur  ein  geringer  Theil  desEisens  ins  Cementirpulver  uber,  aoanr 
Kohlenstoff  werden  sehr  geringe  Hengen  Silidun  und  Phosphor  aoiQgenoiiimeii,  ein 
Schwefelgehalt  des  Eisens  yermindert  sich  and  der  Mangangehalt  erleidet  nnr  ge- 
ringe Yeranderung.  Der  Cementstahl  ist  direct  nicht  zn  verwenden  wegen  Brochig- 
keit;  nach  sorgf&ltigem  Sortiren  nach  dem  Bruchansehen  wird  deraelbe  entwedcr 
durch  Bchweissen  (G&rben)  oder  dorch  TJmschmelzen  in  Tiegeln  (Tiegelgnss- 
stahl)  homogen  gemacht.  Die  besten  aus  schwedischem  Schmiedeisen  dargesteD- 
ten  englischen  Gossstahlsorten  (Huntsman stahl)  enthalten  fiist  nnr  Koblenstoff- 
eisen,  sind  fast  vollst&ndig  schwefel-  und  phosphorfrei  und  fuhren  kftom  Vioos  lluh 
gan  und  Bilicium. 

Graphit        'C  Si  P  S  Hn 

a    .    .    .  1,870  0,100        —  —  — 

6     .    .    .    0,102         0,627         0,030  0  0,005         0,120 

c     .    .    .    0,080         0,416  — .  —  _  ._ 

a  Engl.  C.  6  Shefaelder  G.  c  Weicher  0.  von  Elberfeld. 
Zur  Darstellung  von  Gussstahl*)  durch  Umsohmelzen  von  CementsUhl 
—  auch  hHufig  yon  Herd-,  Puddel-,  Bessemer-  und  Gluhstahl,  um  daraus  ein  Iiqdo- 
generes,  festeres  Material  zu  erzeugen  —  werden  die  geharteten  Stahlatangen  yoa 
etwa  20  mm  im  Quadrat  in  210  bis  260  mm  lange  Stiicke  zerschlagen,  nach  Bnich- 
und  Oberflachenansehen  sortirt,  die  sortirten  St&be  weiter  in  20  bis  80  mm  lasge 
Stiickchen  zerschlagen  (12,5  bis  15  Kg,  zuweilen  bis  45  Kg  proTiegel)  and  mittskt 
eines  Blechtrichters  in  glUhende  sehr  feuerfeste  Tiegel  geschuttet,  welche  entweder 
zu  zweien  oder  yieren  in  einem  Kokeswindofen  mit  hoher  Esse  oder  zn  zwanzig  in 
zwei  Beihen  in  einem  Siemens *schen  Begenerativgasfiammofen  stehen.  Das 
Schmelzen  bei  bedeckten  Tiegeln  zerf&llt  in  drei  Perioden,  zuerst  das  Einsohmel- 
zen,  welches  beendigt  ist,  wenn  man  mit  einer  durch  das  Loch  im  Tiegel  ge- 
steckten  Eisenstange  nur  yoUst&ndig  fl^sige  Masse  fuhlt.  Es  hat  aich  dabei  uf 
Kosten  der  KieselS&ure  der  Tiegelw&nde  und  durch  mechanisch  eingeachloesene 
Luft  erzeugten  Gliihspan  ein  Eisensilicat  erzeugt,  in  welchem  sich  Saenoxydul- 
oxyd  auil5st.  Dieses  wirkt  ozydirend  auf  den  Kohlenstoff  des  Carburets ,  es  eat- 
steht  in  der  zweiten  Periode  inFolge  yon Gasentwickelnng  ein  An fw alien  nudes 
wird  ein  TheU  des  Gases  yom  Stahl  absorbirt.  Am  Ende  der  zweiten  Periodt 
zeigt  die  in  die  Masse  eingesenkte  Eisenstange  nur  einen  Ansatz  von  SehlaekB, 
keinen  Stahl ;  dieses  Yerhalten,  sowie  eine  graugelbe,  in  vide  kleine  ^tncke  aer- 
springende  Schlacke  deutet  auf  die  Gaare  des  Stahls,  auf  die  yoUendete  zwete 
Periode,  eine  schwarze  Schlacke  noch  auf  Ungaare.  Jetzt  l&sst  man  den  gaann 
Stahl  noch  ^/^  bis  ^/^  Stunde  ruhig  stehen,  damit  die  absorbirten  Qaae  eot^ 
weichen,  worauf  man  denselben  in  Fonnen  giesst.  Hierbei  kann  Luft  mitgetisMS 
und  abermals  Yeranlassung  zum  Steigen,  zur  Erzeugung  blasiger  Gusse  Yeraalis- 
sung  geffeben  werden  und  sucht  man  dem  durch  yerschiedene  Mittel  entgegeazo- 
wirken  (Yerschluss  der  Gussformen,  mechanisdie  Pressung  des  flussigen  Stahls  etc). 
Die  Schmelzdauer  betr&gt  in  Wind5fen  3  bis  4  Stunden  bei  250  bis  350  Thfai. 
Kokes  auf  100  Thle  Stahl;  im  Begeneratiyofen  2  Thle.  Steinkohlen  oder  2,5  \m 
3  Thle.  Braunkohlen  auf  1  Thl.  Stahl.  Zuweilen  giebt  man  bei  diesem  Vm- 
schmelzen  des  Stahls  Zuschlftge  zur  Yermehrung  oder  Yermindemng  dee  Kohka- 
stoffgehaltes  (Holzkohle,  Spie^eisen,  Schmiedeisen),  zur  Yerhinderung  einer  Oxy- 
dation  (Spiegeleisen,  Ferromangan),  zur  Yerbesserung  des  Stahls  (alkalisohe,  nament- 
lich  cyanhaltige  Zuschl&ge,  Nickel,  Wolfram  etc.,  letztere  hilufig  yon  sweifelhafter 
Wirkung).  Durch  Beduction  aus  den  Kieselwandungen  kann  ein  grSeserer  BilieiniBr 
gelialt  in  den  Gussstahl  kommen. 
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a  .    . 

.     1,330 

0,050 
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6.    . 

.     0,633 

0,364 

0,023 

0,049 

0,328 

Spur 

— 

c  .    . 

.     0,750 

0,392 

0,039 

0,041 

0,392 

0,010 

0,020 

d,    . 

.     0,420 

0,377 

0,016 

0,033 

0,210 

0,010 

Spur 

e  .    . 

.     1,180 

0,330 

0 

0,020 

Spur 

0,300 

0,120 

/.    . 

.     0,405 

0,191 

0,023 

0,032 

0,184 

0,126 

0,057 

a  EngUscher  Himtsmanstahl.  6  Yon  Neuberg.  e  Yon  Kapfenberg  nach  Lill 
und  Eschka.  d  Ebend.  yon  Sturm.  e  und  /  Yon  Krupp*schen  Kanooea 
nach  Abel  und  LilL 

*)  Percy- Wedding  c  1.  3.  Abthl.  S.  606.  —  Kerl,  EiBenhnttenk.  S.  407.  —  Ana.  aia. 
1843  [4]  3,  p.  638  (Le  Play). 


Eisen,  kohlenstoffhaltiges.    Entstehttng.  1098 

Das  billigste  Gussmaterial  fiir  Fa^nguss  liefert  Bessementahl,  giebt  aber  we- 
niger  dichte  Gasse  wegen  grdsserer  Gkusentwickelung  beim  Eratarren  als  Siemens- 
Martinstahl  and  Landorestahl,  well  man  letztere  Sorten  &nger  im  Ofen  zuriick- 
halten  und  die  absorbirten  Oase  entweichen  lassen  kann.  Am  verllLsslichsten  giebt 
Tiegelstalil  dichte  Giisse. 

B.  Darstellnng  von  Flusseisen  und  Fluassta^hl.  Hieninter versteht 
man  im  fliissigen  Zustande  gewesene,  also  homogene,  scblackenAreie,  koblenstoff- 
armero  (Flusseisen)  and kohlenstoffreichere Yerbindnngen  (Flassstahl),  letztere 
hartbar,  erstere  nicht.  W&hrend  man  friiher  in  metallargischen  Feaern  nar  Stahl 
in  FIuss  zu  bringen  vermochte  and  Bohmiedeisen  nur  im  teigartigen  Zustande  er- 
hielt,  so  hat  man  neuerdings  im  Bessemer- und  Siemens-Martinofen  auch  sehr  kohlen- 
stofifarmes  Eisen  zum  Schmelzen  gebracht.  Derartigen  Erzeugnissen  gab  man  an- 
fangs  auch  den  Namen  Stahl.  Da  ihnen  aber  bei  oft  sehr  geringem  Kohlenstoff- 
gebalt  die  Eigenschafb  der  Hftrtbarkeit  abging,  so  belegt^  man  sie  zum  Unterschied 
von  Stahl  mit  dem  Namen  Homogeneisen,  wofar  jetzt  der  bezeichnendere  Aus- 
druck  Flusseisen  an  die  Stelle  getreten  ist. 

Als  Bohmaterialien  far  die  Darstellung  dieser  Producte  dienen:  Boheisen, 
welchem  entweder  durch  oxydirendes  Schmelzen  (Bessemern),  durch  Schmelzen 
mit  sauerstoffabgebenden  Substanzen  (Stahl  von  B^aumur,  Uchatius,  Obou- 
cbow,  von  Siemens  mittelst  des  Landoreprocesses)  oder  durch  Schmiedeisen 
(Siemens-Martinprocess)  Kohlenstoff  entzogen  wird,  oder  Stabeisen,  welches 
man  mit  Kohle  zusammenschmilzt  (Wootz-  oder  Dammaststahl,  Stahl  von  Mushet, 
Olouet  u.  A.).  Als  Schmelzapparate  dienen  Tiegel5fen,  Flamm5fen  mit  festem 
und  rotirendem  Herde  und  Bessemerbfen. 

1.  Flusseisen  oder  Flnssetahl  durch  Entkohlung  yon  Boheisen. 
Hierher  geh5ren  folgende  Methoden: 

a)  Einblasen  yon  Luft  in  fliissiges  Boheisen  oder  Bessemerprocess  *). 
Derselbe  besteht  darin,  fliissiges  Boheisen  direct  aus  dem  Hohofen  oder  nach  dem 
Umschmelzen  aus  dem  Oupolofen  seltener  in  einen  feststehenden,  mit  seitlichen 
Dusen  yersehenen  Ofen  (schwedischer  Ofen),  als  in  ein  an  Zapfen  bewegliches 
'  eisemes,  cnit  feuerfestem  Thon  ausgeschlagenes  Gef&ss  (Birne,  Betorte,  Con- 
verter) zu  leiten  und  von  unten  durch  eine  grosse  Anzahl  engerDiisen  sehr  stark 
gepresste  GeblHseluft  in  das  fliissige  MetaU  zu  leiten.  Als  solches  wird  yorzugs- 
iveifle  ein  mdglichst  schwefel-  und  namentUch  phosphorarmes  kohlenstoffireiches, 
etwa  2  bis  3  Proc.  Silicium  enthaltendes  graues  Boheisen  (Bessemerroheisen, 
S.  1068)  angewendet.  Am  besten  benutzt  man  gaares  graues  Holzkohlen-  oder 
Kokesroheisen  mit  3  bis  4  Kohlenstoff,  1,5  bis  2,5  Silicium,  bis  0,09  Schwefel,  bis 
0,05  Phosphor  und  bis  h5chstens  0,24  Kupfer. 

Die  Bessemerbime  hat  nachstehende  Einrichtung  (Fig.  34  a.  f.  S.) :  A  Frischbime 
oder  Conyerter  aus  Eisenblech,  am  oberen  Ende  sich  yerengemd  zu  einem  Halse,  bei 
5000  bis  6000  Kg  Fassungsraum,  im  mittleren  Theil  1,5  bis  1,8  m  weit  und  0,8  bis 
1  m  hoch,  am  Boden  des  0,6  bis  0,8  m  hohen  Bodenkessels  0,7  bis  0,1  m  weit  und 
an  der  Miindung  des  1,8  m  hohen  Halses  0,26  bis  0,4  m  weit,  oberer  conischer  Theil 
0,7  m  hoch  und  am  Halse  0,6  m  weit.  Die  Bime  ist  innen  etwa  0,3  m  stark,  mit 
sehr  feuerfestem  Material  (thonarmem  Sand  oder  Ganister,  Bauxit,  seltener  Magnesit 
und  Eisenoxyd)  ausgestampft.  Die  Bime  ist  an  zwei  horizontalen  Zapfen  aufge- 
h&ngt  und  um  diese  mitt^t  eines  Zahnrades  U  drehbar,  in  welches  die  yon  dem 
Kolben  einer  hydraulischen  Presse  bewegte  Zahnstange  /  eingreift.  An  den  Boden 
der  Betorte,  der  sich  als  sogenanntes  Kessel-  oder  Bodenstuck  yom  Mittelstuck  ab- 
nehmen  l&sst,  wird  mittelst  hydraulischen  Kolbens  k  ein  Windkasten  M  angedriickt, 
aus  welchem  der  Wind  mit  .80  bis  140  cm  Quecksilberpressxmg  durch  gewdhnlich 
7  Formen,  jede  mit  7  Diisencan&len  yon  1  cm  Durchmesser  in  die  Bime  gelangt. 
Bei  grSsseren  Birnen  hat  man  bis  13  Formen  mit  je  12  bis.  13Ldchem  yon  1,3  cm 
Weite.  Die  Gebl&seluft  tritt  aus  der  Windleitungsrbhre  L  durch  die  B5hre  o  in 
einen  Hohlraum   um  den  Zapfen  d  herum,  steigt  in  der  Bohre  e  nieder  und  tritt 


*)  Boman,  Das  Bessemem  in  Schweden,  deatsch  von  Tunner,  1864,  S.  12.  — 
y.  Hingenau,  Das  Bessemem  in  Oesterreich.  Wien  1865.  —  Tunner*s  Berichte  iiber 
den  Stand  des  Bessemerns  in  Schweden  and  England  (Oesterr.  Jahrb.  d.  Bergacademien, 
9,  10  und  12).  —  Wedding,  Das  Eisenhiittenwesen  der  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
Amerika.  1877,  S.  55.  —  Knpelwieser,  Das  HUttenwesen  mit  besonderer  BerUcksich- 
tigung  des  Eisenhnttenwesens  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika.  1877,  S.  131. 
—  Tanner's  Eisenhiittenwesen  in  den  Vereinigten  Staaten  yon  Nord-Amerika ,  1877.  — > 
Percy-Wedding  c.  1.  3.  Abthl.  S.  333.  --  Eerl,  Eisenhiittenk.  S.  358. 
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durch  dB»  Bohr  D  in  den  WindkutAD.  Die  Aeu  Zapfen  d  iung«b«nde  Hnlie  n 
Buf  dem  St&ndar  £  geUgert  imd  duroh  sine  Stoplbiichce  mit  der  B5hre  o  va  li 
schliMBender  Yerbindimg. 

Pig.  3*. 


Han  arbeitet  seltener  so,  daaa  man  den  Entkohlongsprocaas  our  bo  weit  foti- 
setKt,  bix  eben  Btabl  erfolgt,  wenn  num  Bolcben  dberall  ttatt  ScbEniedeisena  erluJKt 
will  (ichwediscbas  Verfahrea  flir  die  reinaten  achwefel-,  phosphor-  and  dli- 
ciamarmeren  Boheiaensorten  mit  einem  grCBaeren  MangangehaJt),  bJb  ilach  eng- 
liechem  Verfahreo  so,  dasa  bei  minder  reinen  ailiciamreicberen  Sorten  znr  Er 
zielung  aines  guten  Froductti  der  Oiydationaproceas  nicht  bloaa  bi*  xor  EntfemnBj 
allea  EohlenBtofTs,  aondera  noch  weiter  getrieben  iat,  ao  dase  daa  erzeogte  Prodiict 
(iiberblaaenes  Eiiieii,  krj'Btallinisch  Oder  krystalliairt  luid  aebr  briichig)  Ssoff- 
Btoff  aufgenommen  bat.  Durch  Zusatz  von  mehr  oder  wenigei  Spiegeleiien  od« 
FerromangBa  (B.  lOSB)  xa  dem  fliissigen  Product  (Biickkohlong)  hat  man  es  dam 
in  der  Gewalt,  mebr  oder  weoiger  KoMenatoff  einzufiihren ,  Bomit  Flasseiaen  oda- 
Fluaaatiahl  von  verschiedeneti  Hartegraden  zu  erzengen,  wShrend  gleichxeitig  dn 
Man^ngehalt  dea  Zusatzee  inn  Baaeratoff  ans  dem  iiberblaaenen  Eiaen  nimmt  m>d 
damit  den  Orand  xut  Briichigkeit  entfernt.  Oleichzeitig  geht  etwas  Hanna  is  . 
das  Besaemermetall  und  mildert  dea  ach^lichen  Einflosa  eines  etwaigen  giUcium- 
Oder  Schwefetgebaltes  (S.  1066).  Nacb  leCzterem  Verfthren  arbeitet  man  in  fat- 
gender  Weise :  Han  Iftsst  das  fliiasi^  Bolieiaen  (gewQhnlich  5000  bis  8000  Kg)  dnnk 
sine  Binne  in  den  Hals  der  geneigten  Bjme  einfiiessen  nnd  kippt  diese  vrieder  wif 
bei  gleichzeitiger  antomati^her  Anlssaung  dee  Windes.  Ea  ozydirt  aich  dami  ib- 
n^bat  onter  Entwickelung  einer  sehr  hohen  Temperotnr  Bilicium  neben  Hkngia 
UDd  Eisen.  Die  Temperatur  iat  so  boch,  dais  daa  Metallbad  w&hrend  der  ganta 
Chargendauer  9dBHig  bleibt,  weahalb  man  abaichtlicb  ein  siliciamreicbea  Boheisen  nr 
wendet,  da  das  Bilicium  beim  Verbrennen  hOhere  Temperaturen  giebt  als  Hangan  uaJ 
Eiaen,  nameutlich  aber  hdher  ala  Kohlenstoff.  WHhrend  der  Oxjdation  des  SilicioBi 
in  dieser  eraten  Periode  (Fein-  oder  Schlackenbildnngaperiode)  geht  da 
Graphit  in  amorphenKohlenatoft'  iiber  und  es  entst«ht  eine  aehr  aanre,  der  Fbosphdc- 
abscheidung  ungiinatige  Bchlacke  mit  15  bis  53  Proc.  Eieeelsanre,  iudem  tetztere  aock 
ana  dem  Ofenfuttei  aafgenommen  wird.  Diese  Feriode  fat  beendigt,  wenn  sich  an  dn 
HaUmiindnng  eine  kleine  geepitzte  Flamme  von  orangegelber  Farbe  mit  einigta 
blauen  Streifen  nnd  weiesem  Banm  bei  geringer  Leuchtkratl  zeigt.  Himmt  nttB 
mit  einem  Bpieaa  dnrcb  rascbea  Eintanchen  deaaelben  durch  die  Htindiuig  der  ge- 
kippten  Birne  und  Abloscheu  in  Waseer  eine  Probe  (Spieaaprobe) ,  so  Mugsn  skli 
die  anhaftende  Schlacke  znsammenhttngend  (roh)  and  die  Stahlkiigelchen  hart  and 
kantenriasig  beim  Auahttmmem.  In  der  nun  folgenden  zweiten  Periode  (Bob- 
frieoh-,  Koch-,  Eruptions-  oder  Stahlbildnngsperiode)  fludet  eine  ener- 
glsche  Oxydation  dea  Eiaens  atatt,  die  Bchlacke  nimmt  nSmlicb  Eiaenoxjdnloxjrd 
reichlich  anf  und  dieaet  wirkt  auf  dan  Kohlenstoff  dea  gefeioten  Boheisens  nntw 
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heftigem  Aufkochen  des  Bades  darch  Kohlenos^dgasbildtmg  ein.  Es  oharakteriairt 
sich  diese  Periode  durch  lebliaften  Answurf  von  Schlacken  and  Eisentheilchen  ana 
dem  Halse,  helle,  diohte,  stark  l6nchtende,8to88weiBeanfltretende,nnrnliigfLackemde 
Flaznme,  mit  Eiiienfanken,  Stemchen  nnd  Eisenkngeln  nntermischt.  Sobald  das 
Metallbad  wieder rnhig geworden,  beginnt  die  Gaarfrischperiode,  dnrch  weitere 
Ozydation  verschwindet  aller  Kohlenstoff  und  das  Eisen  nimmt  zuletzt  Sauerstoff 
auf,  die  Flamme  erh&lt  reiohliche  Fnnken  von  verbrennendem  Eisen  nnd  h5rt  schliess- 
lich  ganz  auf.  Spiessproben  zeigen,  wenn  noch  keine  Ozydation  des  Eisens  ein- 
getreten  ist,  eine  emailartige,  fast  glasige,  gelbliche  bis  lichtbranne  nnd  theegriine, 
pordse,  netzartig  nnzasammenh&ngende  Schlacke  nnd  die  MetaUkdmchen  lassen 
sich  gut  ausplatten,  ohne  rissig  zn  werden.  Man  neigt  nun  bei  abgestelltem  Wind 
die  Birne,  lasst  in  eiQem  Cupol-  oder  Flanunofen  nmgeschmolzenes  Spiegeleisen  nach 
Erforderniss  einfliessen  (Biickkohlen),  richtet  die  Bime  wieder  auf,  blast  noch 
2  bis  3  Secnnden  oder  gar  nicht  und  giesst  den  Stahl,  nachdem  man  denselben 
5  bis  10  Minuten  behnfs  Entweichens  absorbirter  Gase  (S.  1084)  hat  abkuhlen  lassen, 
in  eine  mittelst  hydraulischen  Krahns  zu  bewegende  Giesspfonne  aus,  welohe  man 
iiber  die  im  Halbkreis  aufgestellten  Formen  fuhrt  und  letztere  durch  Oefifnen  eines 
Zapfloches  im  Boden  der  Pfanne  fiillt.  Der  Process  dauert  je  nach  der  Beschaffen- 
heit  des  Boheisens,  der  Ghargengrosse  etc.  5  bis  50,  Burchschnitt  20  bis  25  Min. 
and  liefert  bei  bedeutender  Brennstofferspamiss  gegen  andere  Frischprocesse  sehr 
grosse  Productionen  (auf  amerikanischen  Hiitten  z.  B.  40600  bis  50700  Kg  in  12  Stun- 
den).  Weisses  siliciumarmes  Boheisen  lasst  sich  bislang  nicht  fur  den  Process  be- 
niitzen,  weil  wegen  fehlenden  Biliciums  nicht  die  erforderliche  Anfangshitze  erreicht 
wird  und  wegen  sofortiger  Oxydation  des  gebundenen  Kohlenstoffs  der  Process  so 
rasch  verl&uft,  dass  schfidliche  Bestandtheile  nicht  abgeschieden  werden  k5nnen. 
Es  erfolgen  wegen  der  mangelnden  Hitze  dickfliissige,  schlackehaltige ,  brilchige 
Producte.  Bei  einem  geringen  Phosphorgehalt  ist  das  Product  noch  brauchbar, 
wenn  es  wenig  Kohlenstoff  enth&lt  (S.  1083). 

Die  chemischen  Ver&nderungen  dee  Boheisens  in  den  verschiedenen  Stadien 
des  Bessemems  zeigt  nachstehende  Zusammenstellung  von  Knpelwieser: 

Eisen  a               b  c  d  e 

Graphit 3,180          —  —  —  — 

Chem.  gebund.  Kohlenstoff  0,750  2,465  0,909  0,087  0,234 

Silicium 1,960  0,443  0,112  0,028  0,033 

Phosphor 0,040  0,040  0,045  0,045  0,044 

Schwefel 0,018  Spur  Spur  Spur  Spur 

Mangan 3,460  1,645  0,429  0,113  0,139 

Kupfer 0,085  0,091  0,095  0,120  0,105 

Eisen 90,507  95,316-  98,370  99,607  99,445 

Schlacken                       a  b  c  d  e 

Kieselsaure 40,95  46,78  51,75  46,75  47,25 

Thonerde 8,70  4,65  2,98  2,80  3,45 

Eisenoxydul 0,60  6,78  5,50  16,86  15,43 

Manganoxydal 2,18  37,00  37,90  32,23  31,89 

Kalkerde 30,36  2,98  1,76  1,19  1,23 

Magnesia 16,82  1,53  0,45  0,52  0,61 

Kali 0,18  Spur  Spur  Spur  Spur 

Natron 0,14  Spur  Spur  Spur  Spur 

Schwefel 0,34  0,04  Spur  Spur  Spur 

Phosphor 0,01  0,03  0,02  0,01  0,01 

a  Neuberger  graues  Boheisen  (3517  Kg  grosse  Charge)  und  Hohofenschlacke. 
b  Nach  der  ersten  Periode  von  28  Min.,  29  Diisen  von  8  mm  Durchmesser  und 
108  cm  Pressung.  c  Nach  der  zweiten  Periode  von  7  Min.,  Pressung  97  bis  102  cm. 
d  Nach  der  dritten  Periode  von  3  Min.  bei  108  cm  Pressung.  e  Fertiges  Product 
(3058  Kg)  nach  dem  Eintragen  von  168  Kg  Spiegeleisen.  Nach  Jordan  lassen  sich 
im  Bessemerofen  die  hochsten  Temperaturen  bis  zu  2500<^um  deswillen  erreichen,  weil 
das  verbrennende  Silidum  ein  nicht  fiiichtiges  Verbrennungsprodnct  und  Kohlen- 
oxydgas  giebt,  welches  letztere  bei  hohen  Temperaturen  weniger  leicht  dissociirt 
(sich  unter  W&rmebindung  zerlegt)  als  Kohlens&ure. 

In  Nordamerika,  wo  der  Bessemerprocess  in  maschineller  Beziehung  besonders 
durch  Holley's  Yerdienst  ausgebildet  ist,  hat  das  zu  Bchienen  bestimmte  Bessemer- 
eisen  in  der  Begel  0,3  Proc.  Kohlenstoff,  zuweilen  bis  0,38  Proc.,  der  Phosphor- 
gehalt betrftgt  0,08  bis  0,13,  Durchschnitt  0,1  Proc.  und  der  Schwefelgehalt  0,07  bis 
0,12  Proc.,  Durchschnitt  0,1  Proc. 
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b)  fiohmelzen  von  BoheUen  mit  oxjdi«oh«n  .SnbBtaDzen  ( 
fein  z«rtheiltai,  geglobteg  BobeiieA,  NktrotMalpet«r,  BraiiiiBt«iii  etc.).  Dww*  T«r- 
&breii,  Bcbon  17!2  tod  E^aamnr  MigsdeDtet,  iat  von  Chalnt  nnd  CIoa«t, 
Hasienfcatz,  Btirling  and  Uchatius  (1898)  waiter  ftasgeliUdet  nnd  kans  in 
Tiegeln  und  im  FtamnKifan  aoBgefdhrt  werdeu. 

a)  TiegeUchmelzen  >).  Uchatins  flchmilzt  fiir  harten  Btahl  lOO  nxiQlirtM 
Wdaseiaen  tnit  S5  Spa theisen stein  nnd  i,h  Brannst«in,  t&t  w«idien  Stalu  100  Bcdi- 
eisen  mit  35  SpatheisenetelD,  1,5  Brannstein  und  20  SchmiedeiaeD  in  Qraphittiegelii 
TOO  0,4  m  E6he  und  0,16  m  Weita  bei  14  bii  15  Eg  FasBungframn  im  Windofcn 
mit  KokM  wtUirend  l^/(  biB  2V,  Sttmden.  Obouchow  sticht  reines  w«ineB  Bob- 
koblenroheiBeii  aus  dem  Cnpolofen  in  weiasgluLttnds  Tiegel  anf  Magneto  nnd  Titan- 
eisenstem,  Eisen'  and  StahlabiUle  and  Thon  ab  und  riihrt  noo.h  8alpet«r  and  ai^ 
senige  Saure  eiu.  Heaton  stampft  anf  der  Sob]e  eines  Schacbtcrfeni  Natnm- 
■alpet«r  (S.  1083)  aaf,  b«deckt  die  Masse  mit  einer  dnrchlbcberten  Oruaeisenplatte, 
stioht  daranf  fliiaaigei  Bobeiseu  ab  nnd  bebandelt  das  erfblgende  Halbprodnct  noch 
im  Puddelofen.  Ancb  Wssaerdampf  nnd  Eoblensaure  aind  ale  Oxydationsmitld  in 
yorsohlag  gebrocht. 

Die  Tiegelncliiiielzerei  giebt  zwar  dai  sicberste  Product,  erfbrdert  aber  bei  be- 
■chriiDkter  Production  viel  Breunmaterial,  auch  werdeD  die  Tiegel  rasoh  scfaadbsfL 
welche  UebalBtiincle  man  bei  dem  folgendeD  Processe  vermeiden  will. 

fi)  FlammofenBChmelzen  (Siemens'  Erzprocess,  Landoreproceii'), 
Dasselbe,  von  Uartia  berriibrend,  iat  von  Siemens  anf  teinem  Werke ed Landore 
in  England  Mit  S  Jabren  mit  Erfolg  durchgefiibTt  undaichtmit  demSiemma'acben 
Frocesse  der  directen  Darstellnng  von  Eisen  an*  Erzen  (B.  1085)  und  dem  Siemeaa- 
HartioprocesB  (S.  1097)  za  verwecbseln,  bei  welch  letzterem  Boh-  nnd  Bchmiedcua 
zuiammengescbmolzen  werden.  Hftuflg  tritt  eine  Combination  dieser  Proceias  is 
der  Art  ein,  'dass   man   beim   liandoteprocera   noch  AbfiUle   von  Eiaen    nnd   betn 


SiemanS'Hartin  process  Eii 
Die  Siemens'schan 
atehende  Einrichtnng  (Fig.  35 
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nbfen   mit  Begenerativgaefenerung   haben  nach- 

36) :  Der  Herd  wird  aof  einer  mit  Thonbrei  abv 

zogenen    Eisenimteiiagfl   mjt 

sehc  fenerfeBtem  Sand    mol- 

denformig  aiiBgeschlagso  mit 

J   11  Neignng  nach  der  einen  Breit- 

6  commimioirendeu  Bticblofh* 
bin.  Uoterbalb  dea  Herda 
liegen  zwei  Paar  mit  fenv- 
CeBten  Steineu  in  Lacken  ana- 
geaetzte  BegeneratorcD  c,diiitli 
verticale  CautUe  mit  dem  Httd* 
and  mit  Luft-  and  Oanofob- 
rangicanilen  A  inVerbindim^ 
denen  bei  pasaender  SteHoiiJi 
zweier  WecbselveDtile  ai  nnd 
R,  von  denen  nur  ii  sichtbai 
and  at«llbar  durcb  die  Haad- 
grifTe  pi],  Luft  und  Oai  baM 
von  der  einen,  batd  von  dx 
anderen  Seita  EUgefuhrt  mt- 
den  kann.  Die  Regnlirusf 
der  Qasmecgen  geschidu 
duTch  TellerventUe  bei  c.  Ba 
beginnendem  Betrieb  tiehen  darch  deo  eioea  nooh  kaltan  Begenerator  G«i«- 
rat^irgase  nnd  Luft,  ateigen,  wie  in  Pig.  3fl  an  Pfeilen  arsiehtlidi,  in  gMonder- 
ten  Can&len  empor,  verainigaa  sich  vor  nnd  Uber  der  Peuarbriioke,  gebea  bein 
Bnliiinden  Flamme  und  dieee  lieht,  uacbdem  aie  den  Herd  erwArmt  hat  am 
entttagBngBBetzten  Enda  vom  Eintritt  dnrch  zwei  CanUe  iu  je  einen  der  beidce 
anderen  Eegeneratoren  nacb  abwttrto ,  wobei  dereo  Steininbalt  atark  arbitrt  wild. 
Aendert  man  nach  einigar  Zeit  (etwa  aUe  »/,  bia  1  Btunde)  die  Stellnng  der  Wechiel- 
v.T.>,ia  .  n„^  -  .0  durchziehen  Oase  and  Luft  jetzt  die  erhitztan  Eageueratorea 
Rr,t™i..i=„    iiK«.  j._  x> ,._a,i__   >!_, !_p  ^^j  gr^B«re  Hic» 


a  beim  Entzunden   Uber  der  Penerbracke  linka  e 


T\,  EiMDhattBDk.  S.  891.    —    *)  Tanner,    EiuDhfltMnweaCI 
0  Kord-Amerika  1877.  -  Ber«.  „.  Hiillenm.  Ztg.  1877,  S.  : 
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1  kalt«in  Zmtuide  and  srhlteen  dann    iuich()«in  rie  dea  Herd  paBsirt 
h&ben,  die  nocli  kalten  Jtagenerator«Q  reohts      Bind   dieselben  hinreichend  erhitzt. 

Fir    ■ie 


BO  Btellt  man  die  ■WMhselklappen  wieder  nm  und  so  fort,  Zu  LaDdore  hat  man 
Oefen  far  8  bia  12  Tons  i  lOlS  Eg  Einiatz,  Der  Process  wird  dawlbst  in  der 
'Weiw  aiugefuhrt,  dug  man  durch  die  ArbeitsSO^nng  a  BessemerroheiBen  nnd  Ab- 
Alleiaen  (etwa  die  HUfte  von  eraterem)  kalt  einsetzt,  eine  Charge  von  S  Tons  in 
«twa  4  bie  5  Stunden  einsclimilzt,  Moktaerz  (verwitterter  MugneteiBBnatein  mit 
60bia8!PTOC.  Eisen)  kalt  mit  der  SchauCel  zu  veracbiedenen  Maleo  (jedeamal  etwa 
50  Kg)  einwirft,  woranf  alsdann  sine  lebbafto  Gasentwickelnng  erfolgt,  nacb  darem 
AnfbOren  neueB  Etx  hinzngethan  wird,  ao  daia  innerhalb  4  bis  5  Stunilen  etwa 
Y(  des  Chargengewichtes  Ers  verbranclit,  zuletzt  auch  wohl  etwas  £alkBt«in  zoc 
AnaicbeidiiDg  von  Eiaen  aus  der  Bcblacke  hinzagefiigt  iat.  Nach  dem  AiuBehen 
kleinsr  wjederholt  genommener  Schopt^roben  nacb  dem  Aufbilren  des  Kocbens 
banrtheilt  man  den  VerUaf  des  Processes,  fligt  je  nacb  Bediir^sB  Erz  odsr  Kalk- 
•tein  noch  nacb  ond  beendigt  denselben,  wenn  das  im  Brncbe  komige  Eiaen  beim 
Brecben  sicb  z&he  zeigt  and  die  etwa  IS  Proc,  Eisen  eothaltende  gcblacke  ober- 
flftcblich  dtinkel,  im  Brache  dicht  nnd  etwas  licbter  erBcheint.  Je  nacb  der  dem 
Product  zu  gebenden  Kohlenatoffoienge  fligt  nian  jetzt  eine  entsprecbende  Quan- 
titftt  Torgewfirmtes  Bpiagetaisen  oder  t'erromangBD  in  deraelben  Absicht  wie  baim 
Batsemern  (a.  1093}  zu,  z.  B.  znr  Erzielnng  eines  weichen  Froductea  mit  0,2  Froc. 
EoUenatoff,  %  Proc>  Ferromaagan  mit  50  Proe.  Mangan,  wo  dann  3a  fertigeu  Pro- 
duct an  O.SProo.  Mangan  bleiben,  welches  den  Botbbrucb  vermindert.  Hansticbt 
alidann  du  Carburet  in  eine  auf  einem  WageoBtell  k  ruhende  Ousspfanne  nod  aus 
di«aeT  in  die  Formen  ab ;  aobald  siob  Bchlacke  zeigt,  entfemt  man  die  QuBBpfanne 
nnd  ItisBt  sie  in  eine  Orube  laufen.  Bei  8  bin  10  Btunden  Cbargeudauer  reducirt 
m»D  etwa  die  HJUfte  vom  Erz  nnd  prodiicirt  wocbentlich  bei  kleinea  Oefen 
eOOOO  bia  TOOOOKg,  bai  grdsBeren  90000  bia  lOOODOEg  Flusametall. 

o)  Bchmelzen  von  Roheisen  mit  Schmiedeisen  {Siemens-Hartin- 
Proceas,  Open-Hearth-Proceas').  Dieses  Terfahran  zor  Stableraeugung  iat 
ZQ  veraohiedenen  Zeiten  empfobten  und  versucht  (von  BAaamar,  Haesenfratz, 
Heath,  Obersteinar,  Martin,  Sndre),  allein  imoier  wieder  nnterbrocheu, 
weil  entweder  der  aUerdinge  ein  dichterea  Uatarial,  gebenda  Tiegelguaa  zu 
theaer  kam  oder  ea  an  der  zum  Bchmelzen  grOsierer  Henge  Stabl  im  Flamra- 
ofen  eribrderlichen  Hitze  fablte.  Ein  praktischer  Erfolg  wnrde  erst  1865  er- 
zielt ,  als  Martin  in  Sirenil  den  Flammofen  mit  der  von  Oruner  vorher 
empfohlenen  Biemens'sctaen  Begenerativfeuernng  veraah,  in  der  in  Fig.  35 
nnd  Fig.  3S  angegebenen  Weiae.  Je  nacb  der  BescbafTenheit  der  Bohmaterialien 
erfijlgt  ein  Product  von  verscliiedener  Giite,  das  beate  nnr  bei  achwefbl-  und  phos- 
pboimien  Bohnrnterialien.  Ein  ausgezeichnetes  Product  dafUr  iat  der  Eiaeu- 
Bchwamm  von  der  directen  Eizreduction  (S.  108S).    Im  Yergleicb  znm  Bessemeni 


rcy-WeddiDg  c.  I.  3.  AbtU.  S.  bSi.  —  Kerl,  Eiscnhtltteali.  S.  401. 
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▼exdankt  der  Siemens-Martiiiprooess  seine  rasche  Yerbreitniig  nieht  ein^  taQIigem 
Prodaction  oder  einer  grdBseren  Sicherheit  der  AiifffQhniiig,  Bondem  haoptairhlirii 
der  dabei  moglichen  grosseren  Auswahl  unter  den  za  yerwendenden  Maleiialieii 
and  demgemasser  Herstellong  von  gewtlnsehter  beeonderer  Qnalit&t;  dmmi  ge- 
stattet  derselbe  aach  viel  rascher  einen  dconomischen  Betrieb  bei  geringeren  Anlage- 
kosten  and  kleinerer  Prodaction.  Ber  Martdnatahl  lasgt  rich  beaser  als  BeaMmer- 
stahl  za  Fa^ongaas  verwenden,  weil  er  dichtere  GoBse  giebt,  indem  man  ihn  linger 
im  Flammofen  halten  and  die  absorbirten  (Hse  daraas  entweicben  laaMn  kaan. 
Der  Landoreprocess  (S.  1096)  erfordert  mehr  Brennmaterial  als  der  Siemens-lfartai- 
process  (reap.  15  and  14  Thle.  Steinkohlen  aaf  1  Thl.  Ingots),  Arbeitalohn  and  Pro- 
duction sind  nahe  gleich  and  die  Qaalitfit  beider  Prodacte  h&ngt  hanptaachlic^ 
mit  von  der  Beinbeit  der  Erze  and  des  Zosatzeisens  ab.  Martin nimmtffirhaitCB, 
kaam  schmiedbaren  Stahl  100  Schmiedeisen  and  110  bis  120  Boheisen,  far  Wert- 
zeagstahl  100  :  80  bis  90,  fiir  weichen  Stahl  100  :  70  bis  75.  Der  Process  wird 
meist  in  der  Weise  aasgefohrt,  dass  man  Boheisen  (150  bis  1200  Kg)  im  Flamm- 
ofenherd  einschmilzt,  dann  zar  hellen  Bothglath  vorgewarmte  Stahl-  and  Eisen- 
abfUUe  (scraps)  in  einzehien  Parthien  (anfeings  etwa  50,  dann  10  bis  20  Kg)  osier 
Umrahren  mit  Kracken  oder  Holzstangen  der  Art  eintHigt,  dass  eine  neae  Paithie 
folgt,  wenn  die  vorhergehende  rich  bei  Untersachang  mit  dem  Bohrhakem  aJs 
aofgeldst  zeigt,  hieraof  kleine  im  Wasser  za  kahlende  Sch5pfpvoben  nach  jedem 
Schlackenabzoge  nimmt  and  nach  deren  Zihigkeit  im  rohen  and  geh&rteteii  Za- 
stand  and  dem  Bruchansehen  die  Qaalit&t  des  Carbaretes  bestimmt,  die  £ntkob- 
long  etwas  weit,  wohl  bis  zar  Saaerstoffaufiiahme,  treibt,  Spiegeleisen  oder  Fsro- 
mangan  zosetzt  (S.  1094)  and  dann  absticht  Man  erzeagt  aaf  diese  Wase  haofig 
ein  Product  mit  nur  0,04  bis  0,08  Proc.  Kohlenstoff  fur  die  DarsteUang  sehr  weicher 
Bleche.  Han  hat  Oefen  flir  1000  bis  12000  Kg  Binsatz,  wendet  jedoch  meist  oar 
1500  bis  6500  Kg  an.    Operationsdaner  6  bis  7  Stunden. 

Plusseisen  C  Si  S  P  Hn  Cu         Co,Ni 

a  .    .    .    .  0,400         0,010         0,040         0,050         0,400         0,020  — 


b 
c 
d 


0,450         0,020         0,040         0,050         0,450         0,020 
0,687         0,046         0,008         0,036         0,404         0,119 


.  0,303         0,010         0,006         0,045  0,290         0,075         0,030 

e    .    .    .    .  0,165         0,023         0,013         0,062  0,044         0,076  — 

/  .    .    .    .  0,160         0,174         0,003         0,153  0,144  —               — 

g  ,    .    .    .  0,120         0,052           —            0,272  —  —              — 

A   .    .    .    .  0,170         0,020         0,052         0,013  —  —               _ 

.  0,110         Spur         0,041         0,011  0,35  —              — 

a  n.  6  Yon  Bowlais,  Ingot  and  Schiene  daraus.    cbise  YonNeuberg  zo  Baih, 

Tyres  and  Sensen.   f  u.  g  Von  New-Jersey,    h  u.  i  Yon  Crewewerken,  Kesselbledi 
von  vorzuglicher  Gate. 

Schlacke  SiOg      Al^O,       FeO        MnO      CaO 

a  .    .    .    .  64,33         8,66         21,89         2,74         3,00 
a  Yon  Finniny. 

Man  erzeugt  dem  Flammofenstahl  gegenuber  auch  noch  Tiegelgnssstahl 
nach  dieser  Methode  fur  Fa^onguss  zur  Brzielung  dichter  and  harterer  Gusse,  so 
z.  B.  in  der  Fabrik  der  Steel  Casting  Co.  in  Pittsburg  aus  Vs  Paddeleisoi,  K 
StahlabfSUlen  und  Holzkohlenpulver  in  Tiegeln  im  Siemensofen.  For  grossere  oal 
weichere  Giisse  verwendet  man  meist  Siemens-Martinstahl. 

2.  Flusseisen  and  Flussstahl  durch  Kohlnng  von  Schmiedeisefi. 
Durch  Zusammenschmelzen  -  von  Schmiedeisen  und  Kohle  oder  kohlenstoffhalti^ 
Substanzen  lassen  rich  Carburete  mit  verschiedenem  KohlenstofiQa^alt  hersteUen, 
deren  Qualit&t  hauptsachlich  von  der  Beinheit  der  Ingredienrien  abhSngt.  Es  wild 
auf  diese  Weise  der  Damast-  oder  Wootzstahl  in  Indien  dargestellt,  weicher 
die  Eigenschaft  hat,  bei  grosser  Elasticitat  im  geharteten  Zustande  durch  Aetzei 
mit  S&uren  eigenthtunliche  adem-  oder  wellenf5rmige  Zeichnungen  (Damast)  anzu- 
nehmen.  Durch  Bennarbeit  in  kleinen  Schachtofen  aus  sehr  reinen  Eraen  er- 
zeugtes  Eisen  wird  in  kleine  Stiicke  zerschlagen.  Diese  bringt  man  in  kleinen 
Thontiegeln  mit  Holz  von  Cassia  aurieulata  und  zwei  grossen  glatten  Windenblitt«n 
zusammen,  lutirt  die  Deckel  auf  den  Tiegeln  und  erhitzt  an  20  solcher  Tiegd  g§* 
meinschaftlich  in  einem  Geblftseofen  mehra'e  Stunden  so  lange,  bis  in  Fblge  einer 
oberflachlichen  Kohlung  der  Stahl  zu  schmelzen  beginnt,  w&hrend  der  innere 
kohlenstoffarmere  Theil  nur  teigartig  wird.  Nach  dem  Erkalten  wird  der  Ti^gd 
zerschlagen,  das  Product  (Wootz),  ein  inniges  Gemenge  von  Eisen  mit  kohlen- 
stoflreicheren  Theilen  aderartig  durchzogen,  an  der  Laft  ausgegliiht,  in  Sohweisa- 


b 

e 
d 
e 
f 
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Mtze  gebracht  and  aiugeechiniedet,  wo  Bich  dann  beim  Aetzen  mit  S&aren  die 
eisenhaltigen  Parthien  leichter  Idsen  als  die  stahlartigen,  wodurch  der  Damast  ent- 
sieht.  Zu  dessen  Erzeagnng  hat  man  aach  die  Anwesenheit  geringer  Mengen  von 
lSi\^  Co,  Hn,  Wo,  Al,  Cn,  As  etc.  f&r  nothwendig  gehalten ;  viele  Arten  achten  Stahls 
enthalten  aber  nichts  davon. 

Wootz     Geb.O.     Graphit     Si  Mn  Nl  Wo  Al         S  P  As 

a  .    .              1,281                 —  0,248  0,079  0,052  —         —  —  — 

1,125                —         —  0,140  Spur  —         —  —  — 

1,089                 —  0,070  0,070  0,100  —          —  —  — 

1,336          0,312  0,043       —  —  —  —         —  —  — 

0,867  0,136       —  —  —  —  0,002  0,009  — 

1,333          0,312  0,045       —  —  —  —  0,181  —  0,037 

a  W.  aoB  Constantinopel.  6  W.  aus  Aleppo,  c  Ansgesclmiiedeter  orient.  Da* 
inaststahl.  d  Indischer  W.  0  W.  nacli  Rammelsberg.  f  Indischer  W.  nach 
Boassingault. 

Unlkchter  oder  kunstlicherDamaststahl,  dorch ZusammenscliweiBsen  von 
Stahl-  und  Schmiedeisendraht,  Winden,  Drehen,  Darchhftnunem  nnd  wiederholtes 
Schweissen  dargestellt,  kommt  dem  iichten  an  Schonheit  nicht  gleich.  B.K», 

Eisexiy  kohlenstoffhaltendes.  Untersuchung  desselben.  Die  che- 
mische  Untenucbung  des  kohlenstoffhaltenden  Eisens  (Boheisen,  Stahl  und  Stab- 
eisen)  iBt  insofem  von  der  grdssten  Wichtigkeit,  als  una  dieselbe  Aufachluss  giebt 
iiber  die  bei  der  Darstellung  und  Umwandlung  des  Eisens  stattflndenden  Processe, 
nicht  minder  iiber  die  einzubaltenden  Bedingungen,  welche  solche  Yerftnderungen 
erheischen,  wonach  dann  schliesslich  sich  die  Fabrikationsmethoden  fiir  die  einzelnen 
Eisensorten  ergeben.  Jedes  Eisen  enthalt  Kohlenstoff,  theils  im  chemisch  gebun- 
denen  Zustande,  theils  frei  als  Graphit  und  als  solcher  beim  Ldsen  des  Eisens 
in  Sfturen  vollst&ndig  zuruokbleibend.  Ausser  dem  Kohlenstoff  findet  sich  noch  in 
dem  Eisen:  Silicium,  Schwefel,  Phosphor,  Arsen,  Stickstoff,  wohl  stets  Mangan 
und  nicht  selten  in  geringen  Mengen  Blei,  Kupfer,  Zink,  Nickel,  Kobalt,  Chrom, 
Yanadin,  Molybdan,  Wolfram,  sowie  die  Metalle  der  Alkalien  und  Erden. 

Bestimmung  des  Gesammtkohlenstoffa.  Die  beste  einfietchste  und  wohl 
jezt  ammeisten  angewandte  Methode,  denGesammtkohlenstoffzubestimmen,  beruht 
darauf,  das  durch  Feilen,  Bohren  oder  Pulvem  zerkleinerte  Eisen  mit  Kupferoxyd 
gemischt  im  trocknen  Sauerstoffstrome  zu  verbrennen  und  die  gebildete  Kohlen- 
8&ure  ganz  wie  bei  der  Elementaranalyse  im  Ealiapparate  oder  einem  Natronkalk- 
rohre  au&ufangen  und  zu  w&gen. 

Begnault  ^)  verbrennt  das  Eisen  auf  gleicheWeise  mit  Hulfe  eines  Gemenges 
Yon  chromsaurem  Bleiozyd  und  chlorsaurem  Kali.  Kach  Mulder  3)  giebt  dlese 
Methode  zu  wenig  Kohlenstoff;  derselbe  verbrennt  das  Eisen  mit  Kupferoxyd, 
nachdem  er  es  vorher  mit  Bimsstein  gemengt  hat. 

Bromeis^)  wendet  zu  demselben  Zwecke  ein  Gemenge  yon  chromsaurem 
Bleioxyd  und  geschmolzenem  chlorsaurem  Kali,  oder  ein  solches  von  gleichen 
Theilen  Bleiffl&tte  und  saurem  cbromsauren  Kali  an. 

Bogers^)  und  sp&ter  Brunner^)  losen  das  Eisen  in  einem  siedenden  Ge- 
mische  von  saurem  cbromsauren  Kali  und  concentrirter  Schwefelsaure  auf,  und 
fnngen  die  getrocknete  KohlensSure  in  einem  Kaliapparat  auf. 

Aus  dieser  Methode  ist  die  wesentlich  verbesserte  und  sehr  gute  Besultate 
gebende  Methode  von  TJllgren^)  hervorgegangen.  Nach  derselben  wird  das  zer- 
kleinerte Eisen  mit  Kupfervitrioll5sung  iibergossen,  nach  voUendeter  Zersetzung 
die  entstandene  Eisenchloriirldsung  entfemt  und  der  wesentlich  aus  Kupfer  und 
sUmmtlichem  Kohlenstoff  bestehende  Buckstand  in  einem  Kolben  mit  einem  Ge- 
menge von  concentrirter  Schwefelsaure  und  Chromsaure  verbrannt  und  die  gebil- 
dete Kohlens&ure  auf  bekannte  Weise  bestimmt.  Elliot^)  schlagt  denselben  Weg 
ein,  Idst  aber,  bevor  er  den  Kohlenstoff  durch  Chromsaure  und  Schwefels&ure  oxy- 
dirt,  das  Kupfer  durch  eine  kochende  Ldsung  von  Kupferchlorid  auf. 

An  Stelle  dee  Kupfervitriols  sind  schon  viel  fruher  zu  dem  gleichen  Zwecke 
andere  Metallsalze  benutzt  worden.    Berzelius  wandte  dazu  einen  Kuchen  von 


EUen,  kohiensioffhaltendes,  UDienuebung :  ^)  Ann.  cb.  phys.  [2]  70,  p.  107;  Ann.  Ch. 
Pharm.  50,  S.  552.  —  ^  Scheik  Onden  Ilh  Deel,  1  Stuk,  p.  1 ;  Chem.  Centr.  1861,  p.  46. 
—  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  245.  —  *)  Sill.  Am.  J.  [2]  4,  p.  110;  Jahresber.  d.  Chem. 
1857—1858,  p.  333.  —  »)  Fogg.  Ann.  P5,  p.  379;  Pharm.  Centr.  1855,  p.  627.  — 
^  Ann.  Ch.  Pharm.  U^,  p.  59^  70  j  Chem.  Centr.  1862,  S.  950.  —  ^  Dingl.  pol.  J.  i^h^ 
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geschmolzenem  Ohlorsilber  an,  mit  dem  er  das  Eisen  zosammenbrachte,  entwoder 
inWasser  oder  einer  sehr  verdtLnnten Chlomatrinmldsung.  Gtnrlt^  benntzt  friach 
gefalltes  Ghlorsilber  nebst  einer  conoentrirten  SalmiaklSsung ,  doch  brancht  das 
Eisen  10  bis  14  JTage  ehe  es  geldst  ist.  Statt  dieser  zeitranbenden  Methode 
wandte  spftter  Berzelius^)  Kupferchloridl&sung  bei  40^  bis  50^  an  nnd  fohrte 
das  abgeschiedene  Knpfer  durch  Digestion  mit  fHschem  Eupferchlorid  nnd  HaJxr 
saure  in  Ldsung  iiber,  worauf  die  zuriickbleibende  Kohle  auf  einem  bei  120^  bis 
130®  getrockneten  Asbestfilter  abfiltrirt,  getrocknet  and  dnrch  Yerbrennen  ana 
demVerlust  bestimmt  wurde.  Sicherer  istes,  and  dieses  giltanch  fur  die  folgenden 
Methoden ,  den  Kohlenstoff  dnrch  Yerbrennen  mit  Kupferozyd  and  SauerBtoff  in 
Kohlens&ure  iiberzafahren  and  diese  wie  bei  der  organischen  Analyse  zu  bestiinincii- 
Nach  Fachs  kann  statt  des  Kupferchlorids,  Eisenchlorid  genommen  werden. 

Winkler^®)  wendet  zu  glelcbem  Zwecke  Natriamgoldchlorid  an. 

Bonssingaalt^^)  digerirt  das  Eisenpalver  mit  Qaecksilbercbloridldsnng, 
flltrirt,  trocknet  and  treibt  das  gebildete  Qaecksilberchloriir  im  WasflerstofEstxom 
ab.  Der  Kohlenstoff  bleibt  zariick  and  wird  wie  bekannt  bestimmt.  Man  kazm 
auch  nach  Bonssingaalt  das  Eisen  mit  trocknem  Quecksilberchlorid  in  eiiier 
B5hre  erhitzen,  wodarch  Eisenchlornr  verfldchtigt  wird  and  der  Kolilensiaff 
zariickbleibt. 

Berthier^^)  breitet  das  Eisen  auf  einer  flachen  Schale  ans  and  Vkaat  es  mit 
Wasser  befeuchtet  rosten.  Nachher  wird  das  Eisenoxyd  dnrch  Salzsftare  geloit 
and  die  znnickbleibende  Kohle  abfiltrirt  and  bestimmt. 

Nach  Berzelius^')  kann  das  Eisen  darch  sehr  yerdonnte  reine  von  SalxRSors 
and  salpetrigor  S&ure  freie  Salpetersanre  ohne  Yerlnst  an  Kohlenstoff  geldst  werden. 

Statt  das  an  andere  Hetalle  gebandene  Ohlor  zn  benntzen,  kiuin  das  Efsen 
nach  Berzelins  in  einem  sanerstofffreien  trocknen  Ghlorstrome  direct  erhitsl 
werden,  wobei  der  Kohlenstoff  zorSckbleit  ^^).  An  Stelle  desOhlors  hat  Berzelint 
sp&ter  das  Jod  and  nach  ihm  Berthier^'^)  das  Brom  za  demselben  Zwecke 
gewendet.  Auch  Morfitt  and  Booth ^*)  bedienen  sich  des  Jods  znmAbseliei 
des  Kohlenstoffs.  Bei  diesem  Yerfahren  wird  das  Eisen  mit  Wasser  til 
and  hierauf  das  Jod  oder  Brom  zugesetzt,  worauf  nach  erfolgter  Ldsung  der  intk- 
bleibende  Kohlenstoff  abfiltrirt  and  bestimmt  wird. 
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V.  Kobell  bringt  das  Eisen  mit  Braunstein  und  starker  Salzs&ure  zasammen 
und  glanbt  auf  diese  Weise  den  Kohlenstoff  voUst&ndig  abscheiden  zn  k5nnen. 

Seville ^^  erhitzt  das  Eisen  im  Ghlorwasserstoffstrom ,  wobei  Eisenchloriir 
verfiuchtigt  wird  und  der  Kohlenstoff  zuruckbleibt ,  mit  dem  dann  auf  bekannte 
Weise  weiter  verfaliren  wird. 

Kach  WeiP^)  wird  durch  einen  schwachen  galyanischen  Strom  der  Eohlen- 
stofiT  aus  dem  in  Stiicken  anzuwendenden  Eisen  abgeschieden ,  wenn  dasselbe  als 
positive  Elektrode  in  sehr  verdiinnte  Salzs&ure  mit  Hulfe  eines  Platindrahtes  ein- 
get^ticht  wird.  Sp&ter  hat  Weil^^)  als  Ldsungsmittel  eine  Mischung  von  saurem 
chromsauren  Kali  und  Schwefels&ure  vorgeschlagen. 

Nach  L.Biemann^)  und  Schnitzler  ^^)  giebt  die Methode  von  Weil  keine 
genauen,  sondem  zu  niedrige  Besultate. 

Bestimmnng  des  Graphits  oder  mechanisch  eingemengten 
Kohlenstoff 8.  Der  Qraphit  bleibt  zuriicki  wenn  das  Eisen  in  verdiinnter 
Schwefelsfture  oder  Salzsfture  gel58t  wird,  gemengt  mit  Kieselsaure,  Eisen,  geringen 
Mengen  gebunden  gewesener  Koble,  fliissigen  Kohlenwasserstoffen  etc.,  wahrend 
der  grdsste  Theil  des  gebundenen  Kohlenstoffs  als  Kohlenwasserstoffe  entweicht. 
Der  ungeldste  Kohlenstoff  wird  auf  einem  Asbestfllter  gesammelt,  mit  kochendem 
Wasser,  dann  mitKalilauge  und  schllesslich  mitAlkohol  und  Aether  ausgewaschen, 
nm  die  humusartig  ausgeschiedene  Kohle  zu  entfemeui  worauf  in  dem  getrockneten 
BiickstaDde  der  Kohlenstoff  bestimmt  wird.  Bromeis  unterlasst  die  Beinigung 
des  Biickstandes  ganz,  w&hrend  Morfitt  und  Booth  dazu  sich  der  Kalilauge 
aUein  bedienen. 

Bestimmung  des  gebundenen  Kohlenstoffs.  Bei  alien  denjenigen 
Methoden  der  Bestimmung  des  Gesammtkohlenstoffs ,  wo  derselbe  als  solcher  im 
freien  Zustande  zuriickbleibt,  kann  der  Antheil'  an  gebundenem  Kohlenstoff  durch 
Kalilauge  in  Ldsung  gebracht  werden.  Wird  die  Ldsuug  durch  Salzsaure  neutra- 
lisirt,  zur  Trockne  verdampft,  dann  ausgelaugt  und  filtrirt,  so  bleibt  der  Kohlen- 
stoff nebst  wenig  Kiesels&ure  zuriick  und  kann  auf  bekannte  Weise  bestimmt 
werden. 

Geht  beim  L5sen  des  Eisens  in  verdiinnter  Schwefels&ure  der  gebundene 
Kohlenstoff  voUst&ndig  als  Kohlenwasserstoff  fort,  so  kann  man  ihn  nach  Fre- 
seniuB^^)  auf  die  Weise  bestimmen,  dass  man  s&mmtliches  entwickelte  Gas  mit 
hinreichend  Luft  vermischt  iiber  gliihendes  Kupferoxyd  leitet  und  den  Kohlenstoff 
in  Kohlensfture  iiberfuhrt. 

Nach  Eggertz^)  wird  der  gebundene  Kohlenstoff,  besonders  im  Stahl,  auf 
colorimetrlschem  Wege  bestimmt.  Die  Methode  beruht  darauf ,  dass  das  Eisen 
sich  bei  80^  in  chlorfreier  Salpetersfture  von  1,2  specif.  Gewicht  mit  um  so 
dnnkler  Farbe  l&st,  je  reicher  dasselbe  an  gebundenem  Kohlenstoff  ist.  Die  erhaltene 
L58ung  wird  nachher  in  einer  Biirette  so  weit  mit  Wasser  verdiinnt,  bis  die  Farbe 
derselben  genau  derjenigen  einer  Normalldsung  entspricht,  welche  auf  gleiche  Weise 
aus  einem  Gussstahl  von  genau  bekanntem  Kohlenstoffgehalt  dargestellt  wird. 
Der  leichten  Verftnderliohkeit  dieser  Ldsung  wegen  bedient  sich  Eggertz  einer 
aus  gebranntem  Zucker  und  verdiinntem  Alkohol  bereiteten  Normalfltissigkeit. 
J.  Bluydet-Britton**)  benutzt  mehrere  Ldsungen  von  durch  Caffee  gefftrbtem 
Alkohol,  welche  verschiedenen  Kohlenstoffgehalten  entsprechen.  —  Valentin 
benutzt  dazu  eine  durch  das  Sonnenlicht  zersetzte  L5sung  von  Indigblauschwefel- 
B&ure  und  Morel  ^^)  ein  durch  SUberozyd  braun  ge&rbtes  Glas,  welches  noch 
mit  Carmin  bestrichen  ist  2'). 

Gew5hnlich  wird  der  gebundene  Kohlenstoff  nicht  direct  bestimmt,  sondem 
ergiebt  sich  aus  der  Gewichtsdifferenz  zwischen  dem  Gesammtkoblenstoff  und  dem 
Ghraphit. 

Bestimmung  des  Siliciums.  Man  Idst  das  Eisen  in  Salzsaure  oderKonigs- 
wasser,  dampfb  zur  Trockne,  15st  unter  Zusatz  von  Salzsaure  das  Eisenchlorid  und 
filtiirt  die  ungeldst  gebliebene  Kieselsfture  und  den  Graphit  ab.  Nach  dem  Trocknen 
and  Gliihen  wird  der  BiidLstand  mit  kohlensaurem  Alkali  geschmolzen  und  die 
Kieselerde  ganz  wie  bei  der  Analyse  der  Silicate  bestimmt.  Morfitt  und  Booth 
bringen  die  Kiesels&ure  durch  Behandeln  mit  Kalilauge  in  LQsung  und  scheiden 
sie  aus  derselben  durch  Salzs&ure  ab.  —  Auf  gleiche  Weise  kann  das  Silicium  aus 
dem  beim  Yerbrennen  des  Eisens  im  Sauerstoffstrom  zuriickbleibenden  Eisenoxyd 
beetimmt  werden  und  ebenso  in  dem  beim  Aufl5sen  des  Eisens  durch  Chlorsilber, 
Kupferehlorid  etc  bleibenden  Buckstande,  nachdem  der  Kohlenstoff  vorher  durch 
Yerbrennen  bestimmt  wurde. 

Oar  on  gliiht  das  Eisen  in  einem  Gtemenge  von  Luft  und  Salzsauregas,  wobei 
Kiesels&ure  gemengt  mit  geringen  Mengen  Titansfture,  Thonerde,  Kalk  etc.,  sofem 
das  Eisen  solche  enth&lt,  zuruckbleibt.    Boussingault^^)  gliiht  das  Eisen  zuerst 
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im  Sauentoffstrom  und  hiemach  im  Salzs&uregas  und  wftgt  die  zarackbleibende 
KiefleU&are. 

Bestimmung  des  Schwefels.  Baa  Kisen  in  Salpeters&ure  oder  Konigi- 
wasser  zu  Idsen  and  die  dorch  Oxydation  des  Schwefels  entstandene  Schwefoleaare 
darch  Chlorbarium  zu  f&llen  giebt  keine  genauen  Besoltate. 

Meineke^  Ibet  deshalb  das  Eisen  in  Kapferchlorid,  filtrirt  and  ozydirt  dea 
Btickstand  mit  chlorsaurem  Kali  and  Salpeters&are ,  worauf  alles  onter  Zosatz 
von  Salzs&ure  zarTrockne  gebracht,  wieder  inWasser  geldst  und  mit  CUorbaTium 
gef&llt  wird.  Gin t el  schniilzt  den  Biickstand  mit  Salpeter  undAetzkali  and  yer- 
fkhrt  auf  gleiche  Weise. 

Am  beaten  ist  es  den  Schwefel  durch  verdunnte  Salzs&ure  als  Schwefelwasaer- 
stoff  aus  dem  Eisen  zu  entwickeln  und  diesen  in  eine  bestimmbare  chemiache 
Verbindung  tiberzufiUiren. 

Nach  der  einfachen  and  aehr  genauen  Methode  von  L  an  do  It  wird  das  eot- 
wickelte  Gas  durch  eine  mit  Glasperlen  gefallte  Bohre  geleitet,  welche  enteren 
mit  salzs&urehaltigem  Bromwasser  benetzt  sind.  In  demselben  wird  nach  Been- 
digung  der  Zeraetzxmg  die  SchwefelaSlure  direct  durch  Chlorbarium  gefSllt. 

Freaenius^^),  welcher  das  Eisen  im  Wasserstoffstrom  15st,  leitet  das  Gas 
durch  eine  alkalische  Bleilosung,  achmilzt  das  erhaltene  Schwefelblei  mit  Salpeter 
und  Soda,  15st  in  Wasaer,  entfemt  durch  Kohlensaure  etwa  in  Ldsung  gegangawi 
Biei,  filtrirt  und  fiillt  <Ue  mit  Salza&ure  angesHuerte  Ldsung  durch  Ghlorbariom. 
Berzelius  wendet  auf  gleiche  Weise  ammoniakalische  Silberldsung ,  Bose  eine 
solche  von  Kupferchlorid  oder  von  essigsaurem  Bleiozyd ,  die  noch  mit  Esaigsaiire 
versetzt  ist,  an.    Beide  bestimmen  ohne  Weiteres  das  SohwefelmetalL 

Hamilton^)  leitet  das  Gas  in  Kalilauge,  oxydirt  mit  Chlor  and  fillt  mit 
Chlorbarium. 

Elliot'*)  leitet  das  Gas  ebenfalls  in  Natron  oder  Kalilange  und  titiirt  mit 
einer  bekannten  Jodl5sung. 

Koppmeyer^')  leitet  das  Gas  in  eine  bekannte  Jodldsung  und  titrirt  mit 
unterschwefligsaurem  Natron  zuriick. 

Bestimmung  des  Phosphors.  Man  15st  das  Eisen  in  Salpetersaare,  ver- 
dampft  zurTrockne,  befeuchtet  wieder  mit  Salpetersaure  und  filtrirt  das  Unl5«]iche 
ab.  In  dem  Filtrat  wird  mit  Molybd&nsftureldsung  die  Phosphors&ure  gefiUt^ 
Statt  dessen  kann  auch  die  trockne  Masse  gegliiht  und  alsdann  mit  kohlonsanrem 
Natron  geschmolzen  werden,  worauf  nach  Ldsen  der  Schmelze  in  verdiinnter  Salf- 
saure  und  Abscheiden  der  Kiesels&ure  die  Phosphors&ure  als  phosphoraaure  Am- 
moniak-Magneaia  bestimmt  wird. 

Man  kann  auch  die  L58ung  des  Eisens  mit  achwefligsaurem  Natron  oder 
schwefliger  Sfture  reduciren  und  nach  Zusatz  von  etwas  Eisenchlorid  (O  tto)  oder 
von  Chlor  oder  Bromwasser  mit  kohlensaurem  Natron  neutraliairen  und  mit  essig- 
saurem Natron  kochen,  wodurch  phosphorsaures  Eisenoxyd  niederfallt,  welcbea 
dann  wie  vorhin  angegeben  bestimmt  wb<d. 

Keaaeler^^)  Idat  daa  Eisen  in  Salpetera&ure,  verdampft,  gliiht  und  lust  wieder 
in  Salzsfture,  reducirt  dann  mit  Schwefelwasserstoff  und  fftllt  mit  Ferrocyankalium. 
In  einem  Theile  desFiltrats  wird  die  Phosphors&ure  als  phosphorsaure  Aromoniak- 
Magnesia  bestimmt. 

Bestimmung  des  Sticks  toffs.  Die  Gegenwart  des  Stickstoffs  im  Eisen  if! 
zuerst  von  Schafh&utl^)  behauptet  worden  und  ebenso  haben  Marohand^), 
Fremy'7)  und  Bonis  ^)  solchen  im  Eisen  gefunden. 

Bammelsberg^)  hat  nachgewieaen,  dasa  die  hochat  geringen  Mengen  Stick- 
•  atoff,  welche  im  Eisen  gefanden  und  gew5hnlich  in  der  Form  von  Ammonisk 
bestimmt  werden,  von  Aussen  hinzukommen  und  dem  Eisen  nicht  angehdren. 
Desgleichen  hat  Stahlschmidt^)  nachgewiesen ,  dass  das  Stickstoffeisen  bei 
h5herer  Temperatur  sich  vollstandig  zersetzt  und  g&nzlich  stickstofffM  wird,  «in 
Beweis,  dass  der  Stickstoff  nicht  als  Verbindung  mit  dem  Eisen  in  diesem  selbst 
vorkommen  kann.  Mdglioh  ist  es  immerhin ,  dass  der  Stickstoff  als  Siliciom  oder 
Titanverbindungen  in  dem  ^Bisen  enthalten  sein  kann. 

Beines  Stickstoffeisen  in  Salzs&ure  gelost,  hinterl&sst  s&mmtlichen  Stickstoff  ab 
Chlorammonium  und  ebenso  verwandelt  sich  die  ganze  Menge  Stickstoff  in  Am- 
moniak,  wenn  das  Stickstoffeisen  im  Wasserstoffgas  gegluht  wi]^  (Stahlschmidt). 
Beide  Wege sind  von  Boussingault,  Fremy  und  Binmann  zum Bestimmen  des 
Stickstoffs  im  Eisen  angewendet  worden. 

Boussingault^i)  und  Ullgren  erhitzen  ausserdem  noch  das  Eisen,  der 
Erstere  in  Zinnoberdampf ,  der  Letztere  den  in  Salzs&ure  unldsUdhen  Theil  mit 
schwefelsaurem  Quecksilberoxyd    gemischt,    und   bestimmen    das    trei  gewordene 
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Btickstoffgas  dem  Yolumen  nach.    Schafh&utl  erhitzt   das  Eisen  mit  Aetzkalk 
and  Baryt  and  bestimmt  das  freiwerdende  Ammoniak. 

Bestimmang  des  Arseniks,  Antimons,  Kapfers  and  Bleies.  Man 
I5st  das  Eisen  in  Kbnigswasser  aaf ,  filtrirt  and  schmilzt  den  unl5alichen  kohligen 
Biickstand,  der  noch  .^rsenik  enthalten  kann,  mit  Soda  and  Balpeter,  l&st  daraaf 
in  Wasser  and  setzt  das  Filtrat  der  ersten  LOsang  za.  Nachdem  dieselbe  dorch 
Abdampfen  von  der  fireien  S&nre  mOglichst  befreit  ist,  wird  sie  mit  schwefliger 
Sftare  oder  onterschwefligsaarem  Natron  redacirt  and  hieraof  ^iit  Schwefelwasser- 
8to£f  gefallt.  Die  abflitrirten  Schwefelmetalle  werden  mit  Schwefehiatriom  digerirt, 
wodurch  Schwefelarsen  and  Schwefelantimon  inLdsang  gehen,  w&hrend  dieanderen 
SchwefBlmetalle  zarilckbleiben.  Barch  Yersetzen  der  LOsang  mit  Salzsfture  werden 
Schwefelarsen  and  Schwefelantimon  abgeschieden,  in  Kdnigswasser  gel58t  and  nach 
Zasatz  Yon  Weins&are  and  Ammoniak  die  Arsensftare  aS  arsensaare  Ammoniak- 
magnesia  gef&Ut.  In  dem  mit  Salzs&are  versetzten  Filtrat  wird  das  Antimon 
darch  Schwefelwasserstoff  geflUlt  and  als  Schwefelantimon  oder  als  antimonsaares 
Antimonozyd  bestimmt.  Schwefelkapfer  and  Schwefelblei  werden  nach  bekannten 
Methoden  getrennt. 

Man  kann  aach  die  Arsensaare  gleich  der  Phosphorsaare  als  arsensaures 
Bisenoxyd  fallen  and  darch  Digeriren  des  Niederschlages  mit  Schwefelammoniam 
das  Arsen  in   Ldsang  iiberfahren    and  dann  wie  vorhin    angegeben    yerfSahren. 

Bestimmang  des  Mangans.  Aas  der  Eisenl5sang  winl  darch  Ammoniak 
nnd  kohlensaores  Ammoniak  oder  darch  kohlensaares  and  essigsaares  Natron  das 
iBisenozyd  abgeschieden  and  das  Mangan  entweder  darch  Schwefelammoniam  oder 
dorch  kohlensaares  Natron  aas  dem  Filtrat  geiUllt.  Eggertz*^)  ^llt  aas  der 
mit  essigsaarem  Natron  behandelten  Lbsang  das  Mangan  als  Saperozyd  darch 
Brom  anstatt  darch  Chlor,  welches  von  Bowan^^)  neaerdings  wieder  inVorschlag 
gebracht  ist.  Man  kann  aach  das  Eisen  aas  der  neatralen  Ldsung  darch  bem- 
steinsaares  Ammoniak  oder  darch  kohlensaaren  Baryt  fftllen  and  im  Filtrat  das 
Mangan  bestimmen. 

Yon  Branner^^)  and  Peters^)  sind  colorimetrische  Bestimmangsmethoden 
in  Yorschlag  gebracht  worden. 
«  Bestimmang  des  Kobalts,  Nickels  and  Zinks.  Die  drei MetaUe  werden 

anf  gleiche  Weise  wie  das  Mangan  vom  Eisen  getrennt. 

Bestimmang  des  Alaminiams,  Magnesiams,  Calciams  and  der 
Alkalimetalle.  In  der  das  Eisen  als  Oxydal  enthaltenen Losang  kann  dieThon- 
erde  darch  kohlensaares  Natron  geflUlt  werden;  ingleichem  kann  darch  Schmelzen 
des  Eisenoxyds  mit  kohlensaarem  Natron  and  L^sen  in  Wasser  die  Thonerde  in 
Ldsang  gebracht  and  bestimmt  werden.  Die  tibrigen  Metalle  werden  nach  Ent- 
fismang  des  Eisens  darch  Ammoniak  nach  bekannten  Methoden  getrennt. 

Aasser  den  angegebenen  Korpem  sind  in  manchen  Eisensorten  noch  zaweilen 
in  sehr  geringen  Mengen  Chrom,  Yanadin,  Titan,  Molybd&n  and  Wolfram 
enthalten.  Sie  finden  sich  namentlich  in  dem  schwarzen,  beim  Aafl5sen  des  Eisens 
in  verdannter  Salzs&are  bleibenden  Backstande  and  k5nnen  darin  oder  anmittelbar 
in  dem  Eisen  aafgesacht  and  nachgewiesen  werden. 

Zar  Nachweisang  des  Yanadins  imd  Chroms  wird  das  Eisenpalver  mit  12  Thin. 
Natronsalpeter  and  1  Thl.  kohlensaarem  Natron  geschmolzen,  die  Schmelzlange 
mit  so  viel  Salpeters&are  versetzt,  dass  sie  noch  schwach  alkalisch  reagirt  and 
hieraaf  mit  Chlorbariam  gefUllt.  Der  'aasgewaschene  Niederschlag  wird  darch 
Schwefelsaore  zersetzt,  die  erhalteneLi3sang.  mit  Ammoniak  ges&ttig^,  eingedampft 
and  hierauf  mit  einem  Salmiakkrystall  zasammengebracht,  wodarch  vanadinsaares 
Ammoniak  gef&llt  wird,  das  chromsaare  Salz  aber  gelost  bleibt.  Ersteres  wird 
mit  alkoholischer  Salmiaklbsang  gewaschen,  and  darch  Gliihen  in  Yanadinsaure 
abergefiihrt. 

Sefstrom  fallt  die  Schmelzlange  durch  ein  Bleisalz  and  kocht  den  mit  Alko- 
hol  aasgewaschenen  Niederschlag  mit  Salzs&are  and  Alkohol.  Die  erhaltene  blaae 
liosang  von  Yanadinm-  and  Ghromoxyd  wird  abgedampft,  darch  Chlor  oder  Sal- 
peters&are oxydirt,  mit  Kali  versetzt  zar  Trockne  gebracht  and  geschmolzen.  Aas 
der  geldsten  Schmelze  wird  dann  darch  Salmiak  wie  oben  die  Yanadinsaare  ge- 
f%Ut.  In  dem  darch  Magnesialdsang  von  der  Arsen-  and  Phosphorsaare  befreiten 
Filtrate  wird  darch  Schwefelwasserstoff  das  Ghrom  als  Oxydhydrat  ge&Ut  Im 
Filtrat  hiervon  befludet  sich  das  Molybd&n  als  Schwefelmolybd&n ,  welches  darch 
eine  S&are  gef&llt  werden  kann.  Aach  darch  Wasserstoffsaperoxyd  Iftsst  sich  die 
Chromsftare,  in  der  von  der  Yanadins&are  befreiten  FMssigkeit,  nach  vorherigem 
Znsatze  von  reiner  Salpetersftare  leicht  naohweisen.  Ebenso  kann  dieselbe  in  der 
mit  Salpetersftare  nentralisirten  and  von  der  Arsensftare  and  Phosphors&are  be- 
freiten Schmelze  darch  salpetersaares  Qaecksilberoxydal  gefiUlt  werden  ^*). 
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Molybd&n  findet  sich  znweilen  in  dem  beim  Aafldsen  des  Eisena  bleil 
kohligen  Buckstande.  Es  wird  durch  Schwefelammoniumneben  Arsen  in  lidsmif 
gebrachty  aus  dieser  durch  eine  Sfture  gefallt  und  durch  Oluhen  von  dem  Arsea 
befreit. 

Wolfram  findet  sich  ebenfalls  in  dem  kohligen  Buckstande  and  liwt  sieb 
durch  Schmelzen  desselben  mit  kohlensaurem  Natron  in  Ldsung  bringen  and  in 
dieser  nachweisen. 

Titan  bleibt  neben  Kieselsaure,  Thonerde,  Kalk  etc.  als  Titansiare^^onck, 
wenn  ^as  Eisen  in  einem  Strome  von  Salzs&ure  und  Sauerstoffgas  gegluht  wild. 
Durch  Behandeln  des  Biickstandes  mit  Fluorwasserstoflfs&ure  wird  die  Kieselaanre 
beseitigt  und  durch  hierauf  folgendes  Schmelzen  desselben  mit  kohlensaurem  Na- 
tron die  Titans&ure  in  Ldsung  gebracht.  Durch  Auflosen  des  Eisens  in  Salpeter- 
s&ure,  Yerdampfen  der  Ldsung  zur  Trockne  und  L5sen  der  trocknen  Itasse  in 
Salpeters&ure  bleibt  ein  Biickstand,  in  dem  auf  angegebene  Weise  die  Titansiare 
nachgewiesen  und  bestimmt  werden  kann. 

Das  Eisen  selbst  wird  gewdhnlich  indirect  bestimmt,  anderenfalls  nach  einer 
der  unter  Eisen,  Erkennung  und  Bestimmung  ang^ebenen  Methoden.  Si. 

Eisen&ther  heisst  die  Aufldsung  von  Eisenchlorid  in  Aether,  die  mit  Alkobol 
versetzt  die  Bestuschefrsche  Nerventinctur  bildet. 

Eisenalaun  s.  schwefelsaures  Eisenoxyd-Kali  oder  -  Ammoniak. 

EiBenaxniantli  hat  man  die  als  Hiittenproduct  vorkommende  faserige  Kiesel- 
saure  genannt. 

Biaenantim onergy  Eisenantiinoiiglaiiz  syn.  Berthierit  (s.  Bd.  U,  8.  28). 

Bisenapatit  syn.  Zwieselit. 

Blsenarsenik  syn.  L511ingit  und  Leukopyrit. 

Bisenauglt  syn.  Grunerit  und  Hedenbergit. 

Biaenazottlry  Eisennitrur.  Stickstoffeisen  entsteht  nicht  durch ErhitaeB 
von  Eisen  oder  Euenoxyd  in  freiem  Stickstoff;  bildet  sich  aber  leicht,  wenn  das 
Metall,  das  Oxyd,  das  Ghloriir  oder  das  Chlorid  in  einem  Strom  von  Ammoniak- 
gas  gelinde  erhitzt  wird;  es  wird  auch  durch  m&ssiges  Erhitzen  von  Eisencshlonr- 
Ammoniak  FeGl2.NHs  erhalteu.  Nach  Stahlschmidt  entspricht  die  ZusammeD* 
setzuug  der  reinen  Yerbindung  der  Formel  Fe2N;  nach  friiheren  Angabea  vos 
Bogstadius  FesN,  oder  wahrscheinlicher  =  FcsNj.  Das  Stickstoffaiseu  bildet 
ein  graues  Pulver  oder  dtlnne  Bl&ttchen,  zuweilen  eine  silberweisse  sprdde  Masse; 
es  l&sst  sich  leicht  zu  einem  feinen  Pulver  zerreiben,  welches  in  die  Lichtflamms 
gebracht  mit  glftnzendem  Licht  verbrennt;  fiir  sich  erhitzt  giebt  es  Stickstoff  nod 
Eisen;  im  Wasserstoffstrom  erhitzt  bildet  sich  Ammoniak  und  reines  Eisen;  beim 
Kochen  mit  Wasser  zersetzt  es  sich  nur  langsam  und  theilweise;  von  wftaaeriger 
Sfture  wird  es  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  und  Bildung  von  Eisenozydol- 
salz  und  Ammoniaksalz  gelost.  Ohlor,  Brom  und  Jod  wirken  bei  Oegenwart  tod 
Wasser  und  bei  gewohnlicher  Temperatur  nicht  auf  Stickstoffeisen  ein;  in  dsr 
Warme  bildet  sich  hierbei  Eisenoxydsalz  und  Ammoniaksalz  unter  Entwickelaiif 
von  Wasserstoffgas  und  wahrscheinUch  auch  Stiokgas  (Stahlschmidt  ^). 

Nach  Silvestri^)  iiberzieht  Stickstoffeisen  FesN^  die  frisohenlAven  desAetia 
als  silberglanzender  Ueberzug.  Fjf. 

Eisenbauni;  Arbos  mortis  Glauberi,  Eine  dendritenartige  F&llung  von  Eisa- 
silicat;  man  erh4lt  sie^),  indem  man  in  eine  Ldsung  von  Wasserglas  fisste  Stacks 
von  Eisenchloriir  legt;  das  in  baumartigen  Yerzweiguugen  sich  ausscheidende  Stiz 
ist  zuerst  weiss  (kieselsaures  Eisenoxydul) ,  wird  aber  bald  durch  Oxydation  groa- 
lich,  und  dann  braun.  Nach  Mulder^)  besteht  der  Niederschlag  aus  Kalisilicat 
mit  basischem  Eisenoxydcarbonat.  F<^, 

EisenbeiBen.  Als  solche  dienen  theils  Eisenoxydulsalz,  besonders  EisenoxTd* 
salze,  schwefelsaures  (Eisenalaun)  und  salpetersaures,  besonders  essigsaures  Eisso- 
oxyd.  Bei  den  Eisenbeizen  ist  es  hauptsachlich  Eisenoxydhydrat,  welches  sich  mit 
der  Faser  und  mit  dem  Farbstoff  verbindet,  und  die  Anwendung  der  Salze  beroht 


Eisenazotiir :  ^)  Regnault,  Cours  de  chim.  Paris  1851,  3,  p. 47;  Rogstadias, 
J.  pr.  Chem.  86,  S.  307;  Stahlschmidt,  Fogg.  Ann.  125,  S.  37.  —  *)  Gax.  ch.  it  5, 
p.  301;   Stadel,  Jahresber.  1875,  S.  74. 

EiRenbaum:   ^)  Bbttger,  J.  pr.  Chem.  70,  S.  60.  —  »)  Ebend.  22,  S.  4. 
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daranf ,  dass  EisenoxydnlBslz  aich  an  dei'  Loft  in  basisches  Oxydsalz  verwandelt, 
und  daag  dieses  wie  auch  die  angewandten  Oxydsalze,  besonders  das  Acetat  des 
Ozyds  leicht  besonders  beim  Erw&rmen  in  onlbsliches  basisches  Salz  and  freie 
Saure  zerf&Ut  (s.  d.  Art.  Beize  and  F&rberei).  Fg, 

Bisenbitterkalk^  Bisenbitterapath  ist  eisenhaltiger  Dolomit. 

EiBenblauy  faseriges  syn.  Krokydolith. 

Eisenblau,  Eisenblanerde^  Eisenblauspath  s.  Vivian  it. 

Eisenblausfture  s.  Ferrocyanwasserstoff. 

Eisenbltlthe  s.  Aragonit  (Bd.  I,  B.  724). 

Eisenblumen^  Flores  martU  s.  Eisenchlorid  (S.  1107). 

Eisenbrandera  syn.  Pitticit. 

Eisenbraunkalk^  Eisenbraiinspatli   ist  eisenhaltiger  Bolomit. 

Eisenbromide.  Es  sind  die  dem  Oxydol  und  dem  Oxyd  entsprechenden 
Bromide  bekannt. 

Eisenbromur  FeBrg  bildet  sich  bei  Einwirknng  von  Bromdampf  aaf 
schwach  glahenden  Eisendraht,  sowie  beim  Erhitzen  von  Eisenfeile  mit  Brom- 
ammonium.  Das  Bromiir  bildet  gelbe  bifttterig  krystallinische  Massen  Oder  Schup- 
pen;  es  ist  ziemlich  schwer  schmelzbar  and  bei  Abschluss  von  Luft  sublimirbar; 
bei  Zutritt  von  Luft  erhitzt  sublimirt  Eisenbromid,  and  es  bleibt  Eisenoxyd  zuriick. 
XSisenbromiir  Idst  sich  leicht  in  Wasser;  beim  Yerdampfen  dieser  Losung  oder  einer 
lidsung  von  Eisendraht  in  wasserigem  Brom  krystallisirt  das  Salz  FeBr2-^6H20 
in  blassgriinen  rhombischen  Krystallen. 

Eisenbromid  Fe^Br^  wird  durch  Gliihen  von  Eisen  oder  Eisenbromur  in 
iiberschiissigem  Bromdampf  in  dunkelrothen  ECrystallen  und  durch  Abdampfen  der 
^w&sserigen  LSsung  von  Eisenoxydhydrat  in  Bromwasserstoffsfiure  als  braunrothe 
Jfasse  erhalten.  Das  Salz  zerfliesst  leicht  an  der  Luft,  die  Ldsung  ist  gelbbraun, 
dunkler  als  die  des  Ghlorids;  das  Salz  ist  auch  in  Alkohol  und  Aether  Idslich. 

Das  trockne  Eisenbromid  schmilzt  leicht,  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt 
snblimirt  es  zum  Theil  unzersetzt,  ein  Theil  zerfallt  in  Eisenbromur  und  Brom. 
Beim  Yerdampfen  der  w&sserigen  L5sung  entweicht  Brom-wasserstoff,  und  qs  bleibt 
Bromid  gemengt  mit  Oxybromid  zuriick. 

Eisenoxybromid,  basisches  Eisenbromid  bildet  sich  beim  Yerdampfen 
der  w&sserigen  Lbsung  von  Eisenbromid  an  der  Luft,  sowie  beim  Yersetzen  dieser 
L5sung  mit  wenig  Alkali,  und  auch  beim  L5sen  von  Eisenoxydhydrat^)  in  wslsse- 
rigem  Eisenbromid,  oder  beim  Digeriren  von  Bromwasserstoffsfiure  mit  gallert- 
artigem  Eisenoxydhydrat;  1  At.  Bromid  Fe^Bre  Idst  bei  l&ngerer  Digestion  bis 
sa  14  At.  Fe2  03. 

Beim  Yerdunsten  einer  L&sung  von  Eisenbromid  (1  Thl.)  und  Brom- 
ammonium  bilden  sich  hellrothe  Nadein  eines  DoppeLsalzes. 

Bei  Einwirkung  von  in  wasserfreiem  Aether  geldstem  Brom  atif  Eisen  bildet 
sich  Bromeisen  und  Aether^),  der  sich  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  lOst  and  in 
der  Hitze  zersetzt  wird.  Fg. 

Eisenoarbolat  *)  wird  im  Handel  ein  als  Entwickler  bei  Photographien  ge- 
brauchtes  Eisenpr&parat  genannt;  nach  Schnauss  eine  L5sung  von  Eisen  vitriol 
mit  Carbols&are  versetzt;  nach  Kaiser  25  Eisenvitriol,  1000  Wasser,  1  Carbols&ure. 

Eisencarburete   s.  Eisen,  kohlenstoffhaltendes  (S.  1060  und  S.  1067). 

Eisenchloride  sind  hauptsftchlich  zwei  bekannt,  die  dem  Oxydul  und  dem 
Oxyd  entsprechend  zusammengesetzt  sind ;  ob  ein  dem  Oxydoxydul  entsprechendes 
Cblorid  existirt,  ist  zweifelhafb. 

JEisenchlarUr,  Einfach-Chlor eisen FeCl^.  Nach  Laurence  Smith i)  flndet 
dieses  Chloriir  sich  als  trockne  griine  Masse  in  einzelnen  Meteoreisen.  Es  bildet 
sich  bei  Emwirkung  von  Salzs&ure  oder  Salmiak  auf  Eisen.  Eisenchlorur  wird 
durch  Erhitzen  von  ftberschdssigem  Eisen  in  Ghlorgas  erhalten,  doch  bildet  sich 
hierbei  auch  immer  etwas  Chlorid.    Besser  ist  es   sublimirtes  Eisenchlorid^)   in 


^)  B^cbamp,  Ann.  cb.  phys.  [8]  57,  p.  313;  Ordway,  Sill.  Am.  J.  [2]  26^  p.  197. 

—  *)  Nickles,  Compt.  rend.  52,  p.  869.  —  *)  Chem.  Centr.  1875,  S.  72. 

Eisenchloride:   *)  Sill.  Am.  J.  [2]  19,  p.  153;  [3],  7,  p.  391;  J.  pr.  Chem.  66,  S.421. 

—  «)  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  4,  S.  255.  —  ")  Wohler  u.  Liebig,  Pogg.  Ann. 
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einem  Strom  von  trocknem  Wasserstoffgas  zu  reduciren,  oder  fiber  glohende 
feile  einen  Strom  yon  trocknem  ChlorwasserBtoff  ^)  za  leiten;  es  bilden  nch  kleise 
weisse  Wurfel  von  Ghloriir,  die  beim  stftrkeren  Erhitzen  sablimiren.  Oder  miD 
erhitzt  ein  trocknes  Gemenge  von  Eisenfeile  mit  Salmiak  (etwa  gleiche  ^Theile) 
Oder  von  eingedampfbem  Eisenchlorur  mit  Salmiak^)  bei  al^pehaltener  Loft  z.  B. 
in  einem  Arzneiglase  mit  enger  Oefinung,  das  man  in  einem  Tiegel  mit  Sand  am- 
geben  bis  zum  anfangenden  Gliihen  erhitzt.  Eisenchlorur  bildet  weisse  Schuppea 
Oder  Bl&ttchen,  nach  Senarmont  sechsseitige  Tafeln  von  2,528  specifl  0«w.;  lie 
schmelzen  bei  Bothgluhhitze  and  sublimiren  bei  Abscblass  der  Lnft  hinreichfiiid 
erhitzt  anyerandei*t;  bei  Zatritt  von  Luft  oder  Saaerstoffgas  erhitzt,  bildet  tich 
EisenperchloridFejClg  undEisenoxyd  Fe^Os.  Bothgliihend  mit  Wasserdiampf  in  Be- 
riihrung  bildet  es  SalzsHure,  Wasserstoff  and  Eisenozydoloxyd.  In  Anrnioniakgas 
gegliiht  bildet  es  Stickstoffeisen  (s.  8. 1 104).  Darch  Phosphorwasserstoff  wird  es  zeraetzt, 
es  bildet  Salzsaare  and  Phosphoreisen.  EinG^emenge  von  Chlorur  and  Kohle  wird 
in  der  Gluhhitze  darch  Zinkdampf  reducirt  ^),  wobei  metaUisches  Eisen  krystalliniscli 
in  Dendriten,  zaweilen  in  Tetraedem  von  7,84  specif.  Gewicht  erhalten  wird. 

Eisenchlorur  zieht  an  der  Luft  leicht  Feuchtigkeit  an  und  bUdet  wasser- 
haltendes  Salz.  Dieses  wird  auch  durch  Aufl&sen  von  Eisen  in  wasseriger  Salz- 
B&ure  erhalten;  die  Losung  wird  mit  uberschiissigem  Eisen  erhitzt,  bei  Abschlnss 
der  Luft  abgedampft  und  siedend  in  ein  mit  concentrirter  Salzsaare  befeuchtetei 
GefUss  flltrlrt;  aus  der  schwach  bl&ulichen  Flussigkeit  scheidet  sich  daa  Salz: 
FeCl^  -f-  4H^0  in  bllLulichen  durchsichtigen  monoklinen  Krystallen  aos,  die  rasch 
zwischen  Papier  abgepresst  und  dann  bei  etwa  30^  getrocknet  werden.  Das  Salz 
ist  an  der  Luft  zerfliesslich,  es  15st  sich  in  0,68  Thin.  Wasser  xmd  ist  aach  in  Weia* 
geist  und  Aether  loslich  (nach  Jahn  ist  es  in  Aether  nicht  Idslich). 

Das  wasserhaltende  Salz  verwittert  im  Vacuum  fiber  Schwefels&nre ,  beim 
Erhitzen  schmilzt  es  im  Kry stallwasser ;  beim  Erhitzen  an  der  Luft  verliert  das 
Salz  2  Atome  Wasser,  beim  stiirkeren  Erhitzen  wird  es  wasserflrei. 

Wasserha^ltendes  Ghloriir  FeClg  -^  2HaO  scheidet  sich  aus  der  L&sang 
von  Eisenperchlorid  in  Aether  nach  der  Beduction  am  Licht  in  feinen  groan 
Krystallen  aus^). 

Die  Krystalle  des  wasserhaltenden  Eisenchlornrs  [werden  an  der  Loit  bald 
griin  durch  Aufhahme  von  Sauerstoff,  spftter  werden  sie  braun  durch  Bildung  von 
Oxychlorid  oder  von  Oxydhydrat;  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zersetzen  aie  nch 
unter  Bildung  von  Oxyd  und  Chlorid. 

Die  Losung  von  Eisenchlorur  absorbirt  rasch  Sauerstoff  und  wirkt  redaciicnd; 
sie  absorbirt  Stickoxydgas  and  farbt  sich  dabei  dunkel  grfinbraun  wie  dieOxydnl- 
salze;  auch  das  trockne  Ghloriir,  besonders  leicht  aber  seine  Losung  in  abfM>liiteB 
Alkohol  absorbirt  Stickoxydgas. 

Trocknes  Eisenchloriir  absorbirt  bei  gewohnlicher  Temperatnr  leicht  Anunoniak- 
gas  und  bildet  ein  weisses  Pulver^  FeGlg  -f-  6NHs;  beim  vorsichtigen  Erhitzea 
bis  zum  Schmelzen  entweicht  der  grbsste  Theil  desAmmoniaks  and  es  bleibt  eiae 


21^  S.  582.  —  *)  Geuther  a.  Fornberg,  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  273,  —  «)  Poo- 
marede,  Compt.  rend.  29,  p.  520.  —  *)  Jonas,  Arch.  Pbarm.  57,  S.  36.  —  ^)  Bog- 
stadius,  J.  pr.  Ghem.  86.  S.  310.  —  ®)  Lefort,  J.  depharm.  [4]  10,  p.  85;  Jahresbcr.i. 
Chem.  1869,  S.267.  —  *)  Deville  u.  Troost,  Gompt.  rend.  45,  p.  821.  —  ^^  H,  Rote, 
Pogg.  Ann.  24,  S.302.  —  ^^)  Gronander,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1486.  —  ")  Weber. 
J.  pr.  Ghem.  89,  S.  152.  —  i*)  Franz,  J.  pr.  Ghem.  [2]  5,  S.  283.  —  ")  Schult. 
Forh.  Bkand.  Naturf.  1868,  p.  452.  —  i*)  Arch.  Pharm.  [2]  58,  S.  159.  —  »«)  Mohr. 
Ann.  Gh.  Pharm.  29,  S.  173.  —  ^'^  J.  pr.  Ghem.  18,  S.  479.  —  ^8)  Sill.  Am.  J.  [2]  40, 
p.  329.  —  ")  Krecke,  J.  pr.  Ghem.  [2 J  3,  S.286;  Tichborne,  Ghem.  News  S4,  p.lO, 
199,  209,  230;  25,  p.  133;  Jahresber.  d.  Ghem.  1870,  S.  114;  1871,  S.28;  Al.  If  tiler, 
Ebcnd.  1873,  S.  40.  —  ^)  Debray,  Gompt.  rend.  68,  p.  913;  Jahresber.  1869,  S.264.  — 
**)  Senarmont,  Gompt.  rend.  32,  p., 762.  —  ^^)  Fresenius,  Anal.  Ztschr.  6,  S. 92-  — 
281  Skey,  Ghem.  Gentralbl.  1871,  8.  374.  —  **)  Mohr,  Ann.  Gh.  Pharm.  105,  S.  53.  — 
^)  Schoras,  Dt.  chem.  Ges.  1870,8.11.  —  26)  Gompt.  rend.  52,  p.  94.  —  "^  Bronner, 
Jahresber.  d.  Chem.  1864,  8.  125.  ^  28)  Klein,  Ann.  Gh.  Pharm.  74,  S.  87.  — 
29)  Weber,  J.  pr.  Ghem.  76,  S.  410.  —  ^)  J.  pr.  Ghem.  18,  S.  484.  —  ^)  Ebeed.  71, 
8.164.  —  »2)  Kremers,  Ebend.  55,  8.191.  —  ^  Wbhler  u.  Ahrens,  Ann.  Ch.  Phaim. 
144,  8.  250.  —  »*)  Philipps,  Phil.  Mag.  8,  p.  406;  Arch.  Pharm.  39,  S.  39;  Ordwaj, 
Sill.  Am.  J.  [2]  26,  p.  197;  40,  p.  329;  J.  pr.  Ghem.  76,  S.  19;  Jahresber. d. Chem.  1865, 
S.  262;  Bechamp,  Ann.  ch.  phys.  [3j  56,  p.  306;  57,  p.  296;  Pettenkofer,  Bep. 
Pharm.  [2]  41,  8.289;  Jeannel,  Gompt.  rend.  66,  p.  799;  Ghem.  Gentralbl.  1869,8.118; 
Wittstein,  Rep.  Pharm.  [2]  36,  8.  30. 
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kiystallinische  Masse  3  FeClg  -^  2  NH3 ,  welche  beim  si&rkeren  Erhitzen  im  Am- 
moniakgssstrom  Btickstoffeisen  zuriickl&sst  (s.  8. 1104).  Eine  YeTbindaDg  von  E  is  en - 
chlorijr  mit  Chlorammonium  bildet  sich  beim  Kochen  yon  Eisenfeile  mit 
Salmiakldsung ,  sowie  beim  Mischen  der  Losungen  von  Eiaenchlorar  und  Salmiak. 
Ein  EalidoppeUalz  2KCl.FeCl3-f  2H3O  bildet  blaugriine  monokline  Krystalle. 

Eine  Anfl5sang  von  Eisenchlortir  in  Wasser  ist  officinell  als  Liq,  ferri  chiorati, 
frnher  L.f,  mttr.  oxydulati  (von  1,226  bis  1,230  specif.  Gew.,  in  100  Thin.  L58ung 
10  Thle.  Eisen  oder  23,4  wasserfreies  Eisenchloriir  enthaltend);  eine  solche  in 
Weingeist  war  als  J\'ncU  ferri  mur.  oxydul.  officinell;  diese  Lbsungen  miissen  vor  Zu- 
-tritt  der  Luft  geschiitzt  werden,  well  sie  sich  sonst  leicht  oxydiren;  die  am  Licht 
entf&rbte  L&sung  von  Eisenchlorid  in  Aether  und  Weingeist  enthftlt  Eisenchloriir 
(fl.  nnter  Eisenchlorid  8.  1109). 

Eiaenchlorurchlorid,  Die  dem  Oxyduloxyd  Fe^O^  entsprechende  Yerbindung 
Fe3  Gig  bildet  sich  beim  Auflosen  von  schwarzem  Eisenoxyduloxydhydrat  in  concen- 
trirter  Salzsaure;  die  nach  starkem  Abkiihlen  citrongelbe  Losnng  giebt  uber 
Schwefelsanre  im  Vacuom  verdunstet  gelbe  KrystaUe  FesOlg  -\-  I8H3O;  sie  zer- 
fliessen  an  der  Luft,  verlieren  bei  50®  Wasser;  an  der  Luft  erhitzt  zersetzen  sie 
sich  schon  bei  90®  unter  Absorption  von  Sauerstoff  und  Yerlust  von  Salzsaure  ^. 

Eisenchlorid,  Eisenperchlorid,  Eisensesquichlorid,  Eisensublimat, 
Eisen blumen  FejCl^.  Das  wasserfreie  Chlorid  findet  sich  zuweilen  am  Krater 
von  Ynlcanen ,  es  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Eisen  oder  Eisenchlorur  und  bin- 
reichend  Ghlorgas,  bei  Zersetzung  von  Eisenchloriir  unter  Einwirkung  von  Sauer- 
stoff (s.  8.  1106),  sowie  beiUmsetzung  von  Eisenoxyd  mittelst  8alzsaure.  EineStahl- 
feder  oder  Eisendraht  mittelst  Feuerschwamm  erMtzt  verbrennt  in  Ghlorgas  voll- 
st&ndig  zii  Perchlorid. 

Zur  Darstellung  des  wasserfreien  Ghlorids  erhitzt  man  Eisendraht  in  einer 
Glasrdhre  oder  Betorte  in  einem  8trom  von  trockuem  Ghlorgas  bis  nahe  zum 
Gltihen;  das  Eisen  verbrennt  unter  Ergluhen  und  das  Ghlorid  setzt  sich  in  den 
kalteren  Theilen  des  Apparates  oder  in  der  Yorlage  ab.  Oder  man  leitet  Ghlorgas 
uber  erhitztes  Eisenchlorur,  oder  trocknes  Ghlorwasserstoffgas  iiber  lebhaft  glii- 
hendes  amorphes  Eisenoxyd®).  Das  durch  rasches  Abdampfen  von  wasserigem 
Eisenchlorid  erhaltene  Anhydrid  enthalt  immer  etwas  Oxy chlorid  beigemeng^.  Das 
Ghlorid  wird  auch  durch  Erhitzen  von  calcinirtem  Eisenvitriol  mit  Ghlorcalcium 
Oder  Ghlomatrium  als  8ublimat  erhalten. 

Das  Eisenperchlorid  bildet  metallgl&nzende  schwarze  oder  griinlich  irisirende 
Blattchen,  bei  langsamer  Yerdichtung  der  D&mpfe  zuweilen  grSssere  im  durch- 
faUenden  Licht  granatrothe,  im  reflectirten  cantharidengrune  hexagonale  Tafeln®). 
Das  Ghlorid  ist  sehr  zerfiiesslich ;  es  ist  leicht  Idslich  in  Wasser,  auch  in  Weingeist 
and  Aether;  es  verfliichtigt  sich  bei  h5herer  Temperatur  vollst&ndig;  das  specif. 
Gewicht  des  Dampfes  ist  bei  440®  zu  11,39  bestimmt®)  (162,7  auf  H  =  1,0).  Bei 
der  Elektrolyse  giebt  es  Eisenchlorur  und  Ghlor.  Es  absorbirt  leicht  Ammoniak- 
gas^®)  zu  Fe2G^.2NH3,  welche  Yerbindung  ohne  Zersetzung  mit  rother  Farbe 
in  Wasser  loslich  ist;  es  verbindet  sich  mit  Phosphorchlorid  ^*)  zu  FejGl^ -f-PgGl^o. 
Trocknes  Eisenperchlorid  absorbirt  auch  die  Uber  Ghlorcalcium  getrockneten 
D&mpfe  von  Kftnigswasser  ^^)  und  bildet  eine  dunkel  gefarbte  hdchst  zerfliessliche 
Masse:  V^^Q!\^  4~  N2O2GI2.  Trocknes  Eisencdilorid  giebt  mit  Wassei'dampf  erhitzt 
wasserfreies  Oxyd  und  Salzs&ure;  mit  Sauerstoff  erhitzt  giebt  es  Oxyd  und  Ghlor; 
in  Wasserstoff  erhitzt,  bildet  es  Ghloriir. 

Zur  Darstellung  des  gelSsten  Eisenchlorids  wird  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat 
in  SalzsHure  geldst  und  die  Ldsung  verdampft  zum  Yerjagen  der  iiberschussigen  S&ure. 
HAufig  stellt  man  das  Ghlorid  aus  Eisen  ^raht,  Nftgel  oder  Fellsp&ne)  dar,  welches 
man  in  nicht  iiberschiissiger  Salzsfture  168t,  die  klare  L5sung  von  Eisenchlortir  wird  von 
ungel58tem  Eisen  abgegossen,  und  dann  mit  Ghlorgas  ges&ttigt,  bis  die  L5sung  nicht 
mehr  Eisenoxydulreaction  (mit  Ferricyankalium)  zeigt.  Oder  man  s&ttigt  2  Thle.  Salz- 
sHure  in  der  W&rme  mit  Eisen,  versetzt  die  klar  abgegossene  Ldsung  noch  mit  1  Thl. 
Salzsaure,  erhitzt  und  oxydirt  dann  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Salpeters&ure ; 
durch  Eindampfen  mit  Zusatz  von  etwas  Salzsaure  wird  die  tiberschussige  Salpeter- 
flfture  zersetzt  und  abgeschieden.  Geissler^^^)  verdampft  die  Bisenchloriirldsung 
bis  zur  Dichte  von  1,3  bei  17®,  und  setzt  dann  der  kalten  L5sung  Salpetersfture  zu, 
indem  bei  der  so  concentrirten  Ldsung  die  Oxydation  durch  Balpeters&ure  schon 
bei  gew5hnlicher  Temperatur  stattfindet.  Die  Ldsung  des  Eisenchlorids  wird  danach 
zur  ndthigen  Goneentration  abgedampft.  Falls  die  Gegenwart  von  Ghlorkalium 
nicht  schadet,  kann  die  saure  Eisenchloriirlosung  auch  durch  Zusatz  von  Kali- 
chlorat  in  Ghlorid  iibergefiihrt  werden. 
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Die  darch  Zerfliessen  des  Ohloiids  an  der  Luft  erhaltene  conoentrirte  IiSraag 
war  friiher  als  £  is  en  51,  Oleum  mariU  oder  Liq.  stypHctts  Lqfi  officinell;  eiiw 
Losung  von  1,65  specif.  Oewicht  etwa  66  wasserfteies  Chlorid  anf  34  Waner 
euthaltend.  Der  jetzt  offlcinelle  Liquor  ferri  sesquichiorati  yon  1,4S0  bis  1,484  entlialt 
in  100:  43,5  Anhydrid  (entsprechend  15Eisen)  auf  56,5WaMer.  —  Die  ooncentrirte 
L&sung  von  Eisenchlorid  ist  dickflusRlg  51artig  donkelbraun,  belm  VerdoBiMn 
wird  sie  dunnfliissig  gelb  oder  fast  farblos. 

Das  speciflsche  Oewicht  der  w&sserigen  Ldsung  ist  nach  Franz  bei  17^,5  bei 
dem  Procentgehalt  an  wasserfreiem  Chlorid  ^') : 

1  Proc.  =  1,0073  30  Proc.  =  1,2568  53  Proc.  =  1.5256 

5      „       =  1,0365  35      „        =  1,3093  55      ,       =  1,5582 

10      „       =  1,0734  40      „        =  1,3622  57      „       =  1,5876 

15      „        =  1,1134  45      „       =  1,4242  59      ,       =  1.6170 

20      „       =  1,1542  47      „        =  1,4492  60      ,       =  1,6317 

25      „        =  1,2052  50      „       =  1,4867 

Schult^^)  hat  auch  das  speciflsche  Gewicht  der  LSsungen  von  Eisenchlond 
bei  verschiedenen  Temperatoren  (4^,8  bis  19^,7)  bestimmt;  er  fand  bei  14^,6  fol- 
genden  Procentgehalt  an  wasserfreiem  Chlorid: 

1,0382  =     4,65  FegClfl         1,2107  =  22,54  FejOle         1,3824  =  36,95  Fe,Clc 
1,0918  =  10,45       „  1,2318  =  24,60       „  1,4361  =41,00       „ 

1,1507  =  16,80        „  1,3339  =  33,25       »  1,5540  =  49,61       „ 

Die  Verbindung  FeaCl^  -f-  12HaO  bildet  sich,  wenu  100  Thle.  Chlorid  in  63,5  Thin. 
Wasser  gelost  werden  (specif.  Gew.  1,67^  bis  25^);  die  klare  Fliissigkeit  erstarrt  bald 
zu  einer  gelbeu  krystallinischen  Masse  des  bezeichneten  Salzes.  Bleibt  die  bin- 
reichend  abgedampfte  Ldsung  von  Eisenchlorid  stehen,  so  bilden  sich  bald  dario 
gelbe  halbkugelformige  Warzen,  and  allmiilig  erstarrt  die  ganze  Fliisaigkeit  zu 
dieJem  Salze.  Dasselbe  Salz  bildet  sich  anch  beim  Stehen  von  zerflossenem  Eisen- 
chlorid an  der  Liifb  unter  Aufnahme  von  Wasser  ^^).  Das  wasserhaltende  Salz  zer- 
fliesst  an  der  Luft,  aber  langsamer  als  das  wasserfreie  Chlorid. 

Fe^Clg  -|-  5H2O.  Das  Salz  bildet  sich  aus  der  zur  Syrupsdicke  von  etwm 
1,50  specif.  Gewicht  abgedampften  und  mit  etwas  concentrirter  Salzsftnre  versetzten 
Losung.  Oder  wenn  man  die  Krystalle  des  Salzes  mit  12H51O  in  der  Wirme 
schmilzt,  etwas  abdampfen  l&sst  und  dann  nach  Zusatz  von  conoentrlrter  Salz- 
saure  erkalten  l&sst.  Oder  wenn  man  das  gelbe  Salz  unter  einer  lufthaltenden  Oloekc 
fiber  Schwefels&ure  stehen  lasst;  es  wird  dann  zuerst  flussig,  verliert  Wasser  aid 
danach  bilden  sich  rothgelbe  Tafeln  FegCl^  4~  ^^0>  welche  bei  31®  schmelzen 
und  an  der  Luft  rasch  und  unter  Erwarmung  Wasser  anziehen. 

Fritzsche^^),  Gobley  und  Mohr  erMelten  das  Salz  mit  5  Atomen  H|0 
(21,5  Proc);  das  von  Ordway^^)  und  Wittstein  dargestellte  Salz  enthielt  nach 
ihnen  6  Atome  HgO  (24,9  Proc). 

Die  neutralen  w&sserigen  Losungen  von  Eisenchlorid  werden  beim  ErwirmsB 
zersetzt,  um  so  leichter,  je  verdiinnter  sie  sind;  es  bildet  sich  je  nach  der  Stirke 
der  Zersetzung  Oxychlorid  oder  Oxyd  und  Salzs&ure;  Ldsungen,  welche  48  bis 
32  Proc.  Chlorid  enthalten,  werden  schon  bei  100®  zersetzt;  die  dunkler  gefirbce 
L5sung  enthalt  dann  Graham's  losliches  Ozydhydrat  und  tteie  Salzsftore;  bom 
Erkalten  und  Stehen  bildet  sich  langsamer  oder  rascher  wieder  Eisenohkrid. 
wobei  die  Lbsung  wieder  die  friihere  Farbe  annimmt.  —  LGsungen,  wekfae 
1  Proc.  Oder  weniger  Eisenchlorid  enthalten,  werden  leichter  zersetzt,  and  es  tnUit 
sich  auch  nach  dein  Erkalten  nicht  wieder  Chlorid  ^®).  Eine  ganz  verd&into  IfSsozf 
von  Eisenchlorid  ist  fast  farblos  bei  gew&hnlicher  Temperatur;  Ferrocyankaliam 
giebt  einen  rein  blauen  Niederschlag ,  auf  Zusatz  von  Chlomatrium  verftndert  ne 
sich  nicht.  Wird  die  Ldsung  erhitzt,  so  f&rbt  sie  sich  gelb,  und  enthftlt  jetsi 
Oxydhydratlosung  und  ftreie  Salzsaure;  mit  Blutlaugensalz  bildet  sich  ein  granlieh- 
blauer  Niederschlag ,  und  auf  Zusatz  von  Kochsalz  scheidet  sich  losliches  Ozydh 
hydrat  ab,  welches  beim  l&ngeren  Stehen  mit  Kochsabsldsung  auch  in  Wasser  im- 
16sUch  wird  ^). 

Wird  Eisenchloridldsung  im  zugeschmolzenen  Glasrohre  auf  250®  bis  300* 
erhitzt,  so  zerfUllt  sie  in  wasserfreies  Oxyd  und  Salzsfture  ^^). 

Beim  Yerdampfen  der  wasserigen  Ldsung  von  Eisenchlorid  entweicbt  ettrM 
Salzsaure,  der  Biickstand  enthalt  dann  Oxychlorid  oder  Oxydhydrat.  —  Beim  Sr- 
hitzen  der  mit  Salzs&ure  versetzten  Losung  von  Eisendilorid  selbet  beim  waUenden 
Kochen  verfliichtigt  sich  kein  Eisenchlond^);  auch  nicht  bei  wiederholtem  Ab- 
dampfen im  Wasserbade. 

Geldstes  Eisenchlorid  wird  durch  viele  K5rper  besonders  beim  Erhitzen  damii 
reducirt,  so  durch  Eisen,  Zink,  Zinn,  Arsen,  Antimon,  Wismuth,  Blei,  dmrch  Kochen 
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xnit  Bleiglanz  nnd  Knpferkies  ^) ,  darch  ZinnchlorilT ,  schweflige  Sllure,  Schwefel- 
'waseerstoff  and  selbst  darch  fein  vertheiltes  Platin ,  langsamer  durch  Gold  und 
Palladium.  Jodwasserstoff  redacirt  die  verdiinnten  Losungen  nur  nnvollstandig  uud 
langsam;  bei  einer  Ldsong  von  1  Thl.  Ohlorid  in  12289  Thin.  Wasser  fing  dieBeaction 
erst  nach  ISngerer  Zeit  an  ^).  Organische  K5rper  bewirken  die  Beduction  besonders 
l)ei  Einwirkung  von  Licht;  die  Ldsung  von  Eisenchlorid  in  Aether -Weingeist 
(Bestnschefrs  Nerventinctnr  s.  Bd.  n,  8.  34)  entf&rbt  sich  im  Licht,  nicht  im 
I>ankeln.  Eine  gelbe.  Ldsong  von  Eisenchlorid  mit  WeinsHure  versetzt  wird  im 
Sonnenlicht  vollstftndig  ent&rbt  ^).  Nach  Poitevin^)  kann  die  Beduction  des 
Chlorids  darch  Welnsftare  im  Licht  zu  photographischen  Zwecken  benutzt  werden. 

Wasserstoffgas  48  Standen  darch  Eisenchloridldsang  geleitet  bildet  nur  eine  sehr 
g^eringe  Menge  Chlorur'^. 

Eisenchlorid  verbindet  sich  mit  Eiseuoxyd  in  verschiedenem  Yerhaltniss  zu 
Ozychlorid  (s.  onten).  Es  absorbirt  Anmioniakgas  ohne  das  Ansehen  zu  ver- 
Undem,  die  Yerbindung  FegGI^  -|~  2NH3  zerfliesst  langsam  an  der  Luft  und 
g:iebt  eine  klare  dunkelrothe  L5sung.  Beim  Erhitzen  der  Yerbindung  sublimirt 
ein  Theil  unzersetzt,  ein  Theil  giebt  Eisenchloriir.  Eisenchlorid  verbindet  sich 
namentlich  mit  verschledenen  Chloriden,  mit  den  Alkalimetallchloriden  bildet  es 
I>oppelchloride!  Es  verbindet  sich  auch  mit  Cyanchlorid  (S.  870),  mit  wasserfreiem 
Cyanwasserstoff  ^  bildet  sich  eine  braunrothe  Fliissigkeiti  die  krystallinisch  erstarrt 
=  re2Cle-|-4HCN.  Mit  Phosphorchlorid  bildet  sich  FegClg +  P2CI10,  ein  brauner 
leicht  schmelzbarer  schwer  fliichtiger  Kdrper  ^), 

Ammonium-Eisenchlorid  Fe2  01fl -|-  4NH4CI  .  2H2O  wird  durch  Yer- 
dampfen  einer  L5sung  von  Salmiak  in  ilberschiissigem  Eisenchlorid  erhalten,  granat- 
rothe  Krystalle,  nach  Fritzsche^)  rhombische  Krystalle,  die  Octaedem  ahnlich 
Bind;  nach  L.  Gmelin  rectangulare  Octaeder;  nach  Genth^^)  Begulftroctaeder. 
Pas  Salz  ist  zerfliesslich  and  wird  durch  Wasser  zersetzt.  Als  Eisensalmiak 
Amman,  cfdoraium  martiatum  wird  ein  Eisenchlorid  haltender  Salmiak  bezeichnet; 
fruher  ward  das  officinelle  Praparat,  Flores  salts  ammoniaci  martiales,  auf  trocknem 
Wege  durch  SubUmiren  eines  Gemenges  von  1  Thl.  Eisenoxyd  mit  16  Thin.  Sal- 
mis^ erhalten;  das  sehr  ungleichartige  Sublimat  theils  hellgelb,  theils  braangelb 
wird  zerrieben  und  genau  gemeng^  Aus  einer  verdiinnten  L5sung  von  Eisenchlorid 
krystallisirt  Salmiak  beim  Yerdampfen  in  g^ben  oder  morgenrothen  durchsichtigen 
an  der  Luft  feucht  werdenden  Krystallen  (1  Eisenchlorid  auf  3  bis  24  Salmiak), 
Wurfeln  oder  Octaeder,  die  so  aneinander  gereiht  sind,  dass  sie  als  Bhomboeder  er- 
Bcheinen;  der  Gehalt  an  Eisen  ist  sehr  ver&nderllch ;  beim  Umkrystallisiren  aus 
Wasser  krystallisirt  zuerst  reiner  Salmiak,  sp&ter  eisenhaltender  Salmiak,  and  es 
bleibt  eisenreiche  Hutterlauge.  Der  Eisensalmiak  der  Pharmakopoeen  Ammonium 
chioratum  f erratum  muss  daher,  weil  es  ein  Gemenge,  keine  bestimmte  Yerbindung 
ist,  genau  nach  der  gesetzlichen  Yorschrift  dargestellt  werden;  nach  der  Pharm. 
^erm.  wird  eine  Lbsung  von  10  Thin.  Salmiak  in  32  Thin.  Wasser  mit  3  Thin. 
'Eisenchloridlbsung  versetzt  zur  Trockne  eingedampft,  dann  fein  zen-ieben  und 
gleichfbrmig  gemischt. 

Kaliumeisenchlorid  Fe2Cl^  +  4KC1  +  2H2O.  Gelbrothe  monokline 
Krystalle,  welche  durch  wenig  Wasser  zerlegt  werden,  indem  sich  hauptsachlich 
Eisenchlorid  Idst;  in  mehr  Wasser  Ibsen  sie  sich  voUstandig;  wird  die  L5sung 
wenig  abgedampft,  so  krystallisirt  zuerst  Chlorkalium ;  aus  der  hinreichend  concen- 
trirten  Ldsung  krystallisirt  das  Boppelsalz  (Fritzsche). 

Kalium-Ammonium-Natrium-Eisenchlorid  Fe2Cle  -)-  4MC1  -|-  2H2O 
(12,1  Ealium,  6,2  Ammonium  und  0,16  Natrium  enthaltend)  findet  sich  neben 
Bubllmirtem  Eisenchlorid  in  den  Eratem  der  Yulkane,  und  bleibt  nach  dem  Zer- 
fliessen  des  Chloreisens  in  rubinrothen  Begularoctaedem  zuriick.  Es  ist  leicht  zer- 
fliesslich und  wird  durch  Umkrystallisiren  zersetzt  ^^). 

Natrium- Eisenchlorid  ist  eine  bei  200®  schmelzende  Yerbindung. 

Thallium-Eisenchlorid  FegCle-f-OFl CI  bildet  eine  zinnoberrothe  in  concen- 
trirter  Salzs&ure  Ibsliche  Yerbindung,  welche  durch  Wasser  zersetzt  wird  3^). 

Eisen  oxy  chloride. 

Basische  Eisenchloride.  Eisenperchlorid  bildet  mit Eisenoxj^d  verschiedene 
Yerbindungen,  welche  sich  theils  direct  aus  Oxyd  und  Chlorid  darstellen  lassen, 
theils  beim  Erhitzen  von  w&sserigem  Eisenchlorid  bei  Zutritt  von  Luft  bilden. 

LOsliches  Eisenoxychlorid**).  wird  leicht  durch  Digeriren  von  frisch 
gefUlltem  Eisenoxydhydrat  mit  wassierigem  Eisenchlorid  erhalten;  Eisenoxyd- 
hydrat  aus  Eisenchlorid  dargestellt  lost  sich  leichter  als  das  aus  Ferrisulfat 
erhaltenem  Oxyd.  Oder  man  versetzt  verdtinnte  Salzsaure  in  der  Kalte  mit  liber- 
schnssigem    frisch  gef&lltem  Eisenoxydhydrat.      Nach    Jeannel   macerirt    man 
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1000  Thle.  friBch  gef&lltes  Oxydhydrat  (75  Proc.  Wasser  entbaltend)  mit  85  Thin. 
Salzsaure  von  1,20  specif.  Gewicht  und  500  Thin.  Wasser  einige  Tage. 

Das  gel5ste  Oxychlorid  bildet  eine  dunkelroiha  Flnssigkeit,  welche  aof  1  At. 
Eisenchlorid  Fe2C]0  bis  20  At.  (nach  Or d  way  bis  23  At.)  Eisenozyd  enthati.  Lo- 
sungen,  welohe  auf  Fe^Ol^  bis  zu  9  Fe^O^  enthalten,  trocknen  bei  50^  aaf  TeQen 
zu  schwarzen  Schuppen  ein,  die  sich  wieder  klar  in  Wasser  losen;  bei  160*  akh 
noch  nicht  verandem,  aber  bei  1 70®  nnldslich  werden,  and  uber  200®  sich  zersetzea. 
Die  Losungen  dieser  Yerbindungen  werden  durch  Yerdunnen,  selbst  durch  Elrhitzoi 
nicbt  zersetzt,  sie  werden  aber  durch  Znsatz  von  etwas  B&ore,  Salpetersaare, 
Schwefels&ure ,  SalzsHure,  auch  Citrons&ure  and  Weinsaore  und  durch  viele  Salae 
gefmit ;  theils  scheidet  sich  Eisenozy dhydrat  ab,  theils  Oxychlorid,  weLchea  letxten 
in  reinem  Wasser  sich  dann  wieder  lost. 

Beim  Erhitzen  der  trocknen  Oxychloride  werden  sie  zersetzt,  es  verflachtigt 
sich  Wasser  und  Eisenchlorid,  und  Eisenoxyd  bleibt  zuruck. 

Auch  durch  unvollst&ndige  F&llung  von  Eisenchlorid  mit  den  fixen  Alkahea 
Oder  Erdalkalihydraten  oder  anderen  Oxydhydraten :  von  Kupfer,  Zink,  bildet  nch 
losliches  Eisenoxydchlorid ,  welches  auf  1  At.  FegGl^  hdchstens  5  At.  Fe^Oj  ent- 
hUlt,  indem  das  gebildete  Alkalimetallchlorid  die  oxydreicheren  Yerbindongen  wtr^ 
setzt  und  abscheidet.  ^ 

Unl5sliches  Eisenoxychlorid  bildet  sich  leicht  durch  Oxydatioo  tob 
neutralem  Eisenchlorur  beim  Stehen  an  der  Luft,  oder  bei  Znsatz  von  etvai 
Salpetersaure ,  sowie  beim  Bosten  yon  Eisen  in  Beruhrung  mit  Salzsaure  odcr 
einem  Ghlormetall,  femer  beim  l&ngeren  Kochen  einer  Losung  von  1  ThL  Eisen- 
chlorid in  10  Thin.  Wasser,  oder  beim  F&Uen  einer  mit  zur  vollstftndigen  Zersetzang 
ungeniigenden  Menge  von  Alkali  versetzten  Eisenchloridlosung ,  so  wie  beim  AV 
dampfen  solcher  L&sungen.  Die  so  erhaltenen  Niederschlage  von  unldslichen  Ox>- 
chloriden  oder  basischem  Eisenchlorid  sind  je  nach  der  DarsteUung  von  sebr  ver- 
schiedener  Zusammensetzung  (das  aus  Eisenchloriirldsung  erhaltene  Oxychlorid 
enthalt  nach  Wittstein  Fe^CI^  .  ^"Pe^O^  .  9HaO;  der  durch  Kochen  von  Eisen- 
chlorid  erhaltene  Niederschlag  FejCl^  .  12Fe2  05  .  2OH2O,  B^champ)  and  voa 
verschiedener  Farbe,  gelb  bis  braungelb;  sie  sind  unldslich  in  Wasser,  8<^wierif 
luslich  in  Salzsaure;  beim  Erhitzen  &r  sich  verlieren  sie  Wasser  and  Salzsiore 
Oder  etwas  Eisenchlorid.  J]^. 

Eisenohlorit  syn.  Delessit. 
Eisenohrom  syn.  Ghromit  s.  Bd.  II,  6.  664. 
EisenohxTBolith  syn.  Hyalosiderit  und  Fayalit. 
SisenchyasiksAure  syn.  Ferrocyanwasserstoff. 

!Bi£enoyanide.    Die  Cyanide  des  Eisens  sind  im  reinen  Zustande  nicht  mat 
Sicherheit  bekannt;  sie  bilden  leicht  Boppelcyanide ,  in  welchen  ein  aus  den  Ele-^ 
menten  von  Eisencyanid   mit  Cyan    zusammengesetztes   Badical  anzunehmen  iit 
(s.  Ferrocyan  und  Ferricyan). 

Durch  F&llen  von  EisenvitrioUOsong  mit  der  genau  hinreichenden  Menge  roa 
Gyankalium  wird  ein  hell  rothbrauner  Niederschlag  erhalten,  wahracheinlicifc 
Eisencyaniir^)  FeGy2,  welches  aber  noch  Gyankslium  oder  Ferrocyankalim 
enthalt.  Der  Niederschlag  muss  bei  vollst&ndigem  Luftabschluss  getrocknei  onl 
ausgewaschen  werden;  bei  Luftzutritt  bl&ut  er  sich  durch  Oxydation.  Auch  dM 
beim  vorsichtigen  Erhitzen  von  Ferrocyanammonium  zurttckbleibende  gelbe  Polvfr 
ist  vielleicht  Eisencyanur ,  sowie  der  beim  Erhitzen  von  Ferrocyanwasaerstoff  bm 
Abschluss  der  Lufb  erhaltene  Biickstand  ^). 

Der  durch  FftUen  von  FerrooyankaUum  mit  reinem  £isenox3*dulsalz  erhaltene 
weissliche  Niederschlag  enthSJt,  abgesehen  von  einem  Gehalt  an  FerrocyankalioB, 
Eisenoyaniir,  oder  wahrscheinlicher  das  dem  Eisencyanttr  isomere  Eiaenferrocvaav 
FeGy  +  2(FeOya). 

Das  Eisensesquicyanid  Fe^GyA  ist  fur  sich  nicht  bekannt;  es  musste  sidi 
durch  Zersetzung  von  Eisenchlorid  nut  Gyankalium  bilden.  Die  dorch  Zersetzcn 
von  Ferricyankalium  erhaltene  griine  Yerbindung  ist  der  Zusammensetzung  nadi 
Eisencyanidhydrat  FcsGy^.H^O.  Das  Eisenferricyanid  (Gy^^Fe^  .  Fe^  oder 
FejGye  ^-  Fe^Oj^  hat  die  Zusanunensetzung  des  trocknen  Cyanids  Fe^Cyc  ist 
aber  wohl  nur  isomer  damit. 


Eisencytnide :    ^)  Fresenias,   Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  210;    StSdeler,   Ebcnd. 
151,  S.  1.  —  ^)  PosBelt,  Ebend.  42,  S.  166. 
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Beim  Aufldsen  von  Eisenozycliilozydhydrat  in  Blaui&ure  soil  sich  ein  Gyanur- 
cyanid  FesCvg  +  SH^O  bilden. 

Dag  gew5hiiUche  Berlinerblau  Eisenferrocyanid,  abgesehen  vom  Kalium- 

g^ehalt  =  (Cy0Fe)8  •  3Fe2   kann  als  Eigencyannrcyanld  3(FeOy2)  .  2Fe2Cyg,    dem 
Eisenoxydiilozyd  entsprechend  angesehen  werden. 

Auch  das  durch  Fallung  von  Eisenozydulsalz  mit  Ferricyankaliiun  erhaltene 
sogenannte  Turn  bull's  Blau  =  (OygFe^)  .  3Fe  kann  der  Zusammensetznng  nach 
sUs  Cyanfircyanid  Fa20yQ  .  3  FeCy2  angesehen  werden  (s.  unter  Ferrocyan).        Fg. 

Slsendolomit  ist  eisenreicher  Dolomit,  welclier  dnrch  zunehmenden  Gehalt 
an  Eisenoxydul  in  Ankerit  ubergeht. 

SSlBenerdey  blaue  s.  Eisenblao. 

BiBenerde,  grflne  s.  Hypochlorit. 

Eisenersy  hystatiBohes  Kyn.  Ilmenit. 

Biflenera,  trappisohes  8301.  I  serin. 

XUflenerze  s.  unter  Eisengewinnung  (S.  1073). 

Zjiseneztraot.  Extractum  ftrri  s.  Martis  pomatum,  Ein  officinelles  Eisen- 
pr&parat,  welches  unreines  ftpfelsaures  Eisenoxyduloxyd  enthalt.  Man  zerreibt  saure 
Frtichte,  digerirt  den  Brei  oder  den  duroh  Pressen  daraus  erhaltenen  Saft  mit 
Ye  Eisenfeile  einige  Zeit  bei  gelinder  W&rme  bis  sich  kein  Wasserstoff  mehr  ent- 
wickelt,  erhitzt  dann  zum  Kochen,  presst  den  Saft  ab,  und  yerdampft  die  Fliissig- 
keit  zum  Extract.  Das  Extract  ist  eine  schwarzbraune  zerfliessliche  Masse  von 
susslichem  und  eisenhaftem  Geschmack,  es  enth&lt  ausser  ftpfelsaurem  Salz  die  los- 
lichen  Bestandtheile  der  Aepfel,  Extractivstoff,  Zucker  u.  s.  w. ,  100  Thle.  Extract 
soUen  nach  der  Pharm.  Germ.  7  bis  8  Thle.  Eisen  enthalten.  Das  Extract  muss  die 
vorgeschriebene  Menge  Eisen  enthalten.  Es  giebt  mit  Wasser  oder  ganz  ver- 
dunntem  Weingeist  eine  nicht  klare  Ldsung,  die  als  linct.  ferri  pomata  ofQcinell  ist. 

Fruher  ward  wie  aus  Aepfeln,  so  auch  aus  Quitten  mit  Eisen  ein  Extract 
Extractum  ferri  (s.  Martis)  (^doniatum ,  und  daraus  Ttnct.  ferri  cydoniata  dargestellt. 
Diese  Prftparate  enthalten  wesentlich  dieselben  Bestandtheile  wie  die  mit  Aepfeln 
dargeetellten.  Fg. 

ISlBeiifluoride.  Eisen  verbindet  sioh  mit  Fluor  in  analogen  Verh&ltnissen  wie 
mit  Brom  oder  Ghlor.  Diese Yerbindungen  sind  zuerst  von  Berzelius  dargestellt, 
spftter  auch  von  Scheurer-Kestner ')  u.  A.  untersucht. 

Eisenfluoriir,  Einfach-Fluoreisen  FeF2.  Eisen  Idst  sich  in  wasseriger 
Flnsss&ure  unter  Wasserstoffentwickelung,  beim  Verdampfen  der  Losung  krystallisirt 
das  Salz  FeF^  .  SH^O  in  weissen Tafeln,  nach  Scheurer^)  in  hellgriinen  Prismen, 
welche  vorsichtig  erhitzt  weisses  wasserfreies  Fluorur  FeFg  geben.  Das  wasser- 
treie  Salz  yer&ndert  sich  beim  Gliihen  auch  bei  Zutritt  von  Luft  nicht;  wird  das 
wasserhaltende  Salz  rasch  an  der  Luft  erhitzt,  so  entweicht  nebeu  Wasser  etwas 
FlussB&ure,  und  der  Biickstand  enthalt  Eisenoxyd.  Das  Eisenfluoriir  lost  sich 
schwierig  in  reinem  Wasser,  leichter  beiZusatz  von  Flusss&ure.  Das  gel5ste  Eisen- 
flnoriir  giebt  mit  Salpeters&ure  versetzt  eine  f^rblose  L5sung,  aus  welcher  beim 
Abdampfen  ein  Gemenge  von  Eisenfluorid  mit  Eisenoxydnitrat  sich  abscheidet. 

Das  Eisenfluoriir  bildet  mit  Alkalifluoriden  schwer  Idsliche  Doppelsalze.  Ka- 
lium-Eisen  fluorur  K2Fe.F4  virird  durch  FsUlen  von  Fluorkalium  mit  Eisen- 
vitriol  als  k5miger  blassgriiner  Niederschlag  erhalten,  wenig  in  Wasser  15slich. 

Eisenfluorid,  Anderthalbfluoreisen  Fe^Fit  bildet  sich  beim  Auflosen  von 
Eisenozydhydrat  in  Flnsssaure,  sowie  bei  derOxydation  des  in  Flusssaure  gelosten 
Eisenfluoriirs  mit  Salpeters&ure;  das  Salz  krystallisirt  nach  dem  Verdampfen  in 
farblosen  oder  durch  etwas  Eisenoxyd  hellroth  gefUrbten  Krystallen  Fe^F^  .  9  H^G 
nach  Scheurer^),  welche  bei  100^  Wasser  verlieren;  das  trockne  Salz  schmilzt 
in  einem  Platintiegel  auf  dem  Geblase,  an  der  ungeschmolzenen  Oberflache  zeigen 
sich  znweilen  farblose  Krystalle  des  Fluorids,  isomorph  mit  Fluoraluminium, 
leichter  schmelzbar ,  aber  ebenso  fliichtig  ist  wie  dieses  ^).  Das  Eisenfluorid  15st 
sich  langsam  aber  voUst&ndig  in  Wasser;  auf  Zusatz  von  Ammoniak  scheidet  sich 


Eisenfluoride:  *)  Ann.  ch.  phys.  [3]  68,  p.  472;  Jahresber.  1863,  S.  259.  —  *)  De- 
ville,  Compt.  rend.  43^  p.  970;  Ann.  ch.  phys.  [3]  49,  p.  85.  —  ^)  Marignac,  Ann. 
ch.  phys.  [3]  60,  p.  306;  Jahresber.  1860,  S.  99.  —  •)  Nickles,  J.  pharm.  [4]  7,  p.  15.  — 
*)  Nickles,  Ebend.  [4]  10,  p.  14. 
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ein  Oxyfluorid^)  ^€2^6  .  BPeaOj  4"  4^2  0  als  rostgelbes  Pulver  ab,  welches 
Glohen  an  der  Luft  reines  Ozjd  giebt. 

Beim  Mischen  der  siedenden  I^stingen  von  Eisenfluorid  mit  FluoralkalimetaUoi 
bilden  sich  Bchwer  Idslicbe  Boppelsalze.  Das  Eisenflaorid  bildet  ancb  mit  Salsea 
organischer  Basen  wie  Obinin,  Brucin  a.  a.  m.  solcbe  Doppelsalze  ^). 

Die  lidsangen  der  Alkali-Eisenfluoride  werden  durch  Kocben  zersetzt  nnter 
Abscbeidnng  gelblicberFlocken;  sie  geben  mit  Bleisalz  einen  weissen  NiederscbJag  ^). 

Ammonium-Eisenfluorid  Fe2FQ.(NH4.F)4  wird  durcb  Vereetzen  von  floor- 
ammonium  mit  Eisencblorid  erbalten;  es  ist  in  Wasser  Idslicb,  die  LSsong  wird 
beim  Kocben  zersetzt  nnter  Abscbeidnng  gelber  Flocken. 

Das  Salz  Fe2F0  .  6NH4F  bildet  kleine  farblose  gl&nzende  Begnl&roctaeder  ^ 

Kalium-Eisenfluorid  FegF^  .  4KF -I"  ^  H^O  scheidet  sicb  in  klelDpii 
Krystallen  ab,  wenn  geldstes  Flaorkalium  in  nberscbiissiges  Eisenfluorid  getrdpfdt 
wird.  Ea  bildet  kleine  farblose  Krystalle,  die  sich  in  heissem  Wasser  etwas  IdMsa'): 
Ammoniak  zersetzt  die  Ldsung  unter  Abscbeidung  von  Eisenoxydhydrat. 

Wird  die  Ldsung  von  Eisenfluorid  langsam  zu  iiberscbnssigem  FluorkaliiiiB 
gesetzt,  so  scheidet  sich  ein  krvstallinisches  Salz  ab,  Fe^F^j  .  6  KF. 

Natrium-Eisenfluorid'^).  Concentrirte  L5sung  von  Fluomatriom  mit  ooa- 
centrirter  Eisencbloridldsung  versetzt  giebt  einen  weissen  Niederschlag ,  der  sidi 
im  uberschussigen  Eisenchlorid  15st ,  auf  Zusatz  von  Alkohol  scheidet  sich  dann 
ein  Salz  FeaF^  .  4NaF  -f  HgO  (?)  in  gelben  Flocken  ab.  F^. 

Eisenftischen  s.  unter  Eisen,  Gewinnung  (S.  1085). 

Eisengelb^  Marsgelb.  Ein  durch  FftUen  von  Eisenvitriol  mit  Ealkmilch  bei 
Luftzutritt  erhaltenes  Gemenge  von  Gyps  mit  Eisenoxydhydrat,  welches  beim  Er- 
hitzen  je  naoh  der  Zusammensetzung  und  nach  der  Temperatur  rpthgelb  (Eisenorange), 
roth  (Eisenroth)  oder  braun  (Eisenbraun)  wird.  /^. 

Xisenglanz  und  Eisenglanzerz  syn.  Ham  a  tit. 

Bisenglas;  yidoazilsohes  syn.  Fayalit. 

ElBenglixnxner  ist  schuppiger  Hamatit. 

Eisengranat  syn.  Allochroit  und  Almandin. 

Eisengraphit  s.  unter  Eisen,  kohlenstoffhaltiges  (S.  1063). 

EisengrtLn  syn.  Dufrenit. 

Eisengynmit  syn.  Hydrophit. 

Eisengyps  syn.  Yivianit. 

Eisenhammersohlag  s.  Eisenoxyduloxyd. 

Eisesjodide.  Yon  diesen  ist  besonders  das  Jodiir,  weniger  sicher  das  Jodid 
bekannt. 

Eisenjoddr,  Einfach-Jodeisen  FeJj.  Jod  und  Eisen  verbinden  sich  leicht 
und  unter  W&rmeentwickelung  sowohl  beim  Zusammenreiben  der  trocknen  Sub- 
stanzen  fur  sich  als  unter  Zusatz  von  Wasser.  Wird  Jod  mit  hinreichend  Eimb 
bei  Luftabscbluss  erhitzt,  so  bildet  sich  geschmolzenes  Jodeisen^),  welches  naek 
demErkalten  eine  graue  blattn'ge  krystalhnische  bei  177®  schmelzende  Masse  bildet. 

Nach  de  Luca^  ist  reines  Eisenjodnr  wenn  ganz  trocken  weiss,  wird  bei 
Zutritt  von  Wasser  griinlicb.  Jodeisen  Idst  sich  leicht  in  Wasser,  die  blaesgraM 
Losung  in  Beriihrung  mit  Eisen  und  bei  Abschluss  der  Luft  verdampft  giebt  gnae 
Krystalle  FeJg  .  dH^O.  Das  feste  Salz  und  noch  mehr  die  Ldsung  nimmt  rssck 
Sauerstoflf  an  der  Luft  auf  unter  Farbung  und  BUdung  von  basis(3kem  OxydBslz. 

Zusatz  von  Zucker  oder  Zuckersyrup  maoht  das  Eisenjod&r  haltbarer;  maa 
hat  verschiedene  Vorschrifben  zusolchem  Zucker-Eisenjodur;  Mohr^)  bringt  1  TbL 
Jod  mit  iiberschiissigem  Eisen  zusammen,  versetzt  dasFiltrat  mit  25  Thin.  Zacker- 
syrup  {Syrupus  simplex)  und  verdampft  das  Ganze  auf  25  Thle.,  so  dass  20  Tkie. 
1  Thl.  Eisenjodur  enthalten.  Oder  man  mischt  der  Ldsung  von  Eisenjodnr  auf 
1  Grm.  darin  enthaltenen  Jods  2  Grm.  Zucker  hinzu,  und  dampft  znr  Syrapt- 
dicke  ein. 


EUenjodide:  i)  Carius  und  Wanklyn,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  70.  —  *)  Cowpi. 
rend.  55,  p.  615.  —  8)  Ordway,  SUl.  Am.  J.  [2]  26,  p.  197.  —  *)  Nickles,  Ann.  ch. 
phys.  [4]  0,  p.  161.  —  *)  Crease,  Pharm.  J.  Transact.  [3]  5,  p.  953;  4,  p.  28;  Jahre^o-. 
1873,  S.  267. 


Eisenkalk.  —  Eisenkies.  1113 

WasserstofThyperoxyd  zersetzt  Eisenjodiir  unter  Bildnng  von  Eisenozydhjdrat 
nnd  Abscheidaiig  von  ailem  Jod. 

Eisenjodur  lost  leicht  Jod  auf  und  bildet  branne  Ldsungen;  werden  3  At. 
FeJg  und  2  At.  J  in  Wasser  gelost,  so  bildet  sich  auf  Zusatz  von  kohlensaurem 
Kali  Jodkalium  und  Eisenoxydulozydhydrat. 

Eisenjodid  Fe^Jg  ist  fiir  sich  freilich  nicht  mitSichei'heitbekannt;  es  bildet 
sich  aber  beim  Erhitzen  vonEisen  mit  uberschiissigem  Jod  ein  solches  Jodid,  denn 
ivenn  die  so  dargestellte  zum  Gliihen  erhitzte  Ma^se,  sobald  sie  nur  nooh  wenig 
Joddampf  entwickelt,  im  zugedeckten  Tiegel  erkaltet,  so  entwickelt  sich  dabei 
etwas,  unter  der  Gl^hhitze  pldtzlich  reichlich  Joddampf  und  der  Biickstand  ist  dann 
Eisenjodiir  ^). 

Eisenjodur  I5st  leicht  noch  1  At.  Jod  auf;  die  braunrothe  L5sung  scheidet 
auf  Zusatz  von  Alkali  Eisenoxydhydrat  ab.  W&sserige  Jodwasserstoffsfture  15st 
Eisenoxydhydrat  ^)  mit  gelbrotber  Farbe,  beim  Erw&rmen  scheidet  sich  aber  freies 
Jod  ab,  und  es  bildet  sich  Eisenjodiir. 

Aether  giebt  mit  Jod  und  Eisenoxydhydrat  eine  rothe  Losung,  welche  erst 
nach  langerer  Zeit  auf  Eisenoxydulsalz  reagirt  ^). 

Eine  Ldsung  von  126  Thin.  Jod  mit  hinreichend  Eisen  dargestellt,  und  nach 
dem  Filtriren  mit  63  Thin.  Jod  versetzt,  giebt  auf  Zusatz  von  201  Thin.  Citron- 
sfture,  welche  zuerst  mit  kohlensaurem  Alkali  gesattigt  ist,  eine  apfelgrilne 
Ldsung  *).  Fg. 

Sisenkalk  ist  der  Ankerit  und  der  Siderit,  sowie  durch  Eisenocher  gefarbter 
Kalkstein  genannt. 

Sisenkalkgranat  syn.  Allochroit. 
ISisenkaUurpath  syn.  Breunnerit. 

Siaenkies  wird  sowohl  das  Zweifach-Schwefeleisen,  der  Pyrit  und 
Markasit,  als  anch  das  Einfach-Sohwefeleisen,  der  Pyrrhotin  genannt 

Ber  Pyrit,  Schwefelkies  oder  Gelbeisenkies,   krystallisirt  tesseral  mit 

parallelflachiger  Hemiedrie,  die  Krystalle  bilden  am  h&ufigsten  Hexaeder  oder  Dyakis- 
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hexaeder,   namentlich  — - — ,  das  sogenannte  Pyritoeder,  auch  Trapezikositetraeder, 

anch  Octaeder  und  Bhombendodekaeder  fiir  sich  oder  in.  Gombinationen,  die  sehr 
mannigfaltig  sind.  Sie  finden  sich  gross  bis  sehr  klein,  auf-  oder  eingewachsen,  ein- 
zeln,  tSs  Zw5linge  oder  verwachsen,  mannigfach  gruppirt,  bis  kugelige,  traubige  oder 
nierenf&rmige  Gestalten  bildend;  ausser  lurystallisirt  derb  und  eingesprengt,  meist 
krystallinisch-komig  bis  fost  dicht;  auch  als  Yersteinerungsmlttel  von  Organismen. 
Unvollkommen  spsdtbar  parallel  dem  Hexaeder.  Der  Bruch  ist  muschelig  bis 
oneben.  Speisgelb  gef&rbt,  zuweilen  bis  goldgelb;  oft  roth  oder  braun,  selten  bunt 
angelaufen.  Strich  br&unlich-schwarz.  MetoUisch  gl&nzend  und  undurchsichtig, 
sprdde,  hat  H.  =  6,0  bis  6,5  und  specif.  Gew.  =  5,0  bis  5,2.  FeS^.  Yor  dem 
liOthrohre  ziemlich  leicht  schmelzbar  zu  schwarzem  magnetischen  Korne;  im  Kol- 
ben  erhitzt  giebt  er  Schwefel  und  schweflige  S&ure.  Li  Salpeters&ure  aufldslich, 
Schwefel  abscheidend. 

Der  Markasit,  Strahlkies,  Graueisenkies,  von  gleicherZusammensetzung 
wie  der  Pyrit,  krystallisirt  orthorhombisch,  verschiedene  Combinationen  bildend,  in 
denen  besonders  das  Prisma  oo  P,  dessen  stumpfe  Kanten  =  106^  5'  sind,  das 
Qnerdoma  Pao~  mit  dem  Endkantenwinkel  =  64^  52',  das  Liingsdoma  P^  mit 
dem  Endkantenwinkel  =  80^20'  und  das  Lfingsdoma  y^P^  mit  dem  Endkanten- 
winkel =  136^54'  vorkommen,  ausserdem  die  Basisflftchen  und  die  Pyramide  P, 
seltener  andere.  Die  Krystalle  sind  meist  aufgewachsen ,  prismatisoh  und  in  der 
Bichtung  der  Hauptaxe  verktirzt,  anch  tafelartig  durch  OP,  bilden  oft  Zwillinge, 
nach  00 P  (der  sogenannte  Speerkies),  nach  Poo*,  auch  zackige  Gruppen  (der  so- 
genannte Eammkies),  durch  Verwachsen  vieler  Individuen  kugelige,  traubige, 
nierenfbrmige ,  knoUige  Gestalten  imd  Aggregate,  im  Inneren  radial  stengelig  bis 
faserig  (Strahlkies)  bis  fMt  dicht  (Leberkies).  Die  krununfl&chigen  Gestalten 
sind  an  der  Oberfl&che  rauh  durch  hervorragende  Krystallspltzen  bis  glatt*  Er 
ist  undeutlich  spaltbar  parallel  coP,  der  Bruch  ist  uneben.  Die  Farbe  ist  graulich- 
speisgelb,  bisweilen  etwas  griinlich - gelb ;  gelb  bis  braun,  auch  bunt  angelaufen, 
metallisch  glftnzend,  undurchsichtig,  hat  dunkel  griinlich-grauen  Strich,  ist  sprbde, 
hat  H.  r=  5,5  bis  6,5  und  specif.  Gew.  =  4,6  bis  4,9.  Yor  dem  Ldthrohre  und  in 
Sfturen  verh&lt  er  sich  wie  Pyrit.  Beide  verilndem  sich  dui'ch  Zersetzung  in 
Eisenoxydhydrat,  Limonit  oder  Pyrrhosiderit ,  Pseudomorphosen  bildend,  oder 
vitriolesciren,  h&ufiger  der  Markasit,  dieser  daher  auch  Yitriolkies  genannt.  — 
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Der  dritte  Eisenkies  ist  der  Pyrrhotin,  Magneteisenkies  oder  Magnetkiet, 
welcher  liexagonal  ki'ystallisirt,  jedoch  selten,  meist  tafelartig  darch  die  Basisfl&clMD 
mit  dem  hezagonalen  Prisma,  auch  kurz  prismatiBch ;  bisweilen  ist  daran  untergeoid- 
net  die  Pyramide  P,  deren  Endkanten  =  126^56'  und  die  Seitenkanten  =  126^38' 
Bind.  Meist  findet  er  sich  derb  oder  eingespreogt,  scbalig  nach  den  Basisftachea 
Oder  komig  abgesondert  bia  dicht.  Er  ist  unvollkommen  spaltbar  parallel  ooP, 
der  Brach  ist  muschelig  bis  oneben.  Die  Msche  Farbe  ist  rdthlich  -  apeisgelby 
zwischeu  speisgelb  und  kupferroth,  doch  meist  ist  er  tombackbrann  angelaafen. 
Der  Strich  ist  graulicb-schwarz,  H.  =  8|5  bis  4,5,  specif.  Gew.  =  4,5  bis  4,6.  £r 
ist  oft  magnetisoh,  bisweilen  polarisch,  mehr  oder  minder  schwach.  Obgleicb  ^ne 
nicht  geringe  Anzahl  von  Analysen  dieses  Minerals  vorliegen*),  so  ist  die  Ziuam- 
mensetzung  noch  nicht  genau  ermittelt.  Aus  krystallograpbischen  Granden  wnrde 
man  annehmen  miissen,  dass  seine  Formel  FeS  ist,  doch  haben  die  AnaljBea 
immer  einen  wechselnden  Ueberschuss  von  Schwefel  ergeben.  Eine  allgemeiiie 
Formel  Fe»S»+i  anzunehmen  findet  BammeUberg  nicht  voUst&ndig^  begrondel, 
ebenso  wenig  ist  die  Annahme  nicht  zulassig,  dass  verschiedene  Varietftten  tv^ 
Bchiedene  Formeln  haben  k5nnten.  Oft  mag  Beimengung  von  Pyrit,  ohne  sichtbar 
zu  sein,  den  Schwefelgehalt  erhohen,  auch  kann  eine  chemische  VerlUidening  ein- 
treten,  durch  welche  der  Schwefelgehalt  huher  als  in  FeS  wird,  weil  auch  Pseodo- 
morphosen  von  P^Tit  nach  Pyrrhotin  vorkommen,  oder  man  miisste  eine  Isomorplde 
von  FeS  und  FeS^  annehmen,  welche  durch  anderweitige  yorkommuiase  nickt 
unterstiitzt  wird. 

Beim  Erhitzen  giebt  der  Pyrrhotin  keinen  Schwefel;  er  schmilzt  vor  deoi 
Lothrohre  in  der  Beductionsflamme  zu  einem  Kome,  welches  sich  mit  einer 
schwarzen  magnetischen  Masse  iiberzieht.  Nach  dem  Bosten  lunterlasst  er  reinef 
Eisenoxyd.  Wenn  die  abgerostete  Probe  mit  Borax  und  Gold  behandelt  wird,  so 
verrath  sich  dabei  ein  Nickelgehalt ,  der  iiberhaupt  nicht  sriten  int,  selbst  XAs  ai 
mehreren  Procenten  ansteigen  kann,  wie  die  Analysen  (ebend.  8.  57)  verachiedeiMr 
nickelhaltiger  Pyrrhotine  zeigen.  In  Salzsaure  ist  er  aufldslich,  Schwefel-wasserstoff 
entwickelnd  und  Schwefel  ausscheidend.  Auch  Kalilauge  zieht  Schwefel  ans  und 
hinterlasBt  grunlich  -  schwarzes,  leicht  oxydirbares  Eisensulforet.  In  Wasserstollgai 
verliert  er  4  bis  5  Proc.  Schwefel  und  verwandelt  sich  in  nicht  magnetisohai 
Eisensulfuret.  Bemerkenswerth  ist  das  Vorkommen  von  Einfach  -  Sdiwefel^soi, 
Troilit  genannt  in  Meteorsteinen  und  Meteoreisen,  wie  in  dem  von  Seelaagen, 
welches  Bammelsberg**)  analysirte.  Dasselbe  verh^t  sich  wie  Pyrrhotin,  ver- 
liert aber  beim  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  keinen  Schwefel.  £i. 

Bisenkiesel  ist  durch  Eisenocher  gelb,  braun  oder  roth  gefarbter  Qoarz. 

Eisenkitt.  Als  solcher  dient  ein  Gemenge  von  2  Thin.  Salmiak,  I  ThL 
Schwefel  mit  60  Thin.  Eisenfeilspafie,  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angemacht.  Wo 
der  Kitt  der  Gliihhitze  ausgesetzt  wird,  wird  ein  Gemenge  von  4  Thin.  Eisenfeil- 
spftne ,  2  Thin.  Thon  und  1  Thl.  gebranntem  feuerfesten  Thon  mit  Salzwasser  zu 
einem  Teig  angemacht.  I§. 

Eisenkobaltera  J  Eisenkobaltkies  ist  eisenhaltiger  Smaltit,  Safilorit  oder 
Kobaltin. 

Eisenkugeliiy  Stahlkugein  s.   Weinsaures  Eisenoxydul-Kali. 

Eisenkupfergrtin  ist  eisenhaltiger  Ghrysokoll. 

Bisenlasur  syn.  Yivianit. 

Elsenlebererz  ist  Limonit  von  Slatoust  am  Ural  genannt  worden. 

Elsenleglrung^en.  Yon  eigentliclien  Legirungen  dieses  Metalls  ist  wentg 
bekannt;  beuu  Zusammenschmelzen  mit  Eisen  nehmen  die  meisten  Metalle  geringe 
Mengen  davon  auf,  die  weicheren  werden  dadurch  barter,  so  Silber,  Zinn,  BIg, 
Antimon  (Regulus  antimonii  marttalis),  Legirungen  von  i-einem  Eisen  wesden  dar- 
gestellt  durch  Zusammenschmelzen  der  MetAlle  mit  Eisendraht  unter  einer  metall- 
freien  Glasdecke  und  unter  Zusatz  von  etwas  Eiaenoxyd  zurOxydation  desKohlen- 
stofifs.  Man  hat  besonders  auch  versucht,  Stalil  mit  anderen  Metallen  za  legiren 
(s.  unter  Stabl). 

Legirungen  von  Eisen  mit  Aluminium  (s.  Bd.  I,  S.  347),  mit  B lei  (s.Bd.  11,8.^1) 
und  mit  Ohrom  (s. Bd.  11,  S.  665).  Mit  V4  Gold  giebt  Eisen  eine  silberweisse,  mit 
1  Gold  eine  graue  Legirung. 

Eisen  und  Iridium  verbinden  sich  schon  bei  verhaltnissmassig  niedrigw 
Temperatur  ®). 

*)  Rammelsb.  Handb.  d.  Minerftlchem.  S.  55.  —  **)  Pogg.  Ann.  74,  S.  443 ;  Ij^i,  S.  365. 
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Eis  en -Kali  urn  wird  dnroh  Gliihen  von  Eisenfeile  mit  WeinsteiDpulver  er- 
halten,  es  lasst  sich  Schmieden  nnd  schweissen,  ist  aber  leicht  oxydirbar. 

Eisen  und  Knpfer  lassen  sich  in  sehr  verschiedenen  Yerhfiltnissen  zusammen- 
schxnebsen,  doch  zeigt  das  Gussstuck  nach  dem  Erkalten  in  verschiedenen  TheUen 
einen  ungleichen  Eisengehalt.  94  Eupfer  giebt  mit  6  Eisen  eine  grane  homogene 
Masse  von  8,88  specif.  Gew.;  sie  ist  fester  nnd  barter  als  Kupfer,  Iftsst  sich  leicht 
ausziehen  nnd  anshammem  ^). 

Eisen  xmd  Mangan  lassen  sich  leicht zasammenschmelzen ;  solche Legimngen 
kommen  jetzt  yielfach  als  Ferromangan  yor  nnd  werden  statt  Spiegeleisen  bei 
dem  Bessemer-Process  angewendet  (s.  B.  1066  n.  1094).  Sie  werden  dnrch  Glnhen 
eines Gemenges  von  Eisenerz,  Hanganerz  mit  Kohle  nndEalk  erhalten.  Browne^) 
nimmt  100  Eisenerz,  550  Manganoxyd,  120  KaUc,  500  Kohle;  die  Legimng  soil  bis 
80  Proc.  Mangan  enthalten ;  Thomson^)  gliiht  100  Mangauerz  mit  30  Kochsalz, 
10  Kalk  nnd  30  Steinkohle  in  einem  Flammofen;  es  wird  schwammfbrmiges  Man- 
gan erhalten,  welches  leicht  mit  Eisen  zusammengeschmolzen  wird.  —  Bas  Eisen- 
mangan  des  Handels  enth&lt  20  bis  80  Proc.  Mangan^);  die  Legimng  ist  komig 
krystallinisch  stahlgrau  bis  silberweiss,  sehr  hart  \md  politurf&hig,  ziexnlich  sprode. 

Eisen  nnd  Nickel  lassen  sich  leicht  zusammenschmelzen;  die  Legimngen  sind 
magnetisch  nnd  dehnbar  wie  Eisen,  soUen  aber  weniger  leicht  rosten;  100  Eisen  nnd 
3  Nickel  ist  weiss  nnd  dehnbar  wie  Eisen;  100  Eisen  mit  10  Nickel  ist  weniger 
dehnbar;  mit  150  Nickel  ist  es  hart.  Das  Meteoreisen  enthUlt  Nickel  bis  zu 
26  Proc.  (s.  Meteoreisen  nnter  Meteorite). 

Eisen  nnd  Platin.  MagnetischesEisenplatin  findet  sich  nat{irlich(S.  1127). 
Frenzel^)  &nd  in  einem  solchen  von  14,92  specif.  Gewicht  =  77,0  Platin  anf 
11,0  Eisen  neben  etwas  Knpfer  und  nnl5slichen  Bestandtheilen  (fast  genau  Pt^Fe); 
nach  Devilled  enth&lt  das  natiirliche  Eisen-Platin  hdchstens  12  Proc.  Eisen. 
BeideMetalle  verbinden  sich  nach  ihm  bei  verhfiltnissm&ssig  nledriger  Temperatur. 
Nach  Banbr^e^)  lost  sich  Eisendraht  leicht  in  schmelzendem  Platin;  eine  Legimng 
von  nahe  17  Eisen  anf  83  Platin  von  1 5,7  specif.  Gewicht  ^eigte  sich  magnetopolar. 

Legimngen,  welche  in  100  Thin.  50  bis  99  Eisen  enthielten,  waren  wohl  mag- 
netisch, aber  zeigten  nicht  magnetische  Polaritftt. 

Eisen  soil  beim  Bchmelzen  Bilber  aufhehmen  (s.  Btahl). 

Schmelzendes  Wismuth  nimmt  leicht  Eisen  anf;  eine  Legimng  ans  3  Wis- 
mnth  nnd  1  Eisen  ist  noch  magnetisch. 

Wolfram  schmilzt  mit  Eisen  zusammen,  solche  Legimngen  werden  durch 
Oliihen  von  Eisen  mit  Wolframsftnre  nnd  Kohle  erhalten  ®).  Legimngen  von  Wolf- 
ram mit  Btahl  bilden  den  Wolftramstahl,  der  dnrch  grosse  H&rte  ausgezeichnet  ist  ^). 

Eisen  bildet  in  schmelzendes  Zink  getaucht  leicht  eine  briichige  Legimng 
(a.  nnter  Zink.) 

Eisen  nnd  Z  i  nn  lassen  sich  in  verschiedenen  Yerh&ltnissen  znsammenschmelzen ; 
die  Legimng  von  2  Thin.  Eisen  nnd  1  Thl.  Zinn  ist  weiss  hart  nnd  strengfliisslg. 
Nach  Beville  nnd  Garon^®)  wird  solche  Legimng  von  Salzsftnre  nnr  wenig  an- 
gegriffen.  BeimAufldsen  von  Bankazinn  inBalzsaure  blieben  kleine  Krystalle  einer 
Ijegimng  von  nahe  4  Zinn  anf  1  Eisen  (FeSng)  zuriick,  von  7,44  specif.  Gewicht, 
iuil5slich  in  SalzsHnre,  15slich  in  KSnigswasser ,  nnd  in  der  Flamme  einer  Kerze 
verbrennend  *^). 

Beim  wiederholten  Destilliren  von  Zinnamalgam  in  einer  schmiedeisemen 
Retorte  bildet  sich  eine  Legimng,  welche  nach  dem  Anfl5sen  des  iiberschiissigen 
Zinns  mit  Balzsftnre  weisse  gl&nzende  quadratische  Nadeln  (nahe  58  Eisen  anf 
42  Zinn)  von  8,73  specif.  Gew.  gab;  diese  Legimng  ist  strengfliissig,  rostet  an  der 
Xinft  nicht;  Balpeters&nre  wirkt  nicht  daranf  ein;  kochende  Balz8&m*e  lost  sie  lang- 
8sm,  KSnigswasser  leicht.  Fff, 

BiBenmann.    Trivialname  des  schnppigen  Hamatit. 

Bisenmennige.  Unter  diesem  Namen  kommt  ein  thonhaltendes  rothes  Eisen- 
ozyd  in  den  Handel*). 

Eisenlegiruneen:  *)  Ricbe,  Dingl.  pol,  J.  214,  S.  159.  —  *)  Dt.  chem.  Ges. 
1875,  S.  1365.  —  s)  Dingl.  pol.  J.  199,  S.  394.  —  *)  Darmstadt,  Dingl.  pol.  J.  196^ 
S.  582;  Kohn,  Ebend.  200^  S.  280;  Prieger,  Ebend.  177,  S.  303;  Troost  u.  Haute- 
feaille,  Compt.  rend.  80,  p.  964;  Chena.  Centralbl.  1875,  S.  402.  —  ^)  Jahrb.  Mineral. 
1874,  S.  684.  —  •)  Compt.  rend.  80,  p.  590;  Ann.  ch.  phys.  [4]  61,  p.  449.  -—  ^  Compt. 
rend.  80,  p.  526.  —  ^)  Bernoulli,  Dingl.  pol.  J.  159,  S.  362.  —  *)  Leguen,  Compt. 
rend.  68,  p.  592;  Dingl.  pol.  J.  192,  S.  217.  —  ^^)  Compt.  rend.  46,  p.  920;  Ann.  Ch. 
Phann.  108,  S.  58.  —  ")  NSllner,  Ebend.  105,  S.  233. 

•)  Dingl.  pol.  J.  189,  S.  182 ;  202,  S.  304 ;  207,  S.  171 ;  Wagner's  Jahresber.  1860,  S.  257. 
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BiBemuergel  ist  kalkhaltiger  Thoneisenstein. 

Xaisemuohr  syn.  Aethiops  mardalU  (s.  Bd.  I,  S.  102).     Als  Eisenmohr 
auch  das  erdige  Ma^ueteisenerz  bezeichnet. 

SiBenmulxii  oder  Eisenmohr  ist  erdiger  Magnetit. 

XSisennatrolith  syn.  Bergemannit. 

Sisenniokelkies  aus  der  Gegend  von  Lillehammer  im  sadlichen  Norwegcn, 
derb,  eingewachsen  in  griinlich-schwarzem  Amphibol,  ki'ystailinisch  feinkdmig,  an- 
scheinend  octaedrisch  spaltbar,  licht  bronzeiiirbig,  metallisch  gl&nzend,  andnrchr 
sichtig,  hat  schwarzen  Strich,  H.  =  4,0  und  specif.  Gew.  =  4,6,  ist  nicht  magiie- 
tisch.  Yor  dem  Lothrohre  zeigt  die  gerdstete  Probe  in  Borax  die  EiflenfSrbang 
in  der  Oxydationsflamme,  in  der  Beductionsflamme  wird  die  Perle  schwarz  iiad 
undurchsichtig  dnrch  reducirtes  Nickel.     Nach  Th.  Scbeerer*)  2(FeB)  +  Ki8. 

SiBexmieren  sind  nierenfbrmige  bis  kugelige  Gebilde  des  thonigen  Ldmonit, 
welche  als  Goncretionen  zom  Theil  im  Inneren  concentrisch  -  schalige  Aboondenuf 
zelgen  und  in  der  Festigkeit  der  Masse  von  aussen  uaoh  inuen  abnebmen,  bit- 
w^en  Im  Inneren  hohl  sind  oder  gelben  Eisenocher,  auch  daniit  cem^ntirte 
Sandkdmer  imd  Quarzgeschiebe  als  Inneres  enthalten.  Kleine  Eisennieren  asd 
Bohnerz,  sehr  kleine  Linsenerz  genannt  worden.  Kt 

Siseimitrostilfaret  s.  Eisenstickoxydsulfuret  (8.  1129). 

Eisenooher^  gelber  und  brauner  let  erdiger  Limonit;  rother  ist  erdiger 
H&matit. 

Eisendl  s.  unter  Eisenohlorid  (S.  1108). 

BlBonoolith  syn.  Eisennieren. 

Eisenopal  s.   Opal. 

Bisenoxyd  s.  unter  Eisenoxyde  (8.  1118). 

Eisenozyde.  Wir  kennen  genauer  drei  Oxyde  des  Eisens,  das  Oxydal  oder 
Monoxyd,  das  Oxyd  oder  Sesquioxyd  und  die  Eisensaure  oder  Trioxyd.  Wir  haben 
femer  eine  Verbindung  von  Oxydul  und  Oxyd,  und  nach  Marchand^)  vielleicht 
noch  ein  Suboxyd;  die  beim  Yerbrennen  von  Eisen  vor  dem  Knallgasgebi&fie  ei^ 
haltenen  Kugelchen  haben  nachihm  eine  constante  derFormelFe40  entaprechende 
Zusammensetzung. 

1.     Eisenoxydul. 

Eisenmonoxyd  FeO  findet  sich  in  der  Natur  nicht  frei,  aber  in  einzeliMn 
Yerbindungen  so  im  Magneteisen ,  im  Eisenoxydulcarbonat  als  Spatheisenatein  und 
geldst  in  den  Stahlwassern. 

Wasserfreies  Oxydul  bildet  sich  bei  dor  Oxydation  von  Eisen  in  einem  Stpom 
von  Kohlens&ure  ^) ;  leichter  wohl  durch  Beduction  von  Eisenoxyd  in  Wasserstoff- 
gas^)  bei  etwa  280^  bis  300^,  oder  beim  Erhitzen  des  Oxyds  in  einem  Gemenge 
von  Wasserdampf  und  Wasserstoff  oder  von  Kohlensaure  und  Kohlenoxyd  ^).  £• 
wird  auch  aus  oxalsaurem  Eisenoxydul  erhalten,  indem  man  dieses  auf  etwa  280* 
erhitzt,  wobei  Kohlensaure  und  Kohlenoxyd  entweichen  ^) ,  oder  indem  man  dai 
Salz  in  kochende  Kalilauge  eintragt  und  den  Niederschlag  auswftscht  ^). 

Eisenoxydul  ist  ein  sammtschwarzes  leicht  ox\'dables  Pulver,  welches  frisdi 
dargestellt  sich  an  der  Luft  durch  rasche  Oxydation  bis  zur  Entziindang  erhitit; 
nad^  l&ngerem  Liegen  in  Wasserstoff  ist  es  nicht  selbstentziindlich  '),  entziindet  skh 
aber  leicht  beim  Erhitzen  und  verbreunt  dann  zu  Eisenoxyd. 

2.  •Eisenoxydulhydrat   Fe(0H)2  (?)   • 

wird  durch  Fallen  einer  oxyd-   und  lufbfreien  Losung  von  Oxydulsalz  mit  frisch 
ausgekochter  Kalilauge  als  weisser  amorpher  Niederschlag  erhalten,  der  bei  Ab- 


*)  Pogg.  Ann.  58,  S.  318. 

Eisenoxyde:  i)J.  pr.  Chem.  18,  S.  184. 

Eisenoxydul:  *)  Tissandier,  Compt.  rend.  74,  p.  531.  —  ^)  Siewert,  Jahresber.  d. 
Chem.  1864,  S.  265.  —  *)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  116;  Debray,  Compt.  rend. 
45y  p.  1018.  —  »)  Bottger,  J.  pr.  Chem.  76,  S.  239.—  «) Schmidt,  Ann.  Ch.  Phann. 
36,  S.  101.  —  7)  Kuhlmann,  Ann.  ch.  phys.  [3]  ^0,  p.  223.  — ®)  Poumarede,  CompU 
rend.  29,  p.  578.  —  »)  Chem.  CentralW.  1861,  S.  273. 
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schloss  der  Lnft  mit  aosgekochtem  Wasser  ausgewABchen  und  dann  in  sauentoflF- 
freier  Atmosphare  getrodmet  and  aufbewahrt  wird®).  Da  es  kaum  mdglich  Ist, 
den  Saaerstoff  absolat  anszuschliessen  und  das  Oxydolhydi-at  denselben  bo  leicht. 
anftaimmti  ao  gelingt  es  nicht  leicht  das  Oxydulhydrat  gauz  rein  zu  erhalten,  man 
erhalt  es  meistens  als  eine  griinliche  leicht  zerreibliche  nicht  magnetische  Masse, 
die  an  der  Lnft  rasch  Saaerstoff  absorbirt  und  sich  dabei  zuweilen  Belbst  bis  zum 
Olohen  erhitzt;  das  trockne  Oxydulhydrat  nimmt  auch  leicht  Kohlens&ure  aus  der 
lioft  unter  Erwgrmnng  anf. 

Wird  das  frisch  geflUlte  feucbte  Eisenozydulhydrat  der  Luft  ausgesetzt,  so  ab- 
Borbirt  es  rasch  Sauerstoff  and  geht  zuerst  in  griines  Oxydoloxydhydrat  und  dann 
rasch  in  braunes  Oxydhydrat  iiber. 

Das  Eisenoxydulhydrat  nimmt  auch  leicht  Saaerstoff  aus  Verbinduugen  aaf 
und  wirkt  daher  energisch  reducirend,  es  reducirt  Jods&ure,  Platin-  and  Queck- 
silberverbindungen  unter  Abscheidung  von  Jod,  Platin  und  Quecksilber;  in  einer 
yerdunnten  LQsung  von  Salpetersanre  bildet  sich  dadurch  Ammoniaksalz  ^). 

Eisenoxydulhydrat  Idst  sich  in  etwa  150000  Thin.  Wasser®),  die  alkalisch  rea- 
girende  Fliissigkeit  absorbirt  leicht  Sauerstoff,  and  trxibt  sich  dann  durch  Abschei- 
dung von  Oxydhydrat. 

Eisenoxydul  verbindet  sich  mit  Basen  M2O3;  Bolche  Verbindungen  sind  der 
Magneteisenstein  FeO  .  F9O3  und  der  Chromeisenstein  FeO  .  Cr208. 

Eisenoxydul  ist  eine  starke  zweiwerthige  Base;  die  Eisenoxydulsalze, 
Ferrosalze,  werden  meistens  durch  L5sen  von  Eisen  in  wHsseriger  S&ure  dar- 
gestellt,  selbst  verdiiunte  und  schwache  Sauren  losen  das  Metall  unter  Entwickelung 
von  Wasserstoffgas^  Die  Salze  bilden  sich  auch  bei  Reduction  von  Eisenoxydsalzen. 
Die  Oxydulsalze  sind  meistens  krystallisirbar  und  isomorph  mit  den  Salzeu  der 
Magnesiagruppe,  in  wasserfreiem  Zustande  sind  sie  oft  weiss,  wasserhaltend  blftu- 
lichgrtin  oder  griin;  sie  reagiren  neutral,  viele  sind  in  Wasser  loslich,  aber  nicht 
in  Alkohol.  Sie  sind  leicht  oxydabel,  besonders  in  feuchtem  oder  geldstem  Zu- 
stande; bei  der  Oxydation  an  der  Luft  bei  gewohnlicher  Temperatur  oder  durch 
Einwirkung  von  Wasserstoffdioxyd  (Weltzienj  bilden  sich  basische  Oxydsalze ;  beim 
Gluhen  an  der  Luft  bleibt  Eisenoxyd,  wenn  die  Siiure  fluchtig  ist.  Die  Eisenoxydul- 
salze wirken  reducirend ;  so  reduciren  sie  Chromsfiure,  Uebermangansaure  zu  Oxyd, 
Quecksilberchlorid  zu  Ohloriir,  aus  Gold-  und  Silbersalzen  wird  das  Metall  abge- 
Bchieden;  Platinchlorid  wird  durch  Eisenoxydulsalze  bei  Zusatz  von  Natronlauge 
zu  Platinmohr;  essigsaures  Ferrosalz  bewirkt  die  Beduction  auch  ohne  Zusatz  von 
Laoge;  jodsaures  Salz  wird  zu  Jodmetall  a.  s.  w.  Beim  Erhitzen  in  Wasserstoff 
oder  mit  Kohle  werden  die  Eisenoxydulsalze  selbst  reducirt,  und  wenn  die  S&ure 
fliichtig  ist,  wird  reines  Eisen  erhalt«i. 

Alkalien  £&llen  gelost  Eisenoxydulsalze  weiss,  der  Niederschlag  f&rbt  sich  an 
der  Luft  rasch  griin  oder  braun ;  Ammoniak  f^t  neutrale  Ferrosalze  unvollst&ndig, 
saure  L5sungen  oder  solche,  die  hinreichend  Ammoniaksalz  enthalten,  geben  mit 
fibersohossigem  Ammoniak  bei  Abschluss  der  Luft  keinen  Niederschlag;  an  der 
Luft  trubt  sich  die  Fliissigkeit  rasch  tmd  scheidet  Eisenoxyduloxydhydrat  oder 
Eisenoxydhydrat  ab.  Zucker  und  einige  nicht  fliichtige  organische  8&uren  ver- 
hindern  die  F&llung  durch  Alkalien.  Eohlensaure  Alkalien  fallen  weisses  Oxy- 
dulcarbonat,  das  sich  wie  das  Oxydulhydrat  an  der  Luft  sogleich  in  Folge  der 
Oxydation  griin,  dann  braun  fftrbt.  Bicarbonate  der  Alkalien  fallen  Eisenoxydul- 
salze in  veAunnter  Ldsung  nicht  in  der  Kalte,  sondem  erst  beim  Erwarmen.  Na- 
tronphosphat  giebt  einen  weissen  an  der  Luft  durch  Oxydation  schmutzig  blau 
werdenden  Niederschlag  (Eisenblau). 

Ferrocyankalium  giebt  bei  Abschluss  der  Luft  einen  weissen  an  der  Luft  sich 
allmftlig  dunkelblau  farbenden  Niederschlag;  bei  Behandlung  des  Niederschlages 
mit  Chlor  oder  Salpetersfiure  bildet  sich  sogleich  dunkles  Berlinerblau ;  Ferricyan- 
kalium  brinfft  selbst  in  sehr  verdiinntenLosungen  eine  dunkelblaue  F&llung  (Turn - 
bull's  Blau)  hervor.  Schwefelwasserstoff  reagirt  nicht  auf  mit  Miuerals&ure  versetzte 
Ldsung  vonOxydulsalz;  Schwefelammonium  fallt  aus  neutralen  L&sungen  das  Eisen 
vollstftndig  als  schwarzes  Eisensulfuret,  welches  in  Ammoniak  oder  Sdiwefalammo- 
nium  unloslich,  in  verdiinnten  S&uren  leicht  loslich  ist. 

Ohlor  and  Brom  verwandeln  die  Oxydulsalze  in  Oxydsalze  und  entsprechendes 
Haloidsalz  (SFeSO^  -|-  6  01  =  Fe^Cl^  +  ^  [^63(804)9].  Aehnlich  wirkt  Jod,  wenn 
es  in  Wasser  gel3st  ist.  Concentrirte  Salpeters&ure  wird  von  Oxydulsalz  leicht  re- 
ducirt zu  Stickoxydgas,  welches  in  iiberschiissigem  Oxydulsalz  gel5st  bleibt,  und 
flieses  dunkel  braungriin  oder  schwarz  farbt  (Reaction  auf  Salpeters&ore  mittelst 
Eisenoxydulsale) ;  beim  Erhitzen  entweicht  Stickoxyd,  nor  ein  kleiner  Theil  wird 
zu  Stickgas  redncirt  nnter  Bildung  von  etwas  Eisenoxydsalz. 
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Zink  reducirt  die  Eisenozydolsalze  beiin  Schatteln  in  der  Wftnne  anter  Ah- 
scheidung  von  Eisen  ^) ;  der  galvanische  Strom  zersetzt  Eisenchloror  anter  Abadm- 
dung  von  Eisenachwamm ;  bei  der  Elektrolyse  eines  neatraien  Gemenges  von  Eimb- 
ozydulsalz  -und  Salmiak  scheidet  sich  an  der  negativen  Elektrode  hartea  sprGdm 
Eisen  ab  (Yerst&hlen  von  Kupfer),  welches  Stickstoff  [nach  Kr&mer')  1,5]  oder 
Ammonium,  wie  Meidinger  annimmt,  enth&lt. 

Die  Eisenozydulsalze  zeichnen  sich  vor  den  Ozydsalzen  dadorcb  aas,  daas  sie 
bei  Abscbluss  von  Luft  durch  Gall&pfeltinctnr  and  durch  Schwefelcyankaliain  nieiit 
verandert,  durch  kohlensaure  Erdalkalien  aus  angesftuerter  Ldsong  nicht  gefilk 
werden,  und  auch  mit  gel&stem  essigsauren  Natron  versetzt  beim  Erhitzen  nieht 
ge^lt  werden.  Yor  dem  Ldthrohr  zeigen  sie  wesentlich  dieselben  Beactionen  wie 
Eisenoxydsalze;  die  mit  Kupferozyd  blau  gef&rbte  Boraxperle  wird  aber  bei  Znsatz 
von  Eisenozydulsalz  sogleich  roth  durch  Abscheidung  von  Kupferozydol,  wahreod 
Eiseuozydsalz  zuerst  eine  grunliche  Earbung  giebt. 

3.    Eisenozyd. 

Eisensesquioxyd  Fe^Os.  Eisenozyd  flndet  sich  sehr  verbreitet  im  Minenl- 
reiche  (s.  Hamatit);  hezaedrisch  krystallisirt  findet  es  sich  als  Eisenglanz;  in  kiy- 
stallinischen  Blattchen  als  Eisenglimmer  (s.  unter  H&matit) ;  in  regularen  Octaedcfs 
als  Martit,  in  stengligen  Massen  als  filutstein  (Lapis  Haematites)  j  faserig  als  Glai* 
kopf.  Eisenozyd  flndet  sich  femer  im  rothen  Thoneisenstein,  vielfietch  findet  es 
sich  als  farbender  fiestandtheil  (rother  Sandstein,  rother  Ziegelstein).  £8  bildet 
sich  beim  Gliihen  von  Eisen,  Eisenozydul  und  anderen  Eisen verbindungen,  sowie 
vieler  Eisensalze  an  der  Luft. 

Man  erhalt  Eisenozyd  in  Krystallen  durch  Einwirkung  von  Eisenchlorid  anf 
roth  gltihenden  Kalk^),  sowie  durch  Schmelzen  von  Eisenozyd  mit  Boraz  wad 
Behandeln  der  Schmelze  mit  verdiinnter  Salzsaure^)  oder  hedsser  Salpeteiisftiuv 
(G.  Rose),  oder  beim  Schmelzen  von  Eisenozyd  mit  Chlorcalcium '),  and  wenn  ein 
stetiger  Strom  von  Chlorwasserstoffgas  iiber  in  einer  Porzellanrohre  stark  roUi- 
gliihendes  Eisenozyd  geleitet  wird  ^).  Krystallinisches  Eisenozyd  bildet  sich  aneh 
bei  mehrt&gigem  Erhitzen  von  Eisenchloridldsung  mit  kohlensaurem  Alkali*)  a«f 
etwa  200^  oder  von  geldstem  Kupfer-  und  Eisenvitriol ^)  auf  210<^  (Wibel).  Beim 
Gliihen  von  gleichen  Theilen  Eisenvitriol  und  Kochsalz  bleibt  nach  dem  AaslaageB 
krystallinisches  Eisenozyd  zuriick.  Zur  Barstellung  von  amorphem  Eisenozyd  giebt 
es  sehr  viele  Yorschriften ;  durch  Gltihen  von  ozalsaurem  Eisenozydul  an  der  Loil 
wird  ein  dichtes  reines  Eisenozyd  erhalten,  zum  Polirroth  vorziiglich  geeigneC 
Durch  Gliihen  von  Eisenozydulozyd-  oder  Eisenozydhydrat  wird  Eisensaftas 
Crocus  martis  atUtringens  erhalten;  durch  Gliihen  von  schwefelsaurem  Eisenozydnl* 
oder  Ozyd  der  Todtenkopf  Colcothar  vitrioii,  Caput  morfuum;  femer  wird  amorphes 
Eisenozyd  durch  Yerpuifen  von  Eisenvitriol  mit  V^g  Salpeter  und  Auswaschen  der 
Schmelze  oder  durch  Yerpuifen  von  Eisenfeile  mit  Salpeter,  durch  mehr  oder  mindv 
starkes  Erhitzen  von  salpetersaurem  Eisenozydul-  oder  Ozyd  dargestellt. 

Das  dichte  Eisenozyd  ist  stahlgrau  (Eisenglanz)  von  5,2  specif.  Gew.,  oder  bniui- 
roth  (Botheisenstein)  von  etwa  4,7  specif.  Gew. ;  das  klinstliche  Eisenozyd  ist  brann- 
roth  oder  roth  bis  fast  schwarz,  sein  specifisches  Gewicht  ist  5,0  bis  5,2.  Das 
nattirliche  wie  das  kiinstliche  stark  gegliihte  Eisenozyd  ist  sehr  hart  and  dieat 
daher  als  Polirmittel  (Polirstein,  Polirro^,  Pariserroth,  Englischroth)  fur  Gold  and 
Silber,  fur  Glas  (Poliren  der  Spiegelgl&ser) ,  sowie  zum  PoUren  und  Schleifen  tob 
Stahl  (Messer).  Die  cubische  Ausdehnung  f&r  1^  =  0,00004  (Kopp).  Das  gewdha- 
liche  Ozyd  ist  nicht  magnetisch.  —  Pelouze  bemerkt,  dass  dm*ch  Bdsten  tob 


Eisenoxyd,  Sesquiozyd:  ')  Daubr^e,  Compt  rend.  39,  p.  15S;  J.  pr.  Chem.  63,  S.4. 
— -  ^  Hauer,  Wien.  Acad.  Ber.  13,  S.  456.  —  ')  Eahlmann,  Compt. rend. 5j9,  p.  12B3; 
Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  186.  —  *)  Deville,  Compt.  rend.  52,  p.  1264;  Aiki.  Ch.  Pham. 
120,  S.  180.  —  *)  Scnarmont,  Ann.  ch.  phys.  [3]  30^  p.  129.  —  •)  Malaguti,  Ebead. 
[3]  69,  p.  214;  Compt.rend.  55,  p.  350,  634,  714;  56y  p.  467.  —  ')  Lawrence  Smitk, 
Conrpt.  rend.  80,  p.  301;  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  183;  Chem.  Centralbl.  1875,  a  147. 
—  ^  H.  Rose,  Fogg.  Ann.  74,  S.440;  Eisner,  J.  pr.  Chem.  99,  S.  257.— •)Stewert, 
Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  265.  —  ^^)  Chem.  News  27,  p.  318;  Jahiesber.  d.  Chea. 
1873,8.263.  —  ^^)  Stammer,  Chem.  Centralbl.  1851,  S.363;  Marguerite,  Ebend.  1865, 
S.  7.  —  ")  Gruner,  Compt.  rend.  73,  p.  28;  Chem. Centralbl.  1871,  S.  524.  —  "*)  0»pt 
rend.  45,  p.  1018.  —  W)  Bell,  Jahresber.  d.  Chem.  1874,  S.  266.  —  ^)  Milller,  Pea- 
Ann.  122,  S.  139.  —  ")  Ebend.  144,  S.  609.  —  i')  Weber,  fibend.  112,  S.  619.  — 
^^  Deville,  Compt.  rend.  52,  p.  1264.  —  1»)  Brescius,  Dingl.  pol.  J.  192,  S.  125.— 
^  A.  Mitscherlich,  J.  pr.  Chem.  81,  S.  108. 
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Eisen  dargesteUtea  reinesOxyd  magnetisch  sei;  naoh  Malagati*)bildet  rich  mag- 
netisches  Eiaenoxyd  beim  schwachen  Gliihen  von  kohlensaurem,  citronsaarem  und 
fthnlichen  Eigenoxydulsalzen  an  der  Lufb  tmd  wenn  der  aus  Oxydulsalz  mit  Ammo- 
niak  erhaltene  Niederschlag  der  Luft  auBgesetzt  und  dann  bis  300®  erhitzt  wird, 
BOwie  beim  Gliihen  von  Eisen  mit  cblorsaurem  Kali;  w&hrend  das  ans  Eisenoxyd- 
hydrat  (durch  Fallen  yon  Eisenoxydsalz  mit  Alkali)  dargestellte  wasserfreie  Oxyd 
nicht  magnetisch  ist;  Malaguti  und  Lallemand  fanden  das  specif.  Gewicht  des 
nicht  magnetischen  Oxyds  4,784,  dessen  Warmecapacit&t  =0,1663;  das  maffnetische 
Oxyd  hatte  4,686,  seine  Warmecapacitftt  =  0,1794,  wenn  beide  bei  300^  erhitzt 
waren;  bis  zum  Bothgliihen  erhitzt  yerliert  das  magnetische  Oxyd  den  Mag^etis- 
mas  und  beide  Oxyde  haben  dann  das  gieiche  specif.  Gewicht  (5,144)  und  die  gleiche 
W&rmecapaciUlt  (0,1734).  Kach  Lawrence  Smith  ist  reines  Eisenoxydhydrat  bei 
110®  getrocknet  schwach  magnetisch,  yerliert  aber  diese  Eigenschaft  schon  unter 
derBothgluhhitze;  Eisenoxydhydrat  hub  Meteoreisen  dargestellt  ist  bei  110®  getrock- 
net schwach  magnetisch,  zeigt  aber  auch  nach  dem  Erlutzen  auf  400®  entschieden 
magnetische  Eigenschaften.  Wird  das  aus  Meteoreisen  erhaltene  Oxydhydrat  voU- 
st&ndig  von  Kupfer,  Kobalt  und  Nickel  befreit,  so  verhalt  es  sich  wie  gew&hn- 
liches  Eisenoxydhydrat.  Wird  umgekehrt  reines  Eisenoxydsalz  zuerst  mit  etwas 
Kupfer-,  Kobalt-  und  Nickelsalz  versetzt,  dann  mit  Ammoniak  gef&llt,  so  verhalt 
es  sich  wie  das  Oxyd  aus  Meteoreisen,  es  nimmt  beim  Erhitzen  auf  400®  deutlich 
magnetische  Eigenschafben  an  ^). 

Elsenoxyd  wird  beim  Gliihen  fiir  sich  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur  verftn- 
dert,  es  schmilzt  und  gelit  theilweise  in  Oxyduloxyd  iiber;  in  der  Hitze  des  Por- 
zellanofens  ist  es  etwas  fliichtig  ®).  Im  Wasserstoffgas  auf  etwa  270®  erhitzt  wird 
es  nicht  verandert;  bei  280®  bis  300®  wird  es  dadurch  zu  Oxydul,  bei  etwa  350® 
zu  Metall  reducirt  ®).  In  einem  Gemenge  von  1  Vol.  Wasserdampf  auf  2  bis  3  Vol. 
Wasserstoff  wird  das  Oxyd  zu  Oxydnl,  bei  4  und  mehr  Wasserstoff  zu  Metall  re- 
ducirt (Bebray).  Nach  Miiller  entzieht  amorphes  Eisenoxyd  in  der  Gliihhitze 
einem  Gemenge  von  Wasserdampf  und  Wasserstoff  den  letzteren  voUstftndig '®). 
Auch  im  Ammdniakgas  wird  das  Oxyd  reducirt,  dabei  bildet  sich  Btickstoffeisen 
(s.  8.  1104).  Kohle  reducirt  Eisenoxyd  zuerst  zu  Oxyduloxyd,  welches  durch  weitere 
Beduction  zu  Metall  (Kohlenstoffeisen)  wird;  nach  Parry ^®)  wirkt  Kohle  im  Va- 
cuum auf  Eisenoxyd  erst  iiber  400®  merkbar  reducirend,  aber  selbst  bei  1200®  wird 
nur  etwa  %  des  Oxyds  reducirt.  Kohlenoxyd  bewirkt  bei  Bothgliihhitze  die  Be- 
duction des  Oxyds  zu  Metall,  doch  bildet  sich  dabei  Kohlenstoffeisen.  Unterhalb 
der  Bothgliihhitze  bei  300®  bis  400®  wird  ein  Theil  des  Oxyds  zu  Metall  reducirt, 
es  scheidet  sich  dann  eisenhaltende  Kohle  ab,  wahrscheinlich  durch  Spaltung  von 
2  GO  in  C  und  CO^;  wenn  bei  fortgeschrittener  Beduction  sich  mehr  Met^  ge- 
bildet  hat,  so  vermindert  sich  der  Absatz  von  Kohle  ^2).  Nach  Debray**)  wird 
Eisenoxyd  durch  ein  Gemenge  aus  1  Vol.  Kohlenoxyd  und  I  Vol.  Kohlens&ure  nur 
zu  Oxydul  reducirt.  Ein  Gemenge  von  Kohlensaure  und  Gyangas  (6  Vol.  auf  1  Vol.) 
reducirt  Eisenoxyd  bei  300®  bis  400®  aber  nicht  vollst&ndig  ^^). 

Kohlenwasserstoffgas  reducirt  das  Oxyd  erst  zu  Oxydul,  spftter  bUdet  sich  mit  Kohle 
gemengtes  Kohlenstoffeisen^'^).  Ghlor  zersetzt  trocknes  Eisenoxyd  selbst  bei  starker 
Gluhhitze  nur  ftusserst  langsam  unter  Sublimation  von  Ghlorid  ") ;  ein  starker  Strom 
von  Chlorwasserstoff  verwandelt  es  bei  Bothgliihhitze  in  Ghlorid  und  Wasser^^). 
Beim  Gliihen  mit  Schwefel  bildet  sich  schwefljge  Saure  und  Schwefeleisen ;  trockner 
Bchwefelwasserstoff  wirkt  auf  trocknes  Eisenoxyd  nicht  ein;  bei  Gegenwart  von 
Feuchtigkeit  bildet  sich  langsam  Schwefeleisen  ^®).  Amorphes  Eisenoxyd  ist  sehr 
hygroskopisch ;  es  absorbirt  reichlich  Wasser  aus  der  Luft,  verbindet  sich  aber  nicht 
damit.  Beines  Eisenoxyd  ist  schwer  in  S&uren  iSslich,  um  so  schwieriger  je  diciiter 
es  ist ;  es  15st  sich  selbst  in  kochender  concentrirter  Salzs&ure  nur  langsam,  am 
leichtesten  beim  Sieden  in  dem  16fachen  Gewicht  einer  Mischung  von  8  Thin. 
Sohwefelsflnre  und  3  Thin.  Wasser^). 

4.    Eisenoxydhydrate,   Eisenhydrox^'^de. 

Findet  sich  im  Braun-  und  Gelbeisenstein  (s.  Limonit  und  Pyrrhosiderit),  im 
braunen  Glaskopf,  Nadeleisenstein  etc.;  mit  Thon  gemengt  im  Braun-  und  Gelb- 
thoneisenstein,  imOcher,  im  Absatz  von  eisenhaltenden  S&uerlingen,  als  f&rbender 
Bestandtheil  im  Umbra,  gelben  Sandstein  und  vielen  Mineralien;  es  bildet  sich 
beim  Bosten  des  Eisens,  sowie  bei  Zersetzung  von  Eisenoxyd-  und  Eisenoxydulsalz 
und  von  Eisensulflden  u.  s.  w.  Die  Eisenoxydhydrate ,  die  natiirlichen  wie  die 
kfbstlichen,  haben  oft  verschiedenen  Wassergehalt  und  verschiedene Eigenschafben; 
sle  verliesen  einen  Tlieil  desWassers  schon  bei  100®  oder  etwas  ^^riiber;  mit  einer 
getftttigten  Ldsung  von  Ghlorcalcium  oder  Ghlomatrium  auf  gegen  200®  erhitzt 
Oder  tSr  sich  gegliiht  geben  rie  Anhydride  FegOg. 
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1)  Fe204H2  .I^e^Og  findet  sich  natiirlich  als  Tar  git;  es  bildet  rich,  w«tin  ge- 
falltes  Oxydhydrat  laogere  Zeit  mit  Wasser  aaf  100^  erhitzt  wird.  £b  bildet  ein 
ziegelrothes  dichtes  Ozyd  von  4,54  specif.  Gew.,  langsam  in  Salzsaure,  sefar  laogBam 
in  SalpetersSrUre  Idslich^).  ^ 

2)  Fe^  O4  Hg.  Dieses  Hy drat,  welches  als  G  d  t  h  i  t  vorkommt,  wird  dnrch  Trocknea 
von  ge^Ultem  Hydroxyd  bei  100^  erhalten  (Brescius);  es  bildet  rich,  wenn  die 
Eisenoxydsalzldsung  kochend  gefallt  oder  das  in  der  Kalte  gei&llte  Hydrat  eiii%e 
Zeit  mit  Wasser  gekocht  wird.  Es  entsteht  aber  aach  aus  den  waaserr^chcreB 
Hydroxyden  beim  langeren  Aufbewahren  derselben  unter  Wasser  oder  beim  6e- 
friereu  im  Wasser,  wobri  die  volumin5sen  Hydrate  dichter  werden.  Es  ist  getrockset 
ein  ziegelrothes  amorphes  Pulver,  anl5slich  in  kalten  concentrirten  S&aren,  Idst  rich 
nnr  langsam  in  warmer  Schwefels&ore  oder  Salpeters&ore,  leichter  in  yerdaimfeH' 
Salzsaure  ^). 

3)  (Fe2  04H2)2  .  H2O  Oder  Ee20QHe  -^  ^6203.  Dieses  Hydrat,  welches  im  Li- 
monit  enthalten  ist,  soil  sich  beim  Bosten  von  Eisen  in  lufthaltendem  Waaser  bil- 
den  ^)  and  darch  F&llen  von  Eisenoxydsalz  mit  Alkali  aos  heisser  Ldsong  erhaJteii 
werden^);  es  bildet  sich  aach  beim  Trocknen  von  wasserreicherem Hydroxyd  im 
Yacaam^),  sowie  beim  langeren  Aufbewahren  desselben  anter  Wasser^.  Es  itx 
braangelbes  amorphes  Pulver,  welches  sich  leicht  inSalzs&ore  15st,  aber  schwierig 
in  Essigsaure  oder  Weinsaure. 

4)  Fe205H4  wird  durch  F&llen  aus  kalten  L5sangen  von  EiBencfalorid  mil  Kah- 
lauge  oder  von  Eisenvitriollosung  mit  Kalilauge  und  unterchlorigsaorem  Kali  oder 
Wasserstoff hyperoxyd  ^)  erhalten.  Wenn  das  mit  Ammoniak  aus  Eiaenchlorid  ge- 
fdllte  Oxydhydrat  nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol  and  Aether  bei  100^  ge- 
trocknet  wird,   so  bleibt  dieses  Hydroxyd  als  ein  zartes  lockeres  Pulver  ziirack*)i 

5)  Fe20eHg.  Das  normale  Hydroxyd  kommt  als  Limonit  vor  and  wird  durefa 
Fallen  von  Eisenoxydsalz  mit  Ammoniak,  Auswaschen  mit  kaltem  Waaaer  and 
Trocknen  bei  gelinder  Warme  oder  kurze  Zeit  bei  100^  erhalten.  Es  ist  zerriebea  ein 
amorphes  gelbes  Pulver,  leicht  Idslich  in  Sauren,  auch  in  verdiinnten  wasBerigoi 
oder  in  schw&cheren  S£luren;  es  verbindet  sich  leicht  mit  arseniger  Saure  (Han- 
sen's Antidot).  Wird  dieses  Oxyd  unter  Wasser  der  Frostk&lte  ausgesetst*  so  Inl- 
det  es  ein  kbmiges  braungelbes  Pulver,  welches  oft  noch  die  gleiche  Zai 
setzudjo^  hat  wie  vorher,  aber  dichter  ist  und  sich  in  organischen  S&oren 
weniger  leicht  Idst  als  vor  dem  GeMeren. 

Ausser  diesen  in  Wasser  unldsUchen  Oxydhydraten  giebt  es  auch  in  Wi 
iQsliche  Hydroxyde. 

6)  Losliches  Eisenoxydhydrat.  Dialysirtes  Eisenoxyd  Fe209H|f  {?). 
Zur  Darstellung  dieses  Oxyds  stellt  man  basisches  Eisenchlorid  dar  durch  Lten 
von  Oxydhydrat  in  Eisenchlorid  (s.  S.  1109)  oder  durch  vorsichtiges  YerMtsen  des 
gel5sten  Chlorids  mit  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Ammoniak,  so  lange  sich  der 
Niederschlag  wieder  lost^^);  Dragendorff^^)  nimmt  300  cbcm  Eisenchioridldraig 
von  1,37  specif.  Gewicht,  und  mischt  100  cbcm  Ammoniak  von  0,92  hinza;  die 
erhaltene  Losung  wird  so  weit  verdunnt,  dass  sie  4  bis  5  Proc  fester  Subetani 
enthalt,  und  auf  den  Dialysator  gebracht,  Salzs&ure  und  Ammoniaksalz  difl^indiieD, 
wl^rend  15sliches  Eisenoxyd  als  dunkelrothe  oder  braune  Flussigkeit  zarackblrihc 

Als  Dialysator  nimmt  man  am  besten  Pergamentpapier;  es  kann  auch  eins 
Schweinsblase  dienen,  welche  mit  der  Eisenl5sung  gefuUt  in  destillirtes  Wasaer 
gebracht  wird*^). 

Eisenoxydhydrat:  ^)  Davies,  Chem.  Soc.  J.  [2]  4,  p.  69;  Chem.  CentnlU.  18M, 
S.  701.  —  ^)  Schaffner,  Ann.  Ch.  Pharm.  51,  S.  117;  H.  Schiff,  Ebend.  114,  S.  199: 
Roassin,  Ann.  ch.  phys.  [3]  52,  p.  285.  —  B)Limberger,  Pharm.  Centralbl.  1837,  8.783- 

—  ^)  Priwoznik,  Ann.  Ch.  Pharm.  168,  S.  126.  —  ^)  Lefort,  Jahresber.  d.  Chem.  1851, 
S.  858.  —  ^  P6an  de  St.  Gilles,  Ann.  ch.  phys.  [3]  46,  p.  47.  —  ^  Pharm.  Vicrtcl- 
jahrsschr.  i,S.  276.  —8)  Weltzien,  Ann.  Ch. Pharm.  138,  S.  129.  —  •)  Brescins,  J.pr. 
Chem.  r2l  73,  S.  272.  —  *»)  Graham,  Ann.  Ch.  Pharm.  121,  S.  46.  —  ")  Pharm.  J. 
Trans.  [3j;8,  p.  1010.  -  ^^)  Berlandt,  Arch.  f.  Pharm.  [2]  144,  S.  9.  —  ^^  Athem- 
stodt,  Chem.  Centralbl.  1871,  S.  822.  —  ^*)  Oltmanne,  Dinffl.  pol.  J.  ;9a9,  S.  464.  ^ 
^)Ann.  ch.  phys.  [3]  46,  p.  47;  Jahresber.  1855,  S.  401.  —  ^^)  Schearer-Kestaer, 
Ann.  ch.  phys.  [3]  57,  p.  231;  Jahresber.  1859,  S.  211;  vgl.  Debray,  Compt.  rend.  ^ 
p.  913;  Jahresber.  1869,  S.  264.  —  ^7)  Kuhlmann,  Compt.  rend.  52,  p.  1169;  J.  pr. 
Chem.  84,  S.  126.  —  18)  Ann.  ch.  phys.  [3]  32,  p.  6.  —  ^»)  Percy,  PhU.  Mag.  [4]  4S, 
p.  455;  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  268.  ^  ^)  Krant,   Arch.  Pharm.  [2]ll€,  S.  36. 

—  31)  Kohler  u.  Hornemann,  N.  Rep.  Pharm.  (1869)  18,  S.  86.  ~-  ^  Pham.  J. 
Trans.  [2]  11,  p.  73.  —  23)  Jahreaber.  d.  Chem.  1869,  S.  1053.  —  ^)  Hoffmann,  Awk, 
Pharm.  [3]  5,  S.  134.  —  ^)  Brescius,  Dingl.  pol.  J.  192,  S.  125. 


Eisenoxyde.  1121 

Die  Losung  des  dialysirten  Elsens  ist  bei  einem  Gehalt  von  1  Proc.  Oxyd 
dunkelroth;  sie  lasst  sich  durch  Eindampfen  etwas  conoentriren,  gerinnt  aber  dann 
beim  Stehen  ZQ  einer  dem  Blatkachen  fthnlichen  Gallerte.  Das  IQsliche  Eisenoxyd 
gerinnt  femer  leicht  bei  Zusatz  von  etwaa  geloslem  Alkali  oder  Alkalisalz  oder 
von  SchweflBls&are  oder  festen  organischen  S&nren ;  waren  verdiinnte  Ldsongen  der 
Salze  angewendet,  so  lost  sicb  die  Gallerte  wieder  leicht  und  voUst&ndig  in  destil- 
lirtem  Wasser;  ist  das  Gerinnen  durcb  nicht  sebr  verdiinnte  Ldsnngen  bewirkt,  so 
ist  die  Gallerte  triibe  and  verh&lt  sicb  wie  gef^tes  Eisenozydbydrat ;  sie  158t  sich 
nicht  in  Wasser,  aber  leicht  in  Saiiren  ^^),  Das  dialysirte  Eisen  wird  als  Arznei- 
mittel  angewendet;  es  ist  in  der  Farberei  als  Seize  empfohlen,  da  das  Eisenoxyd 
sich  hier  leicht  mit  der  Faser  verbinden  kann  ^^). 

7)  Losliches  Eisenoxydhydrat.  Ldsliches  Metaeisenoxyd  von  P^an 
de  St.  GilleS)  im  trocknen  Zustande  Fe^O^Hg  wird  naoh  P.  d.  St.G.  dargestellt, 
wenn  die  kalt  bereitete  Losung  von  Eisenoxydhydrat  in  Essigsftnre  erhitzt  and 
dann  mit  concentrirter  Salzsaare  oder  Salpetersanre  oder  mit  etwas  Schwefels&ore 
Oder  Alkalisalz  yersetzt  wird;  es  bildet  sich  ein  rothbraaner  k5miger  Kiederschla|g, 
der  auf  porosem  Porzellan  za  einem  braanen  glftnzenden  Fimiss  eintrocknet  ^^. 
Daaselbe  Oxyd  bildet  sich,  wenn  gelostes  ba8i8chesEi8enoxydnitrat(Fe2OaK2O0)  im 
'zugeechmolzenen  Glasrohre  langere  Zeit  auf  100^  erhitzt  wird,  die  LSsang  dann 
mit  etwas  Salzsaare,  Salpetersanre  oder  schwefelsaorem  Kali  versetzt,  and  der  so 
erhaltene  Niederschlag  aaf  porosem  Porzellan  getrocknet  wird  ^®). 

Das  so  erhaltene  trockne  Oxydhydrat  lost  sich  in  reinem  Wasser  za  einer  im 
aoffallenden  Licht  triiben,  in  durchfallendem  Licht  klaren  rothbraonen  geschmack- 
losen  Flassigkeit.  Concentrirte  Salpetersanre  oder  Salzs&are  and  schon  geringe 
Mengen  schwefelsanrer  Salze  scheiden  das  Oxyd  ans  der  wHsserigen  Ldsnng  ab; 
der  Niederschlag  lost  sich  wieder  in  reinem  Wasser ;  die  Losnng  giebt  mit  Essig- 
saure  und  Blutlaugensalz  versetzt  keinen  Niederschlag  von  Berlinerblan. 

Eisenoxydhydrat  wird  darch  Wassei'stoff  hyperoxyd  nicht  ver&ndert ;  es  giebt  mit 
SchwefelwassersoiF  ein  entsprechendes  Snlfid ;  es  wirkt  auf  schweflige  Sfture,  Zinn- 
chloriir  and  andere  K5rper  oxydirend,  ebenso  auf  viele  besonders  faulende  orga- 
Dische  Korper,  feuchtes  Holz  etc. ;  bei  Luftabschluss  bilden  sich  hier  leicht  Eisenoxydol- 
carbonat  oder  andere  Oxydolverbindungen,  bei  Laftzatritt  nimnit  das  Eisenoxyd 
den  Saaerstofif  aus  der  Luft  sogleich  wieder  auf,  imd  wirkt  dann  von  nenem  oxy- 
dirend; es  zeigt  also  gegeniiber  den  organischen  K5rpem  ein  analoges  Verhalten 
wie  Stickoxyd  gegeniiber  einem  Gemenge  von  schwefliger  Saure  and  Luft  ^7). 

Eisenoxydhydrat  verbindet  sich  mit  Sfturen  (s.  Eisenoxydsalze  S.  1122)  and  fthnlioh 
wie  Thonerde  auch  mit  Basen ;  der  durch  FlUlen  von  Eisenoxydsalzen  mit  uberschus- 
sigem  Alkali  erhaltene  Niederschlag  halt  Alkali  zuriick,  welches  selbst  darch  l&n- 
geres  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  nur  langsam  und  kaom  vollst&ndig  entzogen 
wird ;  beim  Gliihen  eines  Gemenges  von  Eisenoxyd  oder  dessen  Hydrat  mit  kohlen- 
saurem  Kali  oder  Natron  entweicht  Kohlensaure  (nach  Schaffgotsch  auf  1  At. 
Fe203  =  1  At.  CO2);  die  so  erhaltene  Masse  ist  leberbraun  and  zieht  an  der  Luft 
Feuchtigkeit  und  KohlensHure  an.  Der  Eisenrost  nimmt  an  der  Luft  immer  Am- 
moniak  auf  (Vauquelin).  Aus  einer  Mischung  von  1  At.  Fe^GL  und  4 At.  OaOlj 
fallt  Kali  einem  weissen  Niederschlag  Fe2  0s  .  4CaO  (Pelouze  ^).  Beim  Gliihen 
von  190  Thhi.  Eisen  mit  66,5  Kalk  oder  von  100  Thin.  Eisenoxyd  and  100  Thin. 
Kreide  im  Platintiegel  wird  eine  rothbraune  magnetische  VerbindungFe203  .  CaO 
von  4,693  specif.  Gewicht  zuweilen  in  Krystallen  erhalten  **).  Wird  eine  L5sang  von 
6  At.  schwefelsanrer  Magnesia  und  1  At.  Eisenchlorid  in  iiberschiissige  siedende  Kali- 
lauge  von  1,1-  gegossen  und  der  Niederschlag  einige  Stnnden  mit  der  Lange  ge- 
kocht,  so  wird  der  zuerst  braune Niederschlag  allm&Iig  weiss  und  =Fe203.6MgO 
4-  9H2O;  bei  210^  verliert  er  die  H&lfte  des  Wassers^®) ;  Ammoniak  verftndert  den 
Niederschlag  nicht,  Salmiak  lost  beim  Erw&rmen  die  Magnesia. 

Eine  Verbindung  von  Eisenoxyd  mit  Magnesia  findet  sich  im  Magnoferrit,  mit 
Zinkoxyd  im  FrankUnit,  mit  Eisenoxydul  im  Magneteisenstein  (s.  £l.  1124).  Eisen- 
oxydhydrat verbindet  sich  auch  leicht  mit  manchen  organischen  Korpem  mit  der 
Pflanzenfaser  und  mit  Farbstoffen,  daraaf  beruht  die  Anwendnng  der  Eisenbeizen 
(s.  8.  1104),  die  Bildung  von  Bostflecken  auf  Baumwolle  und  Leinenfaser ;  zurEnt- 
femnng  derselben  dient  Oxalsaure  oder  Kalibioxalat  (Sanerkleesalz),  welches  beson- 
ders leicht  in  Beriihrung  mit  metallischem  Zinn  das  Oxyd  15sen  soil. 

Eine  eigenthumliche  Verbindung  bildet  Eisenoxydhydrat  mit  Zucker  und  Al- 
kali, das  sogenannte  Eisensacharat,  Eisenzucker  {ferrum  oxydatum  sacharatum 
aolubile).  Zu  seiner  Darstellnnff  werden  nach  der  Pharm.  Germ.  20  Thle.  Eisenchlorid- 
losung  (von  1,48  specif.  Gew.)  und  20  Thle.  Znckerldsung  (2  Zucker  auf  1  Wasser) 
mit  40  Thin,  kaustischer  Natronlange  (von  1,33  specif.  Gew.)  versetzt;  nach  248tiin- 
digem  Stehen  wird  die  klare  Fliissigkeit  in  300  Thle.  heisses  Wasser  gegossen ;  der 
HandwOrtorbnch  der  Chemie.    Bd.  11.  n^ 
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to  entstandene  Niedenchlag  wird  abgeprerat  mit  90  Thin.  Znckeryulfer  g^madii 
und  dann  Im  Wasserbad  getrocknet.  Dieeer  Niedenchlag  istemrothbraniieiPiiher 
yon  tassem  kaum  eisenhaftem  Oeachmack,  welches  sich  in  5  Thin.  Waiicr  za  emer 
rothbrannen  Flnsngkeit  vollstftndig  158t.  Nach  KdhlernndHornemann*^  will 
ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen  EisenchloridlOsnng  (von  1,48  specif.  Gew.)  nd 
Znckenjmip  mit  aberschfuwiger  Natronlange  venetet,  die  klare  LOming  wird  mit 
yiel  Wasser  yerdiinnt  zum  Sieiden  erhitzt,  eg  tcheidet  sich  lOelichee  Eieoiozydliyflni 
(FegOg  .  dHfO)  ab,  welches  nach  dem  Answasohen  mit  Znckerpnlver  genoiieht  in 
Wasserbad  getrocknet  wird.  Die  trockne  Masse  15st  sich  leicht  nnd  YoDstftudigii 
kaltem  Wasser  anf,  die  gelbbraone  LOsnng  sohmeckt  rein  suss  nnd  mcditmetsDifek, 
sie  wird  weder  beim  VeMonnen  noch  helm  Kochen  zersetzt,  beiZosats  aberaeBit 
yon  sehr  wenig  eines  neutralen  Baizes  za  der  LOsnng  scheidet  sich  acfaon  in  der 
K&lte  rascher  beim  Kochen  idsliches  Eisenoxydhydrat  ab,  beeonders  wenn  die  U- 
snng  sehr  verdonnt  war.  Wie  die  Mineralsalze  wirken  anch  geringe  Mengw  toi 
manchen  Pflanzenalkaloiden,  Morphin  n.  dgl- ,  femer  Salicin,  anch  geringe  Xenga 
fttherischer  Oele.  Auf  Znsatz  yon  concentrirten  8&aren  (anch  yon  organisehen)  n 
der  L5snng  des  Eisensacharats  scheidet  sich  gewOhnliches  nnlOsliclm  Eisoioi^ 
hydrat  ab. 

In  der  Ldsnng  yon  Eisenoxydsacharat  bringen  Sch  wefiBlammoniinn  und  Gall- 
ftpfeltinctor  die  gew5hnlichen  Eisenreactlonen  herror;  dagegen  zeigoi  Schwdtf- 
cyankaliom,  BlntUtugensalz,  die  reinen,  und  die  kohlensauren  und  phosphonsiiRi 
Alkalien  n.  a.  m.  hier  nicht  die  Gtegenwart  yon  Eisenozyd  an. 

Nach  Biebert^)  soil  eine  L5snng  yon  salpetersaurem  Eisenoxyd  mit  eiiar 
L5sung  yon  Zucker  in  wftsserigem  Ammoniak  yersetzt,  und  die  klare  Udmaig  dasn 
mit  starkem  Alkohol  gefiUlt  und  ausgewaschen  werden.  Das  braune  geraciUM 
und  geschmacklose  Pnlyer  Idst  rich  in  Wasser  und  auch  in  Branntwein,  niefal  in 
starkem  Alkohol.  Die  wftsserige  Ldsung  wird  nicht  durch  Zusatz  yon  alkafiKhcn 
Oder  neutralen  Balzen  zersetzt,  aber  leicht  durch  die  AUcalimetallchloride  mid  audi 
durch  schwache  Sfturen. 

Nach  Biebert  wftre  die  Verbindung  2FesOs  .  CisH^On  .  4H,0  ;  nacb  Ger- 
hard's^) Angabe  enthftlt  der  Niederschlag  auch  Alkali,  nach  der  angq^ebees 
Darstellung  also  Ammoniak ;  beim  Trocknen  geht  etwas  Ammoniak  Unrt  und  do* 
Niederschlag  ist  daim  unUtaUoh  in  reinem,  lOslich  aber  in  alkalischem  Wawr; 
beim  Neutralisiren  des  Alkalis  mit  S&uren  fiUlt  das  Eisenoxyd  nieder.  Dassd 
ist  Alkali  wohl  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Eisensaeharata  and  seine  2s- 
sammensetzung  soil  mit  Natronlauge  dargestellt  =  4FesOs.Na20-|*2GitH|gO]i 
+  lOHjO  sein. 

Eisenchlorid  giebt  auch  mit  Glycerin  und  Natronlauge  eine  IMiche  Yflrtii- 
dung,  welche  sich  weniger  leicht  zersetzen  soil,  als  die  Zucker  haltende  LBsaiK- 
Das  Eisensacharat  wird  als  difttetisches  Mittel  angewendet,  es  ist  namentlieh  so^ 
alB  Antidot  bei  Arsenikyergiftung  emplbhlen ;  ee  empfiehlt  sich  fflr  innere  Anvci- 
dung,  well  es  durchaus  nicht  metallisch  schmeokt. 

Das  Eisenoxyd  ist  eine  schwache  Base,  die  neutralen  Ferrisalza  sind  =  f^At 

(wo  BH  eine  einwerthige  SHure  darstellt);  dooh  bilden  sich  auch  basiache  Udicfae 

(FegCBj  und  unldsliohe  Baize  FcsOaBs.  Die  Ferrisalze  haben  oft  die  aaalof* 
Zusammensetzung  wie  die  Thonerdesuze,  und  sind  diesen  isomorph;  nameatii^ 
bildet  Eisenoxyd  dem  Thonerdealaun  analoge  Doppelsalze. 

Die  Eisenoxydsalze  werden  direct  durch  L5sen  yon  Bisenoxydhydrat  daigeslfl^ 
Oder  durch  Oxydation  der  Eisenoxydulsalze  unter  Zusatz  der  n5thigen  Biore,  ^ 

2FeB2  in  F^B«  iiberzuf&hren.  Die  neutralen  Baize  sind  wasserfirei  meiztens  mte 
wasserhaltendgelblich  oder  braun;  Nitrat,  Fluorid  u.  a.  m.  geben  fkrblose  LGsnociBt 
die  LiSsung  des  Ghlorids  ist  braungelb,  die  yon  Bchwefelcyaneisen,  des  Aoetsta  tnd 
^es  Keconats  sind  blutroth.  Die  yerdfUinten  Lftsungen  der  Neutralsalze  werdiB 
beim  Erhitzen  dunkler,  indem  sich  Idsliches  basisches  Balz  bildet,  beim  weiteiei 
Erhitzen  der  neutralen  oder  mit  essigsaurem  Natron  yersetzten  LOcung  flUlt  u* 
Idsliches  basisches  Balz  oder  Oxydhydrat  nieder.  Auch  auf  Zusatz  yon  conoentriitir 
S&ure  Oder  yon  Alkalisalz  werden  manche  Idsliohe  basische  Baize  zersetzt. 

Durch  Gli&hen  werden  die  Baize  mit  flfichtigen  B&uren  zersetzt. 

Durch  oxydirbare  Kdrper,  Eisen,  Zink,  Ku^r,  schweilige  Bfture,  phospliori|« 
Sfture  und  deren  Baize,  unterschweiligMures  Natron,  Zinnohlor&r  u.  a.  m.  weidei 
die  Baize  reducirt  zu  Eisenoxydulsalzen,  durch  Bchwefelwasserstoff  unter  AbeeheidiiBi 
yon  Bchwefel,  durch  Jodkalium  unter  Abscheidung  yon  Jod;  organische  Kfiip* 
bewirken  die  Bednction  oft  nur  bei  Einwirkung  yon  Licht,  so  Aether,  Attobolt 
Weinsfture,  Gallussfture  u.  a. 
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Schweflige  Siiure  f&rbt  dabei  Eisenoxydsalze  zuent  tief  roth,  Schwefelwasser- 
stoff  bringt  zuerst  eine  rasch  verschwindende  blaue  Farbong,  unterachwefligsaureB 
Salz   eine  yiolette  oder  schwarzrotbe  F&rbung  hervor. 

Beine  Alkalien  f&Uen  aos  Eiflenozydsalzen  rothbrannes  Eisenoxydh jdrat ,  im 
ubenchiiBsigen  Fallnngsmittel  nicht  Idslich;  kohl^nsaure  und  doppeltkohlensaure 
AUcalien  f&fien  auch  Eisenoxydhydrat  aber  mit  etwas  hellerer  Farbe;  dear  Kieder- 
schlag  Idst  sich  bei  einer  bestimmteii  Concentration  in  uberschliBsigem  kohlensauren 
Alkali  mit  rothbraoner  Farbe  (Stahrs  EisentincturS.  1185).  Yiele  organische  Sab- 
fitanzen,  Citronsiiare,  Weiiisfture,  Zucker,  ZersetznngBproducte  von  Papier  hindern  die 
FalluDg  darch  reine  and  koblensaare  Alkalien.  Aach  die  kohlensaaren  Erdalkalien 
sowie  die  Oxydhydrate  and  Carbonate  von  Zink,  Mangan,  Blei  and  Kapfer  f&Ilen  die 
Eisenoxydsalze,  aber  nicht  die  Eisenoxydulsalze.  Pho^^orsaures  Natron  flUlt  weiases 
Ferrlphosphat ,  welches  in  verdtinnten  SAoren  Idslich  ist,  and  bei  ilberBchOasigem 
Fallongsmittel  sich  auch  in  reinem  oder  kohleasaurem  Ammoniak  and  kohlenaaarem 
Natron  (nicht  in  Natronhydrat)  mit  braoner  Farbe  Idst.  Arsensaares  Natron 
f&Ut  weisses  Ferriarseniat.  Ferrocyankaliam  fiUIt  aas  anges&uerter  LSsong  (nicht 
aos  alkalischen  Lttsungen)  anch  bei  grosser  Yerdiinnang  Berlinerblau,  welches  in 
verdonnten  S&oren  (ausser  Oxalsftare)  and  in  verdiinntem  Alkali  nicht  15slich  ist, 
darch  concentrirte  Kalilauge  onter  Abscheidang  von  Eisenoxydhydrat  zersetst 
wird.  Der  bei  Znsatz  von  Sberschiissigem  Ferrocyankaliam  erhaltene  Niederschlag 
15st  sich  in  reinem  Wasser  (Idsliches  Berlinerblau),  nicht  in  salzhaltendem.  Ferri- 
cyankalium  &rbt  die  Ldsangen,  von  oxydolfreien  Eisenoxydsalzen  braan,  oder  bei 
Ueberschass  von  Eisensalz  grdnlich;  bei  Zusatz  von  oxydirbaren  Kdrpem  bildet 
sich  sogleich  Berlinerblaa.  Schwefelcyankaliam  j^bt  selbst  sehr  verdannte  Eisen- 
oxydl58angenblatroth,  1  ThL  Eisenchlorid  in  500000  Thin.  Wasser  geldst,  ist  dadarch 
noch  nachweisbar,  and  bei  dickeren  Schichten  selbst  noch  bei  stUrkerer  Yerdiinnung ; 
kaastische  Alkalien,  verschiedene  S&uren  and  deren  Alkalisalze,  Phosphors&are, 
Weins&are,  Oxals&are  a.  a.  bewirken  sogleich  Entfafbang. 

Bchwefelwasserstoif  redacirt  die  anges&a6rten  Oxydsalze  anter  Abscheidang 
von  Bchwefel  (welcher  zuerst  blau  erscheint),  ohne  Bildung  von  Eisensulfbret; 
Schwefelammouiam  flUlt  schwarzes  Schwefeleisen,  bei  grosser  Yerdiinnang  erscheint 
die  Flussigkeit  dunkelgrun.  Bemsteinsaures  und  benzoesaures  Natron  ^llt  dieneu- 
traleii  Salze  rothlich-braun.  Galluss&ure  f&rbt  die  Eisenoxydsalze  tief  blauschwarz 
Gerbsaure  bewirkt  dieselbe  Farbung,  and  giebt  naoh  kurzer  Zeit  einen  Niederschlag 
(schwarze  Tinte),   der  in  Sauren  leicht  Idslich  ist)  and  darch  Chlor  zerstdrt  wird. 

Mekona&ure  und  deren  Salze  f&rben  die  Eisenoxydsalzldsungen  lebhaft  roth. 
Salicylsilure  bringt  selbst  in  sehr  verdunnten  Ldsungen  eine  violette  Fftrbung  her- 
vor, freie  S&uren,  selbst  Essigsfture,  verhindem  die  F&rbung. 

Borax  oder  Phosphorsa&  geben  mit  Eisenoxyd  vor  dem  Ldthrohr  in  der 
Susseren  Flamme  eine  in  derHitze  dunkelrothe  Perle;  beim  Erkalten  verschwindet 
die  Ft&rbnng;  in  der  inneren  Flamme  bildet  sich  Eisenoxydulsalz. 

Um  sehr  geringe  Mengen  Eisenoxyd  zu  erkennen,  dient  besonden  das  Ferro- 
cyankalium  (blaue  Pftrbrmg  oder  Niederschlag),  das  Schwefelcyankalium  (rothe  Fftr- 
bung), und  die  Gall&pfeltinctur  (blauschwarze  Fftrbung),  und  Ferricyankalium  mit 
einer  sehr  geringen  Menge  Zinnchloriir  oder  schwefliger  Sfture  versetzt  (blaue  Fftr- 
bung* Oder  F&llung) ;  oder  Salicylsfture  (violette  Fftrbung). 

5.    Eisenoxyduloxyd. 

Eisenoxyd  verbindet  sich  wie  mit  anderen  Basen  M^O  auch  mit  Eisenoxydul. 

Der  beim  Erhitzen  von  Eisen  an  der  Luft  sich  bildende  Eisenhammertchlag 
enih&lt  Eisenoxydul  uno'Oxyd;  nach  Berthier^)  =  4FeO  .  FeaOs;  die^leiche 
Zusammenaetzong  geben  Beaujeu  and  Mene^)  an;  Maumene'J  giebt  20FeO. 
9  Fe,  Og  (vielleicht  2  FeO  .  Fe^Og).  Der  Hammerschlag  ist  keine  homogeue  Yerbin- 
dung,  wie  schon  das  Ansehen  zeigt;  er  enthftlt  aussen  mehr  Oxyd,  im  Innem  oft 
nochMetall;  nach  Mosander^)  ist  die  innere  schwarzgraue  Schicht  eFeCFe^Og. 

Eisenoxyduloxyd:  ^)  Ann.  ch.  phys.  [2]  j37,  p.  19.  —  *)  Beaujeu  u.  Mine,  Compt. 
rend.  61,  p.  1135.  —  *)  Bull.  soc.  chim.  16,  p.  25;  Jahreeber.  d.  Chem,  1871,  S.296.  — 
*)  Pogg.Ann.  6,  8.35.  —  *)  Volcker,  Wien.  Acad.  Ber.  66,8.193.  —  •)  Mitscherlich, 
Pogg.  Ann.  i5,S.622.  —  ')  8idot,  Compt.  rend.  6d,p.201;  Jshresber.  1869,  S.  251.  — 
8)  Liebig  u.  Wohler,  Fogg.  Ann.  21,  8.582.  —  *)  Hauer,  Wien.  Acad.  Ber.  15,  8.456. 

—  10)  Kuhlmann,  Compt.  rend.  52,  p.  1283;  Debray,  Ebend.  p.  985.  —  ")  Deville, 
Ebcnd.  55,  p.  199.  —  ^2)  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  8.  56.  —  ")  Dt.  chem.  Gcs.  1873, 
S.  1384.  —  1^  Plattner,  Chem. Central bl.  1856,  8.813.  —  ")  Preuse:  Ann. Ch. Pharm. 
26,  8.  96-  —  ^)  Wohler,  Ebend.  28,  8.92.  —  ^^)  Bbttger,  Dessen Beitriige  2,  8.  12. 

—  17)  Compt.  rend.  69,  p.  179.  —  i®)  8chober,  Chem.  Centralbl,  1870,  8.  449. 
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Ein  stahlgraaes  Magneteisen  ^)  von  5,63  specif.  Gewioht  ans  einem  Hattenweit 
hatte  die  Zusammenaetzung  9  FeO  .  Fe^Og. 

Bas  Eisenoxyduloxyd  FeO.Fe^Og  kommt  natnrlich  als  ICagneteisen  tot, 
die  gleiche  Yerbindung  boII  sich  beim  Yerbrennen  von  Eisen  in  Saaeratoffgas  oder  tot 
dem  Geblase  bilden,  beimGIuhe^  vonEisen  in  Waaserdampf  oder  inKofalemftnre*)^ 
und  beim  Illngeren  Gliihen  von  Eisenoxyd  ^  fSa  sich;  femer  beim  schwachen  Olo- 
ben  von  Eisenchlorur  mit  kohlensanrem  Natron  ^  nnd  Aoswaschen  mit  Wsskt, 
und  beim  Gliihen  von  Ammonium -Eisenchlorur  an  der  Luft^),  beim  Schmdzen 
von  Eisenvitriol  mit  Chlorcalcium  in  bedeckten  Tiegeln  ^^) ,  oder  von  phoqdKV^ 
saurem  Eisenoxyd  mit  4  Thin,  schwefelsaurem  Natron  and  beim  Erhitzan  voa 
Eisenoxydul  in  einem  langsamen  Strome  von  Chlorwasserstoffgas  ^^),  beim  Erbiksai 
von  Eisenfluorid  mit  Borsfture  bei  Abschluss  der  Luft^^);  nach  Spiller^^  ist 
auch  das  beim  Erhitzen  von  Nitrobenzol  mit  Eisen  erhaltene  Product  Bisenoiydiil- 
oxyd  =  Fe3  04.  Auch  verschiedene  Hiittenproducte  enthalten  dieses  Bisenoxjdnl- 
oxyd,  so  Eisen^schschlacken  ^^). 

Eisenoxyduloxyd  wird  zuweilen  in  regul&ren  Octaedem  oder  Tetraedeni  er- 
halten,  gewohnlich  als  dichte  krystallinische  schwarze  Masse,  welche  vom  ManiMt 
angezogen  wird  und  sehr  hart  ist.  Beim  Gliihen  an  der  Loft  verbrennt  ea  za  1^- 
oxyd;  durch  Gliihen  mit  Wasserstoflf,  Kohle  oder  Kohlenoxyd  wird  es  zu  Metill 
reducirt.  In  Ammoniakgas  erhitzt  bildet  sich  Stickstoffeisen.  In  S&nroi  lost  «■ 
sich,  Gemenge  von  Oxydulsalz  und  Oxydsalz  bildend  (s.  unten);  wird  iibendiaangci 
Eisenoxyduloxyd  mit  etwas  Salzs&ure  behandelt,  so  Idst  sich  das  Oxydnl,  wihresd 
Eisenoxyd  zuriickbleibt.  Ein  unreines  Eisenoxyduloxyd  ist  zum  Theil  das  frniier 
gebr&uohliche  Aethiops  martiodis  oder  Eisenmohr  (s.  Bd.  I,  8.  102). 

Eisenoxyduloxydhydrat  bildet  sich  zuweilen  beim  Bosten  von  Eisen,  vie 
bei  der  theilweisen  Oxydation  von  Eisenoxydhydrat ,  und  bei  der  theilweisen  Be* 
duction  von  Eisenoxydhydrat. 

Wird  Eisenoxydulhydrat  der  Luft  ausgesetzt,  oder  ein  Oxyd  haltendes  Eisen- 
oxydulsalz  mit  Alkali  gefSLllt,  so  scheidet  sich  grunes  Eisenoxyduloxydhydrtt 
ab,  welches  wechselnde  Zusammensetzung  hat  und  an  der  Luft  leicht  in  brauMs 
Oxydhydrat  sich  umwandelt.  Schwarzes  Eisenoxyduloxydhydrat  wild  aadi 
von  verschiedener  Zusammensetzung  erhalten.  L&sst  man  Eisenfeile  einige  ZoD 
hoch  mit  Wasser  bedeckt  langere  Zeit  an  der  Luft  stehen,  so  bildet  sich  schwarzes 
Eisenoxyduloxydhydrat  FeO.Fe2O8.H2O,  der  urspriin^liche ^e£Aib/w  JIMi& 
von  L emery.  Ein  gleiches  oder  fthnUches  Product  bildet  sich  auch,  wenn  friidi 
gefalltes  Eisenoxydhydrat  mit  feinem  Eisenpulver  und  Wasser  gemengt  einige  2at 
erhitzt  wird  1*). 

Am  sichersten  stellt  man  die  Yerbindung  so  dar,  dass  man  ein  Gemenge  tob 
1  At.  Eisenvitriol  und  1  At.  Eisenoxydsul&t  in  Wasser  geldst  mit  Ammoniak 
f&llt,  und  dann  die  Flussigkeit  zum  Sieden  erhitzt,  bis  der  Niederschla^  schvsn 
und  k5mig  geworden  ist  ^.  Auch  wenn  der  mit  kohlensanrem  Natron  aos  Siien* 
vitriol  erhaltene  Niederschlag  mit  ziemlich  concentrirter  Kalilauge  gekocht  vixd, 
bildet  sich  schwarzes  Eisenoxyduloxydhydrat^^. 

Das  Eisenoxyduloxydhydrat  ist  getrocknet  schwarz  oder  braunschwarz,  es  bfldei 
spr5de  Stucke  mit  muscheligem  Bruch ,  und  ist  magnetisch.  Bei  Absc^uss  da 
Luft  auf  90^  erhitzt  verliert  es  alles  Wasser,  und  es  bleibt  schwarzes  Eisenozydiil- 
oxyd ;  an  der  Luft  erhitzt  bildet  sich  Eisenoxyd.  Es  absorbirt  ^  ans  ihren  Lo- 
sungen  vide  Salze,  die  Nitrate  von  Blei,  Kupfer,  SUber  u.  a.  m. 

Eisenoxyduloxydsalze.  Bei  der  theilweisen  Oxydation  von  EiBenoxydnJah 
oder  der  theilweisen  Reduction  von  Oxydsalz  wird  ein  Gemenge  von  Eisenozydoi' 
und  Eisenoxydsalz  erhalten.  Ebenso  verhalten  sich  die  Ldsungen  von  Eisenozjdi^ 
oxyd  in  S&uren  als  ein  (Gemenge  von  beiden  Salzen;  nach  Lefort'^  jadoek 
bildet  das  Oxyduloxyd  Fe804  mit  Sfturen  eigenthfimliche  Baize,  welche  dnrch  Ab- 
dampfen  der  L5sungen  iiber  Schwefelsflure  erhalten  werden;  das  Ghlorar-Clikwid 
FegClg  +  I8H2O  bUdet  blumenkohl&hnliche  KrystaUe;  das  Bulfat  Fe^O4.680| 
+  15  H2O  bildet  weisse  sehr  hygroskopische  KrystaUe  Fej  (SO  J4  +  (804H2)2  +  *  3  B|0; 
Blausaure  bildet  das  Cyantir-Gyanid  FcgCyg  4*  BHgO.  Auch  Arsens&nie  mid 
Phosphors&ure  sollen  eigenthtimliche  Oxyduloxydsalze  bilden;  das  phoephorsaars 
Eisenoxyduloxyd  durch  Oxydation  des  Oxydulsalzes  an  der  Luft  g^det  ist 
schmutzig  blau;  das  Eisenoxydphosphat  weubs.  Die  Ldsungen  der  Salze  zeneisBB 
sich  leicht  beim  Erw&rmen  auf  60<)  bis  70^,  und  enthalten  dann  ein  Gemenge  too 
Oxydulsalz  und  Oxydsalz. 


•)  Gruner,  Ann.  Ch.  Phann*  161,  S.  122. 
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6.    Eisensaure. 

Das  Trioxyd  des  Eisens;  es  ist  weder  als  wasserfrei  FeOs,  noch  als  Hydrat 
FeOAH2  im  isolirten  Znstande  bekannt,  sondem  nur  als  Alkalisalz,  welches 
(1840)  von  Fremy^)  dargestellt  and  znerst  untersncht,  sp&ter  auch  von  Bose^) 
und  Smith ^)  untenuoht  ward.  Stahl  (1707  f)  hatte  schon  beobacbtet ^) ,  dass 
Eiaen  mit  Salpeter  verkalkt  mit  Warner  eine  rothe  Losung  giebt;  Eckeberg 
liatte  (1802)  beim  Behandehi  derSchmeIze  vonGadolinit  iindKaUhydrat  mitWasBer 
eine  donkelrothe  L&song  erhalten,  in  welcher  er  kein  Mangan,  sondem  nur  Eisen 
fAad,  Becqaerel^)  bemerkte  (1832),  dass  die  Schmelze  von  Eisenoxyd  mit  Kali 
beim  Behandeln  mit  Wasser  Sanerstoff  entwickelt,  wie  er  annahm  durch  Zer- 
setznng  von  Kalinmhyperozyd.  Fremy  erkannte  znerst,  dass  die  rothe  Losung 
ein  hdheree  Oxyd  desEisens,  die  Eisensfinre  enthalte.  Eisensaures  Kali  bildet  sich 
beim  Qltlhen  von  Eisen  mit  Salpeter,  oder  von  Eisenoxyd  mit  'Kalihydrat  und 
Salpeter.  Ein  Gemeuge  von  1  Thl.  feiner  Eisenfeile  und  2  Thin,  trockuem  Salpeter 
wird  in  einen  am  Boden  schwa ch  rothgluhendenTiegel  eingetragen,  sobald  die 
Entzundung  an  einemPunkte  beginnt,  wird  der  Tiegel  aus  dem  Feuer  genommen, 
die  Entzundung  pHanzt  sich  durch  die  ganze  Hasse  fort,  wobei  diese  sich  stark 
aufblaht,  daher  ein  grosser  Tiegel  nothwendig.  Die  griinlich-graue  Masse  wii*d  nach 
dem  Erkalten  zerstossen  in  ein  gut  verschlossenes  Gefass  gebracht^).  Kach 
A.  W.  Hofmann  ^  kann  das  Gemenge  von  1  Thl. Eisenpulver  {Ltmatura  ferri  cUcohoL) 
mit  2  bis  8  Thin.  Salpeter  (20  bis  30  Grm.)  auch  in  elnem  Glasballon  uber  der 
Gaslampe  bis  zum  Ergliihen  erhitzt  werden. 

Das  eisensaure  Salz  wird  auch  durch  GltLhen  von  Eisenoxyd  mit  6  bis  8  Thle. 
Kalihydrat  imd  etwas  Salpeter  erhalten. 

Geldstes  eisensaures  Salz  wird  auf  nassem  Wege  dargestellt,  Indem  man  5  Thle. 
firisch  gefalltes  und  zwischen  Papier  abgepresstes  Eisenoxydhydrat  mit  10  Thin. 
Kalihydrat  und  16  Thin.  Wasser  zusammenbringt,  oder  eine  LSsung  von  5  Thin. 
Kalihydrat  und  8  Thin.  Wasser  mit  Vs  ihres  Volums  EisenchloridlSsung  von 
1,13  specif.  Gewicht  gemischt  verwendet  ^)  und  durch  die  Flnssigkeit  einen  raschen 
Strom  Chlorgas  unter  Vermeidung  eines  Ueberschusses  einleitet,  die  Bildung  des 
Salzes  erfolgt  am  leichtesten  bei  30^  bis  40^;  ErwHrmung  iiber  50^  ist  zu  vermei- 
den,  weil  sich  sonst  das  Salz  wieder  zersetzt.  Man  erhalt  so  eine  kirschrothe 
liosung  des  Salzes;  bei  stfirker  concentrii*ter Kalilauge  auch  wohl  das  trockne  Salz 
als  ein  schw&rzliches  Pulver. 

Auf  elektrolytischem  Wege  ®)  wird  eisensaures  Kali  erhalten ,  indem  ein  gal- 
vanisoher  Strom  24  Stunden  laug  in  eiskalte  m5glichst  concentrirte  Kalilauge 
(l  Thl.  Kalihydrat  auf  4  Thle.  Wasser  nach  Hofmann)  geleitet  wird,  in  welcher 
ein  mit  derselben  Lauge  gefullter  Thoncy Under  steht;  als  positiverPol  dient  hier- 
bei  ein  Stuck  englisches  Gusseisen  im  &usseren,  als  negativer  Pol  Platin  oder  Eisen 
im  inneren  Ge^ss;  anfangs  entwickelt  sich  am  Gusseisenpol  etwas  SauerstofT, 
gpftter  f%rbt  die  Flussigkeit  sich  roth  and  es  setzen  sich  wohl  auch  mikroskopische 
Krystalle  von  eisensaurem  Salz  ab. 

Das  eisensaure  Kali  ist  im  festen  Zustande  kaum  bekannt;  die  Ldsung  ist 
amethystroth  oder  kirschroth,  wenn  concentrirt  nur  in  dlinnen  Schichten  durch- 
sichtig.  Die  verdiinnte  L5sung  ist  leichter  zersetzbar  als  eine  concentrirtere ;  bei 
Gegenwart  von  freiem  Kali  ist  sie  weniger  leicht  zersetzbar  und  l^st  sich  sogar 
ohne  Ver&nderung  kurze  Zeit  auf  100^  erhitzen;  bleibt  die  L5suiig  einige  Zeit  stehen, 
oder  wird  sie  vorsichtig  erwftrmt,  so  bildet  sich  zuerst  unter  Freiwerden  von  etwas 
Sanerstoff  eine  grilne  L5sung  ^%  welche  sich  beim  Stehen  besonders  beim  Erwfirmen 
entnirbt  unter  weiterer  Entwickelung  von  Sanerstoff  und  Abscheidung  von  Eiseur 
bydroxyd;  Ghlor  entflirbt  die  griine  L5sung  zuerst,  dann  wird  die  Fliissigkeit  roth 
durch  Wiederbildung  von  Eisens&ure-Salz.  Sauren  zersetzen  die  rothe  Losung 
sogleich,  indem  die  iSsensfture  in  Sanerstoff  und  Eisenoxyd  zer^llt;  bei  Anwendung 
von  Salzs&nre  entwickelt  sich  Chlor.  Oxydirbare  Substanzen,  schweflige  Saure, 
Ammoniaksalze,  organische  Substanzen  reduciren  die  Eisensaure  sogleich;  Schwefel- 
wasserstoff  und  Schwefelammonium  fUrben  die  concentrirte  L5sung  von  eisensaurem 
Kaligriin,  beim  Yerdunnen  mit  Wasser  wird  die  Ldsung  heUgriinn,  beimErw&rmen 

Eisensaare:  ^)  Compt.  rend.  Ui,  p.  23;  14,  p.  442;  15,  p.  1106;  16,  p.  187; 
Ann.  ch.  phys.  [3]  12,  p.  361.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  48,  S.230.  —  ^  Phil.  Mag.  [1843] 
23,  p.  217.  —  *)  Kopp*8  Gesch.  d.  Chem.  1,  S.  192.  —  *)  Ann.ch.  phys.  [2]  51,  p.  105. 
—  «)  Trommsdorff,  Arch.  Pharm.  68,  S.  103;  Wakenroder,  Ebend.  72,  S.  41.  — 
')  Dt.  chem.Ges.  1869,  S.  239.  —  ^  Merz,  J,  pr.  Chem.  101,  S.  268.  —  ®)  Poggen- 
dorff,  Pogg.  Ann.  64,  S.  373;  Rose,  Ebend.  59,  S.  315.  —  ^^)  J.  de  Mollins,  Dt. 
chem.  Ges.  1871|  S.  626;  St&del,  Jahresber.  1875,  S.  75. 
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bratm,  aber  beim  Erkalten  wieder  griln;  es  scheint  sich  hierbei  ein  Solfosalz 
EiMntrisalfids  FeSs  ^^  bilden. 

EisenBaures  Natron  wird  wie  das  Kalisalz  dargesteUt  Das  Barjiaalz^ 
Fe04Ba  wird  durch  F&llen  des  Kalisalzes  mit  Chlorbarinm  als  volmnindBW  dankd 
karmoisinrother  Niederschlag  erhalten,  der  getrocknet  ziegelroth  oder  roseorotk 
erscheint;  dasSalz  int  ziemlich  befltandig,  es  zersetzt  sich  beimKochen  mitWaser 
nicht  sogleich,  es  lost  sich  in  Essigs&are  mit  rother  Farbe;  darch  Erhitzen  Bi 
sich  oder  auf  Zusatz  von  Salpetersaore  oder  Schwefelsaore  wird  das  Sale  zersetzt^ 

IQiseliOzydiilalaun  syn.  Halotrichit. 

XSisenpeoherE  ist  Triplit,  der  Fitticit  und  dichter  wachsglanzender  Lin^mit 
genannt. 

JBlflenperidot  syn.  Hyalosiderit  and  Fayalit. 

ISisenphosphide^  Eisenphosphorete.  Pbosphoreisen  bildet  sich  asf 
trocknem  Wege  dnrch  Bedaction  von  Eisenphosphat  durch  Gltihen  mit  Kohie, 
sowie  bei  Beduction  von  Kalkphosphat  mittelst  metallischem  Eisen,  femer  asf 
nassem  Wege  durch  Einwirkung  von  Phosphorwasserstoif  auf  Eisensalz.  £ii«- 
phosphid  schmilzt  leicht  mit  Eisen  in  alien  Yerhaltnissen  zusammen,  and  a(dch« 
G^menge  kdnnen  leicht  fur  bestimmte  Yerbindungen  angesehen  werden. 

Wir  kennen  etwa  fiinf  Eisenphosphorete,  von  denen  einige  vieUeicht  aach 
nur  Gemenge  sind.  Sie  sind  besonders  von  Freese^)  untersucht.  Die  £isenpbo»- 
phide  verandem  sich  bei  gewdhnlicher  Temperatur  an  der  Luft  nicht ;  beiiu  Globen 
an  der  Luft  verbrennt  der  Phosphor;  Salzsaure  lost  das  Pbosphoreisen  beim  Er- 
hitzen meistens  langsam,  ein  Theil  des  Phosphors  bildet  dabei  Phosphorsaure,  on 
anderer  Theil  entweicht  als  Phosphorwasserstoffgas.  Verduunte  SchwefelsauR 
wirkt  ahnlich  wie  Salzs&ure,  aber  meistens  langsamer. 

Salpeters&nre  und  noch  leichter  Salpeter-Salzsaure  losen  das  PhosphoreiseD, 
wobei  aller  Phosphor  zu  Phosphorsaure  ozydirt  wird.  Concentrirte  Schwefebanre 
wirkt  &hnlich  unter  Entwickelnng  von  schwefliger  Sllure. 

1.  Bas  Phosphid  ^)  Fe^P,  zuerst  von  Bergmann  fur  ein  eigenthumliches  MefaiD 
gehalten,  und  Siderum  oder  H^drosiderum  genannt,  wird  durch  Gltihen  von  SVj  Thin. 
phosphorsaurem  Eisenoxyd  mit  1  Thl.  Kienruss  unter  einer  Kochsalzdecke  erhalteiL 
Es  ist  ein  hellgraues  metallisches  nicht  magnetisches  Pulver  von  5,74  specif.  G«v. 
es  wird  beim  Gluhen  in  Wasserstoff  nicht  zersetzt,  an  der  Luft  gegluht  bildn 
sich  wieder  Eisenphosphat. 

2.  Das  Phosphid  Fe^V^  bildet  sich,  wenn  zu  Qinem  Gemenge  von  Phospbcf 
mit  Ealilauge,  welches  Phosphorwasserstoffgas  entwickelt,  Eisen vitriollosung  gvselzt 
wird;  der  Niederschlag  wird  rasch  grau  und  zuletzt  schwarz;  wiederholt  mit 
heisser  Kalilauge  behandelt,  dann  mit  Salzs&ure  ausgekocht,  bleibt  PhosphoreiseD 
als  schwarzes  Pulver  zuriick^,  welches  in  Kohlens&ureatmosphare  getrocknet  wild; 
es  ist  magnetisch  und  entztLndet  sich  schon  unter  100*^. 

3.  Das  Phosphid  Fe4Ps  wird  durch  Beduction  von  Eisenoxydphosphat  is 
Wasserstoffstrom  bei  andauemder  Weissgliihhitze  erhalten.  Es  ist  eine  grauweine 
metallfflanzende  nicht  geschmolzene  Masse,  die  nicht  magnetisch  ist,  an  der  Loft 
sich  nicht  ver&ndert'). 

4.  Das  Phosphid  FeP  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Einfach-Schwefeleisei 
FeS  oder  von  Eisenchlorid  in  einem  Strom  von  Phosphorwasserstoff,  sowie  bemi 
Gliihen  von  Eisen  in  Phosphordampf,  wobei  die  Yerbindung  unter  Feuererscheinasf 
erfolgt.  Es  ist  ein  graues  oder  schwarzes  Pulver,  nicht  magnetisch,  von  5,21speciL 
Gewicht  *)  *). 

5.  Das  Phosphid  Fe8P4  wird  durch  Erhitzen  von  Schwefelkies  oder  von  waaer 
firaiem  Eisenchloriir  oder  von  reducirtem  Eisen  in  Phosphorwasserstoffgas^)  erhaltee. 
Es  ist  ein  graues  nicht  magnetisches  Pulver  von  5,04  specif.  Gewicht. 

6.  Sidot^)  stellt  durch  Gluhen  von  Clavierdraht  in  Phosphordampf  and 
nachheriges  Schmelzen  ein  Phosphid  dar,  nach  ihm  Fe4p,  vom  Ansehen  des  Bob- 
eisens,  sehr  hart,  magnetisch,  iminnem  zeigt  es  oft  deutliche  Krystalle,  stahlgnae 
prismatische  Prismen;   nach  Daubree^  wurde  ein  gleiches  Pbosphoreisen  beiiB 


Eisenphosphide :  ^)  Freeae,  Fogg.  Ann,  132, S.225\  Jahresber.  d.Chem.  1867,  S. 285.  — 
>)  Schenck,  Chem.  Soc.J.  [2],  11,  p.  826;  Chem.  Centralbl.  1873,8.562.  —  ')  Strnrc. 
Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  77.  —  *)  Schrotter,  Wien.  Acad.  Ber.  1849,  S.  SOI: 
Hvosleff,  Ann.  Ch.  Phann.  100,  S.  99;  H.  Rose,  Fogg.  Ann.  24,  S.  301.  —  ^)  R«sc. 
Fogg.  Ann.  24,  S.  833.  —  ^  Compt.  rend.  74,  p.  1425 ;  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  534.  — 
^  Compt.  rend.  74,  p.  1427.  —  ^  Ebend.  74,  p.  1249;  Dt  chem..  Ges.  1872,  S.  604. 
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Qlnhen  von  phosphonaurem  Kalk  mit  Eisen  erhalien.  Freese^)  hlUt  dieaes  letzte 
PhoBphoret  wie  einige  andere  Phosphide,  deren  Zasammensetzimg  za  Ve^'P^tVe^Y^ 
und  FegP  u.  s.w.  angogeben  werden,  far  Qemenge  ron  P^^osphoreisen  mit  metalli- 
Bchem  Eisen. 

7 .  Bas  Phosphid  Fe5  P^  erhielt  P  e  r  c  y  als  Bftckstand  beim  Auflbsen  eines  unreinen 
Kapfers  mit  verdtUmter  SalpetersiUire,  wobei  es  als  ein  schwarses  Polver  zuriiokblieb. 

JBiBenphymt  syn.  Yiyianit.  ^9- 

Bisenplatin  wurden  gewisse,  sonst  zu  PUtin  gerechnete  YorkommnisBe  ge- 
nannt,  welche  sich  bei  einem  Eisengehalte  von  13  bis  20  Procdnrch  ein  auffal- 
lend  niedriges  specif.  Gew.  =  14,0  bis  15,0  aoszeichnen,  doch  dem  Platin  im  Aus- 
sehen  gleichen.  Dass  der  Magnetismus ,  bisweilen  polar,  dieses  Elsenplatin  von 
anderem  Platin  onterscheide,  ist  nicht  dorchg^ends  der  Fall,  well  anch  Platin 
mit  weniger  Eisengehalt  magnetisch  ist  und  llmgek^irt  eisenreiches  keinen  Mag- 
netismus zeigt.  Kt, 

ZUsenquars  syn.  EisenkieseL 

BlBeiirahm  ist  zartschappiger  H&matit,  welcher  lookere  blntrothe  dnrch- 
Bcheinende  Schnppen  bildet,  eingesprengt,  als  Ueberzug   and  Anilug  vorkommt. 

Bisenrahm^  braiiner  syn.  Wad. 

BiBeiireBiii  syn.  Ozalit. 

JSiflenrosen  sind  rosettenf&rmige  bis  kogelige  Gruppen  eisenschwarzer  lamel- 
larer  H&matitkrystalle ,  welche  in  polysyntbetisohe  kurze  prismatisohe  Krystalle 
iiberfiihren,  deren  Basisilftchen  vertieft  and  getftfelt  sind,  wfthrend  die  prisma- 
tischen  Seitenflllohen  zahlreiche  Einschnitte  haben.  Sie  finden  sich  im  Ootthard- 
gebiete  and  imTavetsch  in  derSchweiz,  sind  titanhaltig  and  wurdeii  alsBasano- 
me  Ian  vom  H&matit  getrennt.  Kt. 

IBiflenroBt  s.  anter  Eisen  8.  1051. 

lUflenrutil  S3m.  Nigrin. 

EiBensaoharat)  Eisenznoker  s.  unter  Eisenoj^yd. 

Biseni&iire  s.  Eisen oxyde  (8.  1125). 

ZalBenBafiran^  Crocus  mixrtis  and  Crocus  martis  aperithus  s.  Eisenoxyd  and 
Eisen  oz  yd  hydra  t. 

EiseiiBabniak  s.  anter  Eisenchlorid  (8.  1109). 

Sisensammten^  schanmiger  Wad. 

JBlBensand^  das  sandig  vorkommende  Iserin  and  Ilmenit. 

Xisensand^  magnetlBoher^  als  Sand  vorkommender  Magnetit. 

EisenBandirteln^  eisenschiissiger  Sandstein,  gelb,  braan  bis  roth  gef&rbt. 

BiBensauen  nennt  der  Hiittenmann  anreine  Eisenmassen,  die  sich  im  Hoh- 
ofen  am  Bodenstein  als  schwer  schmelzbar  absetzen;  das  Eisen  ist  oft  halb  ge- 
frischt,  h&ufig  enthftlt  es  reichlioh  Qraphitbl&ttchen ,  femer  Siliciom,  Phosphor, 
nnd  von  anderen  Metallen  Yerbindangen  von  Chrom,  MolybdAn,  Blei,  Yanadin,  Titan 
und  andere.  Bas  Titan  findet  sich  oft  als  Stickstoff-Cyan-Titan  in  mehr  oder 
weniger  deatlichen  Krystallen  aasgeschieden.  Anch  beim  YerhUtten  eisenreicher 
Erze  auf  Kupfer,  Blei,  Zinn  n.  s.  w.  bilden  sich  zuweilen  solche  Ofensauen. 

Die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  Zusammenseteung  einzelner  Ofensauen. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Eisen    .... 
Holybdan    .    . 
Nickel  .... 
Kobalt .... 
Kupfer     .   .   . 
Mangan    .   .   . 
Zinn     .   .    .    • 
Kohlenstoff 
Siliciiun   .    . 
Schwefel 
Phosphor 
Arsen    . 
Fremde  Metal 

ie 

76,8 
10,0 

1,1 
3,2 
3,4 
0,02 

0,4 
0,3 
2,0 
1,2 
1,4 

73,2 

9,1 
4,6 

0,8 

1,8 

0,1 
6,0 

57,5 
27,3 

)    5,5 

2,5 

1.3 

0,5 
4.6 

84,2 
7,0 

2,8 
4,5 

1,1 
1,3 
0,3 
0,04 

64,8 

32,9 

0,7 
1.2 

"4,01) 

88,5 

9,0 
1,2 

0,8  «) 

61,5 

30,5 
0,9 

0.9  ») 

90,04 

Spur 
0,66 
5,34 

0,72 
1,64 
0.40 
1,46 
0,01 

1)  Alaminiam.    —    ^)  Witmutk.    —    ^  Wolfram. 
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1  bis  2  Eisensaaen  aas  den  Mannsfelder  Kupferschjeferdfen  ^) ;  4  Bichelidorfer 
EiBenaanen^);  5  Fahlnner  Eisensaaeu  von  Bchwarzkupferschmelzen^;  6  Eisensaaen 
vom  Venchmelzen  von  Bohschlacke  von  Plattner;  7  HSitlinj^  ans  Altenbertrer 
Zinnofen,  nach  Berthier;  8  vom  Kupferhiittenwerk  „Stille8  Gliick''  in  Bchlesies 
beim  Niedorschmelzen  von  armem  Schiefer^.  Fg. 

Blfldnsohaum  syn.  Eisenrahm. 

BlseiiBohlaoke  s.  onter  Eisen. 

BlsenBOhe^  syn.  Wolframit. 

SiBensohwamm  s.  S.  1050. 

EiseiiBohwftrse;   erdiger  Magnetit 

BiseiiBoliwarB  wird  der  Graphit  seines  Gebrauchs  wegen  genannt.  Ak 
Eisenschwarz  kommt  auch  durch  Fallen  von  Antimonlosimg  mit  Zink  erhal- 
tenes  Antimonpulver  vor,  welches  benutzt  wird^  um  Gypsfiguren  einen  granen 
eisen&rbenen  Ueberzug  zu  geben.  F^. 

BlBezuielfey  Sapoferriy  nennt  man  die  Yerbindungen  von  Fettfianren  mit 
Eisenoxydol  oder  Eisenoxyd,  erhalten  durch  Fallen  von  nentralem  £i8enoxTdD^ 
Oder  Oxydsalz  mit  Seifenlosung.  Die  Eisenozydulseifen  sind  schmntzig  -  grnn, 
werden  an  der  Loft  braun ,  die  Eisenoxydseife  ist  braon.  Sie  sind  imloalich  in 
Wasser,  die  meist^n  iOslich  in  Hiichtigeu  and  fetten  Oelen  wie  in  Aether  and  Al- 
kohol.    Sie  werden  als  Pflaster  benutzt. 

Als  Eisenseife  kommt  im  Handel  eine  als  ausseres  Heilmittel  geriOunie 
Masse  vor,  welohe  durch  Erhitzen  von  frisoh  geflUltem  Eisenoxydhydrat  mit  Od- 
sHure  erhalten  wird.  Fg. 

ElBenBilbdrglans  syn.  Sternbergit. 

Blseiudlioiumy  Silicium-Eisen.  Terbindung  von  Silidmn  mit  Eisen  i<t 
im  gew5hnlichen  Boheisen  enthalten ;  es  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Sisen  aof 
Silicium  ^)  beim  Gliihen  von  Kieselerde  mit  Eisen  und  Kohle  (s.  Eisen,  kohlenstoff- 
haltiges  8.  1065),  und  bei  Einwirkung  von  schmelzendem  Eisen  auf  Then  oder 
andere  Silicate.  Die  aus  Silicium  und  Eisen  erhaltenen  Korper  verhalten  sich  dem 
Stahl  Oder  Gusseisen  fthnlich  ^). 

Durch  Gliihen  von  60  Thin.  Fluorsiliciumnatrium  mit  20  Thin.  Natnnm, 
60  Thin.  Zink  und  22  Thin.  Gussstahl  unter  Zusatz  von  Kochsalz  wird  ein  harter 
spr6der  krystallinisoh-blatteriger  Begulus  von  7,02  specif.  Gewicht  erhalten,  welcher 
in  100  Thin.  10^  Silicium  und  0,9  Kohlenstoff(nahe  Fe4Si)  enth&lt,  der  selbst  von  con- 
centrirter  Salzs&ure  nur  wenig  angegriffen  wird.  Es  15st  sich  in  verdannter  Flass- 
s&ure  outer  Zuriicklassung  einer  geringen  Menge  von  metallgl&nzenden  Krjstalko 
(FeSig),  die  durch  6d,ure,  auch  durch  concentrirte  Flusssaure  nicht  angegnffen, 
durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  aber  zersetzt  werden  3). 

Eisenchloriir-Chlomatrium  (aus  90  Eisenchloriir  und  80  Ohlornatrium)  gkH 
mit  5  Thin.  Silicium  und  28  Thin.  Natriiun  unter  Zusatz  von  Flussspath  geechmolieB. 
ein  weisses  sprbdes  Metall  nahe  Fe^Si  von  6,6  specif.  Gew.,  das  sich  in  Salzmnre 
langsam  unter  Silioiumwasserstoffentwickelnng  lost  ^). 

Durch  l&ngeres  starkes  Erhitzen  von  Eisenchlorur-Chlomatrium  (aus  40  Eisa) 
mit  60  Fluorsilicium-Natrium  und  45  Natrium  bildet  sich  ein  sefar  sprMes  schwarii 
magnetisches  Metall  (nahe  FcioSig)  von  6,24  specif.  Gew.,  fein  gepulvert  lost  es 
sich  in  Salzsaure.  Fg. 

EiseiiBinter  syn.  Glookerit  und  Pitticit. 

EiBOZiBpath  syn.  Siderit. 

BiBenspelBkobalt  ist  eisenreicher  Smaltit  oder  Safflorit. 

BiBenspiegel  ist  dichter  Botheisenstein  mit  spiegelnden  Butschflachen. 

BiBexiBpiiiell  syn.  Pleonast 


*)  Stromeyer  u.  Heine,  J.  pr.  Chem.  9,  S.  177.  —  ^)  Genth,  Ebend.  37,  S.  \^ 
—  •)  Sef Strom,  J.  f.  techn.  u.  boon.  Chem.  5,  S.  300.  —  ^  Richters,  Chem.  C«tr- 
1870,  S.  86. 

Eisenailicium :  ^)  Deville  u.  Csron,  Compt  rend.  45,  p.  163.  —  ■)  Hshn,  Ann. 
Cb,  Pbsrm.  129,  S.  57. 
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EiseiiBtaBsftirtit  von  Stassftirt,  kngelige  Massen  bildend,  gruDUchgelb,  an 
der  Luft  gelb  werdend,  mit  specif.  Gew.  =  2,78.  Nach  Bischof)  SMgO.  B2OS 
-|-  3reO  .  BjOg  +  MgCl2.  In  den  kngeligen  Massen  ist  ein  Kern  von  rothem, 
durch  Eisenoxyd  gefarbtem  Steinsalz.  Kt. 

Eisezusteiii;  spftthiger  ist  Siderit. 

Eiaenstelninark  syn.  Teratolith. 

BiBenBtickoxyd8iilfooarbonat^),Stickoxyd-Schwef6lkohlenstoffei8en 
bildet  sich,  wenn  salpetrigsaores  Natron  tind  Natriam-Sulfocarbonat  zu  einerLosung 
von  £isenvitriol  gesetzt  wird ;  die  so  erhaltenen  Krystalle  bilden  aus  Aether  um- 
krystallisirt  schwarze  Prismen,  deren  Zusammensetzang  der  Formel  Fe^SsC  (NO)(t 
-|-  3HjO  entspricht;  sle  sind  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether  leicht  losHch;  ver- 
diinnte  Sllivren  und  Alkalien  zersetzen  die  Losong  nicht  in  der  ElUte ;  beim  Kochen 
mit  Alkali  scheidet  sich  Ammoniak  nnd  Eisenoxydhydrat  ab ;  mit  Cyankalivun  bildet 
sich  Nitroferricyanidkaliam.  Das  Salz  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  nnter  Ent- 
wickelong  von  Btickoxyd.  F^, 

EisenstiokozycUnilfurete;  Stickoxydschwefeleisen,  Eisennitrosulfu- 
ret,  Nitroschwefeleisensanres  Bchwefeleisen.  Diese  von  Bonssin^)  ent- 
deckten  Verblndongen  bilden  sioh  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  salpetrigsaurem 
Alkali  und  Alkalimetallsolfaret  auf  Eisensalz,  in  analoger  Weise  wie  bei  Einwirkung 
von  Nitrit  und  Cyankalium  auf  Eisensalz  die  Nitroferricyanverbindungen  entstehen. 
Diese  Verbindungen  enthalten  8tiokoxyd|  Bchwefel  und  Eisen,  ob  vielleicht  die  Gruppe 
NO  an  die  Stelle  von  Bchwefel  getreten  ist,  ahnlich  wie  in  den  Nitrbprussiden  es 
die  Stelle  von  Cyan  einnimmt,  lasst  sich  nicht  entscheiden,  da  diese  K5rper  nur 
wenig  untersucht  sind,  so  dass  selbst  die  Angaben  ilber  die  procentische  Zusamnien- 
setzung  sehr  auseinander  gehen.  Das  Eisen  wird  in  den  Nitroeisensulfiden  so  wenig 
wie  in  den  Nitroprussidenverbindungen  durch  die  gewohnlichen  Beagentien  nach- 
gewiesen. 

Eisenbinitrosulfuret,  Binitrosulfure  defer;  Fe8S5H3N404  nach  Boussin  ^); 
Fe8S8N404.2H20  nach  Proczinsky  2);  PeeB5NioOio.4H20  nach  Bosenberg'). 
Zur  Barstellung  dieser  Yerbindung  wird  geldstes  Eisenchlorid,  Oxydulsalz  oder  Oxyd- 
salz  langsam  zu  einem  Gemenge  von  gelostem  Kalinitrit  und  Schwefelammonium 
gesetzt,  die  Fliissigkeit  einige  Minuten  zum  Sieden  erhitzt,  und  danu  filtrirt  (bei 
Anwendung  von  Ferrisalz  bleibt  Bchwefel  zuriick).  Aus  demFiltrat  krystallisirt  das 
Salz  in  schwarzen  metallglanzenden  schief  rhombischen  Nadeln;  das  Balz  bildet 
sich  auch  beim  Erwarmen  von  gel&stem  Schwefelammonium  mit  einer  gesattigten 
Iiosung  von  Btickoxyd  in  Eisenoxydulsalz.  Das  krystallisirte  Salz  Idst  sioh  in  etwa 
112  Thin,  kaltem,  aber  schon  in  etwa  2  Thin,  kochendem  Wasser;  die  Losung  ist  inten- 
siv  schwarzbraun  (1  Thl.  Salz  f&rbtnoch  20000  Thle.  Wasser)  und  schmeckt  styptisch 
und  bitter;  das  Salz  158t  sich  auch  leicht  in  Alkohol  und  in  alien  Yerh&ltnissen 
in  Aether,  ist  unldslich  in  OUoroform  und  Schwefelkohlensto£f.  Kalilauge,  Ammo- 
niak, Schwefelammonium  und  viele  Salze  scheiden  das  Salz  aus  der  wasserigen 
Losung  ab.  Die  Krystalle  zersetzen  sich  auf  115^  bis  140®  erhitzt  unter  Ent- 
wickelung  rother  Dampfe,  Abscheidimg  von  Bchwefel  und  Bildung  v6n  schweflig- 
saurem  und  salpetrigsaurem  Ammoniak.  Ohlor  und  Jod  sowie  Mineralsauren  zer- 
setzen das  Salz  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur,  lelchter  beim  Erhitzen;  orga- 
nische  Sauren  scheinen  nicht  einzuwirken.  Viele  Metallsalze  zersetzen  das  gel(>ste 
Alkalisalz  unter  Entwickelung  von  Btickoxyd.  Cyankalium  bildet  Nitroferridcyan- 
kalium.  Concentrirte  Ldsung  von  kaustischem  Kali  scheidet  aus  der  kochenden 
lidsung  rothes  Eisenoxydhydrat;  das  Filtrat  giebt  nach  dem  Abdampfen  beim 
Stehen  ilber  BchwefelsSlnre  schwarze  triklinische  Krystalle  von  Kalium-Eisen- 
nitTosulf\iTet^(Nitro8uifure8u(fureel€  feretde potassium):  Fe2SaN4  04K2  nach  Proc- 
zinsky;  nach  Bosenberg  =  FegSoNigOigKg-l-  19H2O;  die  Krystalle  ISsen  sich 
in  1  Thl.  Wasser,  weniger  in  Weingeist,  nicht  in  Aether.  Bei  100®  verliert  das 
Balz  Wasser;  beim  starkeren  Erhitzen  flndet  Zersetzung  statt.  Bfturen  zersetzen 
die  Losung  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff;  Alkalien  verftndem  die 
Losung  nicht.  Ferrocyankalium  zersetzt  die  Krystalle  nicht,  Ferricyankalium  bildet 
Berlinerblau  nnd  Btickoxyd. 

Das  wie  die  Kaliverbindung  erhaltene  Natrium  -  Eisennitrosnlfuret 
Fe2B0N2O2NaenachBoussin,  FegSgNisOig Nag 4~24  ^2^1  ^a^^I^Kob^x^^o^S: bildet 

1)  N.,  Jahrb.  f.  Min.  1865,  S.  329.  —  ^  Low,  Phann.  Vierteljahrsschr.  14y  S.  375; 
Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  265. 

Eisenutickoxydsulfurete:  ^)  Ann.  cb.  phys.  f3j  5<9,  p.  285;  Ann.  Ch.  Phann. 
57,  S.  120.  —  3)  Ebend.  i^5,  S.  302.  —  «)  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  312. 
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grosse  Bchwarze  Krystalle,  in  Wasser  und  Alkohol  Idslich;  B&uraii  aenetaen  dicMi 
Salz  wie  das  vorige;  bei  Zusatz  von  wenig  S&nren  bildet  sidi  ein  gelbrother  floekiger 
Niederschlag,  'FegSaN^Os  -|-  4H38  (BounBin)  EisennitroBalfnretsalfliydrftt 
(Nitrosu(fure  tuffure  aefer).  Wird  das  Alkalisalz  dagegen  in  der  Siedliitae  nachZimtz 
Yon  hinreichend  Saore  zenetzt,  so  bildet  sich  ein  schwaner  schwerer  in  Waaser, 
Alkohol  und  Aether  unloslicher  Kiederschlag ,  Eisennitrosnlfuret,  {Nkrom^wn 
de  fer)  FesSgNgOg  nach  Bonssin.  Dieser  K&rper  zersetxt  sich  bald  beim  liegea; 
er  lost  sich  in  Kalilaage  unter  Abscheidung  von  etwas  Eisenozydhydrat;  in  Schwefel- 
natrium  gelSst  bildet  sich  beim  Abdampfen  ein  Sabs,  Katrium-Eisennitro- 
sulfiir:  Fe2S4N209Na9  -I-  HgO;  es  bildet  rothe,  im  reflectirten  Licht  schwaia 
Prismen,  die  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether  mit  rother  F!arbe  idfea, 
in  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff  aber  unldslioh  sind.  Die  wasserige  Locmg 
des  Salzes  wird  durch  Metallsalz  ge^Ut,  indem  sich  EisennitFosulfor-Metalle  bildei; 
manche  dieser  Yerbindungen  sind  ziemlich  bestandigi  andere  ^zersetzen  sich  kicbt 
unter  Entwickelung  von  Stickozyd.  Fs> 

Eiaeiunibliziiat  syn.  Eisenperchlorid. 

Eisensulfooyanidey  Schwefeloyaneisen,  Bhodaneisen;  es  rind  dk 
beiden  dem  Ozydul  und  dem  Ozyd  entsprechenden  Sulfocyanide  dargestellt. 

Eiaensulfocyaniir,  Einfach-Schwefelcyaneisen  FeC^NsSs  =  FeGy,8y. 
Durch  Aufldsen  von  Eisen^raht  in  mdglichst  concentrirter  BchwefelblaiEs&iira  oad 
Abdampfen  bei  Abschluss  der  Luft  bilden  sich  grosse  griine  monokline  KrysUDe 
FeCyQSg  4*  3H2O  von  bitterem  dintenartigemOeschmack;  sie  Idsen  sich  leicht  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether;  die  Krystalle  &rben  sich  an  der  Loffc  rasch  roth; 
ihre  Ldsung  zersetzt  sich  unter  Abscheidung  von  Eisenozydhydrat;  beim  £riutsai 
werden  die  Kiystalle  zersetzt  unter  Entwickelung  von  Schwefelkohleaatoff  und 
Bildung  von  Mellonkalium  ^). 

Etsensulfocyanidf  Anderthalb-Schwefelcyaneisen  FesCgNgfl^  =  FegCvcSi 
-)-3H20.  Zu  seiner  Darstellung  wird  ein  Gemenge  von  1  At.  neutralem  wasser 
freien  Eisenozydsulfat  und  6  At.  Bhodankalium  mit  Alkohol  ausgeeogen,  nnd  das 
Filtrat  fiber  Schwefels&ure  im  Vacuum  verdampft  ^.  Das  Salz  krystollisirt  in  dnnkd- 
braunrothen  feist  schwarzen  Wtirfeln,  die  Metallglanz  zeigen,  und  in  Wasser,  AJkohol 
and  Aether  leicht  15slich  sind;  die  wasserige  Ldsung  ist  hlutroth  oder  wenn  ver- 
dunnt  rothgelb;  Aether  entzieht  beim  Schiitteln  mit  der  concentrirten  wSasengai 
L5sung  dieser  das  Salz  und  giebt  eine  violette  purpurrothe  Losung.  Die  roSbe 
wasserige  Losung  ent^rbt  sich  in  verschlossenen  Gl&sem  im  Licht,  filrbi  sich  aber 
bei  Lu&utritt  wieder  roth.  Beim  Erhitzen  f&rbt  sich  die  L&sung  zuerat  dnnkkr, 
zersetzt  sich  aber  beim  weiteren  Erhitzen  und  wird  unter  Absatz  gelber  Flockca 
heller.  Auch  durch  Verdiinnen  mit  viel  Wasser  wird  die  L5sung  rasch  aenetst 
unter  Abscheidung  von  Eisenozyd.  Alkohol  bewirkt  diese  Zersetzung  nicht.  Baonn 
machen  die  Losung  heller  oder  entf&rben  sie  ganz;  schweflige  Saure  and  untsi^ 
schwefligsaures  Natron  entf&rben  die  LOsung  soglei<5h. 

Die  rothe  L5sung  des  Eisensulfocyanids  wird  beim  Yersetzen  mit  Quecksilber- 
chlorid  oder  Goldchlorid  entf&rbt,  es  bilden  sich  Doppelsalze '),  Gold-  oder  Queck- 
silbersulfocyanid  mit  Eisensulfocyanid  als  schwarze  loystallinisdie  in  Wasser  wenif 
losliche  NiederschlSge.  Die  intensive  F&rbung  des  gel5sten  Eiaensalaes  madit 
Eisenozydsalze  und  Sulfocyanalkalimetall  gegenseitig  zu  so  sehr  empfindhchca 
Beagentien.  Fg. 

liisensiilfturetey  Eisensulfide.  Welches  Eisen  und  Stahl  verbinden  «kk 
mit  Schwefel  beim  Erhitzen  leicht  unter  Entwickelung  von  Licht  und  W&nne,  soi 
Bildung  von  schmelzbaren  Eisensulfiden.  Auf  Boheisen  wirkt  Schwefel  selbst  bai 
Gliihhitze  nicht  ein.  Eisensulfide  bilden  sich  weiter  beim  Erhitzen  von  Biw&oiaxs^ 
mit  Schwefel,  sowie  durch  Zersetzen  von  Schwefelwasserstoff  durch  Eisen  oder  Eissn- 
ozyd,  durch  Seduction  von  Eisensulfaten  mit  Wasserstoflf  oder  mittelst  £aiileiid« 
organischer  K3rper. 

Eisen  bildet  verschiedene  SulAirete;  die  wichtigsten  sind  das  M  one  s  a  If  are  t, 
das  Sesquisulfuret  und  das  Disulfuret;  ausseidem  bildet  sich  leicht  eineTer- 
bindung  von  MonosulAiret  mit  einem  hdheren  Sulfld,  der  Magnetkles,  and  bsi 
Ueberschuss  von  Eisen  bilden  sich  andererseits  Subsulfurete.  Beim  Erfaitan 
von  Eisen  mit  hinraichend  Schwefel  bildet  sich  bei  nicht  zu  starkem  Erhitsen  du 
Disulfid,  welches  fiir  sich  in  Wasserstoffgas  st&rker  gegluht  Magnetkies  oder  endliok 
Monosulfuret  giebt. 

Eisensalfocyanide :  ^)  CUub,  Ann.  Ch.  Phann.  99,  S.  48.  —  ^  Schiff,  Amu  Ch. 
Phann.  110,  S.  203;  Ul,  S.  366.  —  »)  Skey,  Chem.  News  30,  p.  25. 
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1.    Eisensubsulfurete. 

Halb-Schwefeleisen^)  Fe^S  wird  darch  starkes  Gliiheii  von  wasaerfreiein 
BiBenozydulstdfikt  in  Wassentoffgas  eihalten,  indem  hierbei  die  Halfte  des  Schwefels 
als  schweflige  Saure  forfcgebt.  Es  ist  ein  dnnkelgraaes  zusammengebackenes  magne- 
tiaclies  Palver,  welcbes  sich  in  verdiinnten  Siiuren  nnter  Entwickelnng  gleicher 
Volume  Schwefelwasserstoff  and  Wasserstoff  Ibst.  In  einem  Strome  von  Schwefel- 
wasBeratoff  gegloht,  bildet  es  Einfaoh-Scbwefeleisen.  Das  Halb-Schwefeleisen  findet 
sich  in  mancben  Hiittenproducten,  besonders  in  Blei-  und  Kupfersteinen. 

Achtel-Scbwefeleisen^)  FegB.  Wird  das  basische  Sulfat  HO^.F&^O^.Fe^Oi 
in  einem  Btrome  von  Wasserstoffgas  gegliiht,  so  bleibt  ein  schwarzgraues  magne- 
tisches  Pulver  zurdck,  welches  £e  angegebene  Zusammensetzung  hat,  aber  wohl 
ein  Gemenge  von  Sulfiiret  mit  metellischem  Elsen  ist. 

Funfsechstel-Bohwefeleisen^)  FeeBs.  Das  beim  Erhitzen  von  Eisen  mit 
Schwefel  erhaltene  blasige  Product  von  5,06  specif.  Gewicht  enthftlt  wohl  noch  fireies 
Bisen  neben  Monosulfuret;  gepulvert  mit  hinreichend  Schwefel  gegluht  giebt  es 
zuerst  Sesquisulfid,  nach  dem  starken  Gliiheu  Monosulfid. 

2.    Eisenmonosulfuret. 

Einfach-Schwefeleisen,  FeS.  Dieses  Sulfid  findet  sich  als  Troilit  in 
vielen  Meteoreisen  ^)  ^).  Es  bildet  sich  beim  starken  Gluhen  von  Eisen  mit  Schwefel 
sowie  beim  starken  Gldhen  der  hoheren  Sulfide  fur  sich  oder  besser  in  einem  Strome 
von  Wasserstoffgas^)^.  Es  wird  femer  erhalten  durch  starkes  Gluhen  von  Eisen- 
oxyden  oder  ili^en  Salzen  in  Schwefelwasserstoff^,  oder  beim  nicht  zu  starken 
Gliihen  der  Eisenoxyde  mit  Schwefel  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  ^).  Beim 
Bothgltihen  von  Eisenoxyd  mit  tiberschussigem  unterschwefiigsauren  Natron  bildet 
sich  schwarzes,  in  8&uren  leicht  Ibsliches  Monosulfuret  ®). 

Amorphes  lockeres  Eisenmonosulfdret ,  vielleicht  wasserhaltend ,  bildet  sich 
auf  nassem  Wege  durch  Zersetzung  von  Eisenoxydul  oder  Elsenoxydulsalz  mit 
Schwefelammonium,  durch  Einwirkung  von  Wasser  auf  ein  Gemenge  von  Eisenfeile 
mit  Schwefel  (s.  unten),  und  durch  B^uction  von  Eisenoxyd  oder  Eisensalz  durch 
faulende  organische  K5rper  bei  Gegenwart  von  schwefelsaurem  Salz,  und  beim  Bosten 
von  Eisen  in  Beriihrung  mit  schwefelwasserstoffhaltendem  Wasser  ^^).  Die  Gegen- 
wart von  in  solcherWeise  gebildetem  Schwefeleisen  ist  dieUrsaohe  der  schwarzen 
F&rbung  des  Schlammes  in  den  Gossen  und  Gruben  ^^)  der  Stildte ,  der  mit  Eisen- 
vitriol  desinficirten  Gloakemnasse ,  und  der  thierischen  Fftces  nach  dem  Gebrauch 
von  Eisenpr&paraten  oder  Eisen  haltenden  Mineralw&sser;  sowie  der  F&rbung  des 
ztmi  Beinigen  von  Steinkohlengas  gebrauchten  Gremenges  von  Eisenvitriol  mit 
Kalk  u.  dgl.  (Laming's  Masse). 

Zur  Darstellung  von  Einfach  -  Schwefeleisen  wird  ein  Gemenge  von  3  Thin, 
reiner  Eisenfeile  mit  2  Thin.  Schwefel  in  einem  bedeckten  Tieg^  allmalig,  zu- 
letzt  zum  starken  Gluhen  erhitzt,  und  einige  Zeit  im  Gluhen  erhalten.  Oder 
man  erhitzt  Eisenblech,  Nagel  und  anderes  Eisen  in  einem  bedeckten  hessi- 
schen  Tiegel  zum  Weissgliihen ,  und  bringt  dann  allm&lig  die  hinreichende  Menge 
Schwefel  hinzu;  bei  zu  wenig  Schwefel  enth&lt  das  Sulfuret  noch  Schwefel  oder 
SubsulAiret  (s.  oben)beigemengt;  bei  Ueberschuss  von  Schwefel  enthalt  dieSchmelze 
wohl  Magnetkies.  Berzelius  empfiehlt  besonders  das  Verfahren  von  Gahn,  wo- 
nach  eine  zum  Weissgluhen  erbitzte  Eisenstange  in  geschmolzenen  Schwefel  ge- 
taucht  wird;  es  bildet  sich  geschmolzenes  Schwefeleisen,  welches  sogleich  abfliesst; 
man  wiederholt  die  Operation  des  Eintauchens  so  lange  noch  freier  Schwefel  vor- 
banden  ist.  Auch  durch  Gluhen  von  Schwefelkies  in  einem  bedeckten  Tiegel  fiir 
sich,  oder  gemengt  mit  von  der  Halfte  seines  Gewichtes  an  Eisenfeile  kann  das 
Honosulfnret  erhalten  werden. 


Eisensnlfurete:  ^)  Arfvedson,  Fogg.  Ann.  i,  S.  72.  —  ^)  Rammelsberg, 
Pogg.  Ann.  121,  S.  337.  —  »)  Rammelsbcrg,  Ebcnd.  74,  S.  443;  121,  S.  365.  — 
*)  Lawrence  Smith,  Sill.  Am.  J.  [2]  19,  p.  153.  —  ^)  RammeUberg,  Pogg.  Ann. 
121,  S.  342;  Jahresber.  d.  Chem.  1862,  S.  194;  1864,  S.  262.  —  ^  Rose,  Pogg.  Ann. 
5,  S.  533;  Plattner,  Ebend.  47,  S.  369.  —  ')  Sidot,  Compt.  rend.  66,  p.  1257;  J. 
pr.  Chem.  106,  S.  319.  —  »)  Rose,  Pogg.  Ann.  110,  S.  120.  —  »)  Gibbs,  Sill.  Am.  J. 
[2]  37,  p.  346;  J.  pr.  Chem.  94,  S.  119.  —  ^^  Priwocznik,  Ann.  Ch.  Pharm.  168, 
S.  127;  Gouyenciro,  Compt.  rend.  80,  p.  1297.  —  **)  Cheyreul,  Compt.  rend.  43, 
p.  218;  Braconnot,  Ann.  ch.  phjs.  [2]  50,  p.  213.  —  ^^  Geitner,  Ann.  Ch.  Pharm. 
S.  353.  —  ")  Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  37,  p.  346;  .J.  pr.  Chem.  94,  S.  120.  — 
1*)  Regnault,  Ann.  ch.phjs.  [3]  62,  p.  379.  —  i*)  Goaeront,  Compt.  rend.  75, 
p.  1276.  —  i«)  A.  Wagner,  Pingl.  pol.  J.  192,  S.  131. 
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Das  durch  Glohen  erhaltene  Schwefeleiflen  ist  eine  dichte  gelbe  melallisch  glin- 
zende  znin  Theil  krystallinische  Masse  [nach  Friedel^  hezagonale  Prismen], 
Oder  eine  zusammengesinterte  pordse  schwarze  Masse  von  4«7  bis  4,9  specil  Gew. 
Beim  Erhitzen  yob  Eisen  oder  Eisenozyd  nnd  Basaltpnlver  mit  wSsseriger  schwefliger 
8&iire  in  einem  zogeschmolzenen  Glasrohr  aof  etwa  200®  bilden  sich  meBsinggclbe 
Krystallkmsten,  welche  unter  dem  Mikroskop  Wnrfel-  und  Octaederfl&chen  zeigen  ^. 
Ebenso  wird  dnrch  Erhitzen  von  Eisen  mit  gelostem  anterschwefligsanrem  Natna 
auf  1SQ9  bis  140<>  dichtes  Sehwefeleisen  erhalten  ^.  Das  dichte  Bchwefeleisai  ist 
zuweilen  magnetisch,  nach  Berzelius  nur  wenn  es  Magnetkies  entbait.  Bts 
dichte  Sehwefeleisen  verandert  sich  nicht  an  der  Luft  bS  gewdhnlicher  T«mpe> 
ratur,  and  wird  anch  dnrch  Gluhen  far  sich  bei  Abschlass  der  Luft  oder  in  eineni 
Strome  WasserstofT  nicht  verandert;  beim  Glohen  in  Wasserdampf  bildet  sich  imler 
Entwickelang  von  Wasserstoff  and  Schwefelwasserstoff  eine  schwarze  mai^netisclie 
Masse,  welche  viel  Eisenozydalox^'d  enthftlt^^).  An  der  Loft  stark  geginht 
oxydirt  sich  das  Sulfid,  bildet  Eisenoxyd  and  schweflige  Sanre;  achwach  an  der 
LiLft  erhitzt  bildet  sich  haaptsachUch  Eisenoxydabalikt.  I>as  geechmoliswne  and 
dichte  Sehwefeleisen  Idst  sich  in  massig  verdannter  Salzsfiore  oder  SobwefelsiBre 
langsam,  zam  Theil  sehr  langsam  onter  Entwickelang  von  Schwefelwassentoff 
ohne  Abscheidung  von  Schwefel;  enthielt  das  Monosalfid  ein  h&herer  Bulfid  bei- 
gemengt,  so  scheidet  sich  dabei  Schwefel  ab;  enthielt  es  metallischea  Eisen,  so 
entwi<£elt  sich  zagleich  ft«ier  Wasserstoff.  Salpetersanre  oxydirt  das  Schwefdeiia; 
mit  kohlensaarem  Alkali  schmilzt  es  leicht  zn  einer  schwarzen  Schlaeke  ziisaiiuii8&. 
Beim  Schmelzen  mit  Bleiozyd  wird  dieses  redacirt. 

Amorphes,  vielleicht  wasserhaltendes  Efsensnlfaret  wird  dnrdi 
Fallen  von  Eisenozydalsalz  mit  Ammoninmsalf  hydrat ,  oder  beim  UebergiMMn 
eines  Gemenges  von  7  Thin.  Eisenfeile  and  4  Thin.  Schwefelblomen  mit  ekvis 
Wasser  erhalten;  die  Yerbindnng  erfolgt  langsam  bei  gew6hnlieher  Tempentnr, 
rasch  beimErwarmen;  sie  findet  nnter  Entwickelang  vonW&rme  and  WasMdampf 
statt  (kanstliche  Valcane  von  L  emery,  ein  Gemenge  von  Eisenfeile  nnd  SchweH 
mit  Wasser  za  einem  Brei  angerahrt,  und  mit  feachtem  Sand  bedeckt,  der  daitk 
die  sich  entwickelnden  Wassardfimpfe  fortgeschlendert  wird).  Das  aof  nassea 
Wege  erhaltene  Eisensolfid  ist  ein  amorphes  schwarzes  in  fein  vertheiltem  Zostaade 
grones  Polver,  welches  sich  in  geringer  Menge  in  reinem  Wasser  lost,  abenchof- 
siges  Schwefolammoniam  f&Ut  es  sogl^ch  wi^er;  aach  in  wftsseriger  achweflifer 
S&ore^^)  ist  es  etwas  15slich,  leichter  in  Cyankaliom;  es  oxydirt  sich  schoB  bd 
gewohnlicher  Temperatar  onter  Warmeentwickelnng  an  der  Lnft  rasch  nnter  Bi- 
dang  von  Eisenoxydhydrat  ^^)  and  freiem  Schwefel  neben  wenig  basiachem  Eisea- 
oxyclsalz;  anter  0®  geht  die  Oxydation  langsamer  vor  sich.  Yerdnnnte  S&arai, 
aach  schw&chere  Saaren  zersetzen  das  amorphe  Eisensolfaret  sehr  raach  oatcr 
stiirmischer  Entwickelang  von  Schwefelwasserstoff. 

Das  Eisenmonosalihret  wird  haaptsftchlich  zar  Entwickelang  von  Schwefelwasso*- 
stoff  benatzt;  gewohnlich  wird  das  dnrch  Schmelzen  erhaltene  dichte  Snlftd  nr 
wendet,  weil  es  langsam  aber  gleichformig  dieses  Gas  entwickelt;  das  anf  nassea 
Wege  aas  Eisenfeile  and  Schwefel  dargestellte  Solfid  giebt  eine  rasche  atnrmisekt 
Gasentwickelang,  ist  daher  nnr  in  einzelnen  F&Uen  anwendbar,  besondera  weoa  « 
sich  daram  handelt,  eine  karze  and  sehr  rasche  Gasentwickelang  za  baben. 

3.    Eisensesqaisalfaret. 

Anderthalb-Schwefeleisen  Fe^Ss.  I>iMe  Yerbindnng  findet  sich  nichi 
frei,  bildet  aber  wahrscheinlich  einen  Bestandtheil  des  Magnetkies  and  dee  Kvfkt- 
kies.  Das  Sesqnisalfid  wird  dareh  starkes  Erhitzen  *)  von  Eisen  mit  glei^a 
Theilen  Schwefel,  oder  von  Eisenoxyd  mit  hinreichend  Schwefel  daigeateUt;  be 
zn  schwachem  Erhitzen  werden  Gemenge  von  Sesqnisalfid  mit  Disolfid  erbalMa 
Es  bildet  sich  aach  bei  Einwirknng  von  Schwefelwasserstoffgas  aof  EisenozydhT^nt 
bei  einer  Temperatnr  von  100^;  nach  Brescins  bei  Anwendong  von  gefidHiB 
lai^trocknen  Oxydhydrat  schon  bei  gewdhnlicher  Temperatnr  ^  TrocknesKiseiiasji 
wird  darch  feachten  Schwefelwasserstoff  langgj^m ,  dnrch  trocknen  gar  nicht  w- 
andert^.  Das  bei  Glahhitze  dargestellte  Seeqaisolfid  ist  eine  gelbtiche  dicttt 
nicht  magnetische  Mnsiio  von  4,4  specif.  Gewicht;  es  Idst  sich  in  verdanntan  6ii0«>. 
das  dichtere  langsam,  das  weniger  stark  erhitzte  rascher  anter  Entwickelang  Ttm 
Schwefelwasserstoffgas  and  Absdieidang  von  Schwefel. 


Eisenaetqaisnlfaret:  ')  Rammelsberg,  Pogg.  Ana.  Ij?!,  &  137.  —  ^  Bres- 
cias,  Dingl.  pol.  J.  192,  S.  125.  —  ^  Cbem.  News  30,  p.  139;  Jahrcsbcr.  d.  Chm. 
1874,  S.266.  —  <)  Schneider,  Pogg.  Ann.  136,  S.  460;  Preis,  J.  pr.  Ckem.  i07,  &10. 
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Ein  wasserhaHendes  Sesqairalfld  2(Fe2B3)  .  SHgO  wird  erhalten,  wexin  geiastea 
SUenoxydBalz  langsam  za  nbenchussigem  Ammonimnsiilfhydrat  gesetzt  wird 
(Berzelias),  nacb  Phipson^  wenn  freiea  Ghlor  enthaltendes  oder  mit  etwas 
unterohlorigsanrem  Natron  verBetztes  Eisenchlorid  mit  gelbem  Schwefelammoniain 
▼ersetzt  wird;  der  flockige  tiefgriine  Kiedenchlag  bildet  lucb  dem  Trocknen  ein 
flchwarzefl  Pnlver,  welcbee  fein  vertbeilt  (mit  einem  weissen  Polver  [z.  B.  Kreide] 
gemiflcht)  aber  grim  erscheint;  ea  158t  sicb  ein  wenig  in  Ammoniak  oder  Alkali 
baltendem  Waaser  mit  smaragdgriiner  Farbe;  verdonnte  Sftnren  Idsen  es  nnter 
Abflcbeidnng  von  Scbwefel. 

Das  Sesquisnlfid  bildet  ein  Ozysulfid  8Fe2S8.Fe2  03,  wenn  Eisenoxyd  in 
Scbwefel wasserstoff  etwas  uber  100^  erhitzt  wird  ^)  (Bammelsberg).  Mit  den 
Scbwefelalkalimetallen  ^)  bildet  es  Doppelaalze,  welche  dorcb  Gliiben  von  1  Tbl. 
Eisenfeile  mit  5  biB  6  Tbln.  Scbwefel  und  5  bis  6  Tbln.  koblensaorem  Alkali,  nnd 
Aoslangen  der  Scbmeize  erbalten  werden. 

Die  Kaliumverbindnng  Fe2S4K3  bildet  purporbraune  oder  rdthlicbviolette 
lebbaffc  glftnzende  Krystallnadeln  von  2,863  specif.  Gew.;  sie  sind  bei  gewdbnlicher 
Temperatnr  luftbest&ndig;  an  der  Lnft  erbitzt  verglimmen  sie;  in  Wasserstoff 
erbitzt  verlieren  sie  1  At.  Scbwefel,  werden  scbwarz,  bebalten  aber  den  Glanz 
and  ibreForm.  In  yerdiinnten  Sanren  lOst  sicb  das  Doppelsolfld  nnter  Entwlckelnng 
von  Schwefelwasserstoff  nnd  Abscbeidnng  von  Scbwefel. 

Die  Katrinmverbindnng  in  der  oben  angegebenen  Weise  dargestellt  = 
Fe2S4Na3  -|-  iH^O  bildet  ein  dnnkelrotbbraones  aus  mikroskopiscben  Kadeln  be- 
stebendee  Pnlyer. 

Wird  das  Kalinmsalz  in  Wasser  vertbeilt  mit  Silberidsnng  versetzt,  so  bildet 
rich  ein  Silbersalz  als  krystalliniscbes  dunkelscbwarzbrannes  Polver  Fe2S4Ag2, 
welcbes  von  stark  verdnnnter  SalzsHnre  kanm  angegriffen,  von  st&rkerer  S&nre 
nnter  Entwlckelnng  von  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird. 

Bei  Zersetznng  der  Natrinmverbindung  mit  fiberscbiissigem  Silbernitrat 
oder  Cblorcadminm  bilden  sicb  nnlbslicbe  Salze  von  der  Znsammensetznng 
FeS4Ag4  Oder  FeS4Cd2. 

4.    Eisensnlf arsnlfnret. 

Der  natiirlicbe  Magnetkies  (s.  d.  Art.)  entbalt  Fe^Sg  d.  i.  6  FeS  .  FeS^,  oder 
5Fe8  -|-  Fe^Ss.  Aebnlicbe  Yebindongen  werden  erhalten  dnrcbQltUien  von  Eisen 
mit  etwas  iiberschiissigem  Scbwefel  bis  znm  Scbmelzen  der  Masse,  und  durch 
GltQien  von  Sesquisnlfid  oder  Sohwefelkies  in  bedeekten  Tiegeln.  Das  so  erbaltene 
Sulfiir  ist  br&nnlicb  bis  speissgelb,  von  4,4  bis  4,6  specif.  Gewicht;  es  wird  vom 
Magnet  angezogen  und  ist  zuweUen  selbst  attractorisc^ ;  es  wird  von  verdiinnten 
S&uren  gelost  nnter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  und  Abscbeidnng  von 
Scbwefel;  Kalilauge  ]5st  beim  Iftngeren  Kocben  Scbwefel  und  und  lasst Eisenmono- 
sulfid  zuriick;  es  15st  sicb  in  lOprocentiger  Losung  von  Scbwefelalkalimetain) 
langsam  mit  gruner  Farbe.  Fur  sicb  bei  Abscbluss  der  Luft  gegliiht  wird  das 
Sulfid  nicht  zersetzt;  im  Wasserstoffgas  gegliiht  bildet  es  nnter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoffgas  Ein&cb-Scbwefeleisen. 

Naoh  Sidot^)  bildet  sicb  beim  Gliihen  von  Eisenoxydulozyd  in  trocknem 
Schwefelwasserstoffgas  ein  dem  Eisenoxydulozyd  Fes04  entsprecbendes  Stdfiirsnlfid 
P03S41  eine  metallglUnzende  graugelbe  Masse,  welche  stark  magnetisch  ist. 

Nach  Bammelsberg^  wird  beim  lebhaften  und  langeren  Gliihen  von  Eisen- 
oxyd in  trocknem  Schwefelwasserstoff  ein  Sulfid  erhalten,  welches  zwischen  FeQS7  nnd 
Peg  Be  ist. 

5.    Eisendisulfuret. 

Doppelt-Scbwefeleisen  FeS^  findet  sicb  in  der  Natur  dimorph,  n&mlicb 
tesseral  als  Schwefelkies  oder  P3rrit,  rhombisch  als  Strahlkies  oder  Wasserkies 
(s.  Eisenkies  S.  1118).  Es  bildet  sicb  zuweilen  bei  Einwirkung  von  £ftulenden  or- 
ganischen  Substanzen  auf  Eisensalz  bei  Gegenwart  von  Snlfaten;  thierische  Beste 
sowie  Pflanzentheile  iiberziehen  sich  in  EisenvitnoUdsung  oft  mit  Krystallen  von 
Schwefelkiee ,  wonach  dieee  dann  nicht  selten  die  aussere  Form  der  organischen 
Snbstanz  z.  B.  Holz,  Wurzel  u.  s.  w.  zeigen  ^). 


EisenstilfflrBulfaret:  ^)  Ferreil,  Compt.  rend.  69,  p.  1360.  ~  ')  Compt.  rend. 
6$,  p.   1257.  --  »)  Pogg.  Ann.  121,  S.  337. 

EisendiBulfaret:  ^)  Bischof,  Lehrb.  chem.  n.  ph.  Geol.  2,  S.  1829;  Forch- 
hammer,  J.  pn  Chem.  36,  S.  385;  Bunsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  62,  S.  1;  MaUgnti 
a.   Durocher,   Compt.    rend.    34,   p.    695.   —  ^)  Wohler,   Pogg.  Ann.   3T,    S.   238. 
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EisendiBulfld  bildet  sich  beim  schwachen  GlCLhen  von  Eisen  oder  eiiiem  niedn- 
geren  Eisensulfid,  eder  yon  Eisenoxyd  mit  hinreichend  ScbwefoL  Wird  ein  Oemenge 
von  Eisenfeile  mit  Scbwefel  nnd  Salmiak'}  so  welt  erhitzt,  bis  aUer  fbUmiat 
verdampft  ist,  so  bleibt  gelbes  Boppel-Sohwefeleisen  znm  Tbeil  als  krygta^llinitrJifi 
Pulver  zurtick.  Aacb  beim  Erhitzen  von  Eisen,  Eisenoxyd  oder  einem  SaJz  disKi 
Oxyds  mit  wftsseriger  scbwefliger  S&are  '),  oder  mit  sanrem  scbw^igsanren  Alkali 
aof  1800  |,ig  200^  Oder  von  fiisenohloriir  Oder  Eisenvitriol  mit  geldstem  Ifehrfteb- 
Scbwefelkalinm «)  anf  170<>  bis  180^  bildet  sich  krystaUinisches  Eisendisiilfid; 
ebenso  beim  Erhitzen  von  Eisenchlorid  oder  Eisenoxyd  in  einem  Stixmie  vxm 
Schwefelwasserstoif^)  oder  Schwefelkoblenstoif  ^  bildet  sieh  Disnlfid  als  meanag- 
gelbe  krystallinische  Masse. 

Das  Eisendisulfld    kommt    in  tesseraler   Form   als   Schwefelkies    odo*  Pyrit 

i specif.  Gew.  =  5,0),  in  rhombiscben  Formen  alsMarkasit  oder  Strah Ikies  (s.  8. 1113) 
specif.  Gewicbt  =  4,74)  vor.'  Das  kiinstliche  Snlfid  zeigt  die  Form  dee  SchvcM- 
kies.  Es  ist  messinggelb,  nicht  magnetisch ;  der  natorliche  Bchwefelkiee  veriaden 
sich  bei  gewdhnlicher  Temperatur  an  der  Luft  nicht.  Der  rhombiaehe  StrahlkM 
verwittert  leicht.  Das  kiinstliche  Bisnlfid  oxydirt  sich  an  der  Lnft  bei  Qegenvart 
von  Fenchtigkeit.  Fein  vertheiltes  Schwefeleisen  oxydirt  sich  an  der  liult  langam 
unter  Wftrmeentwickelnng,  die  nnter  giinstigen  Umst&nden  bis  znr  Bntzandini 
brennbarer  K5rper  sich  steigem  kann  (Seibstentziindung  von  Steinkohlen  oder 
Braonkohlen). 

Fiir  sich  bei  Abschluss  der  Loft  oder  in  einem  Strome  von  Kohlenaftare  staik 
gegliiht  verliert  der  Schwefelkies  Schwefel  nnd  wird  zu  Magnetkiee,  in  einem  Strome 
von  Wasserstoffgas  erhitzt  zn  Monosnlftiret  redndrt.  An  der  Lnft  schwach  eriiitit 
oxydirt  sich  der  Schwefelkies  schon  unter  der  GlAhhitze,  es  bildet  sioh  sdivef- 
lige  SUnre  and  schwefelsanres  Eisenoxydol  (Eisenvitriol);  beim  st&rkeren  Glohen 
an  der  Lnft  bildet  sich  schweflige  Sftore  and  Eisenoxyd,  welches  nor  noch  eiaife 
Procent  schwefelsanres  Salz  enthftlt. 

Beim  Gliihen  des  Doppel-Schwefeleisens  mit  Eohle  bildet  sich  SchwefelkohteB- 
stoff;  beim  Glnhen  des  Gemenges  von  Schwefelmetall  and  Kohle  in  einem  Strome 
von  nberhitztemWasserdampf  and  Lnft  bildet  sich  Eisenoxyd,  wahrend  einGemen^ 
von  Kohlenoxyd,  Kohlensanre,  schwefliger  Sftare,  Schwefelwasserstoff  and  SchwcAi- 
kohlenstoff  entweicht.  In  einem  Strome  von  Phosphorwasserstoff  gegloht  giriA  es 
Phosphoreisen  and  Schwefelwasserstoff.  Yerdiinnte  Salzsftare  oder  SchwcnfebauR 
wirken  aach  wenn  erhitzt  nicht  zersetzend  anf  Schwefelkies  ein;  beim  Erhitni 
mit  Salpeters&are  oder  K5nigswasser  wird  es  zersetzt.  Fein  zerrieben  in  Kalilange 
vertheilt  wird  das  Doppel-Schwefeleisen  darch  Ohlor  oder  Brom  vollstftndig  zenent 
Beim  Schmelzen  mit  hinreichend  Bleioxyd,  mit  salpetersanren^  oder  d&naincB 
Salz  wird  es  voUst&ndig  oxydirt. 

Das  naturliche  Doppel-Schwefeleisen  ist  das  Haaptmaterial  zar  Darsteflonf 
von  Eisenvitriol  and  hauptsftchlich  von  schwefliger  S&nre  behafii  der  Fabrikatioo 
von  Schwefels&ore.  Ff. 

Eiaentalkspath  syn.  Breunnerit. 
Bisenthongranat  syn.  Almandin. 

Bisentinotur.  Unter  diesem  Namen  waren  and  sind  verachiedene  Eisn- 
Idsnngen  ofdcinell. 

Tmct,ferri  aceticif  eine  Losang  von  esaigsanrem  Eisenoxydal  in  Alkobol;  fl( 
wird  darch  Digestion  von  1  Thl.  Eisenvitriol  and  2  Thin  essigsaarem  KaU  ntt 
20  Thin.  Alkohol  erhalten. 

Eine  Ldsnng  von  essigsaarem  Eisenoxyd  in  Aether  oder  Aether -Weingei5tB< 
die  Tmctfirri  acet,  Klaprothii. 

Eine  wftsserige  LSsang  von  essigsaarem  Eisenoxydal  and  Eisenoxyd  war  die 
TmtA.  Mortis  adttringeM,  darch  Digeriren  von  Eisen  mit  Essig  dargestellt 

Timet,  ferri  acet.  Rademackeri,  eine  Aaflosang  von  essigsaarem  Eisenoxydal  m 
Eisenoxyd  in  wftsserigem  Weingeist;  darch  Kochen  von  gelitetem  Eisenvitriol  mit 
Bleizncker  and  Essig,  Zafiigen  von  Alkohol  and  Digeriren  bei  Laftzatritt. 

Tinct.  ferri  muriat,  (aalita)  and  T.  ferri  jodaii  sind  Ldsangen  von  Chlorar  oder 
Jodftr  in  Weingeist.  T,  ferri  mtir.  aether,  oder  T.  martis  aetherea  Bestmcktiffi  iit  «»« 
Losang  von  reinem  oder  theilweise  redncirtem  Eisenchlorid  in  Aether-Weingeict 


—  •)  Geitner,  Ann.  Ch.  Phann.  129,  S.  350.  —  *)  Senarmont,  Ann.  ch.  php-  Pl 
30,  p.  129.  —  '^)  Darocher,  Compt.  rend.  32,  p.  823.  —  •)  SchUgdenhauffes, 
Jahresfoer.  d.  Cham.  1858,  S.  87. 
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Tmct  MartU  aOealisata  SiahKit  eine  dDnkelbrannrothe  fast  undarehsichtige  L6- 
wmg  von  Eisenozydhydrat  oder  kohlenflanrem  Eisen  nnd  kohlensaarem  nnd  sal- 
petenanrem  Kali;  darch  Anfi58en  von  Eisen  mit  sdemlich  starker  Salpeten&nre 
nnd  Yersetzen  mit  abenchnssigem  kohlensanren  Kali,  wobei  sich  der  znerst  ent- 
stehende  Niederachlag  wieder  Idst. 

Tmet,  ferri  pomat,  nnd  <ytKonata  aindLdanngen  des  Eifleneztracta  in  6  bis  9  Thin. 
Zinuntwasaer  (s.  S.  1111). 

Tmet,  Mortis  fortom^to  s.  iMdoviei,  eine  LSsnng  von  weinsaurem  Eiaenozyd  in 
wftaserigem  Weingeist.  Fg, 

XUsentitan  syn.  Ilmenit. 

SSiaenttinnalin  a.  Tarmalin. 

SiienTitriol  ayn.  kryatalliairtea  aohwefelaanrea  Eiaenozydal. 

Biaenvitriol^  rother  ayn.  Botryogen. 

XttBenwftsser^   Stahlw&aaer,  Eisenhaltende  Mineralwfiaaer  (a.  d.  Art.). 

]DiM(nwaaBer8toff.  Eiaen  abaorbirt  Waaaeratoff  aowohl  beim  Schmelsen^) 
alii  bei  elektrolytiacher  Abacheidnng  nnd  beim  theilweiaen  Ldaen  dea  Metalla  in 
wftaaerigen  8&nren;  1000  Orm.  geachmokenea  Spiegeleiaen  gab  im  Yaonnm  59  Vol. 
gaafreies  Kohlenoxyd,  wovon  55  Vol.  Waaaeratoff;  1000  Gnn.  Holzkohleneiaen  gab 
etwa  83  Vol.  Gaa,  wovon  nahe  25  Vol.  Waaaeratoff  nnd  5,6  Vol.  Kohlenozyd  ^). 

Nach  Ohandler-Boberta*)  oodndirt  daa  elektrolytiaeh  abgeaobiedene  Eiaen 
aein  ISfachea  Yolnm  Waaaeratoff;  ebenao  nimmt  der  Eiaenpol  bei  der  Elektrolyae 
von  Waaaer,  Sftnre  oder  Natronlange  Waaaeratoff  anf,  nnd  entwickelt  dann  nnter 
Waaaer  beim  ErhitEen  Waaaeratoff.  Eiaendraht,  welcher  einige  Zeit  in  verdnnntei' 
Sehwefelaftnre  gelegen ,  iat  dnrch  Anfhahme  dee  Waaaeratoffa  briichig  geworden  *). 

Bchon  Thomaon^)  hatte  angenommen,  daaa  aioh  beim  Anfldaen  von  Eiaen 
in  wftaaerijrer  S&nre  neben  Waaaeratoff  Eiaen  waaaer  a  toff  gaa  (nnd  Pboaphor- 
waaaeratoif)  bilde;  Dnpaaqnier')  nnd  apftter  Beinach^  bMt&tigen  die  Bildnng 
Ton  Eiaenwaaaeratoffgaa:  nach  Veranchen  von  Freaenina  nnd  Schloaaberger^ 
nnd  von  Erlenmeyer^  riihren  jedooh  die  achwarzen  Flecken,  welche  fiir  Eiaen 
gehalten  wnrden,  von  Phoaphorwaaaeratoff  her.  Anch  dnrch  Zeraetznng  von  Eiaen* 
natrinm  konnte  ein  Eiaenwaaaeratoffgaa  nicht  erhalten  werden  ^% 

Wenn  Eiaei^odnr  mit  ZinkftUiyl  nnd  Aether  znaammengebracht  wird,  ao  ent- 
wickelt aich  Aethyl waaaeratoff  nnd  Waaaeratoff;  nnd  nach  dem  Anawaachen  ^mit 
Aether  enthUt  der  Bflckatand  neben  metalliachem  Eiaen  Waaaeratoff-Eiaen*), 
ein  achwansea  dem  metaUiachen  Eisen  fthnlichea  Pnlver,  welchea  aich  beim  Erhitzen 
Oder  bei  Znaatz  von  Waaaer  nnter  Entwickelnng  von  Waaaeratoff  zeraetzt.       /J^. 

Miienweine)  Stahlweine,   L5anngen  von  Eiaenpr&paraten  in  Wein. 

BisenweinBtein  ayn.  Weinaanrea  Eiaenozydnl-Eiaenozyd-Kali  a. 
nnter  Weinaanre  Salze. 

SiBenseolitli  ayn.  Bergemannit. 

Bisensinkblende  iat  eiaenreicher  Bphalerit. 

Biaeniinkspatli  ayn.  Kapnit. 

ISiienaiimeni  iat  eiaenhaltiger  Kaaaiterit. 

Ihflensuoker  a.  8.  1121. 

SUseMlff  ayn.  Eaaigafturehydrat. 

XUamaaohlnen  a.  nnter  W&rme. 

XiBdL    Veralteter  Name  fOr  Schwefelaftnreanhydrid. 

XSispflaaie.  Der  Name  dea  MesambrianiAemum  cfyatalimum  wegen  der  die  Bl&tter 
bedeckenden  mit  dnrchacheinend  fturbloaem  Saft  (ozalaaurea  Natron  enthaltend)  ge- 
fQIlten  Driiaen. 


KaenwauentoiF:  ^)  Troost  nnd  Hautefenille,  Compt.  nnd.  80,  p.  909.  — 
*)  Chem.  News  31,  p.  137.  —  *)  Johnson,  Chem.  News  j99,  p.  89,  213;  Proc.  R.  See. 
Lond.  23,  p.  168;  Reynolds,  Chem.  News  ^,  p.  118.  —  ^)  Carius  n.  Wanklyn, 
Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  74.  —  *)  Sygt.  d.  Chem.  Uebers.  v.  Wolff,  1805.  1,  S.  186. 
—  *)  Compt.  rend.  14,  p.  511.  —  ^  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  190.  —  ^)  Ann.  Ch. 
Pharm.  51,  S.  416.  —  »)  N.  Jahrb.  pr.  Pharm.  9,  S.  97.  —  ^^  Jahrcsber.  d.  Chem. 
1860,  S.  181. 
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Farbloser  glasgl&nzender  Orthoklas  als  Gemengtheil   und  in  Dro- 
senrftamen  Yulcanischer  Gdsteine  des  Vesava.  Ki. 

XiiBfltein  syn.  Kryolith. 

Eiter*).  Derselbe  ist  eine  flussige,  pathologische  Nenbildnng,  die  in  Fo)ge 
von  traainatiBchen  Yerletzungen  in  Wunden,  aber  anch  bei  Entzandongen  olme 
Bolche  gebildet  wlrd.  Man  unterscheidet  gntartigen  Eiter,  der  aich  in  reifim  Ab- 
■cessen  und  gntartigen  Wunden  findet,  und  schlechten  Eiter.  Der  gutartige  Eiter 
ist  eine  gelbliche  dickliche  Flussigkeit  von  suBsIich  fadem  Geschmack,  rahmahalich 
undurchsichtig  und  von  einem  durchschnittlichen  gpecifischen  Gewicht  von  LU3 
bis  1,033.  Er  besteht  aus  einer  wasserigen  farblosen  Flussigkeit,  dem  Eiteraenzm. 
und  den  darin  suspendirten  Eiterzellen  oder  £iterk5rperchen ,  welche  in  ifarat 
mikroskopiscben  Gbiaracteren  mit  den  farblosen.  Blutzellen  ubereinstiminen.  Du 
Eiterserum  ist  vollkommen  klar,  von  scbwacb  alkaliscber  Beaction,  beim  Erhitzeii 
zu  einer  dicklicben  weissen  Masse  gerinuend. 

Die  constanten  chemischen  Bestandtheile  des  Eiters  sind :  Wasser,  Alkalialbmnioat, 
drei  andere  Eiweisskbrper,  l)  ein  bei-f-^^^  bis  -|-49®  gerinnender,  in  O,lproeenti^ 
Kocbsalzldsung  and  verdiinnter  Sodalosung  unldslicher;  2)  ein  in  Wasser  anlostidiff, 
in  Kochsalzldsung  quellender,  in  0,lprocentigerSalzB£lure  losliober;  3)  ein  inWaaser 
und  Kocbsabsldsung  anldslicher,  in  O,lprocentiger  Salzsaure  eben^^Us  lusUcber; 
weiterbin  Nudein,  Pette,  Seifen,  Cbolesterin,  Lecitbin,  Cerebrin  (Hoppe-Seyler), 
pbospborbaltiges  Eett  (Lebmann,  Bodeker,  Hoppe-Seyler,  H.  Fischer, 
Miescber),  und  anorganiscbe  Salze :  sebr  viel  Cblomatrium,  pbosphorsame.  kofa- 
iensaure  Alkalien,  Erdpbosphate  und  etwas  Eisenoxyd.  Von  diesen  BestandtbeileD 
gehoren  Nudem,  die  von  Miescber  bescbriebenen  Eiweisskorper,  Cerebrin  mid 
der  grdsste  Theil  des  Cbolesterins  und  Lecithins  den  Eiterzellen  an. 

AIs  abnorme  Bestandtheile  sind  anzuaeben:  Mucin  (im  Eiter  entzundeier 
Schleimh&ute),  Cbondrin  (von  Bodeker  im  Eiter  eines  Gongestionsabsceases  nach- 
gewiesen),  Glutin  (von  Bodeker  im  Eiter  eines  Scbenkelabscesses  geftinden),  Cblo^ 
rbodinsaure  (bei  Phosphomekrose,  in  Congestionsabscessen,  im  Kreb^iter,  Bodekerl 
Pyooyanln  und  Pyoxantbose  (im  abnormen,  blauen  Eiter),  GallensSuren  and  GaUea- 
pigmente  (im  Eiter  Icteriscber),  Traubenzucker  (bei  Diabetikem),  Hamstoff. 

Lange  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  gebt  der  Eiter  zuweilen  in  saare  GahnzDf 
uber.  In  solcbem  Eiter,  sowie  auch  in  alkalischem  faulendem,  wies  H.  Fischer 
Lencin,  Ameisensaure,  Buttersaure  und  Yaleriansaure  nacb. 

Eiter  von  zwei  Conjectionsabscessen  stammend  unterwarf  Hoppe-Sejier 
der  quantitativen  Analyse.  Eiterserum  and  Eiterzellen  warden  getrennt  analviizt. 
Im  Eiterserum  fand  Hoppe-Seyler  im  Mittel  aus  zwei  Analysen  zwei^  ver 
schiedener  Eiter :  Wasser  90,96  Proc,  feste  Stoffe  9,04  Proc,  Eiweisskorper  7,02  Ptwl 
Lecithin  0,10  Proc,  Fette  0,04  Proc,  Cholesterin  0,07  Proc,  Alkobolextract  0,06  Prot. 
Wasserextract  0,92  Proc,  anorganische  Salze  0,77  Proc.  Dieselben  bestanden  w» 
Cblomatrium  0,53,  Natriumsulfat  0,03,  Natriumphospbat  0,07,  Natriamcarbonat  O/m 
Calciumphosphat  0,04,  Magnesiumphosphat  0,015. 

100  Thle.  organische  Stoffe  der  Eiterzellen  enthielten : 

Eiweisskorper  13,726,  Nuclein  34,257,  unlosUche  Stoffe  20,566,  Lecithin  ind 
Fette  14,383,  Cholesterin  7,400,  Cerebrin  5,199,  Extractivstoffe  4,433.  Von  da 
Eiterzellen  des  einen  Eiters  wurde  auch  die  Asche  untersucht,  and  darin  frat 
Phosphors&ure  gefunden,  welche  auf  NucleYn  bezogen  werden  musste.  For  100  G^ 
wichtstheile  organischer  Substanz  wurden  gefunden:  Chlornatrium  0,435,  Natrioi 
0,068,  Kalium  Spur,  Calciumphosphat  0,205,  Magnesiumphosphat  0,113,  Eb» 
phosphat  0,106,  freie  Phosphorsfture  0,916. 

Ueber  die  im  Eiter  absorbirten  Gase  liegen  Yersuche  von  C.  A.  Ewald  w- 
Er  fand  darin  Kohlensaure  neben  geringen  Mengen  von  Stickstoff  und  Saner^Uiff 
(wohl  von  atmospharischer  Luft  herriihrend).  Aus  zwei  reinen  Abscesseitem  erhiek 
er   8,05  und  7,92   Proc    (auf  Serum  berechnet)    locker    gebundene   Kohlenaauic 


Eiter:  Lehmann»  Zoochem.  1858,  S.  233,  522.  —  Bodeker,  2Mtschr.  f.  rA 
Med.  7,  S.  145;  6.  —  Fordos,  Compt.  rend.  5i,  p.  215.  —  A.  Lucke,  Langenbeci^ 
Arch.  f.  Chirurg.  5,  S.  135.  —  Delore,  Gm.  in6d.  de  Paris  1863,  Nr.  42,  43  bis  60.  - 
Bird  Herapath,  Med.  times  and  gaz.  1864,  jS,  p.  338.  —  Fordos,  Compt.  leai 
1863,  i,  p.  1128.  —  Hoppe-Seyler,  Arch  f.  path.  Anat.  16,  S.  391 ;  27,  S.  299,  S73L 
—  Hoppe-Seyler,  Hdb.  d.  pbys.  u.  path,  chein.  Anal.  4.  Anfl.  1875,  S.  442.  - 
Hoppe-Seyler,  Med.  chem.  Unters.  Ha.  4,  S.  486.  —  H.  Fischer,  Centralbl.  f.  4. 
med.  Wissensch.  1865,  S.  166.  —  Miescher,  Med.  chem.  Unters.  v.  Hoppe-Sctlefi 
Hft.  4,  S.  441.  —  C.  A.  Ewald,  Arch.  f.  Anat.    u.  Physiol.  1873,  S.  663. 
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1,35  Stickstoff  und  0,43  SaaerBtoff  ans  einem  denelben.  Fest  gebundene  Kohlen- 
saure  Bcheint  remer  Abscesseiter  iiberhaapt  nicht  zu  euthalten,  und  zwar  wie 
Ewald  meint,  aus  demGrimde,  well  die  Eiterzellen  dieFahigkeit  besitzen,  Kohlen- 
s&ure  auszutreiben ;  er  ermittelte  durch  besondere  Yersuche,  dass  die  Eiterzellen 
(entgaster  Eiter)  im  Stande  sind,  aus  LSsuugen  von  oinfaohen  Carbonaten  beim 
Evacuiren  Kohlensaure  auszutreiben.  G.-B. 

liiwei8Bk5rper ^  Blutbilder,  Proteinsubstanzen.  Zu  den  com- 
plexesten  in  der  Natur  vorkommenden  organischen  Substanzen  gehoren  die  Eiweiss- 
stoffe.  Ihr  Molekiil  wird  aber  unter  Mitwirkung  der  Sonne  im  Leibe  der  Pflanzen 
aus  den  einfachsten  Verbindungen ;  wie  Kohlensaure,  Wasser,  stick stoflfhaltigen 
unorganischen  Salzen,  Phosphaten  und  Sulphaten  aufgebaut.  Sie  sind  sowobl  in 
pflanzlichen  wie  in  thierischen  Saften  und  Zellinhalt  enthalten.  Yon  den  tbieri- 
scben  Fliissigkeiten  sind  im  normalen  Zustande  frei  von  Eiweiss:  Ham,  Schweissi, 
Galle  und  Thrauen.  W&hrend  die  Zellwand  der  Pflanzen  aus  Cellulose  besteht, 
sind  die  einfachsten  thierischen  Membrane  und  Zellwandungen  aus  Eiweisssub- 
stanzen  gebildet.  Man  kann  allerdings  bei  den  thierischen  Zellen  nicht  in  gleichem 
Sinne  wie  bei  den  Pfianzenzellen  die  Wandung  dem  Zellinhalt  entgegenstellen.  Bei 
den  meisten  thierischen  Zellen  ist  im  Leben  eine  Membran  nicht  sicher  naclizu- 
weisen,  und  es  ist  zweifelhaft,  ob  sie  iiberhaupt  eine  Wandung  haben.  Dagegen 
kann  man  an  dem  thierischen  £i  in  fVischem  Zustande  um  den  Zellinhalt  eine 
Membran,  wahrscheinlich  aus  der  Membrana  granulosa^  auf  dasEi  aufgelagei%  leicht 
sehen.  Ebenso  an  den  verhomten  Epidermiszellen  (Keratinzellen)  sowie  Fettzellen 
ist  eine  Membran  sicher  yorhanden.  Aus  der  Resistenz  dieser  Membrane,  die  die 
Eeactionen  der  Eiweisskorper  zeigen,  gegen  Sauren  und  Alkalien  lUsst  sich  ver- 
muthen,  dass  sie  aus  Elastin  bestehen. 

Die  Eiweissstoffe  werden  hauptsachlich  im  E5rper  der  Pflanzen  gebildet,  im 
thierischen  Organismus  dagegen  wieder  in  einfache  Yerbindungen  zerlegt.  Ob- 
gleich  aber  der  Thierkorper  zu  seiner  Existenz  der  Zufuhr  des  pflanzlichen  Ei- 
weisses  nothwendig  bedarf,  kann  %r  nicht  als  ein  ausschllesslich  oxydirendes  Agens 
aufgefasst  werden.  Das  dem  Thierk5rper  zugefiihrte  pflanzliche  Eiweiss  wird  in 
ihm  theils  in  einfachere  Yerbindungen  zerlegt  und  verbrannt,  theils  dagegen 
eigenthiimlich  modiflcirt,  oder,  zu  noch  complexerem  Molekiil  aufgebaut,  zumAuf- 
bau  seiner  eigenen  Leibessubstanz  verwendet.  Das  Hamoglobin  z.  B.  zerfallt  in 
Eiweiss  und  H&matin  (s.  Art.  B lu  t  Bd.II,  S.  1 10),  der  thierische  Schleimstoff  (das  Mucin) 
in  Eiweiss  und  Glucose.  Die  thierischen  Bindegewebssubstanzen  (die  leimgebenden 
Stoffe)  werden  erst  im  thierischen  Organismus  gebildet.  Welche  chemische  Yer- 
ftnderungen  das  als  Nahrung  dienende  thierische  oder  pflanzliche  Eiweiss  erleidet, 
bevor  es  zum  organisirten  Gewebsbestandtheil  des  Thierleibes  wird,  wissen  wir  in 
den  meisten  F&llen  nicht.  Doch  das  ist  sicher,  dass  die  dabei  stattfindenden  che- 
mischen  Processe  zum  guten  Theil  synthetischer  Natur  sind.  Die  Ansicht  Lie- 
big's^),  dass  die  verschiedenen  Albuminstoffe :  wie  das  Fibrin,  das  Casein,  das 
Yitellin  des  Pflanzen-  und  des  Thierreiches  identisch  sind,  ist  durch  fortgesetzte 
Untersnchungen  und  genauere  Kenntniss  der  einzelnen  Eiweissstoffe  nicht  bestatigt 
worden.  Unrichtig  ist  auch  die  Ansicht  Gerhardt's^),  dass  die  Yerschiedenheit 
der  zahlreichen  Proteinsubstanzen  nur  durch  die  Beimengung  von  schwer  zu  ent- 
femenden  unorganischen  Bestandtheilen  bediogt  werde.  Bei  dem  hohen  Moleku- 
largewicht,  bei  der  Schwierigkeit  die  Eiweissk5rper  rein  zu  isoliren  und  bei  ihrer 
grossen  Aehnlichkeit  im  chemischen  und  physikalischen  Yerhalten  ist  es  beim 
jetzigen  Stande  unserer  analytischen  Methoden  in  vielen  F&Uen  nicht  moglich  zu 
entscheiden,  ob  Eiweisssubstanzen  verschiedenen  Ursprungs  mit  einander  identisch 
sind  und  ihre  geringen  Differenzen  im  chemischen  und  physikalischen  Yerhalten 
nur  durch  die  Yerunreinigung,  meistentheils  durch  Aschenbestandtheile  bedingt 
sind,  oder  ob  die  betreffenden  Eiweisssubstanzen  wirklich  von  einander  verschieden 
oder  isomer  sind.  Dass  aber  die  meisten  als  besondere  chemische  Individuen  ver- 
zeichneten  Proteinsubstanzen  wirklich  von  einander  verschieden  sind ,  geht  schon 
daraus  hervor,  dass  man  einige  von  ihnen  v511ig,  andere  doch  nahezu  frei  von 
Mineralbestandtheilen  darstellen  kann,  ohne  dass  sie  deshalb  in  ihren  Eigen- 
schaften  identisch  erscheinen,  und  dass  sie  mit  den  gleichen  Reagentien  und  unter 
den  gleichen  Bedingungen  behandelt  qualitativ  oder  quantitativ  verschiedene  Spal- 
tungsproducte  liefem. 


von 


EiwelMkorper:  ^]  Ann.  Ch.  Pham.  5P,  S.  129.  —  ")  Org.  Chem.  4,  S.  461,   deut8ch 

,««  Wagner.    —    ^)  Vircbow'i  Arch.  3,  HeR  2;    4,  Heft  4.   —    *)  Chem.    Centr.    1863, 

S.  460;  1866,  S.  72.  —  ^)  Phyi.  u,  path.  chem.  Analyse.  Berlin  1870,  S.  192.  —  ^)  Compt. 

rend.  ;88,  p.  40.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  71^  S.  283.  —  «)  Wien.  Acad.  Ber.  J34,  S.  335. 

HaadwOrterbnch  der  Ohemie.    Bd.  11,  72 


1138  Eiweisskorper. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Eiweisskdrper.  Die  ret- 
flchiedenen  Eiweisssubstanzen  bestehen  auB  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stii^BtoC 
Sanerstoff  und  Schwefel ,  und  zwar  50,4  bis  54,8  Proc  0,  7,3  bis  6,8  Proc.  H, 
15,4  bis  18,2  Proc.  N,  24,1  bis  22,8  Proc.  O  nnd  0,4  bis  1,8  Proc.  8.  Die  tliioi- 
schen  Scbleimstoife  entbalten  keinen  Scbwefel  und  haben  bedeatend  niedrigeroi 
Stickstoifgehalt.    Schwefelfrei  ist  femer  das  Elastin. 

Die  Eiweissstoffe,  !wie  fiie  dnrch  Verdunstung  ihrer  waaserigen  liOsuDg  beoi 
Verdampfen  nnter  50^  hinterbleiben  oder  durch  Siedbitze  aus  ihrer  Ldsnng  gefiBt 
werden,  sind  amorpb,  im  trocknen  Zustande  meistens  dorchscheinende,  bomaitige, 
dem  arabiscben  Gummi  abnliche  Massen,  gerucb-  und  geschmackloa,  Uieils  \oi&k, 
theils  unldslich  in  Wasser,  meistentbeilB  u^dslich  in  Weingeist,  unl5slich  in  Aether, 
meistentbeils  Idslicb  in  verdiinnten  iiberscbussigen  S&uren  oder  Alkalien.  Die 
.wasserige  Ldsung  der  Albuminkdrper  ist  neutral.  Sie  drebt  das  polarisirte  Lklrt 
stets  nach  links.  Aus  ibren  Ldsungen  werden  die  Albuminstoffe  gefaUt:  l)  Doiti 
Starke  iiberscbiissige  Mineralsauren.  2)  Dui*ch  Essigs&ure  oder  etwas  SalzsiiR 
und  Ferrocyankalium.  3)  Bewirken  organiscbe  Sfturen  wie  z.  B.  Esaig-,  Wcb^ 
Citronensaure  in  Albumiuldsungen  keine  Fallung,  setzt  man  jedoch  zu  dietsi  Lo- 
Bungen  Alkalisalze  wie  z.  B.  Chlomatriuni,Glauber8alz  u.  a.  in  concentrirterLosiaf. 
so  scbeidet  sicb  das  Eiweiss  in  Flocken  aus  (Panum^).  4)  Durch  viele  organisrlK 
Substanzen  wie  z.  B.  Chloral,  Phenol,  Pikrins&ure  werden  die  meisten  AlbumiB- 
korper  ge^llt ;  auch  durch  Dextrinldsunffen  oder  arabiscben  Gununi  im  Uebenchis^ 
wird  Eiweiss  aus  seiner  Losung  gefallt  (Giinsberg^).  5)  Durch  polveriges  kohkn- 
saures  Kali  fast  bis  zur  Sattigung  in  die  eiweisshaltige  Flussigkeit  eingetr^eo 
(Hoppe-Seyler'^).  6)  Durch  viele  Metallsalze,  so  namentlich  durch  die  Ijood^ 
von  Kupfer,  Blei,  Quecksilber  und  Silber.    7)  Durch  Gerbsaure.    8}  Burch  Alkohol 


—  ^)  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  761.  —  ^^)  Histoire  g^ndrale  des  mati^res  albominoiikt  per 
G.'  Boucbardat.  Paris  1872,  p.  58.  —  i^)  BuIL  soc.  «hiiii.  14,  p.  177.  1870.  —  ^  Am. 
ch.  phys.  [3l  50,  p.  138.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  40,  S.  34.  —  l*)  Royal  Society  1861, 
p.  183.  —  ")  Ann  ch.  phys.  [3]  12,  p.  217.  —  ^*)  Handbucfa  der  phys.  u.  path.  chra. 
Analyse.  Berlin  1870,  S.  200.  —  ")  ^nn.  Ch.  Pharm.  58,  S.  301.  —  ^^  Abo.  (X 
Pharm.  46.  S.  348.  —  i»)  Ann.  ch.  phys.  [s]  6,  p.  411.  —  ^)  Ann.  Ch,  Phann.  *», 
S.  34.  —  ^^)  Phys.  path.  chem.  Analyse  S.  199.  —  ^^)  M^moire  sor  le  sang.  Paris  185$, 
p.  171;  Nouvelles  Etudes  ch^miqaes  etc.  Paris  1856.  —  ^  Phys.  path.  chem.  Aath* 
S.  196.  —  24)  Zeitschr.  phys.  Chem.  1  S.  72.  1877.  —  »»)  Ann.  ch.  phys.  [3]  ^,  p.  4ii 

—  26)  Ann.  Ch.  Pharm.  40,  S.  67.  —  ^7)  j,  pharm.  [3]  9,  p.  19.  —  *)  Scheik.  CWc- 
2oek.    5,   S.    272.     —    W)    Ann.   ch.   phys.    [3]   50,  p.  129.    1857:    Compt.     rend.  38. 

^)  Phys.  Chem.   Leipzig  1868,  S.  274.    —    ")  Phys.    ] 


p.  480,  528,  571.  —  »»)  Phys.  Chem.  Leipzig  1868,  S.  274.  —  ")  Phys.  path. 
Analyse.  1870,  S.  202.  —  82J  Zeitschr.  phys.  Chem.  1,  S.  77.  —  »)  Ann.  Ctk.  Pharm.  iO, 
S.  12.  —  ^*)NoQvelles  Etudes  sur  les  subst.  album,  p.  5  bis  8,  15  bis  27.  —  ^)  Yirdwv'i 
Arch.  5,  S.  261.  1851.  —  ^)  Reichert's  und  du  Bois-Reymond's  Arch.  1862,  S.  431.— 
^)  Lehrb.  der  phys.  Chem.  1868,  S.  168.  —  '^  Wien.  Akad.  Ber.  55,  1867  und  Virdww's 
Archiv  12^  S.  193.  —  89)  phyg.  path.  chem.  Analyse  S.  203.  —  *®)  Beitrige  rur  Oww 
der  gewebbildenden  Substanzen.  Berlin  1873.  —  ^^)  Pfluger's  Archir  2,  S.  21.  1869.  — 
")  Zeitschr.  phys.  Chem.  i,  S.  78.  —  *^)  FBugei^s  Archiv  9,  S.  514  bis  552;  Mslr* 
Jahresber.  1874,  S.  13.  —  **)  Maly's  Jahresber.  1874,  S.  202.  —  «)Ebend.  1876.  S.I4iL 
—  *«)  Ebend.  1876,  S.  147.  —  *7)  pfltLger's  Archiv  6,  S.  413.  —  «)  Phya.  Chem.  1««, 
S.  168.  —  ")  Maly's  Jahresber.  1876,  S.  15.  —  ^^j  Pfluger's  Archiv  6,  S.  413;  ft 
S.  146.  -^  «)  Pfluger's  Archiv  i4,  S.211.  — ")  Maly's  Jahresber.  1871,  S.112.  — *^Bii. 
soc.  chim.  1875  und  1876.  —  ")  Bull.  soc.  chim.  23,  p.  530.  —  ^)  Ann.  Ch.  Phann.  #, 
S.  13.  —  W)  Compt.  rend.  20,  p.  1437.  —  ^"^  Ann.  Ch.  Pharm.  €0,  S.  114.  —  «•)  Asi. 
ch.  phys.  6  [3],  p.  404.  —  *»)  Pfluger's  Archiv  9,  S.  588  —  *»)  Ann.  Ch.  Phann,  5^ 
S.  317.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  311  —  ««)  J.  pr.  Chem.  55,  S.  237,  —  «3)  Coopt. 
rend.  30,  p.  630.  —  ^*)  Compt.  rend.  58,  p.  86;  60,  p.  118,  859;  61,  p.  221.- 
«*)  Maly»8  Jahresber.  1876,  S.  14.  —  »«)  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  1046.  —  •^  Wien.  Aad. 
Ber.  72,  1875.  —  ««)  Maly's  Jahresber.  1874.  —  •»)  Malfs  Jahresber.  1875.  —  W)  Mshi 
Jahresber.  1874,  S.  155.  —  ^M  Maly's  Jahresber.  1874,  S.  154  —  ^)  Ann.  Ch.  Ftem. 
133,  S.  185;  144,  S.  62.  —  ^^  Ann.  Ch.  Pharm.  151,  S.  372.  —  '*)  Phys.  path,  chat 
Analyse  S.  207.  —  ^6)  j.  p^.  cj^em.  17,  S.  833.  —  ^^  Ann.  Ch.  Pharm.  40,  S.  41.  - 
")  Ann.  Cli.  Pharm.  45,  S.  256.  —  ^8)  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  308.  —  »)  J.  pr.  Cheo. 


71,  S.  118.    —   «0  Ann.  ch.  phys.  [3]6,  p.  418.    —   8*)  Natur   or  scheik  archief.  183«, 
p.  87;   J.    pr.   Chem.  1,    S.  296.  —  «)  Po«r.  Ann.  86,  S.    117,   298.  1852.  —  «)Aaa. 
ch.  phys.  64,  p.  90.  —  ^)  J.  Chem.  Soc.  [Ij  12,  p.  784;    Maly's  Jahresber.  1874,  S.  9.  , 
—  W)  Ann.  Ch.  Pharm.  73,  S.  126.  —  ««)  Chem.  Unters.  v.  Mulder,  insDeatsche  fiben. 
V.  Volckcr.  Nr.  3,  S.  301.  --  8^  Phys.  path.  chem.  Analyse.  1870,  S.  210.  —  «)  b^. 
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Um  sehr  geringe  Mengen  von  Eiweissstoffen  in  FloBsigkeiien  nachzaweisen,  hat 
Hi  11  on*)  ein  sehr  scharfes  Beagens  angegeben.  £in  Theil  Quecksilber  wird  im 
gleichen  Gewichte  starker  Salpeters&ure  anfangs  in  der  Kalte,  znletzt  nnter  m&ssi- 
gem  Erwfinnen  geldBt,  sodann  die  salpetersanre  L&snng  mit  dem  doppelten  Volumen 
Wasser  yersetzt  und  nach  mehrstiindigem  Stehen  die  klare  Fliissigkeit  vom  kry- 
stallinischen  Klederschla^  abgegossen.  Diese  Fliimigkeit  TArbt  Ldsnngen,  die 
Spnren  von  Eiweiss  bis  Vioooo  Pf^c.  enthalten,  besonders  beim  Erw&rmen  bis  zum 
Kocben,  roth.  In  Beruhmng  mit  concentrirter  Schwefels&ure  nehmen  die  Eiweiss- 
k5rper  anf  Zusatz  von  Zuckerldsong  eine  anfangs  rothe ,  spater  violettrothe  Earbe 
an  (Schnltze^.  Kupfervitriolldsung  giebt  bei  Gegenwart  von  Alkali  mit  Eiweiss- 
stoffen  eine  schon  violette  Farbung.  Die  Reaction  tritt  nicht  ein,  wenn  Alkali 
Yor  dem  Knpfersnlfat  zu  der  Eiweisslosung  zugesetzt  wnrde.  Feste  Korper  betupft 
man  mit  KapfervitrioUdsong,  hieranf  mit  Kalilange ,  and  spiilt  das  dberschussige 
Knpferozydhydrat  mit  Wasser  ab,  woranf  sie  violett  gef&rbt  erscheinen  (Pio- 
t  r  o  w  s  k  i  ^).  Eiweissk5rper  oder  Peptone  nehmen,  nachdem  sie  in  einem  Ueberschnss 
von  Eisessig  geldst  worden  sind,  beim  Hinznfagen  concentrirter  Schwefels&nre 
sehr  schone  violette  Farbe  and  schwache  Flaorescenz  an  and  zeigen  bei  geeigneter 
Concentration  im  Spectrum  eine  Absorption,  die  wie  diejenige  des  Harnfarbstoifes 
(Urobilin)  zwischen  den  Frauenhofer'schen  Linien  b  and  jP  liegt  (Adamkiewicz*). 
Von  concentrirter  heisser  SalzsHnre  werden  die  Eiweisskdrper  mit  blaaer  Farbe 
geldst,  die  nachher  ins  Branne  iibergeht  (Oaventon).  Oharakteristisch  ist  aach 
die  Gelbf&rbang  beim  Erhitzen  eiweisshaltiger  Fliissigkeiten  mit  concentrirter  Sal- 
petersHare  and  nachherige  Orangef&rbang  durch  Aetzalkalienzosatz  (Xanthoprotein- 
s&urereaction).  Einigermaassen  grdssere  Eiweissmengen  werden  in  Fliissigkeiten 
am  besten  darch  die  eintretende  Gerinnung  beim  Kocben  nachgewiesen.  1st  die 
Fliissigkeit  alkalisch,  so  mass  sie  mit  stark  verdiinnten  Saaren  unter  Vermeidong 
des  Uebersohosses  nentralisirt  werden.  Entsteht  so  beim  Kochen  ein  Niederschlag, 
der  darch  Zusatz  von  Salpetersaure  nicht  gel5st  wird,  so  ist  die  Fliissigkeit  eiweiss- 
haltig.  Wird  der  durch  Kochen  entstandene  Niederschlag  durch  Salpeters&ore 
aafgSdst,  wie  z.  B.  im  Hame,  so  war  der  geloste  Niederschlag  phosphorsaurer 
Kalk  (menschlicher  Ham)  oder  kohlensaurer  Kalk  (Pflanzenfresserham). 

I.    Die  ProtHnsiibstanjfen  der  thierischen  Sdfte  und  des  ZeUinhaltes. 

1.    Das  Eiereiweiss. 

Das  Eiweiss  ist  in  den  Eiem  in  ein  Facherwerk  von  feinen  Membranen 
eingeschlossen.  Durch  Schlagen  des  Weissen  der  Yogeleier  anter  Wasser  wird 
das  Eiweiss  geldst,  wUhrend  die  Membrane  als  Hftute  sich  absetzen.  Die  durch 
lieinewand  &von  filtrirte  Eiweissldsung  ist  geschmack-  and  gerachlos,  fade- 
ziehend,  schwach  opalescirend,  sehr  schwach  aJkalisch,  fast  neutral,  and  lenkt  die 


soc.  chim.  ii3.  p.  172.  —  ^^)  Histoire  g^n^rale  des  mati^res  album.  Th^se.  Paris  1872, 
p.  20.  —  ^)  xh^ae  des  Paris.  1861.  —  ")  Pflilger's  Archiv  8,  S.  75.  1873,  — 
M)  PBfiger's  Arcbiv  P,  8.  514.  —  »*)  Ann.  Ch.  Phann.  110,  S.  250.  —  ^)  Virchow's 
Archiv  16,  S.  50.  —  »'^)  Virchow»8  Archiv  33.  —  •«)  Maly»s  Jahresber.  1873,  S.  31.  — 
»7)  Virchow's  Archiv  66,  S.  181.  —  •«)  Compt.  rend.  80,  p.  1288.  —  •*)  Strieker's  Hand- 
buch  d.  Lehre  v.  d.  Qeweben.  Leipzig  1871,  S.  47.  —  *^  Ann.  ch.  phys.  [3]  p.  48.  — 
101)  Pogg.  Ann.  40,  S.  281.  — 1<»)  Maly's  Jahresber.  1871,  S.  18.  —  ^^*)  Maly's  Jahresber. 
1874.  S.  126.  —  !«*)  Ann.  Ch.  Phann.  40,  S.  46.  —  ^^^)  Ann.  ch.  phvs.  [3j  48,  p.  48. 
—  106)  Pogg.  Ann.  40,  S.  279.  —  ^^  Pogg.  Ann.  45,  S.  62.  —  ^^  Ann.  Ch.  Pharm. 
58,  S.  378.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Phann.  58,  S.  317.  —  "<>)  Strieker's  Handb.  d.  Uhre  v.  d. 
Geweben.  Leipzig  1871,  S.  69.  —  *")  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  166.  —  i^^)  Ann.  Ch. 
Phann.  38,  S;  310.  —  "^  Ann.  Ch.  Phann.  1849,  S.  294.  —  "*)  Mulder's  Phys.  Chem. 
^,  S.  595.  —  "*)  Zeitschr.  ration.  Med.  1861,  S.  181.  —  ^^^  Dt  chem.  Ges.  1873, 
S.  166.  —  "7)  Ann.  Ch.  Pharm.  82,  S.  176.  —  "»)  Ann.  Ch.  Phann.  134,  S.  177.  — 
"»)  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  196.  —  i«>)  Pflilger's  Archiv  4,  S.  336.  —  ^)  Ann.  Ch. 
Pharm.  134,  S.  177  and  Beitriige  S.  179.  —  ^")  Pflilger's  Archiv  1870,  S.  169.  — 
123)  Ann.  Ch.  Pharm.  Ill,  S.  12.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Phann.  82,  S.  135.  —  136)  Maly's 
Jahresber.  1871.  —  ^^)  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  838.  —  i«0  Maly's  Jahresber.  1875.  — 
126)  Maly's  Jahresber.  1871.  S.  15.  —  ^29)  BeitriigeznrChemied.gewebbildendenSubstanzen.- 
BerUn  1873,  S.  188.  —  ^^)  Chem.  Centralbl.  1862.  Nr.  56.  —  "l)  Bull.  see.  chim.  22, 
Nr.  3.  —  1^2)  pbysioL  Chem.  1,  S.  91.  —  ^^)  Versueh  einer  allgem.  physiol.  Chemie. 
Brannschweig  1844  bis  1851.  —  l**)  Ann.  Ch.  Pharm.  61,  S.  49.  —  i^)  Ann.  Ch.  Pharm. 
45,  S.  174.  —  ^  Scheikund.  Ondens.  3,  p.  430.  —  ^  Scheiktmd.  Onderz.  2,  p.  347. 
•^  l«8)  Ann.  Ch.  Phann.  96,  S.  289. 
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Polarisationsebene  nach  linkB  ab,  a  =  —  35,5^  (Bouchardat^^).  Bi*  anf  75^ 
erhitzt  gerinnen  die  Lbsimgen  vollkommen.  Kach  A.  G  a  n  t  i  e  r  i^)  enthalt  du 
Weisse  des  Yogeleies  zum  mindesten  zwei  verschiedene  Eiweisskdrper.  Der  eae 
bei  63®  gerinnende  hat  den  Drehungswinkel  «  =  —  43**.  Der  andere  bei  74*  ge- 
rinnende  hat  a  =  —  26®.  Das  Albumin  in*  den  Eiem  verschiedener  V5gel  sch^ 
nicht  identisch  zu  sein  (Valenciennes  und  Fr^my^').  Man  erhSIt  ana  dei 
Vogeleiern  etwa  12  Proc.  trocknes  Eiweiss. 

Das  Eiweiss  aus  Hiihnereiern  bereitete  Scherer^^)  folgendermaassen :  d»« 
Weisse  der  Eier  wnrde  auf  flachen  Tellem  der  Luft  auagesetzt,  um  das  Wasser 
desselben  za  vevdunsten.  Nachdem  es  eingeti'ocknet,  wnrde  es  pulverisirt  and  mit 
destillirtem  Wasser  bei  30®  digerirt.  So  loste  aich  das  Eiweiss  mit  Hinterla^iicg 
der  Zellhaute,  wovon  abfiltrirt  und  das  Filtrat  mit  kochendem  Alkohol  gefiOt 
wurde.  Der  Niederschlag  mit  Alkohol  und  Aether  {ausgekocht  ward  sodann  l«i 
100®  getrocknet.  Das  so  dargestellte  Eiweiss  enth&lt  noch  AschenbestandtbeOe. 
Um  es  da  von  frei  zu  erhalten,  wird  es  nach  dem  Ans&uem  mit  Essigsanre  der 
Dialyse  unterworfen,  wobei  reines  Albumin  zuriickbleibt  (Graham^*).  Wurtz^ 
vertheilte  das  Weisse  von  Eiern  in  dem  doppelten  Volumen  Wasser  nnd  filtiira, 
um  die  Zellh&ute  abzuscheiden,  durch  Leinewand  ab.  In  die  filtrirte  LSsung  wiri 
nun  ein  wenig  basisch-essigsaures  Blei  gegossen,  welches  einen  reichlichen  Kieds- 
schlag  hervorbringt.  Man  muss  einen  Ueberschuss  der  Bleilosung  vermeldeD,  & 
sich  sonst  der  Niederschlag  aufl5sen  wiirde.  Der  ausgewaschene  Niederschlag  vird 
im  Wasser  zu  einem  Brei  vertheilt  und  Kohlens&ure  eingeleitet,  daa  Bleiiilbumioftt 
wird  dadurch  zerlegt.  Das  entstandene  kohlensaure  Blei  bleibt  suspend irt,  wiJmsMl 
das  frei  gewordene  Albumin  sich  in  Wasser  aufl5st.  Man  filtrii*t  die  Flussigfceit 
durch  ein  mit  S&ure  ausgewaschenes  Filter,  um  einen  albumindsen  Niederschlag 
zu  entfemen.  Das  filtrirte  Eiweiss  ist  noch  nicht  rein,  es  enth^t  Spnren  vob 
Blei.  Um  dieses  zu  entfemen,  giebt  man  einige  Tropfen  SchwefelwasserstoflPirsfiiS 
hinzu.  Die  Fliissigkeit  br^unt  sich,  bleibt  aber  durchsichtlg,  denn  das  Schwefelbla 
^llt  nicht  nieder.  Um  es  abzuscheiden,  erwftrmt  man  die  Fliissigkeit  vcffnehti| 
bis  auf  60®,  bis  dieselbe  triibe  wird;  die  ersten  Flocken  des  sich  abscshd^dendcs 
Eiweisses  schliessen  das  Schwefelblei  ein.  Nach  neuer  Filtration  ist  die  Kusaig- 
keit  klar  und  farblos,  sie  wird  in  einer  Schale  bei  50®  abgedampft.  Der  Back- 
stand  stellt  das  Idsliche  Albumin  im  Zustande  der  Reinheit  dar. 

Das  nach  dem  Yerfahren  von  Graham  und  Wurtz  dargestellte  Biereimis 
enthUlt  keine  wagbare  Menge  Asche,  reagirt  schwach  saner,  i^lt  Casern  und  giebi 
mit  Emulsin  einen  pulverigen  Niederschlag,  was  nicht  der  Fall  ist 'bei  dexn  nicfat 
gereinigten  Eiereiweiss.  Durch  Hitze  gerinnt  es  und  geht  in  die  unldsliche  Hodi- 
fication  iiber;  ebenso  durch  Alkohol.  Mit  galzsanre  kann  eine  EieralbnminloiDfif 
stark  anges&uert  werden,  ohne  zu  coaguliren.  Sie  zeigt  dann  eine  Steigemng  dff 
Oircularpolarisation  auf  37,7®;  specif.  Drehung  fiir  gelbes  Licht.  FQgt  man  aber 
mehr  Salzs&ure  hinzu,  so  entsteht  weissliche  Tr&bung,  dann  flockiger  Niederschkig, 
der  aus  einer  in  Wasser  sehr  schwer  loslichen  Yerbindung  von  Salzsaure  mit 
einem  Albuminstoff  besteht  (Hoppe-Seyler  ^®).  Durch  concentrirte  AetzalksUes 
wird  Eiereiweiss  in  der  Kalte  in  das  AlkaUalbuminat  Lieberkuhn'a  (s.  dmee) 
iibergefnhrt.    Die  Elementaranalysen  des  Eiereiweisses  lieferten  folgende  Zahl»i: 

Rtil*  o- 17^         Hruflchauer  ^®)       Dumas  and  Wurtz  I.  c. 

Soberer  1.  c.  /,   .  ?  ?°5     ;  x      (durch  Essigs.         Caboura  >*)  (bei  140®  getrj 

lbeil40   getr.j  ^^^^^^^  (bei  140®  getr.)         loal.  coa^d 

C  .    .    .  54,7  53,4  54,2—54,1  53,77  52,9  52,» 

H  ...     7,2  7,01                     7,4—7,7  7,1                     7,2  7,2 

N  .    .    .  15,7  —  15,8  15,8  15,6  15,8 

8  ...    —  1,7—1,8  —  —  —  — 

Das  Bluteiweiss,  Serumeiweiss,  Serin  (Denis).  Das  Semmeiweiss  fiodet 
sich  reichlich  im  Blutserum  (etwa  7  Proc),  in  der  Lymphe,  im  Chylus,  in  tUefi 
serdsen  Fliissigkeiten  und  Transsudaten ,  im  Collostrum  und  spftter  in  minimakr 
Menge  in  der  Milch  (Lactoprotem) ,  in  der  Amniosflussigkeit  und  tritt  bei  Nierea 
und  Herzkrankheiten  meist  allein  von  alien  Albuminstoffen  in  den  Ham  uber. 
Bcherer^®)  stellte  es  aus  dem  Blutserum  genau  nach  gleiohem  YeriVUiren  wie  dn 
Eiereiweiss  dar.  Es  kann  auch  wie  das  Eiereiweiss  durch  Diflhsion  von  den  un- 
organischen  Salzen  befreit  werden.  Das  gereinigte  Serumalbumin  ist  in  trocknen 
Zustande  hellgelblich,  sprSde,  glasig,  durchsichtig,  hygroskopisch.  In  Wasser  158* 
lich,  unlOslich  in  Alkohol  und  Aether;  wird  Jedoch  durch  Aether  aus  seiner  wii> 
serigen  Ldsung  nicht  gef&llt.  In  seinem  ubrigen  Yerhalten  gleioht  es  dem  £ie^ 
eiweiss,  unterscheidet  sich  aber  durch  seine  B^edflsohe  Drehung.  In  der  nentralen 
LOsung  ist  «  =r  —  56®  fur  Licht  der  Linie  D  na  Spectrum.    Semmeiweiss,  HondcD 
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Oder  Eaninchen  in  die  Yenen  oder  nnter  die  Hant  injicirt,  geht  uicht  in  den  Ham 
fiber,  w&hrend  das  Eiereiweiss  in  gleicher  Weise  injicirt  bald  nnver&ndert  im 
Hame  erscheint  (Stokvis,  Claude  Bernard).  Kali  oder  Natronlange  selbst  in 
geringer  Menge  verwandeln  das  Serumalbumin  in  w&sseriger  Ldsung  unter  bedeu- 
tender  Steigernng  der  Oircularpolarisation  in  das Alkalialbaminat  Lieberkiihn's; 
bei  l&ngerer  Einwirkung  des  Alkalis  nimmt  die  Circalarpolarisation  wieder  ab 
(Hoppe-Seyler^^).    Das  Albumin  enthftlt  bei  140^  getrocknet: 

Bumas  und  Oahours  Mulder     Rulinir 

Schaf-  Ochsen-  Kalbs-  Menschen- 

serum  serum  serum  serum 

C    .    .    .    .  63,54  53,40  53,49  53,32  53,4  53,1 

H   .    .    .    .    7,08  7,20  7,27  7,29  7,0  7,0 

N  .    .    .    .  15,82  15,70  15,72  15,70  —  — 

S    ....     —  —  —  —  1,3  1,3 

Demnach  enthalt  Serumeiweiss  merklich  weniger  Schwefel  als  Eiereiweiss. 

Das  Eier-  und  Serumalbumin  findet  wegen  seiner  Gherinnung  beim  Erhitzen 
namentlich  in  der  Zuckerrafflnerie  zum  Klaren  von  Flussigkeiten  Anwcndung.  Es 
dient  ferner  in  der  Kattundruckerei  zum  Befestigen  unlOslicher  Farben  auf  der 
Paaer.  Fabrikm&ssig  wird  das  Serumeiweiss  bereitet,  indem  man  geronnenes  Blut 
in  klelne  Wurfel  zei-schneidet,  auf  feine  Siebe  ausbreitet  und  das  ablaufende  Serum 
in  flachen  Schiisseln  bei  etwa  30®  bis  40®  verdunstet.  Aehnlich  lasst  man  das 
Weisse  der  Bier  bei  gelinder  Wftrme  eintrocknen.  H6here  Temperatur  wiirde  das 
Eiweiss  durch  Gerinnung  unloslich  machen.  Das  Albumin  wird  mlt  Dextrin, 
Starkemehl  und  fthnlichen  Substanzen  verf&lscht. 

Olohuline*).  Denis  {de  Commercy)^  machte  zuerst  die  Beobachtung,  dass 
neutrale  Salzldsungen,  so  lOproc.  Kochsalzl5sung,  Salpeter,  schwefelsaures  Natrium 
yiele  Eiweissk&rper  bei  30®  auflSsen,  aus  welchen  Ldsungen  dann  durch  Zusatz 
von  Wasser  oder  uberschussigem  Salz  die  betrefifenden  Eiweisskorper  wieder  ab- 
geschieden  werden.  MitdemNamenGlobuline  bezeichnen  nun  Hoppe-Seyler'^'^) 
und  Weyl^)  EiweissstoflTe,  die  unlbslich  in  Wasser,  I5slich  in  verdiinnter  Koch- 
salzloBung  sind  und  daraus  durch  viel  Wasser  gefSlllt  werden.  Weyl  (1.  c.)  theilt 
die  thierischen  Qlobuline  nach  ihrem  Yerhalten  zu  Kochsalzl5sung  in  zwei  Gh*up- 
pen :  das  Yitellin,  bisher  der  elnzige  Vertreter  der  ersten  Abtheilung,  ist  in  Kochsalz- 
I58ung  jeder  Concentration  Idslich.  In  die  zweite  Abtheilung  geh5ren  das  Myosin, 
die  Abrinogene  Substanz  und  das  Serumglobulin  (Paraglobulin ,  fibrinoplastisclie 
Substanz)  —  diese  drei  Substanzen  werden  durch  Eintragen  von  Kochsalzstucken 
aus  ihren  neutralen  L5Btmgen  gefallt. 

a.  Yitellin.  Das  Eigelb  enth&lt  neben  Fetten,  Lecithin,  Nuclem  und  an- 
deren  wenig  bekannten  Stolen  einen  Eiweisskorper,  den  Dumas  u.  C  a  hours  ^^) 
zuerst  unter  dem  Kamen  Yitellin  von  dem  Eiweiss  unterschieden.  Bie  erhielten 
es  durch  Behandlung' des  gekochten  und  grdblich  gepulverten  Eigelbs  mit  Aether, 
wobei  es  als  eine  farblose  coagulirte  Eiweisssubstanz  zurnckbleibt. 

Hoppe-Seyler  und  Weyl  (1.  c.)  ersch5pfen  den  gelben  Dotter  vom  Huhnerei 
so  lange  mit  Aether  als  etwas  aufgenommeu  wird,  wodurch  das  Yitellin  als  weisse 
Masse  zuriickbleibt ,  die  man  in  m5glichst  wenig  lOproc.  Kochsalzidsung  gelost 
und  durch  wiederholtes  Fallen  mit  Wasser  und  Losen  in  lOproc.  Kochsalzldsung 
gereinigt  wird.  In  lOproc.  Kochsalzlosung  gelost  coagulirt  das  Yitellin  beim  Er- 
wSrmen  auf  75®.  Yon  verdiinnter  Salzsaure  (1  pro  Mille)  wird  es  leicht  gelbst, 
ffleichzeitig  aber  in  Syntonin  (Acidalbumin)  iibergefiihrt.  Aetzalkalien  flihren  es, 
je  concentrirter  die  Laugen  sind,  desto  schneller  in  Alkalialbuminat  iiber.  Durch 
Alkohol  wird  es  aus  seinen  Ldsungen  ge^llt  und  in  den  unldslichen  Zustand  iiber- 
gefiihrt. Anch  langere  Beriihrung  mit  Wasser  macht  das  Yitellin  allm&Iig  in 
Kochsalzl&sungen  unldslich.  Die  bis  jetzt  ausgefiihrten  Elementaranalysen  des 
Yitellins  zeigen  wenig  Uebereinstimmung. 


*)  Als  Globulin  (Krystallin)  bezeichnete  Berzelins  (Lebrb.  d.  Chem.  3.  Aafl.  P,  S.  70, 
528)  den  in  den  Blntkorperchen  mit  Hamatin  verbundenen  Eiweisskorper.  Da  man  aber 
den  letzteren  nicht  frei  von  Blutfarbstoff  isoliren  konnte,  so  sind  seine  Eigenschaften  und 
Zaeammensetzung  noch  nicht  ermittelt.  Berzelins  betrachtete  das  Globnlin  identisch  mil 
dem  Eiweisskorper  in  der  KrjstalUinse  des  Auges  (dem  Krystailin),  welcher  allerdings  nach 
LaptBchinsky  (Pflttger's  Arch.  13,  S.  631)  za  den  Globolinen  gehort. 
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Ti^^^^  T^««.fie^  Dumas  und  n^vi«««7\      Baam- 

Bence  JoneB^e)  Cahours  (1.  c.)        Gobley")    i,,„„«) 

C    .    .    .    53,72  —  53,45  51,89  —  51,31  52^  52,72 

H    .    .    .       7,55—    7,66  7.07—    7,37  7,3  7,09 

N   .    .    .     18,60—13,34  15,02  —  15,03  15,1  15,47 

S    ...       —  —  —  —  1^2  0,40 

Die  Dotterpl&ttchen  der  Fisch-  and  Bchildkr5teiieier  bestehen   jedenftlli 

dem  Vitellin  nahe  stebenden  Sabstanzen.     8ie  warden  von  Fr^my  and  Vales- 

ciennes^^)  nntereucht  and  al8lcbthin,Icbthidm,Ichtbalin  andEmydin  begejclmet 

b.  Myosin.  So  nennt  Kdbne*'')  den  zaerst  von  ibm  aos  dem  MnskelplaanA 
dargestellten  Ei weisskdrper .  HopperSeyler^^)  bereitet  ibn  auf  folgende  Weise : 
Gat  zerkleinerte  fHscbe  Muskel  werden  mit  Wasser  ausgewascben  and  die  raefc- 
st&ndige  Masse  in  eine  Miscbung  von  1  Vol.  ges&ttigter  Chlornatriamloning  and 
2  Vol.  Wasser  eingetragen  and  darcbgeriibrt.  Man  fagt  dann  vou  dieser  Salglowmg 
nocb  hinreicbenden  Ueberscbuss  binzn,  so  dass  das  Oanze  eine  nicbt  za  scbleimige 
Consistenz  erb&lt,  l&sst  einige  Standen  steben,  flltrirt  durch  Faltenfilter  imd 
tragi  einige  grosse  Stiicke  klares  Steinsalz  ein ,  daroh  deren  allmftlige  Ii5«uig  das 
Myosin  in  leicbt  abzafiltrirenden  Flocken  geflUlt  wird.  Um  das  Myosin  von  Kodi- 
salz  zu  befreien,  wird  es  nacb  dem  Aaspressen  zwiscben  Fliesspapier  in  veaif 
Wasser  geldst  and  mit  grossem  Ueberscbass  von  Wasser  gefftUt.  Das  so  dar- 
gestellte  feacbte  Myosin  15st  sicb  leicbt  in  Salz-,  besonders  lOproc.  ChlomatriaD- 
Idsangen.  Nacb  dem  Trocknen  im  Vacaam  ist  es  dagegen  fast  gans  darin  milos- 
licb.  Sehr  verdiinnte  Salzs&are  verwandelt  es  bald  in  Syntonin  —  verdaiuite  Aelz- 
alkalien  in  ein  Alkalialbaminat.  In  lOproc.  Cblomatriamldsung  gelOetes  Xjoon 
geriunt  beim  Erwarmen  aaf  55^  bis  60^;  aacb  darcb  Alkobol  wi^  es  ooagnlirt. 
Das  darcb  Wasser  gef&llte  Myosin  wird  aacb  bei  mdgUcbstem  Laftabschloss  darch 
blosse  Beriibrang  mit  Wasser  allm&lig  in  verdiinnter  Steinsalzldsang  onloelicb  usd 
gebt  in  Albaminate  Hber  (Weyi^).  Elementaranalysen  des  Myosins  sind  nicbl 
ansgefUbrt. 

c.  Paraglobalin   (Kiibne),   Plasmiu  (Denis),   fibrinoplastisobe  8abstaD2 

(A,  Schmidt),    SeramcaseYn  (Panam),    Seramglobalin   (Weyl).    —    Die  lehr 

amfangreicbe    and    viel   Controverse    entbaltende  Literatar  dieses   Kdrpers,    dcr 

baapts&cblicb  von  Medicinem  antersacbt  warde,  kann  bier  nicbt  eingebend  be- 

rticksicbtigt  werden.  Scbeerer^)  a.  Deals'*)  baben  zaerst  beobachtet, dass Blut- 

seram,  mit  seinem  mebrfacben  Volamen  Wasser  verdtbmt  and  mit  einer  8&are  ria- 

sicb  tig  neatralisirt,  einen  Eiweisskdrper  aasscbeidet,  der  sicb  in  neatralen  8sk- 

Idsangen  lost  and  beim  Kocben  der  Ldsang  fferinnt.     Der  KGrper  ist  seither  Toa 

Panam W),    A.  Scbmidt  »«),    W.  Kabne«7),    Bracked),    Hoppe-Beyler*^ 

Eicbwald*^),  Heynsias*^)  and  Anderen  antersacbt  worden.     Icb  gebe  hler  dsi 

Darstellangsverfabren  nacb  Eicbwald  an,  in  dessen Monograpbie  das  Paraglobolis 

sammt  gesobicbtlicben  Angaben    am    aasftihrlicbsten    bescbrieben  ist.      300  tab 

500  cbcm  Blatseram  werden  in  mebreren  cylindriscben  Qe&ssen  mit  dem  lOfsches 

Volamen  Wasser  verdtinnt   and  etwa  eine  halbe  Stande  lang  ein  starker  gat  ge- 

wascbener  Koblensftarestrom  darcbgeleitet.     Man  l&sst  daraaf  die  Qefilne  10  bb 

12  Standen  steben ;  das  Paraglobalin  f&llt  grdsHtentbeils  za  Boden  and  bildet  eisei 

feinflockigen  weissen  ziemlicb  oompact<^  £>denBatz.   Die  daraber  stehende  Flossig- 

keit  wird  nan  mit  einem  Heber  mdglicbst  vollst&ndig  abgeboben,  der  Bodenssa 

mit  wenig  Wasser  angeriibrt  und  aaf  ein  Filter  gebracbt.     Das  Aaswascben  te 

Niederscmages  gelingt  nicbt  vollkommen,  da  das  fein  vertbeilte  Paraglobalin  dsi^ 

die  Filterporen  darcb  gebt.     Biibrt  man  Paraglobalin  in  Wasser  aaf  and  biufeb 

in  Zwiscbenr&amen  verddnnte  Alkalildsung  z.  B.  von  0,1  Proc.  binzo,  so  qaiitt  & 

Sabstanz  allm&lig  aaf,  br&ant  sicb  and  gebt  in  Ldsung  iiber.    Aas  der  alkabscfaca 

Lasang  wird  es  darcb  Eintrageu  grosser  Qaantit&ten  Neatralsalze  oder  KobleniiBie 

gef&llt.    Darcb  andere  S&aren,  verddnnte  Mineral-  oder  Essiffs&ore,  ist  das  Ptn- 

globalin  aas  der  Ldsang  in  Alkali  ebenso  ftllbar  wie  darcb  Koblensfiore.  Die  H^ 

lang  ist  im  gerihgsten  Ueberschasse  der  S&are  Idslicb.     In  verdOnntea  LdsoDges 

neatraler  Alkalisalze  ist  reines  Paraglobalin  stets  leicbt  and  vollkommen  Idsliek; 

selbst  bei  sebr  geringem  z.  B.  O,lproc.  Salzgehalt  ist  der  Kdrper  etwas  lOslich,  dodi 

bei  weitem  nicbt  so  leicbt,  als  in  1  bis  lOproc.  Kocbsalz  entbaltenden   L5sang«D. 

Wasser,   welcbes  weniger  als  0,1  Proc.  Kocbsalz  entb&lt,  nimmt  keine  nachwtti- 

baren  Mengen  aaf;  jedoch  aacb  von  lOproc.  KocbsalzlOsangen  werden  bSchstCBi 

1,8  Proc.  Paraglobalin  geldst  (WeiM>).     Die  LOsang  erwftrmt,  gerinnt  bei  n\ 

Nacb    Weyl  Q.   c)    ist    das  Paraglobalin  E(ibne*8    (fibrinoplastische  Sobttaai 

A.  Bchmidt*s)  identiscb  mit  dem   GlobaHn  and  Serameasefn  Kdhne's,  sowis 

dem  Olobolin  von  Heynsias,  and  nacb  der  Ansicbt  dieses  Aators  ist  im  Bhit- 

setam  nor  eine  einsige  Globolinsabstanz  entbalten.     Diese  wird    aos  dem  flut 
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15  Vol.  Wasser  yerdannton  Bltttserum  darch  KohlensHare  und  einige  Tropfen  ver- 
diiniiter  Efisigsfture  gef&Ut.  Sie  wird  von  ihm  mit  dem  neuen  Namen  Sernmglo- 
bulin  bezeichnet.  Heynsius^*)  betrachtet  das  Paraglobulin  als  identisch  mit  Al- 
kali-Albumiuat,  das  durch  Einwirkung  eines  schiMnuiben  Alkalis  dargestellt  wird. 
Elementaranalysen  des  Paraglobolins  sind  nicht  ansgefubrt  worden.  Nach  Sena- 
tor ^^),  Petri ^^)  nnd  Fabry-Snethlage^*)  findet  sich  im  Menschenhame  bei 
Albuminnrie,  jedocb  niobt  constant,  Paraglobulin  (d.  h.  eine  daraus  dnrob  Kohlen- 
a&nre  tftllbare  Eiweisssubstanz)  und  Peptone.  Man  kann  aber  nicht  aus  der  Para- 
globulinmenge  im  eiweissbaltigen  Hame  mit  ann&hernder  Sicherheit  anf  die  Art 
der  Nierenaffection  schliesseo  (Fuhry-Snethlage). 

d.  Die  fibrinogene  Substanz.  Nach  A.  Schmidt  enth&lt  das  Blutserum 
ausser  dem  Paraglobulin  noch  eine  zweite  Globulinsubstanz :  das  Fibrinogen, 
welches  nach  AusfftUung  des  Paraglobulins  aus  dem  zehnikch  mit  Wasser  ver- 
diinnten  Serum  durch  noch  weitere  Yerdiinnung  der  vom  Paraglobulin  flltrirten 
Semmflnssigkeit  nnd  anhaltenden  Kohlensfturestrom  oder  durch  wenig  verdiinnte 
Essigs&ure  als  ein  klebriger,  fest  an  den  W&nden  und  am  Boden  des  Gefasses  haften- 
der  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Statt  vom  Paraglobulin  befreiten  Serum  kann 
zur  Darstellung  des  Fibrinogens  Pericardial-  oder  Hydrocelefliissigkeiti  welche  sehr 
wenig  Paraglobulin  und  vorwie^eud  fibrinogene  Substanz  enthalten,  benutzt  werden. 
Das  Fibrinogen  ist  in  Chlomatnuml6sungen  lOslich  und  wird  abniich  wie  das  Para- 
globulin durch  Eintragen  von  viel  Koc^utlz  aus  der  Ldsung  gef&llt,  doch  soil  das 
Fibrinogen  durch  Wasser  oder  verdiinnte  S&uren  schwieriger  auszufUllen  sein  als 
das  Paraglobulin;  auch  in  verdiinnten  Alkalien  ist  das  Fibrinogen  etwa  lOmal 
weniger  15shch  als  das  Paraglobulin.  Weitere  Angaben  uber  diese  unvollkommen 
studirte  Substanz  s.  A.  Schmidt^^T  Eiihne^)  imd  Hammarsten  ^^). 

2.    Fibrin. 

Das  Fibrin  scheidet  sich  aus  dem  Blute  oder  der  Lymphe,  sobald  diese  Sftfte 
die  lebendige  Gef&sswand  verlassen  haben,  aus.  Zu  seiner  Darstellung  wird  gew5hn- 
lich  frisch  aus  der  Ader  geflossenee  Blut  mit  einem  hdlzemen  Quirl  oder  Glasstabe 
heftig  umgeriihrt,  wobei  sich  das  Fibrin   in  langen   Fasem,   die   viele  Blutkdrper- 
chen  einsdiliessen,  an  den  Quirl  ansetzt.    Durch  Kneten  unter  fliessendem  Wasser 
des  in  einem  Leinevands&ckchen^  eingebundenen  Gerinnsels  lassen  sich  die  Blut- 
k5rperchen,  wenn  auch  langsam/ziemlich  voUkommen  entfemen.    Bein  wird  das 
Fibrin  ans  dem  blutkorperdienfreien   Plasma  (siebe  Art.  Blut)  gewonnen.     Nach 
A.  Schmidt  1^)  entsteht  das  Fibrin  durch  Yerbindung  des  Paraglobulins   mit  Fi- 
brinogen erst  ausHerhalb  der  Blutgef&sse,  welche  Yerbindung  durch  einen  im  Blute 
befindlichen  dritten  Kdrper  bewirkt  wird.  Nach  Hammarsten^')  ist  das  Fibrino- 
gen  die   elnzige  Muttersubstanz  des  Fibrins,  welches  durch  Fermentwirkung  auch 
in  paraglobnlinfreien  Fibrinogenldsungen  gebildet   wird.     Mantegazza'^^  findet 
dagegen  die  Ursache  der  Fibrinbildung  in  den  weissen  Blutkdrperchen,   die,   wenn 
sie  ihren  physiologischen  Bedingungen  entzogen  werden,  eine  Substanz  ausscheiden, 
die  selbst  Fibrin  oder  doch  die  Ursache  der  Fibrinbildung  ist.     Zur  Fibrinbildung 
sind  die  rothen  Blntk5rperchen  in   keiner  Weise   erforderlich   —    es  gerinnen  die 
Lymphe  und  entzundliche  ser5se  Exsudate,  welche  kein   einziges   rothes  BlutkOr- 
perchen  enthalten.    Hingegen  sind  in  jeder  gerinnenden  Fliissigkeit   stets   weisse 
Blutk5rperchen  vorhanden^  Ueber  die  Fibringerinnung  vergleiche  femer :  A.  G  a  u- 
tier,  F.  Gl^nard  und  Mathieu  und  Urbain^).  Die  Bildung  des  Fibrins,  d. h. 
die  Gerinnung  der  betreffenden  Fliisslgkeiten  tritt  schneller  bei  hdherer  als  bei 
niederer  Temperatur  ein.  Bei  Temperaturen  unter  0^  gerinnt  das  Blut  nicht.  Freie 
Kohlens&ure  verlangsamt  die  Gerinnung  oder  verhindert  sie  ganz.    Schiitteln  oder 
Durchleiten  von  Luft  beschleunigt  sie.  Wird  Blut  in  SalzI5sungen  und  bei  niederen 
Temperaturen  aufge&ngen,   so  wird   die  Gerinnung*  verzosert  oder  ganzlich  anf- 
gehoben.     Gautier^)  sab,  dass  frisches  Blut  mit  einer  solchen  Henge  Kochsalz- 
Idsung  versetzt,  dass  die  Fliissigkeit  4  Proc.  Kochsalz  enthielt,  nicht  mehr  coagulirte. 
Er  konnte  das  so  gesalzene  Blut  bei  8®  von  den  rothen  Blutk5rperchen  abfiltriren. 
Das  kaum  ge&rbte  Filtrat  coagulirte  nach  Zusatz  desdoppelten  Yolumens  Wasser 
zu  einer  festen  und  fast  farblosen  Masse.    Das   filtrirte  Plasma  konnte  in  luftver- 
diinntem  Raume  eingetrocknet  und  der  Bflckstand  bis  anf  110^  erhitzt  werden, 
ohne  seine  Ldslichkeit  einzubtLssen.    Yon  Neuem  in  Wasser  geldst  gerann  es  voll- 
kommen.  Das  Plasma,  welches  4  Proc.  Kochsalz  enthalt,  gerinnt  nicht,  wenn  es  mit 
Koblensiiure  gesftttigt  ist.    Frisch  dargestelltes  Fibrin  ist  eine  weisse,  z&he,  elasti- 
Bche,  aus  verwirrten  Fftden  bestehende  Masse.  Fibrinflocken  in  neutralen  Fliissig- 
keiten   auf  72^  erwftrmt  werden  weiss  und   undurchsichtig  wie   geronnenes  Si- 
weiss  und  schrumpfen  sehr  zusammen.  Frisch  dargestellt  wird  es  durch  Sanerstoff 
ozydirt,  bringt  man  es  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefnllte  und  mit  Quecksilber  ab- 
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gesperrteGIocke,  so  vermindert  sich  allmftlig  das  Yolumen  dee  GasM,  der  Saner- 
stoff  verscbwindet  tlieilweise  and  dem  Gase  ist  KohlensSore  beigemengi.  Du  ge- 
kochte  Fibrin  kann  da^egeii  mit  Sauerstoffgsis,  ohne  dass  sich  KohlensSure  bildet,za- 
sammengebracbt  werden  (Scherer'^^).  Bringt  man  frisches  Fibrin  mit  Wasserstoff- 
superoxyd  zusammen,  so  erfolgt  eine  lebhafte  SanerstofFentwickelong.  Das  gekochte 
Fibrin  zeigt  diese  Eigenschaft  nicht.  Yon  verdiinnten  Alkatien  wird  das  Fibtin 
besonders  beim  gelinden  Erw&rmen  allmalig  geldst  mid  in  ein  AlkaUalbmninat 
nbergefiihrt.  Darcb  Samren  wird  es  daraas  ge^Ut.  Der  Niederscfalag  Idst  sich  in 
iiberschiissiger  S&are  wieder  anf.  Das  Fibrin  wmrde  von  vielen  Ghemikem  analjsirc. 
So  von  Gay-LussacundTh^nard,  Mulder,  Scherer,  Ruling,  Melsens^ 
Strecker  und  Unger^^)  und  Anderen  mehr.  Die  alteren  Analysen  zeigen  euMs 
etwas  boberen  Koblenstoff-  und  niedrigeren  Stickstoffgebalt  als  die  neaeren,  vo 
mehr  auf  die  vollkommene  Entfettung  der  analysirten  Praparate  Bucksicht  geaos- 
men  wurde.    Dumas  und  Gahoursi^)  erhielten  folgende  Zahlen : 

Fibrin  ans  arteriellem  und  vendsem  Blute  bei  140^  getrocknet 

Schaf        Kalb        Bind        Pferd  Hund        Mensch 

0 52,8  52,5  52,7  52,67  52,74  52,78 

H  .    .    .    .    7,0  7,0  7,0  7,00  6,92  6,96 

N  .    .    .    .  16,5  16,5  16,6  16,63  16,72  16,78 

Den  Stickstoffgebalt  des  Fibrins  fand  Melsens  im  Mittel  mehrerer  AnaljscB 
=  17,7  Proc;  Strecker  und  Unger  17,2  bis  17,3  Proc.  Maly")  fand'bei 
Fibrin  aus  Binderblut  =  C  52,51,  H  6,98,  N  17,34  Proc.  Der  Schwefelgehalt  dee 
Fibrins  wurde  von  Verdeil^^)  =  1,6 Proc,  von  Billing*^)  =1,5  Proc-  gefandeo. 
Im  Yergleich  zu  Serum*  und  Eieralbumin  zeichnet  sich  Fibrin  durch  einen  hoherai 
Stickstoff  und  ein  wenig  niedrigeren  Kohlen-  und  Wasserstofigehalt  aus. 

3.    C  a  s  e  1  n. 

In  der  Milch  der  S&ugethiere  ist  das  Oase'in  der  haupts&chlichste  und  ikr 
eigenthiiroliche  Eiweisskorper,  wenigstens  sind  die  Angaben  von  Simon,  Mole- 
schott  ^^)  und  Stas^^)  uber  das  Yorkommen  des  Caseins  im  Blute  in  der  Krystali- 
linse,  in  Gystenfliissigkeiten  bei  der  leichten  Yerwechselung  mit  anderen  Eiweisi- 
stoffen  fraglich  (vgl.  unten  Blutcasein).  Ausser  Casern  haben  zjierst  Mill  on  and 
Commaille®^)  einen Eiweisskdrper, das Lactoprotem, mittelst salpetersaurem Queck* 
silber  aus  dem  Milchsenim  abgeschieden.  Kach  Hammarsten^*^)  ist  jedoch  dsi 
Lactoprotelin  ein  Gemenge  von  Casel'n,  Serumalbumin  (resp.  Acidalbumin)  und 
wahrscheinlich  auch  Peptonen.  Jedenfalls  sind  in  der  Milch  ausser  Casein  sodi 
ein  Oder  mehrere  wenig  charakterisirte  Eiweissstoffe  enthalteu.  Wahrscheinlich 
ist  auch  durch  die  verschiedene  Menge  dieser  Eiweisssubstanzen  relativ  zu  CaKin 
das  verschiedene  Yerhalten  der  einzelnen  Milchsorten  gegen  die  Fallungsmitiel  det 
Eiweisses  bedingt.  Die  Coagulation  des  Eiweisses  in  der  Frauenmilch,  z.  B.  dnich 
Ansanern  der  kochenden  Milch,  Einleiten  von  KohlensHure,  Eintragen  von  Kocb- 
salz  Oder  schwefelsaurem  Natrium  ist  stets  eine  unvollstftndige,  wUhrend  aus  der 
Kuhmilch  durch  eine  der  obigen  Methoden  die  Eiweissstofife  voUkommen  ausgefifit 
werden  (Nencki^^).  Aus  der  Frauenmilch  kdnnen  die  Eiweissstoffe  nur  dnrdb 
Tannin  vollstHndig  ausgefallt  werden  (Liebermann*^).  Ueber  das  Casein  in  d« 
Frauen-,  Kuh-  und  Stutenmilch  vgl.  Biedert,  Biel,  Selmi^)  u.  Langgard**!. 

Aus  der  Kuhmilch  kann  das  Casein  durch  Yerdiinnen  mit  etwa  dem  dreifkcbA 
Yolumen  Wasser  und  Zusatz  von  verdiinnter  Salzs&ure  tropfenweise  bis  zu  flocki^ 
Abscheidung,  Abpressen  oder  Filtripen  des  Coagulums  erhalten  werden.  Una  die 
Aschenbestandtheile  und  das  Fett  zu  entfemen,  wird  das  Coagulum  auf  dem  FQicr 
mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  sodann  mit  Alkohol  und  Aether  eztrahirt.  Auch 
durch  Eintragen  neutraler  Salze  in  die  Milch  (schwefelsaurem  Magnesium),  duitli 
Alkohol,  sowie  durch  die  Schleimhaut  des  vierten  Kalbermagens,  das  Lab,  oder  die 
sogenannte  spontane  Gerinnung  der  Milch  durch  Milchs&urebildung  wird  Casein  su 
der  Milch  gefallt.  A.  Sch mid t  ^^)  giebt  an,  dass  durch  30-  bis  36stundige  Diaiyse  der 
Milch  alle  Idslichen  Salze  entzogen  werden  kGnnen.  Die  dialysirte  und  filtrirte  MUch 
giebt  eine  Case'lnidsung,  welche  keine  Spur  von  loslichen  Salzen,  sondem  nnr  Ksft 
und  Magnesiaphosphat  enthalt.  Aus  dieser  von  Idslichen  Salzen  beAreiten  Ldsong 
wird  das  Casein  durch  Ansftuern  gefallt.  Da  die  Milch  beim  Eindampfen  oder 
Kochen  nicht  gerinnt,  wurde  ziemlich  allgemein  angenommen,  dass  das  Casein  in 
der  Milch  in  Form  eines  Natron-  oder  Kalialbuminates  enthalten  sei.  Die  obigs 
Beobachtung  Schmidt's,  falls  richtig,  wiirde  dieser  Annahme  widersprecboi. 
Nach  Hammarsten^i)  iibrigens  coa^irt  Milch  oder  auch  reine  Oaseinlfisiing 
ohne  jeden  Saurezusatz  beim  Erhitzen  in  zugeschmolzenem  Bohre  aof  ISO®  bis 
150^.    Das  Casein  kann  also  ebenso   wie  das  Serum-  und  Eiereiweiss  durch  sin- 


.  Eiweisskorper.  1145 

faches  Erhitzen  coagnlirt  werden,  nur  ist  far  da»  Casein  eiu  bedeutend  hSherer 
W&rmegrad  nothig.  Nach  Hammarsten  w&re  der  chemische  Yorgang  bei  der 
Gerinuung  des  Caseins  durch  Lab  und  durch  Hitze  derselbe.  In  beiden  Fallen 
werde  das  Casein  in  zwei  Eiweisskorper  gespalten.  Yon  diesen  beiden  ist  der  eine 
(der  Kase)  scbwer  Idslicb  und  der  Menge  nach  bedeuteud  iiberwiegend,  der  andere 
dagegen  (das  Molkeneiweis)  leicbt  loslicb.  Diese  Theorie  scbeint  mir  nicbt  richtig 
zn  sein,  da  z.B.  in  derEubmilch  nach  Ausf&Uung  des  Caseins  in  dem  Filtrate  (den 
Molken)  keine  Eiweisssubstanz  mehr  nachznweisen  ist. 

Das  dnrcb  FlUInng  erbaltene  Casein  ist  eine  weisse  flockige  Masse,  nacb  dem 
Trocknen  gelblich,  briichig  und  wenig  durch scbeinend.  UnldsUch  in  Wasser,  Al- 
kohol  und  Aether,  15st  sich  aber  in  Wasser  und  auch  in  Alkohol  bei  Zusatz  von 
"wenig  Alkali  oder  sehr  wenig  Saure;  Aether  fHUt  es  aus  der  alkoholischen  L5sung. 
Aus  der  Losung  in  verdiinnten  Sauren  wird  Casein  durch  Platlncyankalium  ge- 
fSillt  (Schwarzenbach''^).  Der  entstandene  Niederschlag  verliert  nach  und  nach 
beim  Auswaschen  Platinwasserstoflf  (Fuohs^^).  Casein  in  sehr  verdiinnter  Salz- 
saure  geldst  zeigt  die  specif.  Drehung  fur  gelbes  Licht  ^  —  87^.  In  schwach 
alkaliscber  L5sung  =  — 76^.  In  stark  alkalischer  Losung  =  — 91^  (Hoppe- 
Seyler^^).  Die  Ldsung  in  concentrirtem  Alkali  wird  schon  in  der  K&lte,  rascher 
beim  Erwarmen  unter  Bildung  von  Schwefelalkalimetall  angegriffen.  Die  alteren  Ele* 
mentaranalysen  des  Caseins  von  Mulder^^)  und  Scherer^^)  zeigeu  ein  wenig 
h5heren  Eohlenstoffgehnlt  54,8  bis  54,2  Proc.  Die  spateren  von  B>ochIeder  ^7),. 
Bnling?^  und  Yoloker'^^)  stimmen  gut  mit  den  von  Dumas  und  Cahours^^) 
erhaltenen  iiberein.   Die  letzten  erhielten  fur  Casein  der  Milch  verschiedeDer  Thiere  : 

Kuhmilch  Ziegenmilch  Eselinmilch  Schafinilch  Frauenmilch 

C 53,50  53,60  53,69  53,52  53,47 

H 7,05  7,11  7,14  7,07  7,13 

N 15,77  15,78  16,Q0  15,80  15,83 

Biiling  fand  53,4  bis  53,7  C.  7,2  bis  7,1  H  und  0,9  bis  1,0  8. 

Als  B  lute  as  ein  bezeichnen  Dumas  und  Cahours  (1.  c.  S.  415)  eine  von 
ihnen  im  pathologischen  Blute  geflmdene  und  der  Zusammensetzung  und  Be- 
actionen  nach  dem  MUchcasein  ahnliche  Substanz.  Man  erhUlt  sie  durch  Aus- 
ziehen  des  Blutkuchens  mit  kochendem  verdiinnten  Weingeist.  Beim  Erkalten  der 
heiss  filtrirten  alkoholischen  Ldsimg  scheidet  sich  das  Blutcasein  aus.  Gewisse 
Blutarteu  geben  davon  viel,  andere  nur  Spuren.  Dumas  und  Cahours  ver- 
muthen,  dass  man  das  Blutcasein  dann  tlnden  kann,  wenn  die  Zahl  der  weissen 
Blutk5rperchen  im  Blute  wesentlich  vermehrt  ist  (bei  Leuk&mie).  Die  Substanz  hatte 
die  Zusammensetzung  des  Milchcaseins.  Sie  enthielt:  53,47  C,  7,09  H  u.  15,87  Proc.  N. 

4.   Die  Alkalialbuminate,   das  Syntonin  und  die  Acidalbumine. 

Fast  alle  Eiweisskorper  gehen,  in  verdiinnten  Aetzalkalien  geldst,  zum  Theil 
unter  Bildung  von  Schwefelalkalimetall  in  Modificationen  fiber,  die  man  als  Alkali- 
albuminate Oder  Proteine  bezeichnet.  Mulder®^),  der  zuerst  das  Alkaiialbuminat 
darstellte  und  ihm  deuNamen  Protein  gab,  hielt  es  anfangs  fiir  schwefelfrei  und 
betrachtete  es  als  denjenigen  Stoff,  der  die  gemeinsame  Grundlage  aller  Eiweiss- 
substanzen  bildet.  Spatere  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  das  Protein 
schwefelhaltig  ist,  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  die  Proteine  aus  ver- 
schiedenen  Eiweissstoffen  bereitet  nicht  identisch.  So  wird  das  Botationsverm5gen 
fur  gelbes  Licht  bei  der  IJmwandlung  eines  Eiweisskorpers  durch  Kalilauge  in  das 
Protein  im  AUgemeinen  gesteigert,  jedoch  ist  es  fiir  Proteine  verschiedenen  Ur- 
sprungs  verschieden.  Das  Serumalbumin  zeigt  z.  B.  mit  starker  Kalilauge  behandelt 
eine  Steigerung  der  specif.  Drehung  auf  —  86^  Eiei-albumin  auf  —  47<\  coagulirtes 
Eieralbumln  auf  —  47^. 

Lieberkiihn®*),  der  die  Yerbindungen  des  Proteins  mit  Metallozydhydraten 
darstellte  und  analysirte,  bereitet  es  auf  folgende  Weise :  Sierelweiss  wird  mit  etwa 
dem  gleichen  Theile  Wasser  verdiinnt,  filtrirt  und  wiederbisungefahrzururspriing- 
lichen  Consistenz  bei  40^  eingedampft;  hierauf  noit  concentrirter  Kalilauge  versetzt. 
Es  erstarrt  dadnrch  die  ganze  Fliissigkeit  zu  einer  durohscheinenden  gelblichen  s^r 
elastischen  Masse,  dem  Albumin-Kali,  das  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser, 
zwar  mit  vielem  Yerlust,  von  iiberschiissigem  Kali  beh'eit,  dann  in  kochendem 
Alkohol  gel5st  und  durch  Aether  aus  dieser  L58ung  abgeschieden  wird.  Der  Zu- 
tritt  der  Lufb  muss  beim  Auswaschen  des  Albumin-Kali  m5glichst  vermieden  wer- 
den,  weil  es  durch  Einwirkung  derselben  in  Alkohol  unl5slich  wird.  Aus  der  alko- 
holischen Losung  wird  durch  Neutralisation  des  Alkalis  mit  Essigsaure  das  Albumin 
gefallt,  das  mit  Wasser  ausgewasdien  keinen  wahmehmbaren  Buckstand  bei  der 
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Verbreimnng  hinterlasst.  Die  Elementaranalyse  des  80  bereiteten  Prap«rmt«t  wgmb: 
53,51  bis  53,15  Proc.  C,  7,03  bis  7,13  Proc.  H,  15,61  bis  15,88  Proc  N  nod  1,S3 
Proc.  8,  woraus  Lieberknhn  far  dieses  Albumin  die  Formal:  Cj^HusKigSOn 
berechnet,  die  er  dnrch  Aualysen  mehrerer  Metalloxydhydratverbindiiiigeii  bestatig;! 
findet. 

Das  Bary talbuminat  =  (C72H|iaNi380^)s  -)-  BaOsH,  wmnde  erbalten  dmtii 
Fallung  der  alkoholischen  Ldsmig  des  Albummkalis  mit  Chlorbariom  —  mamm 
in  Wasser,  Alkobol  and  Aether  nnldsllches  Pulyer;  gef.  C  50,59  Proc.,  H6^3Pn)e^ 
BaO  4,44  Proc.;  ber.  C  50,8»  Proc.,  H  6,65  Proc.,  BaO  4,50  Proc 

Das  Kalialbnminat  (Albomin-Kali)  =iC^Hi^^V^BO„-\-(KOB)^,  welches  nr 
Darstellnng  anderer  Metallverbindongen  des  Albaniins  diente,  wird  ans  der  alko- 
holischen Ldsnng  dnrch  Aether  gefallt.  Nach  dem  Trocknen  ist  dies  Salz  in  koches- 
dem  Alkohol  und  Wasser  nieht  mehr  loslich  —  es  wird  hierdnrch  als  webm 
Pnlver  erbalten,  weicheft  an  Wasser  kein  Kali  abgiebt;  gef.  G  50,21  Proc.,  H  6,65 
KjO  5,44  Proc.;  ber.  C.  50,11  Proc.,  H  6,61  Proc,  KjO  5,45  Proc 

Das  Kupferalbuminat  =  C72H]i3N,8S022 4- CnO^H^  erbalten  dnrch  F&ilmif 
der  alkoholischen  Losang  des  Albnminkalis  mit  KupfervitrioUdsnng  ist  in  Waoer 
und  Alkohol  unlOslicb.  Bein  ausgewaschen  und  getrocknet  erscheint  es  wiit  eine 
grune  sprdde  Masse,  die  sich  schwer  pulvem  lasst;  durch  Erwannen  mit  Sanreo 
wird  das  Salz  entiarbt,  aber  nicht  aufgelost;  gef.  0  50,86  Proc,  H6,83  Proc,  CnO 
4,60  Proc,  ber.  0  50,54  Proc,  H.  6,67  Proc,  OnO  4,65  Proc 

Das  Silberalbuminat  =  072Hii2^i830fls  4-  AgOH  dnrch  Fallung  des  Alba- 
minkalis  mit  AgNOslosung  lerhalten  —  flockiger  in  Wasser  unloelicher  Kieder- 
schlag,  der  sich  am  Licht  allmalig  farbt;  gef.  C  49,41  Proc,  H  6,66  Proc,  Ag|0 
6,55  Proc;  ber.  C  49,74  Proc,  H  6,56  Proc,  AgjO  6,67  Proc 

Das  Zinkalbuminat  =  C72H112N18SO22  +  Zn02H2,  ahnlich  wie  das  rorige 
durch  Fallung  mit  Zinkvitriol  erbalten,  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unl5elich,  ge- 
trocknet von  gelblicher  Farbe  und  ziemlich  leicht  zerreiblich;  gef.  C  50,37  Proc., 
H  6,62  Proc,  ZnO  4,66  Proc;  ber.  C  50,48  Proc,  H  6,66  Proc,  und  Zn  4,74  Proe. 

Doppelverbindnngen  des  Albumins,  wie  z.  B.  das  Kali  kupferalbuminat,  dsf 
Baryt  und  das  Kalkkupferalbuminat  u.  a.m.,  wurden  von  Lassaigne^  dar- 
gestellt  and  analysirt.  Auch  die  Nitro-  und  Sulphonderivate  von  L5w  (aiehe 
unten)  sprechen  sehr  dafur,  dass  dem  Lieberkiihu'schen  Albumin  die  Fennel: 
^78^113^18^^29  'v^Uich  zukommt. 

Die  Proteine,  wie  sie  durch  Fallung  der  alkalischen  L5sung  mit  Essigsaore 
erbalten  werden,  sind  nach  dem  Trocknen  nicht  mehr  in  Wasser  loslich  und  qnri- 
len  nur  darin  auf.  Auch  in  Essigsaure  oder  Kalilauge  losen  sie  sich  dann  nor 
langsam  auf.  Frisch  dagegen  gefSJlt  sind  sie  in  sehr  verdunnten  Sauren  oder  AI- 
kalien,  auch  kohlensauren  A&alien  leicht  Idslich.  Die  verdunnten  alkaliscbeii 
Ldsungen  verhalten  sich  wie  Casein. 

Aehnlich  wie  durch  Alkalien  werden  die  Eiweissstoffe  auch  durch  Sauren  in 
Modificationen  ubergefuhi*t,  welche  mit  den  durch  Alkali  aus  den  Eiweissstoffn 
entstehenden  Proteinen  grosse  Aehnlichkeit  haben.  Sie  werden  mit  dem  NameB 
Acidalbumine  oder  Syntonine  bezeichnet,  und  es  scheint  dass  das  Albamiii 
Lieberkuhn's  &hnlich  wie  mit  Metalloxydhydraten  auch  mit  Sauren  Terbis- 
dungen  eingeht.  G.  Johnson^)  machte  die  Beobachtung,  dass  HuhDereiwos 
auf  ein  Pergamentdialysator  gebracht,  der  auf  einer  verdannten  Salpeters&ureldsiiii^ 
(1  Grm.  in  100  cbcm  Wasser)  schwimmt,  sich  in  eine  feste  durch&ichtige  Sols 
verwandelt,  die  in  siedendem  Wasser  Idslich  ist  und  in  der  Kalte  wieder  erstant. 
Mit  Alkali  neutralisirt  gerinnt  die  salpetersaure  Ldsung  beim  Erhitzen  —  Ueber- 
schuss  von  Alkali  verhindert  das  Gerinnen.  '  Diese  Nitratverbindnng  ist  is 
trocknem  Zustande  hart,  sprode,  durchscheinend,  gummiartig,  hygroskopisch  vati 
nach  der  Formel:  G72Hii2Ni8^^22~f~^(^^8^)  zusammengesetzt.  In  ganz  fthnlicber 
Weise  wurden  die  Verbindungen  des  Albumins  mit  anderen  Sauren  dargesteOt:  « 
Albnmin-Salzsfture  =  C72Hi]2N|gS022  -4-  2HC],  Albumin-Schwefelsaare 
=  C72H,i2^i8  3^22  4"  SO4H2,  ^Ibumin-Phosphorsfture  =  072^112^18^^21 
+  3H8PG4,  Albumin-Ozalsaure  =  C72H,j2N)8S022  +  C2H2O4.  Sogar  mil 
Weins&ure  und  Essigsftnre  giebt  Johnson  an  Verbindungen  des  Albumins  in 
bestimmten  molekularen  Yerh&ltnissen  erhalten  zn  haben. 

Das  Syntonin  (Lehmann),  Muskelfibrin  (Liebig)  ist  ein  Umwandlung*- 
product  des  Myosins.  Zn  seiner  DarsteUung  wird-  fein  gehacktes  und  mit  Wasser  ans* 
gewaschenes  Muskelfleisch  mit  verdunnter  Salzs&nre  (Viooo  Saur^ehalt)  abergossei 
und  die  dickllche  von  Fett  triibe  Flussigkeit  Altrirt.  Das  Filtrat  giebt  mit  Alkali 
neutralisirt  einen  gallertartigen  weissen  Brei,  der  sich  in  nberschussigem  Alkali 
leicht  lost.  Man  w&scht  den  Niederschiag  mit  Wasser  aus  und  entfemt  das  Fstt 
dnrch  Aether.     Die  Elementaranalysen  des  Syntonins  aus  Muskelfleisch  ergabco: 
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StreckerW) Banmhauer^) 


^ 


12                    3  4 

Huhn            Bind  Schaf  Fisch 

C 54,5               53,7                 —  54,7 

H 7,3                 7,3                 —  7,2 

N 15,8                 —               16,3  15,4 

8 1,2                 —                  1,1  1,5 

1,  2  und  3  war  die  aDalvsirte  Substanz  in  schwacher  Salzsilure  gelQst,  darch 
Ammoniak  gef&llt  nnd  bei  120^  getrocknet.  4  in  EssigBaure  gel5st  und  mit  Am- 
moniak  geiUllt. 

Ana  Blutfibrin  oder  Senuualbumin  erh&lt  man  Syntonin  dnroh  Aufldsen  in 
raachender  Salzsaure,  Filtriren  der  Losrnig  und  Fallen  des  Filtrates  mit  dem 
doppelten  Yolumen  Wasser.  Der  Niederschlag  abflltrirt  und  in  Wasser  eingetragen 
lost  sich  klar  darin  auf  und  giebt  mit  Sodalosung  neutralisirt  gallertflockigen 
Niederschlag  von  reinem  Syntonin.  Eieralbumin  lost  sich  schwer  in  concentrirter 
Salzs&ure  und  giebt  bald  nach  seiner  Aufldsung  beim  Wasserzusatz  einen  briichig 
faeerigen,  in  Wasser  kaum  loslichen  Niederschlag,  wahrend  nach  1-  bis  2tagigem 
Btehen  der  salzsauren  L5sung  durch  Wasser  Syntonin  gef&llt  wird  (Hoppe- 
Sey  ler^^.  Durch  Einwirkung  auch  der  verdiinntesten  Salzsfture  gehen  die  Globuline 
in  Syntonin  iiber.  Auch  durch  die  Einwirkung  des  Magensaftes  werden  dieElweiss- 
Btoffe  zuerst  in  Syntonine  ubergeftihrt. 

Frisoh  dargestellt  ist  das  Syntonin  weiss,  durchsichtig,  gelatinds,  15slich  in 
V2000  Salzsaure  oder  in  sehr  verdiinnten  Alkalien.  Aus  denLbsungen  wird  es  durch 
8&ttigen  mit  Neutralsalzen  gefUllt,  nicht  durch  die  Hitze.  WasserstofilBuperoxyd 
wird  von  Syntonin  nicht  zersetzt.  Syntonin  ist  Idslich  in  Kalkwasser,  die  L5sung 
schftumt  beim  Kochen  und  der  Schaum  wird  unl&slich.  In  Wasser  suspendirtes 
und  einige  Hinuten  auf  85^  erw&rmtes  Syntonin  wird  modificirt  und  zum  Theil  in 
verdiinnter  Salzsaure  unl5slioh.  Das  Dr^ungsvermOgen  fur  Syntonine  verschie- 
denen  Ursprungs  schwankt  zwischen  — 70^  bis  — 74^. 

5.    Das  coagulirte  Eiveiss. 

Die  bisher  aufgezfthlten  Eiweisskdrper  werden  durch  Erhitzen  ihrer  neutralen 
lidstmgen  zum  Simlen,  sowie  durch  Iftngere  Beruhrung  mit  Alkohol  in  die  in 
Wasser  unl5sliche  Form  —  das  geronnene  Eiweiss  —  verwandelt.  Eiereiweiss  wird 
auch  durch  starke  Salzs&ure  oder  Aether  in  die  coagulirte  Modification  ubergefiihrt. 
Nach  Schiitzenberger^)  gerinnt  eine  Eiweissl5sung  beim  Erhitzen  nicht  voll- 
gtandig.  Die  von  dem  (^erinnsel  abfiltrirte  Fliissigkeit  enth&lt  stets  einen  gelben 
gchwafelhaltigen  KOrper  von  bitterem  Qeschmack,  etwa  0,5  bis  0,7  Proc.  von  dem 
Gewichte  des  coagulirten  Eiweisses  betragend.  Auch  durch  Elektricitat  werden 
Eiweissldsungen  zum  Gerinnen  gebracht.  Diese  Beobachtung  von  Brugnatelli, 
Brandes,  Provost  und  Dumas  wird  von  Lassaigne^*)  dahin  erweitert,  dass 
salzfreie  Albuminldsungen  sehr  schlechte  Stromleiter  sind,  dagegen  viel  bessere  bei 
Anwesenheit  von  Salzen.  Lassaigne  schliesst  daraus,  dass  reines  Eiweiss  nicht 
durch  den  Yolta'schen  Strom  gei&Ut  wird,  sondem  durch  die  aus  dem  Salze  trei 
gemachte  Sfture.  Kach  Matteucci  ist  nicht  allein  die  S&ure,  sondem  auch  die 
erbdhte  Temperatur  die  Ursache  der  Gerinnung  (vergl.  dagegen  Morin^^). 

Ob  das  coagulirte  Eiweiss  aus  verschiedenen  Eiweisskttrpern  wie  Fibrin,  Serum- 
albumin,  Casein  u.  s.  w.  identisch  ist,  ist  nicht  erwiesen  und  auch  nicht  wahr- 
scheinlicli.  Irgend  ein  wesentlicher  Unterschied  in  chemischem  und  physikalischem 
Verhalten  ist  jedoch  bis  jetzt  nicht  bekannt.  Das  geronnene  Eiweiss  aus  den  ver- 
schiedenen Eiweisssubstanzen  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unldslioh,  schwer  I5slich 
in  verdiinnten  Aetzalkalien.  In  verdiinnter  Salzsfture  ist  es  ebenfalls  unl5slich. 
Durch  Ldsnngen  von  Pepsin  in  sehr  verdiinnter  Salzs&ure  wird  es  bei  37^  bis  40^ 
in  Syntonin  und  Peptone  umgewandelt.  Yon  concentrirter  Salzs&ure  wird  es 
gel5Bt  unter  BUdung  von  Syntonin  und  peptonfthnlichen  linksdrehenden  KOrpem, 
die  beim  Erhitzen  ihrer  neutralen  L6sungen  nicht  geHUlt  werden.  Yon  Aetz- 
alkalien wird  es  in  Alkalialbuminat  (Protein)  umgewandelt.  Yon  Essigsaure  wird 
es  zuerst  aufgequellt,  sodann  allm&lig  geldst.  Die  L5sungen  in  Essigs&ure  werden 
schon  kalt  durch  concentrirte  Salzl5eungen  gef&Ut.  Die  L5sungen  in  Ammoniak 
geben  beim  Kochen  unter  Entweichen  von  Ammoniak  Niederschlilge  (Hoppe- 
Seyler).  Die  neuerdings  von  Aronstein  und  A.  Schmidt'^)  gemachte Angabe, 
dass  dui-ch  Dialyse  absolut  asohef^ies  lUweis  erhalten  wird,  welches  dann  auch 
beim  Erhitzen  nicht  gerinnt,  konnte  A.  Heynsius^)  nicht  bestfttigen. 
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6.    Die  amyloide  Substanz. 

Hit  diesem  Namen  bezeichnete  Yirehoy  die  nur  in  pathologischen  Fallen  u 
Form  feiner  concentriBch  schali^er  K5mcben  auf  die  serosen  Haute  abgelagnte 
Substauz.  Hllafig  flndet  sie  sich  in  den  inneren  Org^nen  (Milz,  Leber,  Nieren  etci 
als  glasglanzende  Infiltration.  Dieser  K5rper,  nur  mangelhaft  bisher  aus  den  Um 
umgebenden  Gewebstheilen  isolirt,  ist  yon  C.  Schmidt^'),  Friedreich  nod 
Kekul^^^),  Kuhne  und  Badneff^)  untersucht  und  analysirt  worden.  Sie  £u- 
den  darin  53,6  C,  7,0  H,  15,0  bis  15,5  N  und  1,3  8.  Nach  Friedreich's  Unter- 
Buchuugen  entsteht  diese  Substanz  in  den  Gew6ben  aus  Fibtinablagenuigen. 
Modrzejewski^^)  erhielt  beim  Kochen  der  am3'Ioiden  Substanz  mit  verdonnter 
Schwefelsfture  Leucin  und  Tyrosin  in  Mengen,  wie  sie  gew5hn1ich  beim  ZenetzeD 
der  Albuminate  erhalten  werden.  Jod  fHrbt  die  amyloide  Substanz  rSthlich,  durch 
Jod  und  Schwefelsaure  wird  die  Fftrbung  starker  roth,  violett,  manchmal  rein  bin 
erhalten.  Diese  Beaction  ist  fiir  die  amyloid  entarteten  Gewebe  charakteristiKh. 
Ein  anderes  Beagens  ist  das  Anilinviolett,  wodurch  das  Amyloid  nicht  Tiolett 
sondem  roth  ge&rbt  wird  [Jiirgens*'')  Cornil**)].  Concentrirte  Salzsaure  rer- 
wandelt  die  amyloide  Substanz  in  Syntonin ;  Alkalieu  in  Alkalialbuminat  (ProteiD). 

II.  Die  Proteinmbatanzen  des  Bindegewebes, 

Den  eigentlichen  Eiweissstoffen ,  wie  sie  in  den  thierischen  Saften  und  dem 
Zellinhalt  (Blut,  Lymphe,  Driisenzellen,  Muskeln)  vorkommen,  konnen  eiweiu- 
artige  Kdrper  entgegengestellt  werden,  aus  welchen  die  im  Thierreiche  so  Mbr- 
verbreiteten  Bindesubstanzen  bestehen.  Es  soil  diese  Eintheilung  nicht  so  ver- 
standen  werden,  als  ob  die  Trennung  in  Wirklichkeit  eine  scharf  begrenzte  wire: 
denn  es  enthalten  z.  B.  die  Bindegewebszellen  wirkliches,  durch  Hitze  gerinneB- 
des  Eiweiss.  Bei  weitem  aber  (Ue  gr58ste  Henge  der  Bindesubstanzen  bestdit 
aus  leimgebender  Substanz,  so  dass  der  Leim  (ur  das  thierlsche  Biudegewebe  ebesw 
charakteristisch  ist,  wie  das  Eiweiss  fiir  die  thierischen  Flussigkeiteu  und  Zellen. 
Die  Bindesubstanzen  bilden  die  Grundlage,  Trilger  oder  Umhnllung  fur  Epithdial- 
gebilde,  Blut,  Lymphe,  Muskel  und  Nerven.  Bei  den  VTirbelthiereu  umiasst  die 
Gruppe  der  Bindesubstanzen:  das  Bindegewebe,  das  Knorpelgewebe,  das  Knocben- 
gewebe,  das  Gewebe  der  Hornhaut  und  des  Zahnbeins.  Man  kann  das  Bindegewebe 
der  entwickelt«n  Organismen  in  zwei  Abtheilnngen  theilen.  Die  erste  umfasst  jeoe 
Formen,  welche  von  aus  Zellen  ausgewachsenen  Netzen  und  Balken  gebtldet  ver- 
den,  auch  Schleim-  oder  Gallertgewebe  genannt,  welches  beim  Kochen  keinen  Leim 
giebt,  dagegen  durch  den  betrachtlichen  Gehalt  an  Mucin  sich  auszeichnet.  Zn  dea 
Schleimgewebe  rechnet  man  das  Gewebe  der  Wharton'  schen  Siilze  des  Nabelstraogei 
in  friiheren  Embryonalperioden,  sowie  diejenige  Substanz,  welche  den  Sinus  r&Mi- 
boidaiis  des  Biickenmarkes  bei  den  Vogeln  ausfiillt;  femer  ist  es  bei  den  Fiseben 
haufig,  namentlich  in  den  elektrischen  und  pseudoelektrischen  Organen;  und  anch 
bei  Wirbellosen  (Heteropoden,  Medusen  u.  a.)  wurde  das  Gallertgewebe  nscb- 
gewiesen  (Bolett^^).  Die  zweite  Form  umfasst  das  fibrillare  Bindegewebe,  wekbes 
durch  das  Auftreten  einer  eigenthumlichen  immer  unverzweigten  Faser  (Binde- 
gewebsfibrillen)  charakterisirt  ist.  Aus  dem  flbrillaren  Bindegewebe  besteha 
beim  Menschen:  die  Bander  des  Skelettes,  das  Periost  und  Perichondrium,  die 
Aponeurosen,  Fascien,  Sehnen,  die  fibrdsen  Hiiute,  das  Stroma  der  serOsen  Haate. 
der  meisten  Schleimhiiute,  der  ausseren  Haut,  das  subserdse,  subcutane  und  fiib> 
mucdse  Bindegewebe.  Es  kommt  vor  in  den  gefasstragenden  H&uten  des  AafM 
und  der  Nervencentralapparate  und  als  interstitielles  Bindegewebe  der  meistcD 
Organe  (Bolett  1.  c.  S.  61).  Abgesehen  von  Eiweiss  und  Mucin  sind  noch  dici 
Protei'nsubstanzen  aus  dem  Bindegewebe  isoUrt  worden,  namlich:  das  Glntin,  dai 
Chondrin  und  das  Elastin. 

1.    Glutin,  Gelatine,  Leim,  Kuochenleim,  Ossein. 

Das  ftbrUlare  Bindegewebe,  sowie  die  organische  Grundsubstauz  der  Knooben 
l5Bt  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  auf  und  die  klare  Losung  erstarrt  beim  £r- 
kalten  zu  einer  Gallerte  —  dem  Glutin.  Die  Umwandlung  der  leimgebenden  Stoff« 
zu  Glutin  geschieht  schneller  und  erfolgt  in  einigen  Minuten,  wenn  man  die  Flnssig- 
keit  ein  wenig  ansauert  (Fr^my^^).  Das  reine  Glutin  ist  far  bios,  glasartig,  dorch* 
sichtig,  geruch-  und  geschmacklos.  Glutin  quillt  in  kaltem  Wasser  auf  und  Ktft 
sich  in  warmem  zu  eiaer  klebrigen  opalescirenden  Fliissigkeit,  die  beim  Erk&luni 
gallertartig  erstarrt.  Manche  Salze  wie  Kochsalz,  Salmiak,  Salpeter  sowie  verdoiuite 
Sauren  verhindem  das  Gelatiniren  einer  Leiml5snng.  In  Alkohol  und  Aether  iit 
Glutin  unldsUch  und  wird  aus  der  wasserigen  Losung  durch  Alkohol  als  eine  ob» 
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elastische  Masse  gefallt.  In  der  wiisserigen  Glatixildsimg  erzengt  Ferrocyankalium 
keinen  Niederschlag,  ebenso  wenig  neutniles  oder  basisches  Blei ;  QuecksUberchlorid 
triibt  die  GIutinl5sung,  der  Niedenchlag  ISst  sich  anfangs  beim  Umriihren  wieder 
anf,  wird  aber  bei  Zusatz  eines  Ueberschiisses  von  Quecksilbersalz  bleibend.  Salpe- 
tersaures  Silber,  Goldchlorid  tmd  schwefelsaures  Kupfer  fallen  die  LeimlSsung  nicht, 
Platinchlorid  ^Ut  sie.  Alaiin  bringt  in  einer  Glatinldsong  keinen  Niederschlag 
hervor;  setzt  man  aber  mehr  Kali  hinzu,  so  entateht  ein  Niederschlag,  welcher 
aus  Leim  nnd  basiscli-schwefelsaurer  Thonei*de  besteht.  Schwefelsaures  Eisenoxyd 
verhftlt  sich  ebenso  (Mulder*^*).  Verdiinnte  Minerals£luren ,  sowie  organische 
Sauren  (mit  Ausnahme  der  Gerbsauren)  triibcn  die  Leimlosung  nicht. 

Glutinldsnng  polarisirt  links;  beim  ErwHrmen  nimmt  das  Brehnngsvermdgen 
ab:  bei  25®  ist  es  =  —130®,  bei  40®  =  —  123®;  durch  Zusatz  von  Aetzalkalien  oder 
Sauren  wird  das  Drehungsvermogen  schwiicher.  L&ngere  Zeit  mit  Wasser  gekocht 
veriindert  sich  das  Glutin  und  verliert  aUmalig  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  zu 
gelatiniren;  die  Fliissigkeit  liefert  dann  beim  Abdampfen  einen  harzigen  hygro- 
skopischen  Biickstand.  In  viel  Glycerin  ist  Glutin  bei  gewohnlicher  Temperatnr 
Idslich,  bedeutend  leichter  in  der  Warme  und  bildet  damit  beim  Erkalten  eiue 
Qallerte  (J.  M.  Maisch^®^).  Die  Angabe,  als  ob  Glutin  in  leukftmischem  Blute 
enthalten  sei,  konnte  v.  Gornp-Besanez*®*)  nicht  bestStlgen;  der  darin  ent- 
baltene  leim&hnliche  K5rper  ist  optisch  unwirksam  (vgl.  auch  BlutcaseYn).  In 
seinem  Verhalten  gegen  concentrirtere  Sauren,  Alkalien,  Oxydationsgemische ,  Fer- 
inente  u.  s.  w.  verhalt  sich  Glutin  &hnlich  wie  die  EiweisskOrper  (seine  Spaltungs- 
producte  s.  weiter  unten).  Die  Elementaranalysen  der  verschiedenen  leimgebenden 
Stoffe  und  des  Glutins  lieferten  folgende  Zahlen: 

Schereri®*)  Fr6my^®») 


1  2                   3  4  5                    6  7 

0 50,5—49,4  49,6—50,9  51,0  49,9  49,2—50,4  49,1  49,8 

H 6,9  7,1—  7,2           7,0  7,3  7,8—  6,5           6,8  7,1 

N 18,8  18,4—18,3  18,7  17,2  17,9—16,9  —  — 

Mulder^®«)  v.  Goudoeveri®^) 

'1  9^  10 

C 49,4  50,1  48,9 

H 6.6  6,6  6,5 

N 18,4  18,3  17,4 

1  Hausenblase  bloss  durch  Auskochen  mit  Aether  yon  Fett  befreit.  2  Mit 
Wasser  und  etwas  Salpeter  macerirte,  sodann  mit  Wasser,  Alkohol  and  Aether 
ansgewaschene  Sehnen.  3  Mit  Alkohol  und  Aether  ausgekochte  Sclerotica.  4  Ossein 
aus  Kalbsknochen.  5  aus  Bindsknochen.  6  Entenknochen.  7  Karpfenkno#hen. 
8  Glutin  aus  Hirschhom.   9  aus  Hausenblase.    10  Glutin  durch  Kochen  verandert. 

Die  Differenzen  in  den  Analysen  sind  jedenfalls  zum  TheU  durch  nicht  hin- 
reichende  Beinigung  des  fibriUaren  Bindegewebes  —  Beimengpung  von  Mucin  aus 
der  Kittsubstanz  nnd  Eiweiss  aus  den  Bindegewebszellen  —  bedingt.  Der  Schwefel- 
gehait  des  Glutins  ist  nach  Schlieper  i®8)  und  VerdeiP®®)  gleich  0,6  bis  0,7. 

Leimgebendes  Gewebe  und  Leim  flnden  in  der  Technik  vielfache  Anwendung. 
Nicht  nur  Leim,  sondem  auch  das  leimgebende  Gewebe  giebt  mit  Gerbsaure  eine 
in  Wasser  unl&sliche,  der  Faulniss  widerstehende  Yerbindung,  bekannt  unter  dem 
Namen  Leder.  Die  Yerbindungen,  welche  durch  F&llung  der  Leimldsung  mit 
Quecksilberchlorid  oder  schwefelsaurem  Eisenoxyd  entstehen,  sind  ebenfalls  unlbs- 
liche,  nicht  fauInissfUhige  Substanzen.  Leimgebende  Stoffe  wie  z.  B.  thierische  Haat 
verhalten  sich  in  einer  Auflosung  von  Chloraluminium  oder  von  Alaun  und  Koch- 
salz  ganz  auf  dieselbe  Weise.  Auf  der  Fallung  des  Leims  durch  Thonerde  beruht 
die  DarsteUung  des  weissgahren  und  ungarischen  Leders:  der  gew&bnliche  Leim, 
Tischlerleim,  wird  erhalten,  indem  man  HautabfUlle,  Hufe,  Knochen,  Hirschhom, 
Kalbsfusse  u.  s.  w.  einige  Zeit  mit  Wasser  bei  gewohnlichem  oder  etwas  erh5htem 
Laftdruck  kocht;  nachdem  das  leimgebende  Gewebe  gelost  ist,  die  Fliissigkeit  durch 
Absetzen  sich  klftren  und  die  klare  Losung  in  holzemen  Formen  erkalten  lasst. 
Die  steife  Gallerte  wird  dann  in  Scheiben  geschnitten  und  an  der  Luft  getrocknet. 
Zur  DarsteUung  der  Knochengallerte  oder  Gelatine  werden  die  Knochen  zuerst 
mit  kaltem  Wasser  abgewaschen  nnd  zur  Entfemung  von  Unreinlgkeiten  nnd 
Fett  mit  Wasser  ausgekocht,  worauf  sie  in  der  K&lte  mit  5  Proc.  Salzsfture  macerirt 
werden  um  die  Kalksalze  zu  15sen;  das  znriickbleibende  Gewebe  wird  damaoh 
durch  Kochen  mit  Washer  in  Leim  verwandelt.  Statt  das  Fett  durch  Auskochen 
mit  Wasser  abznscheiden,  kann  es  auch  durch  Schwefelkohlenstoffentzogen  werdexit 
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Um  m&glicbst  HBtrblosen  Leim  zu  erhalten,  hat  man  das  gekalkte  nnd  aiugewaidieM 
Leimgut  zuerst  mit  sohwefliger  SSure  behandelt.  Die  besseren  im  £uidel  tot 
kommenden  Gelatinesorten  sind  ein  bereits  gehr  reines  Glutin   (sie   enthalten  nor 

1  bis  2  Proc.  Asche).  Beine  Gelatine  dient  zar  Darstelliing  yon  Gallerten  odar 
Gel^es.  Die  Hinchhomgallerte  (Gtlatina  conm  cervt)  ist  officinell.  GlutinlSsBJ^ 
dient  zum  Kl&ren  gerbstoffhaltiger  Flnssigkeiten  (Wein,  Bier),  indem  der  sicfa  u§- 
scheidende  gerbsaure  Leim  die  fein  snspendirten  Unreinigkeiten  einhollt  mid  idt 
sioh  reiflst.  Leim  in  L&sung  mit  arabischem  Gummi  and  Zucker  vermiBcht  vaA 
verdampfb  giebt  den  Hundleim.  Mit  Znckersyrup  oder  Glycerin  vermischt  bildet 
Leim  eine  elastische,  nicht  erhartende  Masse,  welche  zar  Darstellang  der  8chvi^^ 
walzen  der  Bachdracker  and  zum  Abformen  benatzt  wird. 

Permanente  Knorpel  sowie  die  Knochenknorpel  yor  ihrer  Verkndcherasg  grin 
mit  Wasser  keinen  Leim,  sondern  Ghondrin  (s.  d.  Art). 

2.    Elastin. 

Die  elastischen Casern,  welche  fast  in  allem  Bindegewebe  sichtbar  werdo, 
wenn  man  dasselbe  durch  Behandeln  mit  Bssigs&are  oder  Kochen  dorchgirhty 
machti  treten  an  einzelnen  Orten,  z.  B.  im  Kackenband  der  Thiere,  in  den  gelbca 
Bandern  der  Wirbels&ale,  in  der  Tunica  dasHca  der  Arterien  in  so  grosser  Meqgi 
aaf,  dass  man  dort  aucb  yon  einem  selbstst&ndigen  elastischen  Gewebe  spridit 
(Bollett^^^).  Aas  der  Schale  xmd  der  Dottermasse  in  Eiem  der  Ringelnatter  bat 
Hilger^^^)  eine  Substanz  isolirt,  die  ihrem  Yerbalten  nach  Elastin  ist  V» 
elastischen  Fasem  werden  yon  concentrirter  Essigsfture  nicht  yerftndert,  aie  wider- 
stehen  auch  bei  gew5hnlicher  Temperatar  der  ]£di-  and  Natronlauge  weia  laage. 
Die  letztere  giebt  eines  der  besten  Mittel  ab,  sie  im  Bindegewebe  herTortreten  ra 
lassen.  Mit  Wasser  wenigstens  so  lange  gekocht,  als  nothwendig  ist,  nnn  das  CoDs- 
gen  des  Bindegewebes  in  Leim  za  yerwandein,  werden  die  elastischen  Faseniniefat 
geldst.  Lang  anhaltendes  Kochen  dagegen  (J oh.  Miiller'^^),  sowie  dreistnndigei 
Erhitzen  aaf  160®  (M.  Schaltze^^')  158t  sie  zu  einer  br&unlichen,  nicht  g&- 
tinirendeni  nach  Leim  riechenden  Flassigkeit,  die  darch  GerbsHare  gefillt  wiri 
Das  mit  Alkohol,  Aether,  Essigs&are  and  Alkalien  gereinigte  Nackenband  wird  tls 
Elastin  bezeichnet  and  stellt  im  trocknen  Zastande  eine  sprdde,  gelbliche,  deatli<^ 
faserige  Substanz  dar.  In  Wasser  qnillt  es  stark  aaf  xmd  zeigt,  mikroskopiseh  ontar- 
sucht,  noch  die  wohlerhaltenen  elastischen  Fasem.  Das  Elastin  ist  voUkomnus 
u]|15slich  in  Wasser,  Alkohol  and  Aether,  selbst  nach  mehrt&gigem  Kochen  is 
concentrirter  koohender  Essigsfture.  Mit  concentrirter  Kalil5sang  gekocht,  15st  m 
sich  outer  braunlicher  F&rbung.  Die  Ldsung  nach  Keutralisirang  mit  £k^weftil- 
s&ure  eingedampft  gelatiuirt  nicht  und  wird  durch  Sfturen,  mit  Aosziahme  too 
Gerbsaure,  nicht  gef&Ut.    Das  Elastin  ist  schwefelfrei;  100  Thie.  enthalten: 

Tilanus"*)  W.  Mtijleri")  Hilger"«) 

12  3 

0 55,65  55,46  54,68 

H 7,41  7.41  7,«4 

N 17,74  16,19  16,37 

O 19,20  20,89  21,10 

1  Aus  Nackenband  mit  Essigsaure,  Wasser,  Alkohol   und  Aether   geranigt 

2  Mittel  aus  yier  Analysen.    Pr&parate  wie  yon  Tilanus  dargestellt,   aossodea 
noch  mit  KaLilauge  gereinigt.    3  Aus  Schlangeneiem. 

Aus  seinen  Analysen  berechnet  W.  Miller  (1.  c.)  fur  das  Elastin  dieempirisc^ 
Formel:  Og^ H^g N^^ Oie-  Nach  Zollikofer  "?)  giebt  das  Elastin  mit  8cb««M- 
sfture  gekocht  Leucin  als  einziges  krystallinisches  "Spaltangsproduct.  W.  M filler 
(1 .  c.)  erhielt  bei  gleicher  BehancUung  neben  Leucin  noch  wenig  Tyrosin  and  eiaa 
nicht  krystallinischen,  durch  Bleiessig  f&llbaren  K5rper. 

m.  Die  thierischen  SchUimstoffe, 

Mucin.    Paralbumin.    OolloYdin. 

Das  Mucin  kommt  namentlich  in  den  Geweben  der  Weichthiere  yor,  jedoeh 
ist  es  auch  in  den  Geweben  der  Wirbelthiere  ziemlich  yerbreitet.  So  im  embm- 
nalen  Bindegewebe;  auch  die  Kittsubstanz  des  reifen  Bindegewebes  giebt  in  Uk- 
oder  Barytwasser  seldst  eine  F^lung,  aus  Mucin  bestehend.  Femer  wird  die  dorch 
Essigsfturezusatz  eintretende  Triibung  im  Zelleninhalt  als  durch  ihren  Gehalt  si 
Mucin  bedingt  angesehen.  Das  Mucin  ist  femer  ein  Secret  der  sftmmtUchen  Schkini- 
driisen  und  ftndet  sich  auch  in  den  Sx>eicheldnisen.     Paihologisch  kommt  es  tot 
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in  den  Sohleimgeschwolsten  (Myxomen).  Am  besteu  wird  das  Mucin  aus  den  Wein- 
bergschnecken  dargestellt.  Es  ist  eine  graue  oder  weiBsliche  Masse,  die  in  Wasser 
aafquillt  nnd  eine  zahe  fadenziehende  Fltisaigkeit  bildet;  die  Gtegenwart  von  Al- 
kali- Oder  Kochsalzen  befordert  das  Aufquellen.  Zusatz  von  Alkohol  fUllt  das 
Mucin  aus  der  w&sserigen  Losung.  In  Alkalien  und  alkalischen  Erden  ist  Macin 
leicht  lOslich.  Die  Ldsung  wird  durch  Sauren  (KoHlensaure  ausgenommen)  gef&llt,  je- 
doch  lost  sich  der  Kiederschlag  schon  im  geringen  Ueberschusse  der  Mineralsaure 
leicht  auf.  Essigsgiire  fallt  selbst  im  grdssten  Ueberschusse  das  Mucin  aus  alkalischer 
LiQsuDg  vollst&udig.  Von  den  Metallsalzen  fallt  nur  Bleiessig  das  Mucin.  Durch 
Tannin  oder  Ferrocyankalium  wird  es  nicht  gefSllt.  Magensaft  15st  das  Mucin 
nicht  auf.    Durch  Membrane  von  vegetabilischem  Pergament  diffundirt  es  nicht. 

Aus  deu  muciuhaltigeu  Gewoben  wird  dasselbe  erhalten  durch  Zerreiben  des 
betreffenden  Gewebes  mit  Glas  oder  Sand,  Ausziehen  mit  Wasser  und  F&llen  mit 
nberschussiger  Essigsllure.  Aus  den  mit  Sand  zerriebenen  Weinbergschnecken  hat 
Eichwaldi*^)  den  Schleimstoflf  durch  Kochen  mit  Wasser  und  Fallen  des  Fil- 
trates mit  Essigs^ure  erhalten ;  der  Niederschlag  wurde  durch  Losen  in  Kalkwasser 
and  Fallen  mit  iiberschUssiger  Essigs&ure  gereinigt.  Das  Mucin  enthalt  keinen 
Schwefel  und  weicht  in  seiner  procentischen  Zusammensetzung  ziemlich  von  der 
der  Eiweissstoflfe  ab.    In  100  Thin.  Mucin  wurde  gefunden: 

Scherer"^)        Obolenskii20)  Bichwald^^J)  Hilger"«) 
12                                 3  4 

C 50,6  52,2  48,9  48,8 

H 6,6  7,2  6,8  6,9 

N 10,0  11,9  8,5  8,8 

1  Aus  einer  thierischen  schleimhaltigen  Fliissigkeit.  2  Aus  SubmaxiUardriise. 
3  Aus  Weinbergschnecken.  4  Aus  der  schlauchformigen  Lederhaut  von  Holothurien ; 
sftmmtliche  Praparatemit  Essigsfture  gefallt. 

Die  Analyaen  3  und  4  stimmen  g^t  iiberein.  Die  Analysen  1  und  2  zeigen, 
dass  es  vielleicht  verschiedene  Mucine  giebt;  jedoch  konnten  die  Differenzen  auch 
durch  Beimengung  von  Eiweissstoffen  bedingt  werden.  Kocht  man  Mucin  mit  ver- 
dunnter  SchwefelsSure,  so  enthalt  die  Flussigkeit  nach  25  bis  30  Minuten  einen, 
Wismuth,  Kupferoxyd  und  Indigo  krUftig  reducirenden  K5rper,  der  bei  weiterem 
Kochen  wieder  verschwindet.  Gleichzeitig  wird  eine  Albuminsubstanz  gebildet 
(Eichwald,  Obolensky  I.e.).  Nach  Stadeler^**)  giebt  Mucin  mit  Schwefelsfiure 
gekocht  neben  Leucin  uber  4  Proc.  Tyrosin,  also  noch  mehr  als  die  Eiweisskdrper. 

Das  Paralbumin  bildet  den  charakteristischen  Inhalt  derjenigen  Ovarial- 
cysten,  die  sich  durch  einen  ausserordentllch  schleimigen  fadenziehenden  Inhalt 
auszeichnen  und  wurde  zuerst  von  Scheerer^^^)  untersucht.  Das  Paralbumin 
unterscheidet  sich  nach  demselben  vom  Albumin  dadurch,  dass  es  durch  Erhitzen, 
selbst  nach  Zusatz  von  etwas  Essigsaure  nicht  vollstHndig  coagulirt  und  dass  es, 
durch  Alkohol  gefallt,  sich  wieder  in  Wasser  auflost.  Nach  Waldeyer^^^)  ist 
die  Flussigkeit  der  Graaf'schen  Follikel  eine  fast  reine  Paralbuminldsung  und  wird 
der  Nachweis  des  Paralbumins  z.  B.  in  Punktionsfliissigkeiten  aus  dem  Abdomen, 
als  charakteristisch  fur  Ovarialcystome,  gegeniiber  der  Ascitesflussigkeitbetrachtet. 
Jedoch  soil  es  nach  Hilger^^^)  auch  in  Ascitesfliissigkeiten  vorkommen.  Lieber- 
mann^37)  erhielt  es  aus  einer  diinnilussigen  Flussigkeit  von  einer  Oyste  aus  der 
Halsgegend.  Mit  Wasser  mischt  sich  Paralbuminldsung  in  jedem  Yerhaltniss,  aber 
nor  verm5ge  seines  Alkaligehaltes ;  denn  durch  viel  Wasser  und  Kohlens&ure,  oder 
sehr  verdiinnte  Essigsfture  wird  es  ausgefallt.  Durch  Alkohol  wird  das  Paralbumin 
mit  einem  Theil  des  Alkalis  gefallt.  In  diesem  Niederschlage  ist  ausserdem  ein 
Korper  enthalten,  der  in  Wasser  wie  Glycogen  mit  milchiger  Opalescens  Idslich, 
in  Alkohol  unldslich  ist,  der  mit  verdunnter  Schwefels&ure  gekocht  Kupferoxyd- 
hydrat  und  Wismuthoxyd  reducirt  nnd  mit  Aetzalkali  sich  brUunt  (Hoppe- 
Seyler).  Demnach  ist  das  Paralbumin  keine  homogene  Substanz.  Plosz  und 
Obolensky  ^2^)  finden,  dass  das  Paralbumin  ein  Gemenge  von  Eiweiss  mit  einem 
dem  Mucin  nahe  stehenden  Stoffe  sei  (vergl.  dagegen  Eichwald  ^2^),  welcher  feucht 
eine  weisse  schleimige,  dem  gefallten  Syntonin  &hnliche  Masse  bildet,  in  heissem 
Wasser  loslich  ist,  sich  daraus  in  H&uten  abscheidet  und  trocken  grau  und  sprode 
ist.  Aus  der  Losung  ist  er  durch  Alkohol  und  Quecksilberoxydsalze  f&Ubar,  aber 
nicht  durch  Sfturen  und  Kupfervitriol.  Nach  dem  Kochen  mit  verdunnten  Mineral- 
s&uren  giebt  die  von  schmutzig  braunen  Flocken  filtrirte  Losung  Beduotion  von 
Kupferoxyd,  Wismuthoxyd,  Indiga  und  Brclunang  mit  Kali,  aber  keine  Polarisations- 
wirkung.  Die  mit  Sfturen  nicht  gekocdite  Substanz  gab  0  49,7;  H  7,6;  N  7,4  bis 
8,8  Proc.  Mit  mlUsig  verdtbuiter  Schwefels&ure  gekocht  gab  das  Paralbumin 
Leucin  und   Tyrosin.     Haerlin^^)  fand   in  dem  durch  Alkohol  gef&llten,  also 
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nicht  welter  von  EiwelsBstoffen   gereinigten   Paralbunun  C   51,8;    H  6,9;   K  12,8; 
O  26,8;  S  1,7  Proc. 

Die  von  Scheerer  als  Metalbnmin  beschriebene  Sabstanz,  erhalten  am  eber 
durch  Paraceutese  entleerten  schleiznig  z&hen,  hydropischen  Flossigkeit,  schemt 
aach  zu  den  Schleimstoffen  zu  gehdren,  ist  jedoch  nicht  naher  untersacht  woi^a. 

Das  OolloYdin.  So  bezeichnen  Gautier,  Oazeneuve  undDaremberg^) 
die  von  ihnen  aus  einer  colloidartigen  Geschwulst  des  Eierstockes  erbaltene  Sab- 
stanz. Die  Geschwulst  wurde  mit  Wasser  auf  100^  erhitzt,  das  FiJtrat  der  Dialjse 
iiberlassen  and  mit  Alkohol  gefallt.  Das  CoUo'idin  ist  loslich  in  Wasser,  nicht  doith 
Hitze  coagulirbar,  weder  durch  Essigsaure  noch  durch  Metallsaize  ^llbar.  Milloai 
Beagens  f&rht  es  schon  roth.  Durch  Tannin  werden  die  Losungen  gef^Ii,  eb«ESD 
durch  Alkohol ;  die  getrocknete  Fallung  gleicht  dem  arabischen  Gummi.  Das  (Vd- 
loidin  enthalt  in  100  Thin.:  C  46,15,  H  6,95,  N  6,00,  O  40,80. 

IV.     Die  ProtetnsubstaiMen  der  epidermoidalen  Gebilde. 

Aus  Her  Besistenz  der  thierischen  Zellwandungen  gegen  concentrirte  &Bg- 
saure  und  Alkalien  wird  geschlossen,  dass  dieselben  aus  Elastin  oder  ihm  nafae- 
stehender  Proteinsubstanz  bestehen.  Man  hat  jedoch  bis  jetzt  nicbt  die  Zell- 
membrane  von  frischen  Zellen,  wie  z.  B.  der  Epithelzellen  der  Mundhohle,  d» 
Speiserohre,  der  Fettzellen,  fur  die  Analysen  in  Mnreichender  Menge  dargeftcD*. 
Man  weiss  nur,  dass  z.  B.  Membrane  der  Epithelzellen  der  Mundhdhle,  von  SweiM- 
stoffen  voUig  gereinigt,  durch  Salpeters&u re  gelb,  durch  Mill  on'sches  Beagens  rcth 
gefarbt  werden  und  sich  in  rauchender  Salzs&ure  zu  einer  aUm&lig  blau  werdeD- 
den  Fliissigkeit  l&sen  (Hoppe-Beyler  ^^^).  Sie  stimmen  in  diesen  Beactionen  mit 
den  Eiweissstoffen  liberein.  Die  obersten  Epidermiazellen  (Keratinzellen),  an  denen 
durch  Behandlung  mit  Natronlauge  eine  Membran  leicht  nachzuweison  ist,  eot- 
stehen  durch  eine  eigenthtimliche  chemische  Umwandlung  des  Protoplasma  der 
tiefer  liegenden  Zellen,  die  man  als  Yerhomung  bezeichnet  und  die  sich  durch 
das  Schwinden  des  ZeUenkems  documentirt.  Dass  die  Yerhomung  nicht  eine  ein- 
fache  Eintrocknung  ist,  ergiebt  sich  schon  aus  dem  XJmstande,  dass  die  Yerhor* 
nung  auch  dann  eintritt,  wenn  die  Epidermis  stets  feucht  erhalten  wird,  wie  z.B. 
bei  den  im  Wasser  lebenden  S&ugethieren  oder  beim  F5tus.  Zu  den  epiderzni- 
doidalen  Bildungen  gehdren  die  Niigel,  die  Hufen  und  andere  Homgebilde.  Die 
Haare  bestehen  aus  ihnen  eigenthiimlichen  Zellen.  Ueber  die  Natar  der  £iweis»- 
stoffe,  aus  denen  diese  Gebilde  bestehen,  ist  nur  wenig  bekannt.  Der  Buckstand, 
der  nach  ihrer  Auskochung  mit  Aether,  Alkohol,  Wasser  und  verdiiniiten  Saara 
hinterbleibt,  wird  mit  dem  allgemeinen  Namen  Keratin  bezeichnet.  Yon  concen- 
trirten  Alkalien  wird  das  Keratin  beim  Erbitzen  ziemlich  leicht  unter  Entwickdimg 
von  Ammoniak  gelost;  die  alkalische  Losung  giebt  mit  Saure  neutralisirt  unter 
Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  einen  amorphen  Kiederschlag.  In  Enigsaore 
quellen  diese  Gewebe,  ohne  dabei  Uire  Structur  wesentlich  zu  ver&ndem.  Vob 
concentrirter  Essigs&ure  werden  sie  dagegen  allm&lig  beim  Kochen  geldst.  ICt 
Schwefelsaure  gekocht  geben  sie  viel  Leucin  und  etwa  4  Proc.  Tyrosin.  XMe  tct 
Bchiedenen  Hornsubstanzen  enthalten  etwas  fiber  1  Proc.  Asche,  aus  Erdpbosphatoi, 
schwefelsauren  Salzen  und  Eisen  bestehend.  Die  Asche  von  Haaren  and  Yogd- 
fedem  enth&lt  neben  Eisen  auch  Elieselerde.  Die  Elementaranalysen  der  verscfaie 
denen  Hornsubstanzen  lieferten  folgende  Zahlen: 

12345678 

C 50,28       51,53       50,6         51,00       51,03       51,41       51,68       54.89 

H 6,76         7,03         6,36         6,94         6,80         6,96         6,87         6,56 

N 25,01       22,32       20,85       21.75       22,51       19,49       21,97       19,56 

8 0,74         2,48         5,00         2,80         3,42         4,23         3,60         2,22 

1  Gereinigte  Epidermis  von  der  Fosssohle  des  Menschen  (Mulder^'').  2  Ab- 
gekratztes  Epithel  von  den  Barten  des  Wallfisches  (Gorup-Besanezi**).  3  Hsare 
Xaeri^S).  4  Nagel  (Mulder  1.  c).  5  Kuhhom  (Tilanusi««).  6  Pfcrdehflfe 
Mulder  1.  c).  7  Fischbein  (von  Kerkoff"').  8  ScliUdpatt  (Mulder  L  c). 

Aus  diesen  Analysen  geht  hervor>  dass  die  elementare  Zusammensetanmg  ds 
Hornsubstanzen  wesentlich  von  der  des  Elastins  abweicht.  Bie  sind  gerade  duKb 
ihren  hohen  Bchwefelgehalt  ausgezeichnet.  Nach  v.  Bibra^^)  enth&lt  die  Schaf- 
woUe  nur  0,87  Proc.  Schwefel,  menschUche  Haa]re  dagegen  nie  unter  3  Proo.  In 
einigen  namentlich  in  rothen  Haaren  wurde  7,7'  bis  8,2  Proc*  Bohwefel  gefiuden. 
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V.    PflanzeneiweiBSBtoffe, 

Die  EiweiBsstoffe  der  Samen  der  Getreidearten,  der  Hulsenfriichte  und  Oel- 
samen  werden  von  Bitthausen^)  in  folgende  Gruppen  angeordnet: 

1.  Eiweiss,  PflanzeneiweiBS  oder  Pflanzenalbumin. 

2.  Pflanzencaseme.    a.  Oluten-Casein.    b.  Legumiu.    c.  Conglatiu. 

3.  Kleberprotemstoffe  oder  die  Gruppe  des  Pflanzenleims.  a.  Gluten  -  Fibrin. 
b.  Gliadin.    c.  Mucedin. 

Die  einzehien  Gmppen  sind  nicht  nor  durch  gewisse  allgemeine  Eigenschaften 
von  einander  verschieden,  sondem  auch  theilweise  darch  ihre  Zusammensetzung 
and  dnrch  das  Mengenverh&ltniss  der  Zersetzangsproducte,  welche  sie  bei  dem 
gleichen  Zersetzungsverfahren  liefem.  Man  hat  bis  jetzt  keine  von  den  pflanz- 
llchen  Proteinsubstanzen  gefunden,  die  als  identisch  mit  einer  der  thierischen 
Prote^'nsubstanzen  zu  erachten  wftre;  obgleich  die  thienschen  und  pflanzlichen 
Proteine  in  ihrem  allgemeinen  cbemischen  Verhalten  und  Zusammensetzung  als 
nahe  verwandt  betrachtet  und  mit  Becht  zu  einer  Gruppe  gez&hlt  werden  k5nnen. 

1.   Pflanzeneiweiss,   Pflanzenalbumin. 

Mit  diesem  Kamen  wird  allgemein  der  in  Wasser  l&sliche  Protemk5rper  be- 
zeichnet,  welcher  beim  Erhitzen  oder  Yerdampfen  der  wasserigen  Ldsuug  von 
einem  Samen  oder  iiberhaupt  einem  Pflanzentheil  ohne  oder  nacb  Zusatz  einiger 
Tropfen  Sfture  coagnlirt  und  sich  dabei  in  unl5slicher  Form  abscheidet.  Bei  Hnlsen- 
fruchten  und  den  meisten  Oelsamen  ist  es  die  Substanz,  welche  nacb  Ausfallung 
des  Pflanzencaseins  beim  Erhitzen  coagulirt.  Die  von  den  verschiedenen  Samen 
erhaltenen  Materien  zeigen  ziemlich  gleichen  Gehalt  an  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und  Schwefel,  wahrend  die  Gehalte  an  Stickstoff  ziemlich  bedeutend  differiren,  so 
dass  es  kaum  zul&ssig  ist,  eine  mittlere  Zusammensetzung  aus  den  verschiedenen 
Analysen  abzuleiten.  Ausserdem  zeigen  die  Pflanzenalbumine  verschiedener  Ab- 
Btammung  wesentliche  Unteirschiede  in  der  L5slJchkeit  in  SHuren  und  Alkalien. 
Nach  Bit  than  8  en  ist  die  coagulirte  Substanz  der  Erbsen  und  Saubohnen  leicht 
losllch  inKaliwasser  und  Essigsaure,  wUhrend  die  iibrigen  sich  darin  als  unl&slich 
erwiesen  haben,  wonach  die  Pflanzenalbumine  nicht  unter  einander  identisch  sein 
k5nnen.    Nach  Bitthausen  enthalten  100  Thle.  von: 

Bicinnssamen  Weizen  Gerste  Mais  Lupinen  Erbsen  Saubohnen 

C 53,31  53,12  52,86  52,31  52,63  52,94  54,33 

H 7,37  7,18  7,23  7,73  7,46  7,13  7,19 

N —  17,60  15,75  15,49  17,24  17,14  16,37 

8 —  1,55  1,18  ~  0,76  1,04  0,89 

O —  20,55  22,98  —  21,91  21,75  21,22 

Der  Aschegehalt  dieser  Pr&parate  schwankte  zwischen  2,6  bis  4,6  Proc.  Aeltere 
Analysen  des  Pflanzeneiweisses  sind  von  Jones^)  aus  Boggenmehl,  von  Dumaa 
und  Gahours^,  sowievon  Boussingault^)au8  Weizenmehl,  von  Bdhling^)  aus 
Kartoflfeln  und  Erbsen  ausgefnhrt  worden.  Aus  den  verschiedenen  Mehlsorten 
erbftlt  man  das  Pflanzenalbumin,  indem  man  das  bei  der  Darstellung  der  Kleber- 
proteinstofi^e  ablaufende  Wasch wasser  ruhig  steben  lasst,  bis  das  St&rkemehl  sich 
abgesetzt  hat,  und  nachdem  es  durch  Decantiren  in  der  Kalte  hinreichend  geklart 
worden,  mit  einigen  Tropfen  SHure  ans&uert  und  zum  Sieden  erhitzt.  Das  Coagu- 
lam  wird^  sodann,  um  es  von  Fett  zu  befreien,  mit  Alkohol  und  Aether  behandelt. 
Die  Gerinnung  ist  nicht  eine  voUstandige.  Beim  Abdampfen  des  vom  coagulirten 
Eiweiss  abflltrirten  Wassers  scheiden  sich  noch  mehr  Proteinstofi'e  ab.  Wird  das 
Filtrat  mit  essigsaurem  Kupfer  und  Kali  versetzt,  so  entsteht  ein  bedeutender 
Niederschlag,  welcher  ausser  phosphorsaurem  Kupfer  noch  die  s&mmtlichen  Protei'n- 
stoiTe in  Form  einer  Kupferoxydverbindung enthalt.  Oudemans  fand  in  zwei Mehl- 
sorten 0,26  und  0,30  Pi*oc.  coagulirbares  Eiweiss  und  1,55  und  1,90  Proc.  nicht 
coagulirbare,  in  Wasser  losliche  Eiweisskdrper  (Bitthausen  1.  c.  8.  70). 


Pflanzeneiweissstofie:    ^)  Die   Eiweisskorper.   Bonn   1872.    —   ^  Ann.  Ch.  Pliarm.   40, 

5.  66.  —  3)  Ann.  ch.  phys.  [3]  6,  p.  410.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [2]  63^  p.  225  —  ^)  Ann. 
Ch.    Pharm.  68,  S.  309.  —  ^)  Neues  allgem.  Joarn.  der  Chem.  n.  Phys.  von   A.  Gehlen. 

6,  S.  126,  548.  —  7)  Ann.  ch.  phys.  [2]  34,  p.  68  j  43^  p.  347.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm. 
39,  S.  141.  —  »)  Die  Eiweisskorper.  S.  230.  —  ^^)  Pfluger's  Arch.  16,  S.  279.  — 
")  Pfluger»B  Arch.  12,  S.  635.  —  i«)  Ann.  ch.  phys.  fS]  (5,  p.  417.  —  ")  Die  Getreide- 
arten n.  das  Brot.  S.  148.  —  >*)  Ann.   Ch.  Pharm.  39,  S.  138.  —    '^^)  Die  Eiweisskorper. 

BandwOrterbnch  der  Ghemie.    Bd.  II.  y^ 
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2.   Die  Pflanzencase'ine. 

Die  Hulsenfinichte,  der  Buchweizen  and  die  Oelsamen  unterscheiden  sich  dft- 
durch  sehr  wesentlich  von  den  Getreidesamen,  dass  sie  keine  in  Weingeist  Idaliche 
Proteinstoffe  (Kleberprotemstoffe)  enthalten.  Sie  enthalten  dagegen  EiweiMstoffe, 
welche  man  wegen  ilirer  gewissen  Aehnlichkeit  mit  dem  Casein  der  Milch  nnter 
dem  Namen  Pflanzencaseine  zusammenfasst.  £inhof^)  hat  zuerst  za  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  in  den  Hiilsenfruchten  einen  albuminartigen  Korper  gefunden,  den 
Bp&ter  Braconnot^  genauer  untersuchte,  seine  Aehnlichkeit  mit  dem Milchcasein 
hervorhob  und  mit  dem  Namen  Legumin  bezeichnete.  Liebig®)  hat  sodann  mit 
dem  Namen  Pflanzencase'in  das  Legumin  von  Braconnet  benannt,  indem  er  irr- 
thlimlicherweise  glaubte,  dass  nicht  der  geringste  Unterschied  zwischen  dem  Hikh- 
case'in  und  Legumin  bestehe,  und  beide  Substanzen  fiir  identisch  erkl&rte.  Zu  dea 
Pflanzencasemen  zahlt  Bitthausen^)  noch  das  Glutencasein,  d.  h.  den  in  kaltem 
und  kochendem  Weingeist  unldslichen  Bestandtheil  des  Klebers  und  das  Conglutin. 
Was  das  Yorkommen  der  PjQanzencaseme  betrifft,  so  flndet  sich  das  Legumin 
wesentlich  in  den  Hulsenfruchten,  welche  daneben  noch  etwas  Eiweiss  enthalten 
und  ausserdem  Protemkorper,  welche  weder  mit  dem  Legumin  noch  mit  dem  Ei- 
weiss in  den  Eigenschaften  und  in  der  Zusammensetztmg  genau  ubereinstimmeD. 
Die  Oelsamen  enthalten  dagegen  kein  Legumin,  sondem  uur  Eiweiss  oder  G-luten- 
Casein.  In  den  gelben  Lupinen,  siissen  und  bitteren  Mandeln  findet  sich  vorwiegeod 
ein  von  Legumin  und  Gluten-Casein  verschiedener  K5rper  —  das  Conglutin,  das 
beziiglich  des  Gehaltes  an  Stickstoff  mit  dem  Gliadin  oder  Pfianzenleim  iiberein- 
kommt,  sich  aber  im  Kohlenstoffgehalt  und  dem  chemischen  und  physikaliscbai 
Yerhalten  von  diesem  wesentlich  unterscheidet  und  den  allgemeinen  Gharakter  des 
Pflanzencase'ins  darbietet  Diese  drei  Substanzen  losen  sich  in  isolirtem  Zq- 
stande  nur  wenig  im  Wasser  auf,  dagegen  aber  reichlich  in  Kaliwasaer  und 
L&sungen  von,  basisch  -  phosphorsaurem  KaU,  welches  letztere  namentlich  die  Lds- 
lichkeit  in  den  Hiilsenfriichten  und  den  Samen,  in  deren  wasserigen  Ldsungen  es 
sich  vorfindet,  vermittelt.  Aus  den  Aufl6sungen  werden  die  Pflanzencaseme  in  der 
K&lte  durch  geringen  Zusatz  von  S^uren  oder  auch  Lab  (Cahours  and  Dumas) 
gefUllt.  Nach  Bitthausen's  Untersuchungen  (1.  c.  S.  2Q5)  ist  die  Phosphorsaure 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Case'ins  und  die  verschiedenen  Formen  des  leU- 
teren  sind  insgesammt  Phosphorsaureverbindungen.  Durch  wiederholtes  Aufiosen 
des  Caseins  in  Kaliwasser  und  F&Uen  wird  der  Gehalt  an  Phosphorsaure  zwar  ver- 
mindert,  indessen  bleiben  stets  noch  erhebliche  Mengen  davon  zuruck.  Erst  nach 
stundenlangem  Erhitzen  der  salzsauren  Case'inl5sung  wird  die  Phosphorsaure  grOesten- 
theils  durch  Magnesial58ung  f&Ubar;  demnach  ist  die  allmUlige  Abscheidung  der 
Phosphorsfture  aus  dem  CaseYn  gleich  einer  Zersetzung  zu  erachten.  Da  nach  dem 
Darstellungsverfahren  des  Pflanzencaseins  eine  Beimengung  von  Lecithin  nicht 
m5glich  ist  (Bitthausen^^),  so  ist  der  Einwand  Weyls^^),  als  sei  der  Qehalt 
des  Pflanzencasems  an  Phosphorsfture  durch  Yerunreinigung  mit  Lecithin  bedingt, 
grundlos.  Ueberdies  enthielten  die  mit  Alkohol  und  Aether  vollstandig  bis  zor 
Entfemung  jeder  Spur  der  darin  loslichen  Stoffe  eztrahirten  und  von  Bitthausen 
analysirten  Pr&parate  3,58  Proc.  Asche  mit  3,10  Proc.  Phosphors&ure. 
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a.  Das  Glntencase^n.  So  nennt  Bitthausen  den  in  kaltem  and  kochendem 
Weingeist  onldslichen  Beatandtheil  desKlebers,  das  Pflanzen  fibrin  von  Lie  big, 
Zymom  von  TadeV,  unldslichea  Pflanzenalbnmin  von  Berzeliusi  das  ist 
der  Kdrper,  welchen  Dumas  a.  Oahoars^^)  darch  Kochen  des  rohen  Klebei*8  mit 
scbwachem  Alkohol  erhielten  and  welcher  sich  beim  Erkalten  der  alkoholiscben  LOsung 
in Flocken absetzte.  Das Klebercasei'n  von  B i b r a ^^)  scheiut nach  Bitthaasen  iden- 
tisch  zu  sein  mit  der  von  ihm  als  Glutenfibrin  bezeichneten  Substauz.  Das  Pflanzen- 
caseYn (Qlutencasei'n) aus  dem  Samen  der  Getreidearten bereitet  Bitthaasen  (I.e.  8. 31) 
auf  folgende  Weise:  Frisch  dargestelltes  Kleber  wird  in  viele  kleine  Flocken  zer- 
rissen  and  aufangs  mit  60  bis  70  Proc,  sp&ter  mit  80  bis  85  Proc.  Weingeist  so  lange 
digerirt,  als  noch  betrM^htliche  Mengen  Substanz  in  Losong  gehen.  Die  zuriick- 
bleibende  Masse  wui*de  bei  niedriger  Temperatur  mit  Kaliwasser  (im  Liter  bis  za 
2  Grm.  Kalihydrat  enthaltend,  wovon  auf  den  Backstand  von  300  Grm.  frischen 
Klebers  1  Liter  genommen  wird)  tibergossen.  Die  Mischang  wird  nun  wiederholt 
krftftig  durchgeschdttelt,  woraus  sich  beim  ruhigen  Stehen  nach  24  bis  48  Stunden 
die  Starke,  die  Kleie  and  1  Theil  Fett  absetzen.  Aus  der  hauptsflchlich  darch 
fein  zertheilte  Fettsubstanzen  milchig  triibeu  und  mit  dem  Heber  abgenommenen 
lidsung  wird  dnrch  Zusatz  von  EssigsHure  oder  Schwefelsaure  bis  zur  schwach 
sauren  Beaction  das  Gluten-Caselin  in  dichten  kfisigen  Flocken  gefKllt.  Die  Fallung 
ohne  zu  filtriren  wird  sodann  mehrere  Male  durch  Decantation  mit  Wasser  ge- 
waschen,  hiemach  aber  nochmals  mit  grossen  Mengen,  vorher  bis  zu  30^  bis  40^ 
erw&rmtem  Spiritus  von  70  Proc,  indem  man  die  Masse  auf  Faltenfilter  brachte, 
ausgezogen,  bis  nur  noch  sehr  geringe  Mengen  Substanz  sich  15sen;  zuletzt  mit 
absolutem  Alkohol  behandelt  und  endlich  iiber  Schwefelsfture  getrocknet.  Das 
Oluten-Casem  von  Bitthaasen  ist  weder  in  kaltem  noch  kochendem  Wasser  15s- 
licb,  geht  yielmehr  beim  Kochen  in  eine  in  8&uren  und  Alkalien  nicht  15sliche 
Modification  Hberi  ebenso  wenn  es  in  feuchtem  Zustande  getrocknet  wird.  Yon 
verdiinnter  Essigsfture  wird  Gluten-Casern  nur  wenig  geldst,  jedocb  nimmt  die 
Ldslichkeit  mit  der  Concentration  der  Essigsaure  zu.  Auch  Weins&ure  und  alle 
die  S&uren,  w^che  den  frischen  Kleber  yerhaltnissm&ssig  leicht  losen,  verhalten 
sich  wie  die  Essigs&ure.  Yiel  reichlicher  als  in  w&sseriger  Essigs&ure  15st  es  sich 
in  essigsaurehaltigem  Weingeist.  Von  den  verdiinnten  fizen  Alkalien  wird  das 
fHsch  ge^Ulte  Gluten-Casein  fast  augenblicklich  gelOst,  das  getrocknete  quillt  zuerst 
gallertartig  auf  und  Idst  sich  erst  nach  Iftngerer  Einwirkung.  Ammoniak  Idst  nur 
einen  Theil  der  Substanz  auf;  beim  Kochen  damit  erfolgt  Umwandlung  in  die  un- 
Idsliche  Modification.  Die  alkalischen  L5sangen  werden  durch  Metallsaize  gelKllt. 
Nach  Bitthausen  (1.  c.  S.  39)  lieferten  Weizen  und  Speltmehl  durchschnittlich 
3,6  Proc.  Glaten-Case!in,  Boggenmehl  1  Proc,  Buchweizen  5,6  Proc.  Das  aschen- 
freie  Gluten-Casein  enthftlt: 

Aus  Weizen  Aus  Spelt  Aus  Boggen  Aas  Buchweizen 

C 52,94  50,98                    52,14                          50,16 

H 7,04  6,71                      6,93                            6,80 

N 17,14  17,31                   16,38                         17,43 

O 21,91  24,10                   23,49                         24,10 

S 0,96  0,90                     1,06                             1,51 

Gluten-Casein  mit  m&ssig  verdiinnter  Schwefelsfture  gekocht  giebt  Tyrosin, 
Leucin,  eine  grosse  Menge  nicht  krystallisirender  stickstofffireier  Kbrper,  5  Proc. 
Glutaminsaure  und  0,33  Proc.  Asparagins&ure. 

b.  Das  Legumin.  Liebig^*)  bereitete  das  Legumin  aus  Bohnen,  Linsen  und 
Erbsen  auf  folgende  Weise:  Die  Samen  werden  einige  Stunden  in  warmem  Wasser 
gequellt,  bis  sie  in  einem  Porcellanm5rser  zu  einem  Brei  zerreibbar  geworden  sind, 
sodann  die  erhaltene  Masse  mit  dem  5-  bis  6fachen  Volumen  Wasser  verdiinnt  und 
auf  ein  feines  Sieb  gebracht,  wo  eine  AuflOsung  von  Legumin  gemengt  mit  St&rke 
durchlauft.  Durch  mehrstiindiges  Stehen  der  Fliissigkeit  lilsst  man  das  Amylum 
sich  abscheiden,  giesst  die  dariiber  stehende  milchige  LeguminlSsung  ab  und  fftUt 
das  Legumin  durch  Zusatz  von  verdiinnter  Essigsaure  aus.  Der  Niederschlag,  nach- 
dem  er  gesammelt  und  mit  Wasser  gewaschen,  wurde  durch  Aether  von  Fett  be- 
freit.  Auf  fthnliche  Weise  bereiteten  Dumas  und  Cahours  das  Conglutin  aus 
Mandeln.  Bitthaasen i^)  sucht^  jede  Behandlung  der  Samen  mit  erwftrmten 
Fliissigkelten  zu  vermeiden  und  verfuhr  auf  folgende  Weise:  Die  zu  feinem  Pulver 
zerstossenen  Samen  werden,  nachdem  die  Schalen  m5glichst  abgesiebt  sind,  mit 
dem  7-  bis  8fachen  Gewichte  kalten  Wassers  etwa  6  Stunden  lang  unter  hftufigem 
Umruhren  bei  einer  Temperatur  von  40bi8  8<>  digerirt;  hierauf  wird  durch  Decan- 
Uren  geklftrt  und  nachdem  sich  das  Ungel&ste  grdssteniheils  abgesetzt  hat,  die 
noch  sehr  triibe  LQsung  mit  dem  Heber  abgehoben,  diese  durch  Decantation  wfth- 
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rend  12  bis  24  Stnnden'bei  niedriger  Teznperatur  von  darin  sluipendirten  Stofai 
mdglichst  befreit.  Die  dunnbreiige  nngeldste  Masse  wird  aaf  einem  Haarsie^ 
onter  Znsatz  von  etwas  Wasser  ausgewaschen  and  dann  nochmals  mit  der  4-  bit 
5faclien  Menge  Wasser  in  der  oben  bezeichneten  Weise  eztrahirt;  die  vereiDigtflD 
L5snngen  werden  nach  erfolgter  Kl&rong  mit  sehr  yerdiinnter  Essigsaore  gefiBu 
Die  meisten  Samen,  wenn  sie  fHsch  gepulvert  and  mit  wenig  Wasser  an^riifait 
werden,  zeigen  eine  mitanter  sehr  stark  saare  Reaction,  demnach  enihalten  as 
nicht  geniigend  Alkali,  am  einen  grosseren  Theil  der  Protelnsabstanz  in  hQaxng  za 
erhalten.  Es  ist  daher  in  alien  F&llen  vortheilhafber  statt  mit  reinem,  mit  aftsli- 
sohem  Wasser  (1  Grm.  Kalihydrat  im  Liter)  die  Samen  za  eztrahiren.  In  dieser  Y«- 
diinnong  and  in  der  Kftlte  wirkt  das  Alkali  nicht  zersetzend  and  die  Aasbeate  ii 
Pflanzencasein  ist  erhebUch  gr5sser.  Der  darch  Essigs&are  erzeagte  Niederachlaf 
wird  anfftnglich  mit  schwachem,  dann  mit  starkem  Weingeist,  zaletzt  mit  Aether 
bis  zar  vdlHgen  Entfettang  gewaschen.  Die  so  erhaltenen  Pflanzencaseme  sini 
briichige,  leicht  palverisirbare  Massen  von  mattem  erdigen  Ansehen  and  meisi 
weisser  oder  aschgraaer  Farbe;  15alich  in  Alkalieni  theilweise  aach  in  veidanntca 
S&aren.  Ist  die  fein  gepalverte  Sabstanz  rein,  so  15st  sie  sich  nach  einigem  Cm- 
schiitteln  in  verdiinntem  Alkali  vdllig  klar  auf.  Das  Legamin  verschiedener  Hnlsen- 
frachte  einschliessUch  der  Asche  and  der  Phospborsftnre  enth&lt: 

Erbsen  Linsen  Wicken  Bohnen 

1  2                  3  4  5 

0 50,18  50,91  50,53  and  50,81  49,6     and  49,6 

H 7,13  6,63  6,93      „  6,57  6,79      ,       6,65 

K 16,05  15,98  16,91      ,  16,43  13,99      ,     14,59 

B 0,37  0,48  0,38      „  0,31  0.41      ,       0,47 

Asoha     .    .    .    2,70  —  1,44      „  2,11  3,57      ,       3,54 

Phosphors.    .    2,45  3,10  1,42      „  1,65  3,55      ,       3,40 

1  G^be  Felderbsen,  aas  klar  filtrirter  Losang.  2  Saubohnen,  in  Kali  geldst  nod 
gef&Ilt.  3  Pferdebohnen  ( Fiha  faba  minor)^  aas  klar  filtrirter  Ldsang.  4  Weisw 
Gartenbohnen.    5  Gelbe  Gartenbohnen. 

Als  Mittel  der  Analysen  ergiebt  sich  for  die  Zasammensetznng  des  Legamins, 
Asche-  and  Phosphorsclare  frei  berechnet.  Aas  Erbsen,  Linsen  and  Wicken: 
0  51,48,  H  7,02,  N  16,77,  S  0,40,  O  24,33;  aas  Bohnen:  C  51,48,  H  6,96,  N  14,7I» 
8  0,45,  O  26,35. 

Ansserdem  warde  das  Legamin  von  Rochleder**),  Eiihling*^,  Norton*^) 
a.  a.  m.  analysirt.  Da  mas  and  Cahoars^^)  fanden  im  Mittel  f§r  Legamin  too 
Erbsen:  C  50,53,  H  6,91,  N  18,15,  0  24,41;  von  Bohnen:  C  50,46,  H  6,65,  N  18,1», 
O  24,27;  von  Linsen:  0  50,69,  H  6,81,  N  17,58,  0  24,92. 

Aaffallend  ist  der  hohe  Stickstoffgehalt  im  Vergleich  za  den  von  fiitthanses 
erhaltenen  Zahlen:  Die  Stickstoffbestimmnngen  warden  hier  nach  der  Metbode 
von  Damas  aas  demVolamen  bestimmt.  Das  Legamin,  nach  Bitthansen'sYor 
schrift  bereitet,  15st  sich  sowohl  in  frisch  gefalltem,  als  aach  in  trocknem  Zn- 
stande  im  Wasser  nar  in  ftasserst  geringer  Menge;  beim  Kochen  damit  geht  m 
in  eine  in  SMaren  and  Alkalien  anldsliche  Modification  fiber.  In  Folge  des  Ge- 
haltes  an  Phosphors&ure  zeigt  es  stets  saare  Beaction.  Frisch  gefallt  ist  es  dagegcs 
leicht  and  in  reinem  Zastande  aach  vollst&ndig  Idslich  in  sehr  verdfinnten  allali- 
schen  Flnssigkeiten.  In  betrachtlicher  QaantitSt,  jedoch  stets  trabe,  wird  es  aach 
von  basisch-phosphorsaaren  Alkalien  gel5st.  Essigsftare  and  aach  sehr  verda^imt« 
Salzs&are  losen  etwas  Legamin  auf;  die  Ldslichkeit  in  Essigsftnre  ist,  sobald  diw 
ziemlich  concentrirt  angewandt  wird,  betr&chtlich,  doch  bleibt  aach  bei  anhaltcs- 
dem  Erw&rmen  damit  ein  Theil  angel&st  zurfick.  Alkalische  Ldsungen  werdcs 
durch  die  meisten  Metallsaize  gefallt;  es  entstehen  hierbei  kasig-flock^  Terbis- 
dangen  des  Legamins  mit  den  Metalloxyden,  mit  welchen  es  sidi  in  bestimmtsn 
Yerhaltniss  za  verbinden  scheint.  Nach  andaaemdem  Kochen  mit  verdiumtflr 
Schwefels&are  bilden  sich  Zersetzangsprodacte,  anter  welchen  sich  neben  Tyroon 
and  Leacin  geringere  Mengen  Glataminsftare,  dagegen  gr6ssere  Mengen  von  Asps* 
raginsftare  finden.  Bei  Glaten-Gasel'n  and  Conglatin  dagegen  ist  das  Yerhiltnis 
dieser  S&aren  za  einander  das  amgekehrte.  legamin  aas  Saabohnen  gab  voo 
100  Thin,  trockner  Sabstanz:  Asparagins&are  3,5  Proc.,  Glatamins&are  1,5  Proc 
Das  Avenin,  das  Norton 3<>)  a.  Johnston  als  einen  dem  Hafer  eigenthomliches 
ProteYnk5rper  bezeichneten,  erkannte  schon  v.  Bibra^i)  als  ein  Gemenge  von 
Pfianzenleim  and  Legamin.  Nach  Bitthansen^^)  enth&lt  der  Hafer  1)  einen  sehr 
schwefelhaltigen  Pflanzenleim  (Gliadin),  jedoch  in  verh&ltnissm&ssig  geringer  Menge. 
2)  Pflanzen-CaseYn,  von  der  Zasammensetzang  and  den  Eigenschafton  des  Legnmiiu, 
jedoch  mit  dem   Schwefelgehalt   and    den    Loslichkeitsverhaltnissen    des    Glatsa- 
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CaseuiB;  es  iBt  in  iMtr&ohtlicher  Menge  darin  enthalten  and  bildet  den  vorwiegen- 
den  Bestandtheii  onter  den  ProteYnstoffen  des  Hafen.  In  Folge  dieses  hohen  Qe- 
lialtes  an  Oasein  erscheint  diese  Bamenart  den  Hnlsenfriichten  (Erbsen)  sehr 
fthnlich. 

o.  Bas  Oonglutin.  Wie  schon  erw&hnt  bezeichnet  Bitthausen  mit  diesem 
Namen  das  Pflanzencase'in  der  Lnpinen  nnd  Mandeln,  welches  im  Allgemeinen 
swar  die  Eigenschaften  des  Legumins  hat,  jedoch  sich  yon  demselben  imterscheidet 
1^  durch  eine  gr5ssere  Lftslichkeit  in  nicht  zn  stark  yerdnnnten  S&nren,  nament- 
lich  Salz*,  Essig-,  Weins&ure;  2)  durch  das  qnantitatiye  Yerhftltniss  yon  Glntamin- 
iind  Asparaginsfture,  welche  es  beim  Kochen  mit  Bchwefels&are  als  Zersetznngs- 
prodncte  liefert.  Die  Yerschiedeoheit  des  Conglutins  der  Mandehi  yon  Legumin 
erkannte  schon  Boohleder'^.  Bas  Conglutin  ist  zuerst  yon  Pr^onst*^),  sodann 
▼on  A.  Yogel^),  Boullay'^  ans  den  stissen  and  bitteren  Mandeln  dargeistellt 
worden  und  als  Amandin  bezeichnet.  Die  letzteren  Chemiker  haben  es  als  identisch 
mit  dem  Casein  der  Milch  betrachtet.  Bas  Pflanzencasei'n  ist  ausserdem  yon 
Dtimas  und  Cahours^'),  Norton  *«)  und  LSwenberg*®)  analysirt  worden. 
£>ama8  und  Cahours  fanden  in  100  Thin,  aschenfreiem  PflanzencaseYn : 

A  as  siissen  Mandeln  Pflanmenkemen  Aprikosenkernen  Weiss.  Senf  Haselnftssen 
C  .    .  50,93                         50,98                           50,72                     50,83  50,78 

H.    .    6,70  6,73  5,65  6,72  6,95 

N  .    .  18,77  18,64  18,78  18,58  18,76 

Bitthausen^)  fand  in  100  Thin.  Conglutin: 

Aus  siissen,  bitteren  Mandeln  gelben,  blauen  Lupinen 

C 50,24                     50,63  50,83                   50,66 

H 6,81                       6,88  6,92                     7,03 

N 18,37                     17,97  18,40                   16,65 

S 0,45                        0,40  0,91                      0,45 

O 24,13                     24,12  23,24                   25,21 

Bemnach  enth&lt  das  Conglutin  der  gelben  Lupinen  doppelt  so  yiel  Schwefel 
als  das  der  blauen  Lupinen  und  der  Mandeln.  Bie  Analysen  des  Conglutins 
yerschiedener  Autoren  zeigen  iibrigens  die  gr5sste  Uebereinstimmung  unter  den 
Analysen  pflanzlicher  Eiweissk5rper.  Bie  Barstelluogsmethoden  desselben  sind 
genau  die  gleichen  wie  die  oben  angegebenen  des  Legumins  aus  HtUsenfriiohten. 
Borch  kochende,  etwas  yerdiinnte  Bchwefels&ure  wird  es  zersetzt,  und  unter  den 
Zersetzxmgsproducten  flnden  sich  neben  Ty rosin,  Leucin  und  einer  grossen  Menge 
syrupartiger   stickstoffl*eicher  Massen  Olutaminsfture  und  Asparagini&ure. 

Conglutin  aus  Mandeln  und  Lupinen yerhalten  sich  ganz  gleich;  letzteres  gab: 
4  bis  5  Proc.  Glutaminsaure,  2  Proc.  Asparagins&ure. 

3.    Kleberproteinstoffe. 

Wird  Weizenmehl  mit  70  bis  80  Proc.  seines  Gewichtes  Wasser  angeriihrt 
und  die  Mischung  etwa  eine  halbe  Stunde  stehen  gelassen,  so  entsteht  ein  Teig, 
der  —  nachdem  man  ihn  so  lange  unter  fliessendem  Wasser  ausgeknetet  hat  als 
dasselbe  noch  durch  Au&ahme  yon  St&rkemehl  milchig  getriibt  wird  —  als  eine 
gelblich-graue  elastische,  in  Wasser  unl5sliche  Masse  hinterbleibt,  die  man  mit 
dem  Namen  Gluten  oder  Kleber  bezeichnet.  Biese  Masse  enthftlt  den  grossten 
Theil  der  Protei'nstoffe  des  Weizens  mit  Besten  anderer  Bestandtheile  des  Mehls 
(Starke,  Kleie,  Asche,  Fett)  und  wurde  so  yon  Beocari^^)  (gest.  1766)  erhalten. 
Taddei'^)  zeigte  dann  1820,  dass  der  Kleber  durch  Alkohol  in  zwei  yerschiedene 
Stoffe  zerlegt  werden  kann,  indem  ein  Theil  dayon  in  Alkohol  sich  158t:  das 
Gliadin,  der  andere:  das  Zymom,  ungel5st  zuriickbleibt.  Liebig'^  bezeichnete 
dann  das  Gliadin  mit  dem  Namen  Pflanzenleim,  das  Zymom  mit  dem  Namen 
Pflanzenflbrin.  Nach  Bitthausen^)  ist  der  Kleber  ein  Gemenge  yon  mindestens 
yier  Proteinsubstanzen ,  yon  denen  das  in  Alkohol  uulOsliche  Gluten  •  Case^in  ein 
Pflanzencase'in  ist,  die  drei  anderen  in  Weingeist  Idslicben  mit  dem  Namen: 

Gluten Abrin,  Gliadin  und  Mucedin  bezeichnet  werden.  Ba  ausserdem  Wei- 
zenmehl gew&hnliches ,  in  der  Hitze  gerinnendes  Eiweiss  enth&lt,  so  kommen 
darin  fast  alle  Modiflcationen  der  Pflanzenproteinstoffe  yor.  Bel  keiner  der  anderen 
Getreidearten  l&sst  sich  in  gleich  einfacher  Weise  eine  so  grosse  Menge  yon  Eiweisit- 
substanzen  abscheiden;  die  meisten  derselben  geben,  obwohl  sie  KleberproteSn- 
stoife  enthalten,  als  Mehl  angewandt  bei  gleicher  Behandlung  wenig  oder  gar 
keinen  Kleber.  Auch  in  den  yerschiedenen  Weizensorten  sind  wechselnde  Mengen 
Kleber  enthalten,  zwischeu  0,0  bis  17,4  Proc.  Bie  hartkdmigen  Borten  geben  durch- 
Bchnittlich  mehr  Kleber  als  die  weidien  mehligen  Weizensorten.    Na^  Bit  than- 
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8en*B  BeBtunmungen  enthalien  im  Mittel  dieMehle  78,3  Proc.  Stiokstoff  als  Klelier 
imd  21,7  Proc.  in  Form  anderer  Protemsubstanzen. 

Urn  den  Kleber  in  seine  einzelnen  Bestandtheile  zu  zerlegen,  kochte  Gins- 
bergs^) denselben  mit  viel  Wasser  aus.  Man  erh&lt  so  eine  Anfldsnng  von  Oliadiii, 
das  dnrch  Yerdampfen  des  Wassers  in  ziemlich  reinem  Zostande  gewonnen  wiri 
und  eine  grosse  Menge  Biickstand  (Zersetzungsprodncte  des  Gliadins,  HocediM 
und  die  nnloslichen  Modificationen  von  Qlaten-Casem  und  Olaten-Fibrin).  Die 
Anskochen  des  Klebers  mit  Wasser  kann  demnach  nur  zar  Barstelltmg  von  Gliadu 
verwandt  werden  (Bittbausen  1.  c.  S.  28). 

Weingeist  von  gew5bnlicber  Temperatur  158t  betr&cbtliche  Mengen  K]eb«r 
auf.  WiM  derselbe  so  oft  emeuert,  dass  nnr  noch  sebr  geringe  Mengen  darin 
sich  aufl&sen,  so  enth&lt  der  nicht  geloste  Tbeil  haupts&chlich  Glaten  -  Casein, 
daneben  Gluten  -  Fibrin  und  Gliadin.  Kochender  schwacher  Weingeist  entzielit 
dem  Kleber  das  Gliadin,  Mucedin,  Gluten  •  Fibrin  und  wenig  Gluten  -  Casein.  Dk 
beiden  letztgeuannten  Substanzen  scheiden  sicb  dann  beim  Erkalten  groestoi- 
theils  aus.  Starker  Weingeist  (80-  bis  50  procentiger)  Idst  kein  Gluten -Cascn 
auf.  Eine  andere  zur  Trennung  der  einzelnen  Elleber-Proteinstoffe  von  Bitt- 
bausen am  b&ufigsten  angewendete  Methode  ist  *foIgende:  Der  Kleber  wird  ii 
saurem,  mit  Essigs&ure  oder  Salzs^ure  angesftuertem ,  oder  in  kali-  oder  axn- 
moniakbaltigem  Wasser  bei  niedriger  Temperatur,  unter  hAufigem  kraftigen  Dnrcb- 
gchutteln  geldst.  Die  unl5slichen  Beimengungen  setzen  sich  nach  erfolgter  "Losojig 
der  Proteinstoffe  nach  ein-  bis  zweitagigem  Stehen  in  der  K&lte  (4^  bis  5^  grOvteD- 
theils  ab.  Die  uberstehende  Flussigkeit  wird  abgenommen  und  je  nach  dem  an- 
gewendeten  Ldsungsmittel  mit  Saure  oder  AlkcdUdsung  gefiUlt.  Man  erscbopft 
dann  das  sich  schuell  absetzende  Geriunsel  von  klebrigen  Flocken,  nachdem  die 
klare  Flussigkeit  abgegossen  und  dasselbe  einige  Male  durch  Wasser  gewaschen 
1st,  durch  Behandlung  mit  kaltem  Weingeist  in  zunehmender  St&rke,  so  lange  noch 
bemerkliche  Mengen  Substanz  gel5st  werden.  Der  Biickstand  ist  unreinee  Gluten- 
Casein,  in  der  Ldsung  sind  die  iibrigen  Substanzen  euthalten.  Diese  Methode  hat 
den  Nachtheil,  dass  sie  viel  Zeit  und  niedrige  Temperatur  erfordert. 

a.  .Das  Gluten-Fibrin.   Werden  die  weingeistigen  Auszuge  des  Klebers  etwt 
auf  die  Htllfte  ihres  Yolumens  abdestillirt,  so  dass  die  rtickstandige  Losong  40  bit 
50  Proc.  Volumina  Alkohol  enthSUt,   so   scheidet  sich   beim   Erk^ten  der  Losonf 
eine  schleimige  klare  Masse  aus,  zum  gr5ssten  Theil  aus  Gluten-Fibrin  bestehend. 
gemischt  mit   wenig   flockigem   Gluten-Casein   und    beti'&chUichen  Mengen   Fett 
Wird  die  so  entstandene  FaUung  mit  absolutem  Alkohol   behandelt,   bis   sie   voQ- 
stfindig  erstarrt  und  fest  ist,  so  nimmt  der  Alkohol  neben  einem  Theile  Fett  audi 
betr&chtliche  Mengen  Proteinsto£fe,  namentlich  das  Gluten-Fibrin  auf.  Wird  darsas 
der  Alkohol  verdunstet  und  die  Flussigkeit   bis   zu   kleinem  Yolumen  concentiirt, 
so  fallt  Aether  daraus  den  geiUUten  Protei'nkorper   unter  Aufldsung  der  Fette  ab 
eine   weisse  volumindse   flockige   Masse  vollstandig  aus.    Aus  dieser  F&llung  kami 
nach  Bittbausen  das  Gluten-Fibrin  gewonnen   werden.     Das  weitere  Terfiahren 
ist  jedoch  ziemlich  umstandlich.     Das  Gluten-Fibrin  aus  Weizenmebl,   aus  wan- 
geistiger  Losung  abgeschieden,  ist  eine  sehr  z&he  zusammenhangende   Substanz. 
£s  ist  in  Wasser   uulbslich,  zersetzt  sich  theilweise  beim   Kochen  und   geht  bd 
dauernder  Bertihrimg  damit  beim  Kochen  sowie   beim  Trocknen  in  der  Warme  is 
die  unlQsliche  Modification  iiber.    In  Weingeist  von  30  bis  70  Proc.  Idst  es  sich  in 
der  Hitze   mit   brftunlich  -  gelber   Farbe   leicht   auf.     Wiederholtes   Kochen  dieser 
Losungen  bewirkt  ebenfalls  die  Umwandlung  in  die  unldsliche  Modification.    Yet- 
diinnte  Ldsungen  scheiden   beim   Concentriren,  oder   concentrirte  Ldsungen  beim 
Erkalten  auf  der  Oberfl&che  der   Flilssigkeit  klare,   dicke  und  weisse  Haute  ab, 
die  hinweggenommeu  sich  immer  wieder  emeuem  und   beim  Umriihren  oder  Um- 
schiitteln  sich  wieder  Idsen.  In  verdiinnten  Siiuren  und  Alkalien  158t  es  sich  lacfat 
und  ohne  Yer^nderung  auf.    Aus  diesen  Ldsungen  wird   es  durch  NeutraUsatioo 
gef&llt.    Durch  Metallsalze  wird  es  aus  den   Ldsungen  in   Form  flockiger  schls- 
miger    metalloxydhaltiger   Niederschl&ge   voUkommen  gef&Ut.      Das    Jluds-Fibrin, 
welches  in  seinen  Eigenschaften  dem  Gluten-Fibrin  des  Weizens  gleicht,  ist  jedoch 
von  diesem  verschieden  in  seinem  Gtohalt  an  Stickstoif,  sowie  in  seinem  Yerhalten 
zu  verdiinnten  Sfturen.  Es  wird  vonBitthausen^^  mit  dem  Namen  Zein  benich- 
net.    Die  Elementaranalysen  des  Gluten-Fibrins  ergaben  aschefrei  folgeude  Zahlen: 

Aus  Weizen  Gerste  Mais 

C 54,31  54,55  54,69 

H 7,18  7,27  7,51 

N 16,89  15,70  15,58 

B 1,01  22  4ftl  ^••^ 

O 20,61  ^^'*^f  21,53 
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Bei  (ler  Zenetznng  durch  Kochen  mit  Bchwefels&ure  wiirde  an  krystalliBir- 
baren  Substanzen  erhalten:  TyroBin  3,2  Proo. ,  Leucin  17,2  Proc.,  Glutaming&xire 
10,0  Proc.,  Asparaginsanre  1,43  Proc. 

b.  Das  Gliadin,  Glutin,  Pflanzenleizn.  Kach  Rittbausen^^  wird  das 
Gliadin  am  zweckmassigsten  wie  folgt  bereitet:  Klein  zerstiickelter  Kleber  wird 
znerst  mit  kaltem  Weingeist  erscbopfb  und  der  Biickstand  in  kaltem  Kaliwasser 
geldst.  Die  Ldsung,  nachdem  sicb  Stftrke  und  Kleie  grosstentbeils  abgesetzt  bat, 
deoantirt  und  mit  Essigsaure  gefallt.  Die  F&llung  darauf  mit  viel  70-  bis  7  5  proc. 
auf  30^  erwHrmtem  Alkobol  eztrabirt.  Aus  der  Losung  scheidet  aicb  beim  Erkalten 
das  Gliadin  ale  zabe  scbleimige  Substanz  ab.  Der  erbaltene  Kiederscblag  wird  in 
kalter  verdxmnter  Essigsaure  gelost,  die  L5sung  so  lange  in  der  K&lte  der  Rube 
iiberlassen,  bis  sie  klar  geworden,  darauf  mit  Kali  gefillt,  der  Niederscblag  mit 
Alkobol,  Aetber  und  wieder  mit  Alkobol  bebandelt  liefert  reines  Gliadin,  das  nur 
Spuren  von  Asche  entb&lt.  In  friscbem  wasserbaltigen  Zustande  ist  der  Leim 
sebr  zllb-scbleimig.  Bei  Einwirkung  von  absolutem  Alkobol  wird  er  fest  und 
erbartet  zu  einer  gelblicb-weissen  Masse,  die  uber  Scbwefelsaure  getrocknet  ein 
erdiges  Aussehen  erb&lt,  etwas  zab  und  beim  Beiben  stark  elektrisch  ist.  Btilcke 
von  getrocknet^m  Gliadin  nebmen  in  der  Kalte  sebr  langsam,  scbneUer  in  der 
Warme  Wasser  auf  und  bilden  nacb  der  S&ttigung  damit  weicbe  sebr  klebrige 
weisslicbe  Klumpcben  oder  Flocken.  Ein  Tbeil  gebt  in  die  L5sung  und  giebt  mit 
Gerbsfture  Niederscblage.  Nacb  wiederboltem  Kocben  mit  Wasser  wird  das  Gliadin 
darin  unldslicb  unter  theilweiser  Zersetzung.  Scbon  bei  geringem  Alkobolgebalt 
dee  Weingeistes  wird  das  Gliadin  in  bedeutend  gr5sserer  Menge  davon  geldst  als 
wie  von  reinem  Wasser.  Die  Loslicbkeit  nimmt  bedeutend  zu,  bis  zu  einem  Ge- 
balt  von  60  bis  70  Proc.  Alkobol,  vermindert  sicb  danacb  rascb  wieder,  und  in 
absolutem  Alkobol  ist  das  Gliadin  vQllig  unloslicb.  In  yerdiinnten  S&uren  und 
Allcalien  15st  sicb  das  Gliadin  sebr  leicbt  auf  und  wird  unver&ndert  durcb  Neu- 
tralisation als  zah-fimissartige  sebr  debnbare  Masse  gef&llt.  Die  alkaliscbe  Losung 
des  Gliadins  giebt  mit  Metallsalzldsungen  scbleimige  Niederscblage.  Die  essig- 
saure L5sung  wird  durcb  Quecksilbercblorid  nicbt  gef&Ut.  Die  Elementaranalysen 
des  Gliadins  von  Bittbausen  lieferten  folgende  Zablen.  Aus  Weizenkleber  *) : 
C  52,60,  H  7,00,  N  18,06,  8  0,85,  O  21,49;  aus  Hafer :  C  52,59,  H  7,65,  N  17,71, 
S  1,66,  0  20,39. 

Die  Gebalte  an  Bcbwefel  steben  demnacb  fast  genau  in  dem  Yerb&ltniss  wie 
1  :  2  und  ist  der  Leim  des  Hafers  die  scbwefelreicbste  Prote'insubstanz  der  Pflanzen- 
samen  oder  Pflanzen  iiberbaupt. 

c.  Das  Mucedin,  Mucin.  Mit  dem  Namen  Mucin  bezeichnete  Th.  deSaus- 
sureS®)  diejenige  Substanz  des  Weizenklebers,  weicbe  binterbleibt,  wenn  Kleber 
mit  Alkobol  ausgekocbt,  die  alkoboliscbe  Ldsung  mit  dem  gleicben  Yolumen 
Wasser  versetzt  und  im  Wasserbad  bis  zur  vollstandigen  Yerjagung  des  Alkobols 
eingedampft  wird.  Bittbausen 8^)  verwendete  zur  Darstellung  des  Mucins  aus 
Weizenkleber,  das  er  zur  Unterscbeidung  von  thieriscbem  Mucin :  Mucedin  nannte, 
die  weingeistigen  Mutterlaugen  von  der  Darstellung  des  Gluten-Fibrins  oder  die 
ersten  Niederscblage  aus  den  essigsauren  Losungen  bei  Gewinnung  des  Gliadins, 
indem  das  Mucedin  in  starkem  Alkobol  weniger  15slicb  ist  als  das  Gliadin.  Das 
Mucedin  ist  bis  jetzt  nur  wenig  untersucbt  worden  und  zeigt  im  AUgemeinen  die 
Eigenscbaften  des  Gliadins,  von  dem  es  sicb  nur  nocb  durcb  die  grdssere  L5slicb- 
keit  im  Wasser  unterscheidet.  Nacb  Bittbausen  bat  das  Mucedin  aus  Weizen- 
kleber:  C  54,11,  H  6,90,  N  16,63,  O  21,48,  8  0,88. 

YI.    Die  Protetnkorner  und  krystallisirtes  Fflameneiweias. 

In  alien  rubenden  8amen  tind  auch  in  anderen  rubende  Beservestoffe  fubren- 
den  Yegetationsorganen  fiuden  sicb  dem  Anseben  nacb  dem  8t&rkemehl  &bnlicbe 
Gebilde  abgelagert,  die  aus  Proteinsubstanzen  besteben.  Hartig*^),  der  sie  zuerst 
entdeckte,  bezeicbnete  sie  mit  dem  Namen  Aleuron  (dXevqoy  =  feines  Getreide- 
mebl,  von  Hartig  als  Gegensatz  zu  Amylon  gewUblt).  Der  jetzt  dafiir  gebraucb- 
licbe  Name  ProteinkSmer  ist  von  G.  v.  Holle*^)  eingefiihrt  worden.  Die  Protein- 
kOmer  sind  im  AUgemeinen  rundlicbe,  eifbrmige  oder  ellipsoidiscbe  Gebilde,  3  bis 
12  MikromiUimeter  im  Durcbmesser,  meist  farblos,  doch  kommen  aucb  gefiirbte 
vor:  so  rosarotbe  bei  Laurus  indica,  nobiliSf  braunrotbe  bei  Arcuihis  Theobroma,  grxine 
bei  Knaulia,  Pistacia  u.  s.  w.  Alle  Proteinkomer  sind  von  einem  H&utchen,  dem 
sogenannten  Hiillbftutcben  umschlossen,  das  sicb  iiberall  da  ausbildet,  wo  sicb  ein- 
zelne  Massen  von  Proteinsubstanzen  gegen  ibre  TTmgebung  isoliren.  Als  Einscbltisse 

*)  Mittel  aus  sechs  Analysen. 
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gnthalten  die  Protemk5mer  kngel-  oder  biscaitfbnnige  Gebilde,  von  Pfeffer^ 
Olobo'ide  genannt,  sie  fehlen  in  keinem  Bamen.  Selten  bestehen  die  EixiBcliIastt 
auBser  Globo'iden  aucb  noch  aus  Krystallen  von  oxalsaorem  Kalk.  Nach  Pfefftr 
enthalten  die  Qlobo'ide  auch  Kalk,  Magnesia  and  Phosphorsanre. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Pflanzen  sind  die  Globoide  die  einzigen  EinschloMe  ■ 
den  Proteinkdrnem.  Bei  anderen  dagegen  finden  sicb  ausser  den  nie  fehlendcB 
Globo'iden  in  die  Substanz  der  Prote'inkdmer  eingebettet  krystalliairte  £iweui> 
stoffe,  die  man  aucb  als  Krystallo'ide  bezeicbnet  bat  and  die  in  der  amorpho 
Masse  der  Protemkdrper  (HoUmasse),  welcbe  auch  wesentlich  aos  Proteinstofiea 
besteht,  eingebettet  sind.  Diese  HiiUmasse  kann  manchmal  sehr  sp&rlich  win, 
mancbmal  ganz  verschwinden,  ond  dann  besteht  das  Prote'mkom  nor  aos  dem  mii 
einem  Hullbautcben  umgebenen  Krystalloid,  so  z.  B.  die  zuerst  von  Cohn^  is 
der  Bindenscbicht  der  Kartoffeln  beobacbteten  Krystalloide. 

Die  Proteinkomer    der    Paranuss    (BerikolUtia    excelsa)    sind   von   Hartig^j, 
Mascbke^'^),    Sachse^^)  and  zuletzt  von   Weyl  ontersuobt  worden.     Pie  zer- 
kleinerten  und  mit  Provence-Oel  ausgewascbenen,   sodann   mit  Aether  entfettetcs 
und  iiber  SchwefelsHure  getrockneten   Bamen   enthalten  9,27  bis  9,4d  Ptoc.  Stick- 
stoff.     Sie  sind  jedoch  noch  durch  Zeilreste  verunreinigt.    Urn  sie  davon  zn  bs- 
Areien,   werden  sie  in  sehr  dichter  Leinewand   mit  Alkohol  ausgeknetet  and  dk 
ersten   Portionen  der  Fliissigkelt,    die   beim  leichten  Bruck  hindorcbgehai,   zoi 
Gewinnang  der  Komer  benntzt.     Sie  enthalten  dann  11,93  bis  12,55  Proc.  Stick- 
stoff  and  14,2  Proc.  Asche,   woraus  dann  Sachse  die  Zusammensetzung^  der  Pro- 
temk5mer    wie    fol^t   ann&hemd    berechnet:     66  bis  69  Proc.   Eiweisssabfitansen, 
14  Proc.  Asche   una    17  bis  20  Proc.  Best,   aus  Kohlehydraten  and   organischoi 
Sfturen  zum  Theil  an  Metalle  gebonden,  bestehend.    Die  Krystalloide  der  Pflanna- 
kdmer  erscheiuen  in  TetraSdem,  Bhomboedem  oder  wurfelfbrmigen  Fonnen.    Sie 
sind   in  Wasser   unldslich    und   scheinen  die   differenten  Angaben   verschiedener 
Autoren  hieriiber  durch  die  Schwierigkeit,  die  Krystalle  frei  von  den  omgebenden 
Zellsfiften  zu  untersuchen   und  meistens  nur  mikrochemische  Beobachtnngen  be* 
dingt  zu  sein.     Nach  Weyl^"^)   15sen   sich   die   Krystalle   der  Paranosae  leicht 
in    10  proc.   Kochsalzl5sung ;    sie    losen   sich   gleichfialls   in  Ldsung    von   kohlen- 
saurem  Natron  (1  Proc.),   Balzsaure  (0,8  Proc),  Kalilauge  (0,1  Proc.).    In  Alkohd 
und  Aether  sind  dagegen   die   Krystallo'ide  unldslich.     Beines  Glycerin   verandeit 
die  Krystalloide  uicht,  sie  quellen  nur  ein  wenig  darin  auf.     Manche  jedoch,  wk 
die  der  Bicinusssamen  oder  der  Kartoffeln,  werden  von  Glycerin  gel56t.     Zur  Dar- 
stellung  gr5sserer  Mengen  der  Pflanzenkrystalle   eignet  sich  noch   am   besten  die 
Paranuss.    Die  wie  oben  angegeben  erhaltenen  Prote'inkomer  werden  mit  10  bis 
12  Theilen  Wasser  iibergossen  und  40  bis  50  Minuten  im  Wasserbade  erwifntt 
Hierbei  losen  sich  die  Prote'inkomer  sammt  den  Krystallo'iden.     Die  Loeung  wiri 
nun  auf  dem  Warmfiltrirtricbter   von  dem  Biickstand  abfiltrirt  und  von  Neoein, 
ohne  in  der  Ldsung  zu  nihren,  erbitzt.    Nach  einigen  Stunden  schon  beginnt  die 
Ausscbeidung  der  Krystalle  als  weisse  zusammenhangende  Masse,  die   nnter  deo 
Mikroskope  nach  Maschke'^)  als  durch  ebene  Fl&chen  begrenzte  Gestalten,  nacb 
Bachse^^)  als  Scheibchen,   die   hdchstens   noch   bier  und  da  verquoUene  Flicfaao 
an  ihrer  Peripherie  zeigen,  erscheinen.     Es  ist  nicht  rathsam  das  Abdampfeo  n 
weit  zu  treiben,  da  iiberdies  spater  keine  krystallinische  Abscheidung  mehr  eifi^ 
Man  giesst  die  Mutterlauge  ab  und  wftscht  mit  kaltem  Wasser  ab.  Ein  schnelleres 
und  was  die  Ausbente  anbetrifit,  besseres  Besultat  wird  erzielt,   wenn  man  in  die 
klare  filtrirte  Losung  der  Prote'inkdmer  Kohlens&ure  einleitet.     Die  Ldeang  tnbl 
sich  sofort  and  es  scheidet  sich  allmalig  ein   sehr  betrachtlicher  Niederschlag  sb, 
der  chemisch  mit  dem  durch  Abdampfen   erhaltenen  identisch  ist.     20  Grm.  Pro- 
te'inkdmer  liefem  so  5  Grm.  trockner  Krystallo'ide  (Sachse).    Im  Mittel  aos  f^nt 
gut  stimmenden  Analysen  ermittelte  Sachse  folgende  Zosammensetzong   der  Knr- 
stalle:  0  51,00  Proc.,  H  7,25  Proc,  N  18,06  Proc,  O  21,51  Proc,  S  1,36  Proc  vk 
0,82  Phospborsaure.     Die  Krystalle  enthielten  nur  0,76  Asche.    Weyl^),  der  die 
Ptoteinkrystalle  in  der  Paranuss  als  krystallinlsches  Pflanzenviteilin  ansieht,  das  in 
alien   Beactionen  mit   dem   ViteUin   aus   Eigelb  iibereinstimmt,    bereitete  es  vat 
folgende  Welse:  Die  von  der  ihr  anliegenden  braimen  Haut  befireite   and   in  liitiie 
Scheibchen  zerschnittene  Frucht  wird  zunacbst   mit  Aether,   sodann  mit  WasKr 
ausgescbiittelt.    Die  am  Boden  des   Gefasses  abgeschiedenen  Krystalle  sodann  ia 
Mdrser  mit  wenig  abgekiihlter  10  proc  Kochsalzldsung  zerrieben,  bei  niedererTon- 
peratur  filtrirt  und  mit  Wasser  und  Kohlensfiure  gefallt  Der  abgeschiedene  amorphe 
Eiwei8sk5rper   (Pflanzenviteilin)   wurde   durch   wiederholtes  AuflOsen    in    lOproc. 
Kochsalzldsung  and  Fallen  mit  Wasser  gereinigt  and  schliesslich  zur  Entfemang  des 
Kochsalzes  mit  viel  abgekuhltem  Wasser  aasgewaschen.  In  drei  verschiedenen  Pii- 
paraten  mit  einem  Aschegehalt  von  2,66  bis  5,36  Proc  tsnd  Weyl  im  Mittel  Iblgeode 
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Zahlen:  C  52,43  Proc.,  H  7,12  Proc,  N  18,1  Proc,  S  0,55  Proc.  und  21,8  Proc.  O 
aschefrei  berechnet.  Die  Zahlen  stimmen  daher  mit  den  Analysen  Sachse's  nor 
im  N-Gehalt  aberein.  Nach  Baumhauer  enthalt  das  YitelUn  ans  Eigelb:  G  52,7 
Proc.,  H  7,1  Proc.,  N  15,5  Proo.,  S  0,4  Proc.,  O  24,3  Proc.  Dumas  und  Cahours 
fanden  im  Yitellin  aus  Eigelb  15,0  Proc.  N.  Valenciennes  und  Fr^my  in  dem 
Dotterplattchen  der  Fisch-  und  Schildkroteneier  15,0  bis  15,6  Proc.  N.  DasPflanzen- 
vitellin  von  Weyl  enth&lt  demnach  fast  3 Proc.  Slickstoff  mehr  als  wie  die  thierischen 
Vitelline  und  eine  Identit&t  beider  ist  daher  sehr  unwahrscheinlioh  (s.  Vitellin). 
Hoppe-Seyler^^)  und  Weyl  finden  famer,  dass  in  den  Knospen,  jungen  Trieben 
and  Samen  von  Pflanzen  Eiweisskorper  vorkommen,  welche  mit  den  thierischen 
Globulinsubstanzen  in  alien  Beactionen  iibereinstimmen.  Diese  pflanzlichen  Glo- 
buline  sind  jedoch  zu  wenig  untersuchtt  um  etwas  ub^  ihre  Identitdt  mit  den 
thierischen  Globulinen  einerseits  und  andererseits  iiber  ihre  Beziehung  zu  den  von 
Bitthausen  definirten  pflanzlichen  Eiweissstoflfen  sagen  zu  kdnnen. 

VII.    Verwandlungen  der  Proteinsubstamen, 

B&mmtliche  Eiweissstoffe  gehen  sowohl  duroh  Behandlung  mit  stark  verdiinn- 
ten  Sauren  oder  Alkalien  als  auch  mit  den  ungeformten  thierischen  Fermenten, 
wie  Pepsin,  Pankreatin  u.  s.  w.,  in  K5rper  uber,  die  man  mit  dem  zuerst  von 
Liehmann^)  gewahlten  Namen  als  Peptone  bezeichnet.  Auch  in  dem  Pflanzen- 
k5rper  sind  neuerdings  solehe  peptonbildenden  Fermente  nachgewiesen  worden;  so 
in  den  Wicken-,  Hani-  und  Leinsamen,  sowie  in  dem  ganren  Saft  aus  dem  Inneren 
des  Schlauches  verschiedener  Nepentesarten  (von  Gorup-Besanez^).  Die  Ein- 
wirkung  der  verdiinnten  Sauren  oder  der  Idslich^n  ungeformten  Fermente  auf 
Eiweissstoffe  erinnert  daher  lebhafb  an  das  gleiche  Verhalten  dieser  Beagentien 
gegen  Kohlehydrate,  die  durch  sie  ebenfalls  in  die  drei  lOslichen  Modificationen 
dbergefiihrt  werden.  Die  Bildung  der  Peptone  aus  Eiweissstoffen  scheint  zimachst 
eine  einfache  Wasseraufhahme  ohne  Austritt  von  Kohlens&ure  oder  Ammoniak  zu  sein ; 
so  namentlich  bei  der  Einwirkung  des  Magensaftes  auf  Eiweiss,  wodurch  dann 
auch  die  procentische  Zusammensetzung  der  Magenpeptone  ziemlich  die  gleiche  ist, 
wie  die  des  unveranderten  Eiweisses.  Ist  die  Concentration  des  Alkalis  oder  der 
Sfture  starker,  oder  die  Dauer  der  Einwirkung  auf  die  Eiweisssubstanz  linger,  so 
wird  das  Eiweiss  ebenfalls  in  nicht  kry stallisirende ,  in  Wasser  und  verdiinntem 
Weingeist  15sliche,  beim  Eindampfen  syrupartig  hinterbleibende  Substanzen  um- 
gewandelt,  die  die  Peptonreactionen  zeigen.  Gleichzeitig  treten  -  jedoch  neben 
Kohlensfture  und  Ammoniak  auch  krystalloide  Producte  auf:  Glycocoll,  Leucin, 
Tyrosin,  Asparagin-,  Glutamins&ure  u.  a.  m.  Aehnlich  wie  die  Wirkung  concen- 
trirter  S&uren  oder  Alkalien  auf  die  ProteYnsubstanzen  ist  die  des  pankreatischen 
ungeformten  Fermentes,  wodurch  aus  Eiweiss  neben  Pankreaspepton  en  Leucin  und 
Tyrosin  entstehen.  Auch  die  Zersetzung  des  Eiweisses  durch  die  organisirten  Fer- 
mente (Faulniss)  liefert  im  ersten  Stadium  die  gleichen  Producte.  Alle  die  bis  jetzt 
aufgez&hlten  Beagentien  zersetzen  das  Eiweissmolekul  durch  Hydratation,  wo- 
durch bei  fortgesetzter  Einwirkung  die  Menge  der  syrupigen  peptonartigen  Ma- 
terien  stetig  ab-  und  die  der  krystallinischen  Producte  zunimmt.  Durch  mehr- 
tUgiges  ErUtzen  der  Eiweisskorper  mit  Barythydrat  in  verschlossenen  Gefassen 
auf  1500biB2000  hat  Bchiitzenberger  nnr krystallinische,  keine  S3n^upigen  Korper 
aus  dem  Eiweiss  erhalten.  Man  kann  also  durch  einfache  Hydratation  das  Eiweiss- 
molekiil  ganzlich  in  krystallinische  und  zwar  relativ  elnfach  zusammengesetzte 
Producte  spalten.  Schntzenberger')  fand,  dass  bei  dieser  vdlligen  Spaltung  der 
Eiweisskdrper  neben  Kohlensfture,  OxalsSure  und  Ammoniak  nur  noch  Amidosfturen 
entstehen,  und  zwar  von  der  allgemeinen  Formel: 

1)  CnH2n+iN02,  eiubasische  Amidofettsauren ; 

2)  CnH2fi— 1NO2,  Amidosauren  der  Acrylsaurereihe ; 

3)  CnH2fi-iN04,  Amidosauren  der  Asparaginsllurereihe; 

4)  das  l^rosin,  eine  aromatische  Amidosaure. 

Die  relative  Menge  dieser  krystalloiden  Producte  ist  aus  den  verschiedenen 
Eiweissstoffen  verschieden.  80  liefem  100  Thle.  von  Eiereiweiss  2,03  bis  2,4,  von 
Casein  4,12,  von  Hemiprote'in  2,2,  von  Fibrin  aus  Pferdeblut  3,2  bis  3,5,  von  Pflan- 
zenflbrin  2,00  Grm.  Tyrosin. 

Femer  machte  Schiitzenberger  die  Beobachtung,  dass  bei  der  Hydratation 
der  Proteinsubstanzen  durch  Barythydrat  das  Gewichtsverhftltniss    des   als  Am- 

Verwandlnngen  der  ProteiiDsubBtaDzen:  ^)  Lehrb.  d.  phys.  Chem.  2.  Aufl.  1,  S.  318. 
—  3)  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  1478;  8,  S.  1510;  9,  S.  673.  —  »)  Bull.  soc.  chim.  23, 
p.  161,  193,  216,  242,  385,  433;  24,  p.  2,  145.  ->  <)  Dt.  chem.  Ges.  1876,  9,  S.  1200, 
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moniak  freigewordenen  StickBtofTs  zu  dem  Qewiohte  der  abgespaJtenen  KoUn- 
saure  -)-  Oxalsaure  sehr  nahe  demjenigen  kommt,  wie  es  bei  der  Zenetzong  dm 
HamstofTs  und  Oxamids  zu  Kohlensaure  und  Ainmoniak  entstehen  masste.  £r 
betrachtet  daher  das  Eiweissmolekiil  als  ein  complexes  TJreid,  das  etwa  V5  wafi^ 
Stickstoffs  in  Form  von  Harnstoflf  mid  Oxamid  enthalt,  indem  die  Wamerstoffe  da 
Hanistoffs  und  Oxamids  durch  die  Amidosaurenreste  in  wechselnden  Meogen  va- 
treten  warden.  Ba  das  Yerh&ltaiiss  von  entstandener  Oxals&ure  zu  KohlensMne 
eiu  sehr  wechselndes  ist,  so  nimmt  er  femer  an,  dass  in  den  einzehien  Proteus- 
substanzen  die  Oxamidgruppe  zum  Tbeil  die  Hamstoffgruppe  vertdtt.  Ob  dien 
einfache  Yorstellung  iiber  die  Structur  des  Eiweissmolekiils  sich  best&tigen  wiii 
bleibt  natiirlich  unentschieden.  Sie  widerspricht  der  allerdinga  auch  nicht  genngai 
begriindeten  Yermutbung,  dass  in  alien  Proternkdrpera  Kohlehydrate  in  Yerbbt- 
dung  mit  stickstoff-  und  schwefelbaltenden  Kdrpem  enthalten  seien.  Schatzea- 
berger  machte  selber  die  Beobachtung,  dass  bei  der  Hydratation  der  EiweiH' 
kdrper  durch  Barythydrat  ein  dextrinartiger,  Fehling'sche  Losung  redudrender 
Korper  gebildet  werde;  auch  h^tte  ein  Tlieil  der  Oxalsaure  bei  dieser  Hydrataticii 
nicht  aus  Oxamid,  sondern  aus  den  in  Eiweiss  enthaltenen  Zuckergmppen  ent- 
stehen k5nnen.  Wie  oben  erwahnt  geben  gewisse  Eiweis8kdri>er,  wie  z.  B.  das 
Paralbumin  und  das  Mucin  bei  der  Hydratation  mit  SchwefelBfture,  Zacker. 
Ledderhose^)  erhielt  beim  Eindampfen  von  Chitin  mit  starker  Balzsanre  due 
alkalische,  Kupferldsungen  reducirende  rechtsdrehende  Base:  das  Glycosamin, 
dessen  salzsaures  Salz  die  Zusammensetzung  O^HiiOeNH^jOlH.  hat.  Da  iiach 
Stadeler^)  Chitin  mit  verdiinnter  SchwefelsHure  gekocht  einen  amorphen  Zueker 
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liefert,  und  nach  seinen  Analysen  die  ZuBammenfletzaiig  C0H15KO0  hat,  bo  ist  es 
sehr  wabracheinlichi  dass  das  Cbitin  ein  aminartiges  Derivat  ernes  Kohlehydrats 
ist.  JedenfaUs  wird  die  fortgesetzte  Untersachung  der  Eiweisskdrper  und  nament- 
lich  die  qufditative  und  quantitative  Erforschung  ihrer  Spaltungsproducte  eine 
mannigfSacbe  Ergiinzung  der  Bchutzenberger'schen  Hypotbese  bringen.  So  yiel 
ist  sicber,  dass  die  Yerscbiedenbeit  der  zab&eicben  Eiweissstoffe  in  erster  Linie 
darcb  die  sie  aufbauenden  einfacberen  Yerbindungen  bedingt  ist.  Es  enthalten 
zweifellos  einige  von  ibnen  in  ibrem  Molekiil  die  Zuckergruppe ,  einige,  wie  das 
Legumin  und  Oonglutin,  Pbospbor  und  zwar  in  ozydirtem  Zustande.  Mucin  und 
Elastin  entbalten  keinen  Scbwefel,  Leim  kein  Tyrosin.  Femer  wird  die  Yer- 
scbiedenbeit durcb  die  relative  Menge  der  einzelnen  sie  aufbauenden  Yerbin- 
dungen bedingt.  Erlenmeyer  und  Scbaeffer^  erbielten  bei  der  Hydratation 
der  Protei'nsubstanzen  init  Scbwefels&urebydrat ,  mit  dem  iVg-facben  Gewicbte 
Wasser  verdunnt,  fiir  100  Tble.  aus  elastiscbem  Gewebe  36  bis  45  Leucin  und 
0,25  Tyrosin;  aus  Blutflbrin  14  Leucin  und  0,8  Xyrosin;  aus  Syntbonin  18  Leucin 
und  1,0  Tyrosin;  aus  Eiereiweiss  10  Leucin  und  1,0  Tyrosin;  aus  Homsubstanz 
10  Leucin  und  3,6  Tyrosin. 

Scbliesslicb  kann  die  Yerscbiedenbeit  der  Eiweissstoffe  nocb  durcb  die  Isomerie 
der  Gomponenien  selber  bedingt  werden.  So  entsteben  nacb  meinen  fieobacbtungen 
bei  der  pankreatiscben  Faulniss  der  Eiweisssubstanzen  zwei  isomere  Leucine,  die 
sicb  durcb  Ldslicbkeit,  Erystallform  und  Gescbmack  von  einander  unterscbeiden''). 

Die  Producte,  welcbe  aus  den  Eiweisssubstanzen  durcb  directe  Oxydation  oder 
Reduction  entsteben,  sind  verbaltnissmassig  einfacb  und  kdnnen  als  Zersetzungs- 
producte  der  zuerst  durcb  Hydratation  entstandenen  aufgefasst  werden.  Ebenso 
die  durcb  die  trockne  Destillation  entstebenden  Substanzen.  Nur  bei  der  Kali- 
scbmelze  und  bei  der  Faulniss  entsteben  in  geringer  Menge  Yerbindungen,  wie 
das  Indol  und  das  Skatol,  deren  Zusammenbang  mit  den  durcb  Hydratation  ent- 
stebenden Yerbindungen  nocb  nicbt  aufgeklart  ist.  Im  tbieriscbeu  Organismus 
werden  die  Eiweisskdrper  zunacbst  in  dem  Yerdauungsrobr  zum  Tbeil  nur  gelost, 
zum  Tbeil  in  Peptone,  zum  Tbeil  in  die  krystalliniscben  Hydratationsproducte 
umgewandelt.  Sie  werden  einerseits  zu  organiscben  Gewebsbestandtbeilen,  anderer- 
seits  im  Blute  und  den  Geweben  in  eine  Beibe  von  zum  gr5ssten  Tbeil  unbekann- 
ten  Zwiscbenproducten  umgewandelt  und  scbliesslicb  je  nacb  der  Tbierspecies  als 
Hamstoif,  Kreatin,  Barkin,  Xantbin,  Guanin,  Hamsaure  und  Hippui's&ure  aus- 
gescbieden.  Es  sind  dies  die  Formen,  in  welcben  der  Stickstoff  der  Eiweisssub- 
stanzen den  Organismus  verl&sst.  Der  Koblenstoff  wird  zum  gr5ssten  Tbeil  in 
Form  von  Koblensaure  durcb  die  Bespirationsorgane  entfemt.  Die  Umwandlung 
des  EiweissstickstofTs  in  die  genannten  Producte  ist  eine  fast  voUstftndige,  so  dass 
z.  B.  bis  zu  einer  gewissen  Mazimalgrenze  die  Menge  des  von  einem  binreicbend 
emabrten  Hunde  t&gUcb  in  Form  von  Hamstoff  ausgescbiedenen  Btickstoffs  direct 
der  in  Form  von  Eiweiss  zugefiibrten  StickstofTmenge  entspricbt.  Die  Bildung 
dieser  im  Organismus  entstebenden*  stickstoffreicben  Substanzen  ist  bis  jetzt  ausser- 
balb  desselben  aus  den  Eiweissstoffen  nicbt  gelungen  oder  wenigstens  nicbt  sicber 
erwiesen.  B^cbamp^)  xmd  nacbibm  Bitter*)  geben  an,  durcb  Oxydation 
verscbiedener  Eiweissstoffe  mit  iibermangansaurem  Kali  Hamstoff  erbalten  zu 
baben,  den  sie  jedocb  nicbt  analysirten  und  welcber  Angabe  von  StAdeler'^), 
L6w*^)  und  Tappeiner^^  widersprocben  wird.  Scbiitzenberger^^)  giebt  an, 
durcb  Einwirkung  von  Scbwefelsfiure  auf  Eiweiss  Sarkin  erbalten  zu  baben,  es 
feblen  aber  aucb  bieruber  genauere  Angaben.  AUem  Anscbein  nacb  entsteben  im 
tbieriscben  Organismus  diese  Substanzen  aus  den  Eiweissstoffen  nicbt  durcb  eine 
einzige  Beaction,  sondem  vielmebr  durcb  successive  Umanderung  mittelst  ver- 
scbiedener zum  Tbeil  entgegengesetzter  Einwirkungen.  Dies  ist  um  so  wabrscbein- 
licber,  als  im  tbieriscben  Organismus  nicbt  allein  Oxydationsprocesse,  sondem  aucb 
Beductionen  und  Syntbesen  durcb  Wasseraustritt  vorkommen. 

1.   Yerwandlungen  der  Protei'nsubstanzen  durcb  Idslicbe  Fermente. 

Peptone. 

AUe  Peptone  baben  das  gemeinscbaftlicb ,  dass  sie  in  Wasser  und  verdiinntem 
Weingeist  15slicb  sind  und  beim  Yerdampfen  ibrer  LOsungen  als  amorpbe  bygro- 
skopiscbe  Masse  binterbleiben,  die  beim  Trocknen  bomartig  wird  und  stets  ascbe- 
baltig  ist.  In  absolutem  Alkobol  oder  Aetber  sind  sie  unl5slicb.  Die  Losungen 
der  Peptone  lenken  das  polarisirte  Licbt  nacb  links  ab  und  geben  in  Natron  oder 
SufUi  gel5st  mit  sebr  verdtinnter  Kupfersulpbatl5sung  rein  rosenrotbe  F&rbung  (die 
sogenannte  Biuretreaction) ,  die  bei  Gegenwart  von  unver&ndertem  Eiweiss  oder 
nl^rscbiissigem^Eupfer  violett  oder  blau  wird.    Es  ist  nicbt  entscbieden,  ob  das 
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au8  einem  beatiimnten  EiweissBtofF  z.  B.  aiu  Pibrin  entstehende  Pepton  ein  ca- 
ziger  Korper  oder  ein  Gemisch  mehrerer  ist.  Die  Angaben  vencliiedener  AvUxm. 
dariiber  sind  nicbt  dbereinBtiimnend.  So  nimmt  z.  B.  Meissner  ^^)  an,  das  dk 
Eiweissstoffe  durch  den  Magensaft  in  mebrere  Substanzen,  wie  dks  Farape(«a, 
das  Metapepton,  das  Dyspepton  und  das  Fepton  umgewandelt  werden.  Die  figa- 
scbaften  nnd  Zusammensetzang  des  Peptons  ftndem  sich  je  nach  der  Daner  te 
Einwirknng  des  Beagens  (verdiinnte  S&ore,  Ferment).  Allem  Anschein  nacb  oA 
die  Peptone  aus  verscbiedenen  Eiweissstoffen  nicbt  identiscb.  Cor  vising 
flndet,  dass  wenn  aucb  alle  Peptone  das  polarisirte  Licht  nacb  links  ableoDkes,  m 
doch  der  Ablenkungswinkel  for  Peptone  verscbiedenen  Urspmngs  verscfaiedea  in 
Die  Angabe  von  Funke,  als  ob  die  Peptone  leichter  difituibel  seien  ais  gewokft- 
licbes  ^J^weiss,  baben  y.  Witticb^^)  and  Haly^^)  nicbt  best&tigen  kdnnen.  !■ 
Gegentheil  ist  die  Nichtdiffusibilitat  der  Peptone  far  vegetabiliscbe  Hembrmnen  jm 
Maly  benatzt  worden,  am  sie  mbgliobst  aschefrei  darzastellen.  Urn  die  am  & 
weiss  dorcb  Magensaft  entstebenden  Peptone  darzastellen,  verfi&brt  man  dahsr  am 
zweckm&ssigsten  aaf  folgende  Weise :  20  bis  80  Grm.  trocknes  Fibrin  werden  uek 
dem  Quellen  in  verdiinnter  HCl  (0,1  bis  0,3  Proc.)  mit  Pepsin  etwa  2  bis  3  Ta^ 
lang  digerirt,  bis  darcb  Neatralisation  der  saaren  Fliissigkeit  nor  wenig  I^bm 
gef&Ilt  wird.  Man  neatraUsirt  mit  Boda,  kocbt  aaf  and  flltrirt.  Das  Filtrat  viri 
eingeengt  and  aaf.  einen  oder  mebrere  mit  Pergameotpapier  aberspannte  Dialyai- 
toren  gebracbt.  Die  Aassenflussigkeit  wird  drei-  bis  viermal  im  Tage  gewediielt, 
bis  kein  Gblor  mebr  darin  nacbweisbar  ist.  Man  kommt  in  2  bis  3  Tagen  daaut 
zn  Stande.  Die  darcb  Diffasion  verlorene  Menge  Pepton  ist  gering.  Hatte  sick 
im  Inneren  des  Dialysators  Triibang  erzeagt,  wie  das  namentlicb  in  der  wSnnera 
bierfiir  nicbt  giinstigen  Jabreszeit  gescbiebt,  so  wird  flltrirt.  Die  klare  staric  eoh 
geengte  Peptonldsang  wird  nan  mit  starkem  Alkobol  versetzt,  so  lange  bis  ein  Thai 
des  Peptons  sicb  in  zasammenklebenden  Flocken  abgescbieden  bat.  Aos  demFihist 
resp.  der  davon  abgegossenen  Fliissigkeit  kann  darcb  wiederbolten  Zosatz  von  Alko- 
bol nocb  mebr  Pepton  gef&Ut  werden,  sowie  aacb  darcb  Eindampfen  der  alkobo- 
liscben  Losang.  Die  so  bereiteten  Peptone  entbalten  nur  0,4  bis  1,0  Proc  Aiehe. 
Die  Aenderang,  welcbe  die  Eiweisssabstanz  beim  Uebergang  in  Pepsin -Pepton  ii 
der  Zasammensetzung  erf&brt,  ergiebt  sicb  aas  folgender  Zasammenstellung : 

1)  Eiweiss  Eiweisspepton  2)  £i weiss  Eiweisspepton    3)  Fibrin     Fibrinpeptoi 
0  .    .    .    .  54,8  54,1  51,37  50,87  62,51  51,40 

H      ...     7,1  7,0  7,13  7,03  6,98  6,95 

N      ...  15,1  14,7  16,56  16,30  17,34  17,13 

O  -f-  8    .  23,0  24,2  —  _  _  — 

1)  Nacb  Malder.        2)  Nacb  Tbiry  W).        3)  Nacb  Maly. 

Den  Scbwefelgebalt  der  Peptone  bestimmte  Lebmann  darchscbnittlich  11 
1,6  Proc.,  was  mit  dem  des  Fibrins  oder  Albumins  iibereinstimmt. 

Yon  Metallsalzen  werden  die  Magenpepton^  nnr  darcb  Sablimat  und  basieebH 
Bleiacetat  gef&Ut,  ebenso  darcb  Tannin.  Essigsaare  Peptonl5sang  giebt  mit  gelbem 
Blatlaugensalz  eine  scbwacbe  Triibung.  Wie  aas  der  procentiscben  Zaaanunea- 
setzung  ersicbtlicb,  erleidet  das  Eiweiss  beim  Uebergang  in  Magenpepton  constant  eiae 
geringe  Emiedrigong  im  Gebalt  lan  Koblenstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff,  was  aOer 
Wabrscbeiiilicbkeit  nacb  aaf  einer  Aufaabme  von  Wasser  in  das  Molekal  berubt.  Maly 
nimmt  auf  Grand  seiner  Untersucbungen  an,  dass  das  Magenpepton  nicbt  ein  Gem«e|i 
von  Spaltungsproducten  der  eiweissartigen  Muttersabstanz,  sondern  im  Wesentlichca 
einbeiUicher  Natur  ist.  Interessant  ist  die  Beobaobtung  von  Maly  (1.  c)  vai 
Plosz^^),  dass  Tbiere  mit  Koblehydraten,  Fett,  unorganiscben  Salzen  and  MagCD- 
peptonen  em&brt,  also  unter  Ausscbluss  von  Eiweisssubstanzen  gedeiben  and 
wacbsen  k5nnen.  Das  Magenpepton  ist  demnacb  ein  im  Organismus  za  Siveifl 
reconstruirbares  organisationsfkbiges  Verdauungsproduct.  Ob  dies  aaob  Ar  die 
Peptone  anderer  Proteinsubstanzen  Goltigkeit  bat,  ist  nicbt  untersucbt  worda, 
wie  iiberbaapt  bis  jetzt  nur  die  Peptone  des  Eiereiweisses  and  des  Fibrins  Gegcn- 
stand  einer  genaueren  Untersucbung  waren.  Mucin  and  Elastin  werden  von  da 
tbieriscben  Verdaaangssaftea  nicbt  angegriffeu.  Von  Glutin  ist  bekannt ,  dass  d«r 
Stickstoff  desselben  vom  tbieriscben  Organismus  in  Form  von  Hamstoff  ausgesohiS' 
den  wird.  Glutin  kann  aber  nicbt  als  Eiweissersatz  dienen,  and  Hunde,  aasKhbeB^ 
licb  mit  Leim  gef&ttert,  geben  nacb  einiger  Zeit  constant  za  Grande.  Die  Zn- 
setzung,  welcbe  die  Proteinstoffe  darcb  den  pankreatiscben  Baft  erleiden,  ist  eiM 
tiefer  gebende,  jedenfalls  auf  weiter  fortscbreitender  Hydratation  bernbende.  B«i 
der  Einwirkung  von  Pankreas  aaf  tbierische  and  pflanzliobe  Eiweissstoffe  entsieheo 
aacb  die  krystallo'iden  Producte,  wie  Leucin,  Tyrosin,  GlycocoU,  Asparagin-  and 
Glutaminsfiure.     Die  bier  entstebenden  Peptone  baben  aacb  wesentlicb  anders  Zn- 
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s&ininenBetzuxig  als  die  Muttersabstanz.     Namentlich  ist  der  Kohlenstoffgehalt  be- 
deutend  emiedrigt,  wie  aus  folgender  Zusammenstellang  ersichtUch : 

AuB  Blutflbrin    Ans  Pflanzencasein  Ans  Leim  Aus  Ossein 

12  3                            4 

C 42,72                       43,39  41,10                       40,16 

H 7,13                         7,04  6,81                         7,32 

N 15,92                       15,85  15,27                       15,46 

S 1,03                         1,03  —                            — 

1   nnd  2    Nach  Analysen  .von  Kistiakowski  ^).       3  und  4    von    Nencki 
dysirt "). 


2.    Zersetzung  der  Prote'insabstanzen  durch  Kochen  mit  Wasser, 

daroh  S&nren  and  Alkalien. 

Bei  l&nger  fortgesetztem  Kochen  von  Eiweissstoffen  mit  Wasser  an  der  Luft 
^elit  eine  ansehnliche  Menge  da  von  in  LQsung  fiber,  indem  sie  sich  in  einen  in 
ITV'asfler  Ibslichen,  in  Alkohol  dagegen  anl&sliche  K5rper  verwandeln.  Znr  Bar- 
stellting  dieser  Producte  wird  die  nach  langerem  Kochen  erhaltene  Ldsung  ein- 
g^dampft,  der  Btickstand  mit  Alkohol  ausgezogen  and  nach  dem  Aoflosen  in  Wasser 
mit  basisch-essigsaurem  Blei  gef&llt.  Der  Niederschlag  wird  nach  dem  Aaswaschen 
mit  Schwefelwasserstofl  zerleg^  and  die  Losimg  eingedampft.  Man  erh&lt  so  eine 
leimartige  Masse,  die  aaf  Wasserzosatz  erst  zfthe  and  klebrig  wird,  sich  zuletzt 
IQst  and  nach  dem  Trocknen  za  einer  spr5den  leicht  palverisirbaren  Masse  wird. 
IMe  LOsong  wird  durch  Minerals&uren ,  darch  Chlorgas,  Bleiozyd-,  Eisenoxyd-, 
Bilberoxyd-  and  Zinkoxydsalze,  sowie  darch  SablimaUdsang,  femer  darch  Gerb- 
B&ure  gef&Ut,  aber  nicht  darch  Blatlaagensalz. 

M alder   and   v.   Baamhaaer^)   nehmen   an,   dass  Eiereiweiss  and  Fibrin 
hlerbei   Saaerstoff  aafhehmen  and   in   ein   hdheres  Ozyd,  das  Prote'intrioxyd, 
ubergehen.    Nflch  Analysen  Baamhaaer's  enthalt  der  nach  Iftngerem  Kochen  von 
Fibrm  mit  Wasser  erhaltene  K5rper   0  50,7,  H  6,6,  N  15,1  Proc.     Die  Angaben 
▼erschiedener  Ohemiker  beziiglich  der  Einwirkang  sehr  verdiiimter  Sftaren  auf  Fi- 
brin stimmen  nicht  iiberein.  Boachardat^  and  v.  Baamhaaer^)  geben  tiber- 
einstimmend  an,  dass  feachtes  Fibrin  in  Wasser,   welches  0,0005  Balzs&are  ent- 
h&lt,   eingetaacht  darin  sogleich  schwillt  and  sich  in  eine  Masse  sehr  volamin5ser 
Flocken  verwandelt.    Darch  fortgesetzte  Maceration  Idst  sich  der  grosste  Theil  des 
Fibrins  aaf,   aber  es  bleibt  immer  eine  gewisse  Menge  einer  Sabstanz  abrig,   die 
auch  darch  einen  IJeberschass  des  Ldsangsmittels  nicht  angegriffen  wird.     Den 
anfgelbaten  Theil  nennt  Boachardat  Albaminose  (Prote'inbioxyd  von  Mal- 
der^^,  den  angeldst  zariickgebliebenen  bezeiohnet  er  als  Epidermose,  indem  er 
sie  als  identisch  mit  der  Sabstanz  betrachtet,  welche  die  Grandlage  der  Epidermis 
TUid  der  Homsabstanzen  bildet.     Die  Albaminose  enthalt  nach  Liebig^)   alien 
Schwefel  des  Fibrins,     v.  Baamhaaer  fand  in   der  aas   der   salzsauren   Losang 
durch  kohlensaares  Ammoniak  ge^llten  Albaminose:   G  52,9,  H  6,9,  N  15,9  Proc. 
Nach   Verdeil**)   enthftlt   sie    1,6  Proc.   Schwefel.     Weizenkleber ,   Albamin   des 
Blutes   wie  des  Eiweisses  and  Caseins  geben  nach  Boachardat   mit  verdiinnter 
Salzs&are    ebenfalls   Albaminose.      LUsst    man    sorgfUtig    aasgewascheues   Fibrin 
lange  Zeit  mit  Wasser  kochen,   so  entweicht  mit  den  Wasserd&mpfen  Ammoniak; 
es    geht  dann  ein  Theil  des  Fibrins   in  Ldsang.     Der  angeloste  Theil  hatte  die 
Zasammensetzang    C  53,49,   H  7,09,   N  15,88,    O  -f-  B  23,54  Proc.       Der    geldste 
Theil,  nach  Yerdansten  des  Wassers  mit  Alkohol  aasgezogen  and  bei  140^  getrock- 
net,   hatte    im  Mittel  die  Zasammensetzang:   C  49,91,  H  6,87,   N  14,96,   O  -|-  S 
30,26 Proc.  (Dam as  a.  Cahoars^).    Die  letzte  Sabstanz  wird  aas  der  wftsserigen 
Ldsang  darch  Tannin  and  Salpetersaare   ge^llt  imd   scheint' nach   Da  mas   und 
Oahoars  kein  einheitUches  Prodact  za  sein.    Wird  nach  Mayer  ^^)  ancoagalirtes 
flltrirtes  Elweiss  mit  dem  gleichen  Yolamen  gewdhnlicher  Salzsftare  and   5  Vol. 
Wasser  iibergossen   einige  Standen   auf  80^   erhitzt,   so   entsteht   ein   gelatindser 
Niederschlag,  wahrend  ein  Theil  in  Ldsang  geht.    Der  Niederschlag  lost  sich  in 
warmem  Wasser  auf,   wird  aber  durch  Zusatz  von  Salzsaure  wieder  in  gelatin5sen 
Flocken  gef&llt.    Beim  Erkalten  erstarrt  die  wasserige  Ldsung  za  einer  zitterigen 
Gallerte.     Der  mit  Alkohol  ausgewaschene  K5rper  enthielt:    51,8  bis  52  Proc.  C, 
7,3  bis  7,6  Proc.  H,  12,9  Proc.  N  imd  1,4  Proc.  8.     In  der  von  diesem  K6rper  ab- 
flltrirten. Losang  findet  sich  nach  Mayer  ausser  Ammoniak  lu^ch  eine  stickstoff- 
halUge  schwefelfireie   S&ure,    deren   Magnesiasalz  ^i   der  AnRyse   41,2  Proc.   C. 
6,1  Proc.  H,  11,3  Proc.  N  and  11,8  Proc.  Magnesia  ergab.   Wird  nach  Lab  a  v  in  3^) 
Albamin  aas   Ascitesfltissigkeit  mit  Wasser    im    Papin'sohen  Topfe  24  Standen 
aaf  120®  bis  150®  erhitszt,  so  158t  es  sich  darin  aaf  za  einer  braanen  nach  JBouillon 
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riechenden  Flnssigkeit,  die  Leacin  nnd  Tyrosin  enthalt.  Als  Casern  mit  Waav 
in  zugeschmolzenen  Bohren  auf  200®  erhitzt  wurde,  zeigte  rich  beim  Oeffoen  da 
starker  Brack  und  Geruch  nach  Amylamin.  Der  Bohreninhalt  beatand  neba 
braungelber  Flussigkeit  aus  weissen  krystallinischen  Kmsten  and  donklem  Haiz. 
Die  Krasten  waren  unreines  T3rro8in,  die  Fliissigkeit  enthielt  Tjrosin  and  Leodi. 
Lftsst  man  1  Thl.  coagulirteB  feacbtes  Eiweiss  entsprechend  1  Kg  trocknenEiweisMi,' 
das  mit  6  bis  8  Liter  Wasser  und  hierauf  mit  200  Grm.  concentrirter  Schirdiel- 
s&are  versetzt  worden,  \y^  bis  2  Stnnden  sieden,  so  zertheilen  sich  die  coagolirtca 
Eiweissstiicke  za  einem  weissen  homogenen  Brei,  and  etwa  die  Halfte  dee  EiweisKi 
geht  in  Losung.  Die  ungel&ste  8chwefelbaltige,«von  Schatzenberger'^)  sb 
Hemiprote'in  bezeichnete  Bubstanz  enthalt  52,6  bis  54,8  Proc.  C,  7,0  bis  7,3PnK. 
H  and  14,2  bis  15,0  Proc.  N.  In  der  schwefelsauren  Ldsang  findet  sich  dann  eine 
albuminoi'de  amorphe  Sabstanz,  das  Hemialbumin,  von  schwach  saorer  Beactioa, 
annfthemd  50  Proc.  0,  7  Proc.  H  und  15,4  Proc.  N  enthaltend.  Dem  Genichse 
nach  bildet  rie  die  Hauptmenge  der  ans  der  schwefelsauren  Ldsang  iaolirten  Sub- 
stanzen.  Ausserdem  findet  sich  in  geringer  Menge  darin :  l)  eine  dorch  basisclMi 
essigsaures  Blei  oder  salpetersaures  QuecksUber  fftllbare  S&are,  deren  Zosammoh 
setzang  von  Scbutzenberger  ann&hemd  durch die Fbrmel Gg^HioN^Ois  aasgedrnckt 
wird.  2)  eine  stickstofiffireie  Substanz,  die  die  Fehling*sche  Ldsang  krafSg  reda- 
cirt  and  Glucose  zu  sein  scheint.    3)  ein  dem  Sarkin  ahnlicher  Kdrper. 

Wird  das  Hemiprotein  l&ngere  Zeit  mit  verdtbmter  SchwefelsSore  gekocht,  so 
geht  es  nur  langsam  in  Losung  uber.  Das  hier  entstehende  Hauptproduct  ist  eine 
amorphe  Substanz  von  schwach  siissem  Geschmack,  farblos,  15slich  in  Wasser  and 
Alkohol.  Sie  enthsUt  46,0  bis  47,7  Proc.  C,  6,7  bis  6,4  Proc.  H  und  14,0  bis  14,5  Proc 
N.  Sie  wird  von  Scbutzenberger  Hemiprote'idin  genannt.  Gleiehzeltig 
mit  dem  Hemiproteidin  entstehen  aus  dem  Hemiprotein  auch  Tjrosin,  Leacin  and 
deren  Homologe.  Man  errieht  aus  dem  Obigen,  dass  durch  Einwirkung  von  sehr 
verdiinnten  S&uren  aus  dem  Eiweiss  zun&chst  Substanzen  entstehen,  welche  den 
Magenpeptonen  in  ihrer  Zusammensetzung  und  Yerhalten  sehr  ahfdich  sind.  Bei 
fortgesetztem  Kochen  mit  Wasser  oder  verdiinnten  S&uren,  oder  Erhitcen  auf 
h5here  Temi>eraturen  entstehen  immer  mehr  Producte  mit  geringerem  Kohlenstoff- 
gehalt,  und  je  nach  der  Dauer  und  St&rke  des  Beagens  treten  auch  die  krjstal- 
lo'iden  Producte  auf;  fthnlich  wie  bei  der  Einwirkung  des  pankreatischen  Saftes, 
welche  beziiglich  ihrer  Litensit&t  der  Einwirkung  concentrirterer  S&uren  and  AJ- 
kalien  auf  Eiweiss  gleicht.  Braconnot^^)  hat  zuerst  1820  durch  Kochen  t« 
Glutin  mit  Schwefels&ure,  die  mit  dem  gleichen  Gewicht  Wasser  verdunnt  woidca. 
das  GlycocoU  und  kurz  darauf  aus  Muskelfleisch  das  Leucin  dargestelit.  Sodaai 
erhielt  Liebig^^)  bei  der  Wiederholung  der  Yersuche  Braconnot's  noch  ds» 
Tyrosin.  Seither  ist  die  Einwirkimg  concentrirterer  Sauren  auf  die  Proteuisob- 
stanzen  vielfach  untersucht  worden.  Die  Zersetzung  der  pflanzlichen  Eiweisskdrpcr 
durch  kochende  Schwefels&ure  hat  namentlich  Bitthausen'^)  studirt.  Ein  Tk«i] 
des  trocknen  Protemkdrpers  wurde  fein  gepulvert  in  das  noch  heisse  Gemisch  tod 
3  Thin,  concfflitrirter  Schwefelsfture  und  6  Thin.  Wasser  oder  272  Thin,  concentrir- 
ter Schwefelsaure  und  5  Thin.  Wasser  eingetragen  und  im  Wasserbade  erhitzt,  bis 
die  Substanz  gel5st  und  die  Ldsung  beim  Kochen  nicht  mehr  schftumend  ist;  di«fs 
alsdann  7  bis  8  Stunden,  indem  das  Kochgef&ss  mit  dem  Biickflussktihler  verbondei 
wird,  gekochC.  Es  entstehen  dabei  Tyrosin  imd  Leucin  aus  den  Proteinstofta 
der  Samen  Glutamin-  und  Asparagias&ure  nebst  einer  bedeutenden  Menge  stick* 
stofiVeicher  nicht  krystallisirbarer  K5rper. 

Die  Glutamins&ure  =  C5H9NO4.     Sie  ist  die  normale  Amidopyroweinsiiiit 

=  CgHg  (NHaXQQ^g   und   wurde   zuerst  von  Bitthausen^)  unter  den  Zcr- 

setzungsproducten  dee  Klebers  aufgefunden.  Sie  krystallisirt  aus  der  Zersetmngs* 
flussigkeit  nach  Abscheidung  des  Tyrosins  and  Leucins,  wenn  diese  noch  ein  wenif 
concentrirt  und  einige  Tage  kalt  gestellt  wird,  als  feines  Krystallmehl  oder  aorh 
in  festen  am  Boden  des  Gefftsses  festsitzenden  Krusten  aus.  Durch  Umkrystalli* 
siren  aus  Wasser,  wobei  sie  am  besten  nur  durch  Einstellen  des  GefM^^  in  heisse* 
Wasser  zu  13sen  ist,  kann  sie  leicht  rein  erhalten  werden.  Von  etwa  noch  bei- 
gemengtem  Tyrosin  wird  sie  durch  Ueberfahren  in  Baryt-  oder  Kalksalz  (mittdit 
Kochen  mit  den  kohlensauren  Salzen  von  Baryt  and  Kalk)  and  AuskrystallisinD 
des  Tyrosins  aus  der  concentrirten  L5sung  getrennt.  Kleber  oder  die  einzeliMD 
Kleberprotei'nstoffe ,  Ma'isflbrin  und  Gonglutin,  liefern  sie  in  reichlicher  Meaga 
Aus  Legumin  entsteht  sie  n^  in  geringer  Menge,  sie  krystallisirt  nicht  ia 
der  Zersetzungsfliissigkeit  davon  und  muAs  daher  mit  der  Asparaginsfture  n* 
sammen,  in  Baryt-  oder  Bleisalz  verwandelt,  gefiUlt  and  von  dieser  S&nrp 
durch  Behandeln    mit   Weingeist   und  Aractionirte  Krystallisation   getrennt   w«r- 
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den.  Hlasiwetz  und  Habermann^^)  fanden  dann  sp&ter,  dass  die  Glutamin- 
s&are  aus  thieriscbem  Eiweiss  (Casein  und  Albamin)  ebenso  leicbt  and  zwar 
beaonden  ans  Casein  in  sebr  reichlicber  Menge  entstebt,  wenn  man  die  Zer- 
setziing  mlt  Salzs&ure  statt  mit  Scbwefels&ure  vornimmt  und  die  Bebandlung 
lange  genug  onterh&lt.  Die  Glutamins&ure  tritt  dann  in  Form  einer  Yerbindung 
mit  Salzsaure  aaf,  aus  welober  sie  leicbt  darcb  Umsetzung  mit  SUberoxyd  gewon- 
nen  werden  kann.  Aucb  durcb  Bebandlung  der  tbieriscben  und  pflanzlicben  Eiweiss- 
kOrper  mit  Barytbydrat  wurde  sie  von  Scbutzenberger  erbadten.  Die  Glutamin- 
8&ure  ist  zweibasiscb  und  krystallisirt  in  y511ig  farblosen  diamantglauzenden  rbom- 
biscben  Krystallen,  aus  Legumin  in  rbombiscben  TetraMern.  Sie  15st  sicb  in 
100  Thin.  Wasser  von  16®  in  302  Tbln.  32proc.  und  in  1500  Tbln.  SOproc.  Wein- 
geist.  In  sebr  unreinem  Zustande  ist  sie  in  diesen  Fliissigkeiten  weit  Idslicber. 
In  Albobol  und  Aetber  ist  sie  unl5slicb.  Die  8&ure  krystallisirt  wasserfrei,  scbmilzt 
anter  Zersetzung  zwiscben  135®  bis  140®,  scbmeckt  und  reagirt  stark  sauer.  Die 
lidsung  der  Sfture  in  Salpetersaure  drebt  die  Polarisationsebene  und  besitzt  ein 
specifiscbes  Drebungsvermdgen  nacb  recbts  yon  -f~  34|7®.  Von  den  Balzen  ist  be- 
Bonders  das  Kupfersalz  =  G5H7CUNO4  -|-  2y2HgO  cbarakterlstiscb,  welcbes  beim 
Kocben  der  S&arel5sung  mit  uberscbtissigem  Kupferozydbydrat  oder  koblensaurem 
Kupfer  entstebt.  Es  krystallisirt  aus  der  tief  blauen  Losung  sebr  langsam  in 
scb5nen  lazurblauen  glfinzenden  Prismen  mit  pyramidalen  Endflacben.  Aus  der 
wasserigen  Ldsung  durcb  Alkobol  gef^t,  entbalt  das  Salz  3  Mol.  HgO  und  ist 
dann  in  kocbendem  Wasser  unloslicb.  Die  iibrigen  Salze  der  Glutamins&ure  wur- 
den  vonHabermann^^)  dargestellt  und  analysirt.  Sie  sind  meistens  krystalliniscb 
und  in  Wasser  leicbt  loslicb.  Das  nentrale  Ammoniaktfalz  =  C5H7KO4  (N  114)2, 
andauemd  bei  110®  bis  115®  getrocknet,  gebt  in  das  saure  Salz  =  C5HgN04(NH4) 
iiber.  Auf  180®  bis  190®  erbitzt,  verliert  das  letztere  Salz  2  Mol.  Wasser  und  liefert 
das  Glutinid  =  C5H8N2O2,  eine  scb5n  krystallisireude,  in  11  Tbln.  Wasser  bei  18® 

15sHcbe  Substanz.     Aucb  der  Glutaminsaure  -  Aetbyl&tber  =  C3H5  (NHaX^Q^^^^ 

mit  weingeistiger  Ammoniaklosung  in  verscblossenen  Bdbren  bei  140®  bis  150®  er- 
bitzt, liefert  kein  Glutamin,  sondem  uoter  Austritt  von  Alkobol  und  Wasser  wieder 
das  Glu timid.  Glutaminsaure  in  verdunnter  Salpetersaure  geldst,  entwickelt  beim 
Einleiten  von  salpetriger  Saure  reicblicbe  Mengen  Stickgas  und  gebt  in  eine  der 
Aopfels&ure  bomologe  Sfture,  die  GlutansHure  =  CjiHgOs  iiber.  Die  Glutaus&ure 
ist  die  normale  Ozypyroweinsaure  (Markownikoff  ^  und  mit  der  Itamalsilure  und 
der  Citramalsaure  isomer  (8.S.226  u.  227).  Aus  der  wasserigen  Losung  im  Wasser  bade 
moglicbst  concentrirt  bildet  sie  eine  syrup&se,  erst  nacb  langem  Steben  fiber  Scbwefel- 
s&ure  strablig  •  krystalliniscb  erstarrende  Masse.  Dire  w&Bserige  Losung  drebt  die 
Polarisationsebene  nacb  links,  das  specifiscbe  Drebungsvermdgen  ist  =  —  9,15®. 
Das  Blei-  und  dasKalksalz  sind  im  Wasser  leicbt  15slicb  und  krystalliniscb.  Durcb 
Jodwasserstoff  wird  Glutans&ure  zu  Desozyglutans&ure  =C5Hg04  reducirt 
(W.  Ditmar3»).  Die  Desozyglutansaure  Ditmar*s  ist  mit  der  von  Markowni- 
koff  aus  dem  Trimetbylenbromiir  erbaltenen  normalen  PyroweinsHure  =  HO2C 
— CHa— CHa— CH3— OOaH  identiscb. 

Bei  der  Zersetzung  des  Eiweisses  durcb  Barjrtbydrat  erbielt  Scbiitzen- 
b  e  r  g  e  r  ^®)  eine  in  scbbnen  gl&nzenden  volumindsen  Prismen  krystallisirende  8&ure 
von  der  Zusammensetzung  O5H7NO3,  die  sicb  daher  nur  durcb  ein  Minus  von  H2O 
von  der  Glutamins&ure  unterscbeidet.  Scbutzenberger  nenut  sie  Glutimin- 
sSrUre.  Sie  ist  einbasiscb,  15slicb  in  Wasser  und  beissem  Alkobol  und  scbmilzt 
gegen  180®.  Ausser  als  Spaltungsproduct  der  Eiweisskorper  wurde  Glutaminsaure 
oder  ein  die  Saure  durcb  Kocben  mit  Salzsaure  liefemdes  Glutamin  von  Scbeib- 
ler**)  in  der  Biibenmelasse,  von  E.  Scbulze  und  Barbieri*^)  in  den  Kiirbis- 
keimlingen,  von  Gorup-Besanez^^)  in  den  Wickenkeimlingen  neben  Leuciu, 
Tyrosin  und  Asparaginsaure  gefunden. 

Die Zersetzungsproducte  des  Eiweisses  beim  Kocben  mit  verdiinnter  Kali- 
la  uge  sind  namentUcb  von  Muld  er  ^^)  untersucbt  worden.  Die  von  ibm  jedocb  dabei 
erbaltenen  und  als  Ozyprotei'n,  Triozyprotein,  Erytbroprotid,  Protidu.s.w. 
bescbriebenen  Substanzen  scbeinen  jedocb  nur  ein  Gemenge  nicbt  geniigend  cbarak- 
terisirter  Kdrper  zu  sein.  Aucb  baben  Liebig^^)  und  seine  Scbiiler,  namentlicb 
Laskowski^^)  und  Fleitmann^^),  dieAngaben  Mulder^  nicbt  bestfitigt  gefun- 
den und  die  Ansicbten  Mulder's  fiber  die  Constitution  der  Eiweisskbrper ,  sowie 
seine  Prote'intbeorie  als  irrig  erwiesen.  Mit  dem  Namen  Protein,  von  nQtozeXog^ 
bezeicbnete  Mulder  den  Niederscblag ,  welcber  entstebt,  wenn  man  Eiweisssub- 
stanzen  bei  gewdbnlicber  Temperatur  in  verdiinnter  Kalil5sung  auflost  und  die 
Aufldsung  durcb  eine  6&ure  sattigt.     Mulder  betracbtete  dieses  Protein  als  die 
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GmndlAge  aller  Eiweissstoffe.    Aaf  fthnliohe  Weise  bereitete  dann  sp&ter  Lieber- 
kiihn  eein  Albumin  (s.  oben),  dem  er  die  Formel  C72  H119  K^g  8  O22  beileg;te. 

Die  Zersetzonffsprodacte  derEiweiBSstoffe  dorch  Schmelzeu  mit  Kalihjdrat 
Bind  von  Liebig^*^)!  Bopp^^  und  neuerdings  von  Kuhne^),  Engler  and  li- 
ne ke^^)  und  mir*)  untersucht  worden. 

Trftgt  man  in  schmelzendes  Kalihydrat  allmftlig  ein  gleichee  G«wicht  Eiveiv- 
fibrin  Oder  Casein  ein,  so  findet  zan&cbst  unter  Auftcl^amen  eine  starke  £m- 
wickelnng  von  Ammoniak  statt,  dem  noch  in  geringer  Menge  sanerstoflflreie  org»- 
nische  Baeen  beigemischt  sind;  woranf  bald  aach  WaBsentoff  and  fluchtige,  naeh 
F&ces  riechende  Snbstanzen  aaftreten.  Bei  fortgesetztem  Erhitzen  wird  die  anfiuiff 
donkelbrann  gef&rbte  Masse  heller.  Unterbricht  man  die  Operation,  sob^ld  tie 
Schmelze  gelb  geworden,  and  nimmt  man  sie  mit  Wasser  aof,  nentralimrt  in  ds 
Wftrme  mit  Essigs&ure,  filtrirt  and  l&sst  erkalten,  so  krystallisirt  Tyrosin  aos,  and 
beim  Eindampfen  der  Laage  scheidet  sicb  Leucin  mit  etwas  Tyrosin  vermengt  aK 
Die  davon  flltrirte  Fliissigkeit  bleibt  davon  beim  Eindampfen  als  ein  nicht  kry- 
stallisirender  Syrup  (am  so  weniger,  je  l&nger  das  Schmelzen  mit  Kali  fortgesetzi 
wurde)  zuriick.  Er  enth&lt  noch  die  Anunoniaksalze  der  Essig-,  Batter-  and  Vak- 
rians&ure,  die  duroh  Destination  mit  verdiinnter  Schwefels&ure  daraos  isolirt  ws- 
den  k5nnen.  Die  Butters&ure  findet  sich  nur  bei  starkem  oder  lang  fortgesetztem 
Schmelzen.  Als  ich  50  Grm.  trocknen  Eiweisses  mit  der  lOfachen  Menge  Kali  im 
Oelbade  erhitzte,  begann  die  Masse,  als  die  Temperatur  des  Bades  aof  230*  faif 
250^  stieg,  unter  starker  Ammoniakentwickelung  zu  schmelzen.  Bei  fortgesetztem 
Erhitzen,  wobei  die  Temperatur  auf  280^  bis  300^  steigt,  findet  Wasserstoffentwicke- 
lung  statt  and  es  gehen  fluchtige  Producte,  wie  Skatol,  Indol  und  fette  Aminbucn 
mit  den  Wasserdftmpfen  in  geringer  Menge  dber.  Im  Falle  die  Kalischmelze  nber 
freiem  Feuer  und  stark  erhitzt  ^vnirde,  findet  sich  unter  den  flnchtigen  Prodocten 
auch  Pyrrol.  Nach  etwa  sechsstundigem  Erhitzen,  wenn  kein  Wasser  mehr  aber- 
destillirt,  Iftsst  man  erkalten,  befeuchtet  die  Schmelze  mit  20  bis  30cbcm  Wa88«r 
und  erhitzt  von  Neuem.  Nach  5-  bis  6maliger  Wiederholung  dieser  Operatkn 
gehen  keine  fliichtigen  Materien  mehr  uber.  Aus  den  vereinten  Destillaten  kami 
nach  Uebersftttigung  mit  Salzsaure  durch  Zusatz  von  Pikrins&ure  das  Skatol  ood 
Indol  in  Form  der  Pikrinsaureyerbindung  abgeschieden  werden.  Die  Kalischmete 
wurde  hierauf  mit  Wasser  gelost,  mit  Schwefels&ure  ubers&ttigt  and  destillirt.  Mit 
den  Wasserd&mpfen  gehen  in  das  Destillat  iiber:  Sohwefel,  yon  SchwefelkalxoB 
herruhrend,  Phtool  und  fluchtige  Fettsauren,  vorwiegend  Butters&ure  (etwa  30  Proe. 
des  angewandten  Eiweisses).  Das  yon  Schwefel  flltrirte  und  mit  Kali  neutrahsiite 
Destillat  giebt  an  Aether  das  Phenolkalium  ab,  w&hrend  die  fliichtigen  Fettsaunn 
als  Kalisalze  in  der  wftsserigen  L5sung  zurilckbleiben.  In  dem  Betortenrackstande 
flnden  sich  neben  Spuren  durch  Millon'sches  Beagens  nachweisbaren  Eiweiises 
nur  noch  wenig  fette  Amidos&uren,  haupts&chlich  Leucin,  kein  Tyrosin.  Xaa 
ersieht  daraus,  dass  bei  der  Kalischmelze  zun&ohst  aus  den  Eiweissstoffen  die 
gleichen  Producte  wie  durch  Kochen  mit  Sfturen  erhalten  werden.  Bei  fortgeseti- 
tem  Erhitzen  flndet  unter  Wasserstoffentwickelimg  die  Oxydation  der  zuerst  eot- 
standenen  Amidosfiuren  statt.  Leucin  z.  B.  mit  Kali  geschmolzen  zerf&Ut  nach 
der  Gleichung:  CgHigNOa  -f  3K0H  =  OgHjOaK  +  COsKa  -|-  NHj  +  2  H^ 
Das  Tyrosin  geht  zun&chst  in  Paraoxybens&ure,  sodann  in  Kohlens&ure  undPheBol 
iiber.  Unaufgeklslrt  bleibt  die  Bildung  der  fliichtigen  aromatischen  Producte,  vie 
das  Skatol  und  Indol.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  Prote'insubstanzen ,  wie  z.  B- 
Glutin,  die  in  ihrem  Molekiil  kein  Tyrosin  enthalten,  weder  bei  der  Kalischmelze, 
noch  bei  der  Faulniss,  in  welchem  letzteren  Processe  die  gleichen  Producte  wie 
im  ersten  entstehen,  kein  Indol  oder  Skatol  liefem. 

Die  Zersetzungsproducte  der  Eiweisssubstanzen  beim  Kochen  mit  Barjt- 
hydrat  warden  von  Schiitzenberger*^)  untersucht.  Wird  Eiweiss  mit  «B€r 
L5sung  yon  Barythydrat  auch  lange  (iiber  120Stunden)  in  offenen  GefSssen  gekocht 
so  ist  die  Spaltung  des  Albumins  noch  immer  nicht  yoUstftndig.  Man  findet  nebea 
vorwiegend  krystallinischen  Producten  auch  unkrystallisirbare  Stofle,  die,  mit 
Barythydrat  in  verschlossenen  GefHssen  auf  150^  erhitzt,  noch  welter  unter  Eat- 
wickelung  von  Kohlensfture  und  Ammoniak  und  Bildung  krystalloider  Prodneie 
sich  zersetzen.  Wird  dagegen  1  Thl.  Eiweissstofl'  mit  3  Thin,  krystallisirten  Barrt- 
hydrats  und  3  bis  4  Thin.  Wasser  4  bis  6  Tage  lang  in  einem  hermetisch  ra^ 
schlossenen  Gef&sse  auf  160<^  bis  200<>  erhitzt,  so  ist  das  Eiweissmolekul  voUstandi; 
iu  krystallinische  Spaltungsproducte  iibergefuhrt ,  und  es  treten  keine  syrapigei 
peptonartigen  Materien  mehr  auf.  Ausser  Kohlens&ure,  Oxals&ure,  Essigsfiure  nod 
Ammoniak,  sowie  Leucin  und  Tyrosin  erhielt  Schiitzenberger  mehrere,  zumTbeil 

*)  Unverofientlichte  Untersachangen. 
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dorch  andere  HydratationBagentien  bis  jeizt  aus  dem  Eiweiss  nicht  erhaltene  Spal- 
tungsproducte.  Es  treten  dabei  auf :  1)  die  Amidos&oren  von  der  aUgemeinen  For- 
mel  CnH2ii+iN02  (n  =  7,  6,  5,  4,  3),  d.  h.  die  Amidoenanths&ure  =  C7H]5N02, 
das  Leucin,  die  Amidoyaleriansaure,  das  Butalanin  und  das  Alanin.  2)  Die  Aspa- 
raginsfture,  Gltttaminsftare  und  die  Glutimins&are.  Man  erh&lt  jedoch  tCas  einem 
Kilogramm  Eiweiss  nar  1,5  bis  2,0  Grm.  der  letzteu  Substanz.  3)  In  ziemlich  grosser 
Meng^  krystalUniscbe  Prodncte  von  stissem  Gescbmack,  von  Schiitzenberger  als 
lie  nee  in  nnd  A- und  B-Gluoo- Protein  bezeicbnet,  die  sicb  von  den  Amidosfturen 
der  Beihe  OnHsn+iNOg  durch  einen  Mindergebalt  von  Wasserstoff  nuterscheiden. 
Die  letzteren  Substanzen  sollen  nur  Yerbindungen  von  Leucin  oder  seiner  Homo- 
logen  mit  wasserstoffftrmeren  Amidos&uren  aus  der  Acrylsilurereihe  sein.  Die  ein- 
zelnen  Glieder  jedoch  aus  dieser  wasserstoff armeren  Amidos&urereihe  sind  nicbt 
"weiter  untersucbt  w'orden.  4)  Einen  mit  dem  Namen  Tyroleucin^^)  bezeichneten 
K5rper  von  der  Zusammensetzung :  C]4H29N2  04.  Derselbe  bildet  sph&rische  matt 
weisse  Massen,  loslich  in  Wasser  (bei  16^  Idst  Wasser  da  von  5,3  Proc),  nur  wenig 
in  Alkobol.  Bei  Abschlnss  der  Luft  erbitzt,  schmilzt  er  unter  Zersetzung  gegen 
245^  bis  250®;  es  entweicheu  Waaser  und  das  Oarbonat  einer  fliichtigen  Base,  es 
bildet  sich  ein  weisses  Sublimat  und  es  hinterbleibt  eine  gelbe  Masse,  die  beim 
Erkalten  erstarrt.  Die  fliichtige  Base  liefert  ein  krystallisirtes  Platindoppelsalz 
=  (CgHiiN,  HClJs  *f-  I^tCl^,  sie  besitzt  also  die  Zusammensetzung  des  Collidins. 
Das  weisse  Bublimat  besteht  aus  Amidovalerians&ure  =  CgUnNOQ,  und  der  gelbe 
Rackstand  hat  die  Zusammensetzung  C]4H|8N202.  Die  Zersetzung  des  Tyroleucins 
ivird  durch  folgende  Gleichungen  ausffedrdckt :  G24H22N2O4  =  2  £^0  -|-  C24HjgN202 
und  C14H22N2O4  =  COj  +  CeHjiN  +  C5HnN02.  EndUch  5)  in  geringer  Menge 
eine  stickstofffreie  Substanz,  dem  Dextrin  sUinlich,  die  nicht  weiter  definirt  wurde. 
Glutin  und  Chondrin  geben  nach  Schiitzenberger  und  Bourgeois '^^)  Am- 
moniak,  Kohlensftture  und  Oxalsfture,  fthnlich  wie  Eiweiss  in  Mengen  die  den  bei 
Hydratation  eines  Gemenges  von  Hamstoff  und  Oxamid  entsprechen.  Das 
AmidosHurengemenge  aus  Glutin  bestand  aus  Glyoocoll  —  20  bis  25  Proc,  Alanin, 
Amidobutter&ure,  Spuren  Glutamins&ure  und  Glieder  der  Beihe  CnH3fi--iN02 
mit  n  =  4,  5,  6,  mehr  als  50  Proc.  Chondrin  liefert  eine  dreifach  grdssere  Menge 
Essigsfture  als  Glutin,  in  dem  Amidosfiuregemenge  fand  sich  fast  kein  Glycocoll, 
dagegen  Sfturen  der  Beihe  On H2fi— i K O4 ,  Alanin,  Amidobuttersllure  und  Glieder 
der  Acrylsftnrereihe  C4H7NO2  und  CgHgNOj.  Nach  Schiitzenberger  u.  Bour- 
geois ist  Gelatine  =  C7eH|24N24  029,  und  Chondrin  =  Cgg  H^ge  N24  O42. 

3.    Einwirkung  der  Salp^tersaure  auf  Prote'insubstanzen. 

Mit  mftssig  verdtbinter  SalpetersHure  digerirt  geben  alle  Eiweisskbrper  unter 
theilweiser  LOsung  einen  in  Wasser  unlOslichen  gelben  Biickstand,  welchen  Mulder  ^^) 
zuerst  darstellte  und  analysirte  und  mit  dem  Namen  Xanthoproteinsaure 
bezeichnete.  Dieser  Korper  ist  orangegelb,  nicht  krystallinisch,  von  saurer  Beaction, 
loslich  in  concentrirten  S&uren  und  daraus  durch  Wasser  fallbar,  in  Alkohol  und 
Aether  unldslich.  Alkalien,  Kalk  und  Barytwasser  Idsen  ihn  mit  rothbrauner  Farbe 
auf.  Die  meisten  Metallldsungen  fallen  aus  diesen  Ldsungen  amorphe  Yerbindun- 
gen der  Xanthoprote'ins&ure  mit  dem  angewandten  Metall  aus.  Yan  der  Pant^') 
bereitete  die  Xanthoprote'ins&ure  durch  Digestion  des  getrockneten  und  fein  gepul- 
verten  Eiweisskdrpers  mit  einer  Mischung  von  1  Thl.  gewohnlicher  Salpeters&ure 
und  2  Thin.  Wasser.  Nach  6  bis  7  Tagen  wurde  der  gelbe  Biickstand  mit  viel 
Wasser  ausgewaschen  imd  bei  130®  bis  140®  getrocknet.  Nach  Analyseu  van  der 
Pant*s  enthftlt  die  Xanthoproteinsaure  in  100  Thin  : 

Aus  Eiweiss     Aus  Fibrin     Aus  Casein     Aus  Protein 

C 50,2  49,2  50,6  50,8 

H 6,4  6,2  6,3  6,6 

N 14,8  14,8  14,4  14,8 

0 27,4  28,5  27,6  26,3 

8 1,1  0,9  0,9  1,5 

Asche   ....  0,1  0,4  0,2  — 

Allem  Anschein  nach  ist  die  Xanthoproteinsaure  aus  verschiedenen  Eiweiss- 
k5rpern  nicht  identisch  und  ist  ohne  Zweifel  eine  Nitroverbindung. 

Wird  fein  zerriebenes  Albumin  in  kleinen  Portionen  unter  Umschiitteln  nach 
und  nach  in  ein  kaltes  Gemisoh  von  1  Yol.  rauchender  Salpetersfture  und  3  Yol. 
concentrirter  Schwefels&ure  eingetragen,  so  lost  es  sich  allmftlig  zu  einer  wasser- 
klaren  Fllissigkeit  auf,  ohne  Entwickelnng  rother  Dftmpfe  (L5w^7).  Nach  zehn 
Stunden  wurde  die  Fliissigkeit  mit  dem  15fiichen  Yol.  Wasser  verdiinnt,  und  der 
ausgeschiedene  flookige  KOrper,   etwa  %  von  dem  Gtowichte  des  angewandten  Al- 
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bninens  betragend ,  filtrirt ,  gewaschen  imd  getrocknet,  ergab  bei  der  Analyse  not 
der  Formel:  C72H10SS2N24O37  libereiustiinxneDde  Zahlen  (gef.  C  44,26  bis  44,i»l, 
H  6,57  bis  5,58,  S  2,92  bis  3,03,  N  17,20  bis  17,00  Proc;  ber.  C  44,13,  H  3.41, 
B  3,27,  N  17,16  and  30,23  Proc.  0).  Unter  der  Annahme  der  Lieberkubn'sd^a 
Albuminformel  =  O7SH1X2 ^18^^23  w&re  demnach  dieser  Kdrper  eine  Hexanitro- 
albuminsulfonsaure  =  C72H106 (^^2)9 (S^s^) ^leBO^.  Dieser  Kdrper  ist  ein  |«i- 
bes  Polver  von  schwach  bitterem  Cleschmack,  imloslich  in  Wasser,  Alkohol  vaA 
yerdiinnten  Sauren,  Idslich  in  verdtinnten  Alkalien  mit  rother  Farbe  and  dana 
onver&ndert  fftllbar.  Durch  Scbwefelammoniom  wird  er  za  HezamidoalbaauDsniisi- 
sftare  =  C7aHi06(NH2)«(SO8H)Ni8SO2a  reducirt  (gef.  C  48,12,  H  6.87,  N  19,0i, 
8  3,92  Proc.;  ber.  0  48,48,  H  6,62,  N  18,85,  S  3,6,  O  22,45  Proc.).  Aach  eis* 
AlbajninsulfonsHare  hat  L5w  durch  Yerreiben  von  20  Grm.  feia  gepolverten  & 
weisses  mit  300  Grm.  concentrirter  Schwefelsaore  dargestellt.  Die  Analyse  ogsb: 
C  50,61,  H  6,77,  3,5  S,  was  annahernd  mit  der  Formel  C72H111  (SO3lI)Ni880s, 
ilbereinstimmt. 

Nach  Berzelius^)  soil  Leim  mit  Salpetersfture  ozydirt  aasser  Oxalsaure  nock 
Zuckers&ure  liefem. 

4.    Die  Oxydationsproduote  der  Protei'nsabstanzen. 

Durch  Oxydationsmischungen  werden  die  £iwei88k5rper  (Braunstein  oder  Ka- 
liumbichromat  und  Schwefelsaure)  leicht  angegriffen.     Die  hier  entstehenden  Pro- 
ducte  warden  vorzugsweise  von  Guckelberger  ^^)  untersacht.  Wird  1  ThL  trockna 
Eiweisssubstanz  mit  3y2  Thin,  concentrirter  Schwefels&ai''e,    30  Thin.  Wasser  n^ 
8  Thin.  Braunstein  in  einer  geraumigen  Betorte  erhitzt,   so  findet  lebhaftes  Am- 
brausen  statt,  und  bei  guter  Kuhlung  gehen  in  die  Yorlage   Ameisen-,  Esaig-,  Fn- 
pion-.  Butter-,  Baldrian,  Oapron-  und  Benzoesaure  iiber.    Femer  Essig-,  Propicsi-. 
Butter-  und  Benzoylaldohyd.    Albumin ,  Fibrin   und  Casein  liefem  bei  dieser  Be 
handlung  qualitativ  die  n&mlichen  Producte,   quantitativ  dagegen  giebt  Casern  aai 
wenigsten  Aldehyd  und  Essigs&ure,  mehr  schon  Albumin  und  Fibrin,    am  meisiei 
aber  Leim.     Casein  giebt  wieder  das  meiste  Bittermandelol,   weniger  geben  Albu- 
min und  Fibrin.    Das  Fibrin  unterscheidet  sich  von  den  iibrigen  durch  die  rtttk- 
liche  Ausbeute  an  Butters&ure  und  deren  Aldehyd.    Der  Biickstand  in  der  Betarii 
enthalt   neben  bedeutenden  Mengen    von  schwefelsaurem  Ammoniak   in  geringei 
Mengen  fliichtige  organische  Basen.      Keller  ^)  .erhielt  bei   der  Oxydation  ra 
Weizenkleber  mit  Braunstein  und  Schwefelsaure  im  Wesentlichen  dieaelben  Btsdr 
tate,  mit  der  Ausnahme,  dass  er  kein  Butter-,  sondern  vorwiegend  Valeraldelifd 
erhielt.    Guckelberger  (1.  c.)  untersuchte   auch  die  Zersetzungsproducie  der  & 
weisskdrper  durch  eine  Mischung  von  chromsaurem  Kalium  und  BchwefelaBR. 
(Ein  Gewichtstheil  des  Eiweisskdrpers  wurde  mit  2  Thin.  Kaliumbichromat,  SVj  Tbia 
concentrirter  SchwefelslLure  und  30  Thin.  Wasser  destillirt).  Das  Destillat  besitit  ii 
diesem  Falle  einen  betaubenden  Geruch  nach  Blaus&ure,   und   es   findet  sich  dsiis 
ausser  Propionaldehyd  (oder  -Aceton)  Yaleronitril  und  wenig  Bittermandeldl ,  nock 
Blausaure,  wenig  Ameisensaure,  Essigsaure,  ButtersHure,  Yaleriansatlre,  Benzoesim 
und  Spuren  von  Capronsaure,  femer  ein  schweres,  nach  Zimmtdl  riechendei  Od. 
Schlieper^^)  erhielt  bei  der  Oxydation  des  Leims  vermittelst Chromsaure :  Eaif^ 
Yalerian-  und  Benzoesaure,  ferner  Blaus&ure,  Yaleronitril,  Yaleracetonitril  and  eii 
nach  Zimmt  riechendes  schweres  Oel,  welches  aber  nicht  weiter  untersacht  vnrfe 
Frohde^^)  hat  ausserdem  bei  der   Oxydation  von   Eiweissstoffen  oder  Leim  ail 
Chromsaure   eine   bis    jetzt   nicht  weiter  untersuchte   Sliure  von  der  ZasamiBei' 
setzung  CeH402,  die  Collinsaure  (s.  d.  Art.)  erhalten.    Nach  Hlasiwetz  u.  Habcr* 
mann^^)   ist   die   Collinsaure   Fr5hde's   nur   unreine   Benzoesaure.       Die  dnrt^ 
Oxydation   der  Eiweissstoffe   auftretenden   Producte   sind   daher   verhaltnissuaMp 
einfach  zusammengesetzt ,  und  wie  Liebig^)  zeigte,  entstehen  sie  erst  secnodir 
aus  den  aus  Eiweiss  durch  Hydratation  zuerst  gebildeten  Substanzen.    Gireooofi 
mit  Braunstein  und  verdiinnter  Schwefelsaure  erhitzt,    zerf^lt  unter  Aufiiabat 
von  Sauerstoff  in  Kohlensaure,   Blausaure  und  Wasser;   mit  dem  gleichen  Bwgag 
behandeltt   zerfallt  das  Leucin  in  Eohlens&ure,  Yaleronitril  und  Wasser;  bei  ii- 
wendung  von  st&rkerer  Schwefelsaure  geht  Yaleriansaure  nber,  wahrend  der  Bock- 
stand  schwefelsaures  Ammoniak  enthalt. 

Die  Einwirkung  von  Chi  or  auf  Ei  weisskdrper  wurde  zuerst  von  Mulder*» 
untei*sucht.  Leitet  man  Chlorgas  in  die  Ldsung  der  Eiweissk5rper,  so  entstebt  m 
weisser  fiockiger  chlorhaltiger  Niederscblag ,  der  anfangs  schwefelhaltig,  bei  feit- 
gesetzter  Behandlung  mit  Chlorgas  schwefelfrei  wird.  Die  hierbei  entstehodia 
chlorhaltigen  Substanzen  scheinen  jedoch  Gemenge  mehrerer  Producte  za  mb. 
Aus  den  Mittheilungen  Mulder's  ist  jedenfalls  erftichtlich,  dass  bei  dieser Beactica 
chlorhaltige  Substitutionsproducte  entstehen.    Die  Einwirkung  einer  Miachiuif 
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Salpeter8&u]^e  ttnd  Sab&saare  aaf  die  Eiweisskorper  ist  von  MiihlhSuser®^)  studirt 
worden»  Wenn  man  Albumin  in  eine  Mischung  von  2  Thin,  rauchender  Salpeter- 
8&ure  and  1  Thl.  concentrirter  Salzsaure  bringt,  so  findet  heftige  Einwirkung  statt, 
tind  man  erhftlt  eine  gelbe,  wachsartig  sUhe,  leicht  in  Weingeist,  nicht  in  Wasser 
Idsliche  Materie,  etwa  Ys  von  dem  Gewicht  des  angewandten  Albumens  betragend. 
I>ie8e  Substanz,  allem  Anschein  nacb  eine  Nitroverbindung,  enthalt  noch  Schwefel, 
aber  kein  Chlor.  Chlornitroproducte  erhielt  Mtihlhauser,  als  er  Eiweisskorper 
in  rauchender  SalpetersHure ,  nothigenfalls  unter  Zusatz  von  Wasser  loste,  die 
filtrirte  Ldsung  noch  heiss  mit  der  Halfte  ihres  Yolumens  concentrirter  Salzs&ure 
versetzte  und  bei  alhnalig  gesteigerter  W&rme  destillirte.  Mit  den  sauren  Dampfen 
geht  hierbei  ein  sehr  fliichtiger  oliger  K5rper  uber,  den  Miihlhauser  als  Ghlor- 
azol  bezeichnet  und  dem  er  auf  Ghrund  nicht  genau  stimmender  Analysen  die 
Formel  02HgCl3(N02)  beilegt.  Bas  Chlorazol  w&re  demnach  eine  dem  Chlorpikrin 
homologe  Yerbindung.  Das  Chlorazol  ist  ein  schweres  Oel,  specif.  Gewicht  1,555, 
von  ftusserst  heftigem  Geruch  und  stark  saurer  Beaction,  in  Wasser  wenig  Ibslich, 
leicht  in  Alkohol.  £s  lasst  sich  mit  Wasserd&mpfen  unzersetzt  destilliren,  aber 
nicht  far  sich.  Bei  dem  Erhitzen  des  Oeles  fiir  sich  zersetzt  es  sich  schon  bei 
104®  unter  Entwickelung  rother  Bampfe.  Spater  destillirt  ein  dem  urspriinglichen 
fthnliches  Oel  fiber,  das  bei  140^  siedet  und  ein  speciflsches  Gewicht  von  1,628  hat. 
Auf  h5here  Temperaturen  erhitzt,  verpufft  das  Chlorazol  mit  Heftigkeit.  Yon  den 
nicht  fluchtigen  Producten  isolirte  Miihlh&user  ausser  Oxals&ure  und  Fumars&ure 
einen  in  Wasser  nur  wenig,  leicht  dagegen  in  Alkohol  und  Aether  IdsUchen  fliis- 
sigen  Korper,  der  urspriinglich  wasserhell,  an  der  Luft  rdthlich  wird,  sauer  reagirt 
und  einen  angenehmen  blttermandelartigen  G^uch  und  bitteren  Geschmack  besitzt. 
Bein  specif.  Gewicht  ist  1,360.  Die  Elementaranalysen  dieses  Productes  ergaben 
nach  Miihlh&user  40,0  bis  43,6  Proc.  C,  3,3  bis  5,3  Proc.  H,  34,4  bis  29,2  Proc. 
CI  und  4,2  Proc.  K.  Wurde  diese  Substanz  abermaliger  Destination  mit  rauchender 
Salpetersaure  unterworfen,  so  geht  mit  den  Wasserd&mpfen  von  Neuem  Chlorazol 
fiber  und  in  der  Betorte  finden  sich  krystallinische  Producte,  die  ihren  Eigen- 
schaften  und  Analysen  Miihlhauser's  zufolge  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  Bi- 
chlorparaozybenzo^s&ure  und  Biohlomitrophenol  sind.  Der  Schwefel  der  Eiweiss- 
k5rper  wird  bei  dieser  Oxydation  mit  K5nigswasser  zu  Schwefelsaure  oxydirt, 
auch  ist  wohl  der  gauze  Stickstoff  als  solcher  ausgeschieden  worden,  da  alle  von 
Miihlhauser  erhsdtenen  K6rper  Nitroproducte  sind. 

Die  Einwirkung  von  Brom  auf  Protei'nslofFe  wurde  von  Hlasiwetzu.  Haber- 
mann*^  studirt.  Die  sorg^tige  Untersuchung  der  dabei  auftretenden  Spaltungs- 
producte  gab  ausser  Ammoniak  und  hum&ser  Substanz : 

Eier-  Pflanzen-         n-o^v«        t^«„«,;« 

albumin        albumin  ^**^^^        Legumin 

Bromoform    .' 29,9  39,1  37,0  44,9 

Bromessigsaure     ....  22,0  16,9  21,1  26,2 

Oxalsfiure 12,0  18,5  11,2  12,5 

Asparaginsaure  *)    .    .    .  23,8  23,1  9,3  14,5 

Leucin  (rohes) 22,6  17,3  19,1  17,9 

Bromanil 1,5  1,4  0,3  1,4 

Man  ersieht,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  oder  Brom  auf  die  Eiweiss- 
k5rper  Substanzen  erhalten  werden,  die  man  als  Substitutions-  oder  Oxydations- 
producte  der  durch  Hydratation  der  Eiweissk5rper ,  wie  Leucin,  Tyrosin  u.  s.  w. 
entstandenen  au&ufassen  hat.  Unterbricht  man  die  Einwirkung  noch  bevor  die 
Absorption  von  Chlor  oder  Brom  aufgehort  hat,  so  erh&lt  man  intermediare  Pro- 
ducte, wie  die  Chlorderivate  Mulder's,  oder  die  nicht  fliichtige  olige  Substanz 
Miihlh&user's.  Der  gleiche  Fall  ist  auch  bei  nicht  vollkommener  Bromirung 
der  Prote'insubstanzen.  Ein  solches  intermediares  Product  ist  die  von  Knopp^ 
erhaltene  Bromdidxyleucin-Ammon-Bromtyrosins&ure,  deren  Zinksalz  die 
Zusammensetzung  C25H27Br2NsZn20io  hat.  Die  Saure,  mit  Ammoniak  oder  Baryt- 
wasser  bis  zum  Kochen  erhitzt,  zerfallt  in  die  Derivate  des  Leucins  und  Tyrosins. 

Die  Einwirkung  von  O  z  o  n  auf  Ei  weisskdrper  untersuchte  Gorup-Besanez**). 
Wohl  charakterisirte  K5rper  wurden  nicht  erhalten.  Aus  Casein,  das  etwas 
schwieriger  zerstort  wird,  wurden  ebenfalls  keine  krystalloiden  Producte  erhalten. 
Fibrin  imd  Knochenleim  werden  von  ozonisirter  Luft  nicht  angegriffen.  Wird 
in  eine  filtrirte  klare  LQsung  von  Huhnereiweiss  stark  ozonisirte  Luft  geleitet, 
so  gerinnt  das  Eiweiss  anfftnglich,  spater  lost  es  sich  wieder  auf.  Die  nach 
beendigter  Einwirkung  klar  filtrirte  schwach  sauer  reagirende  Fliissigkeit  bleibt 

•)  Und  cine  als  Malaminsiiare  angenommene  Saure.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  110 ^  S.  96. 
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beim  Koohen  yollst&iicLig  klar  und  wird  weder  dnrch  MineralB&aren  noch  dmdL 
Metallsalze,  baaisch  essigBaures  Blei  ausgenommen,  gefi&llt.  Aaf  dem  Wasaerbadte 
yerdaustet  hinterl&sst  sie  einen  geringen  peptonaiiigen  Kuckstand,  der  zmn  Thai 
in  Alkohol  Idslich,  zum  Theil  u^dslloh  ist. 

5.    Yerhalten  gegen  Bednctionsmittel. 

Die  Einwirkang  nascirenden  Wasserstoffs  aaf  Eiweiss  wurde  you  Bert  helot*) 
untersacht.  1  Thl.  trocknes  JEUweiss  wurde  mit  80  Thin,  concentrirter  Jodw—a- 
stoffB&nre  auf  275^  erhitzt.  Es  entstehen  dabei  Ammoniak,  Schwefelwasserstaf; 
viel  Wasserstoff,  etwas  Kohle  and  ein  Gemenge  fliissiger  Kohlenwassentoffe ,  & 
der  Destination  anterworfen  bei  70®  zu  sieden  beginnen;  die  letzten  Anthwte 
jedoch  gehen  erst  bei  sehr  hohen  Temperaturen  fiber. 

6.    Zersetzang  durch  trockene  Destination. 

fieim  trockenen  Erhitzen  schmelzen  die  Eiweisskorper  nnter  Zersetsong.  Mn 
beobachtet  zaerst  Austritt  von  Wasser,  sodann  entstehen  onter  Anfblahnng  brftia* 
liche  Substanzen,  es  entweichen  Gase  and  es  destillirt  eine  51ige  eigenthomlicb 
riechende  Flussigkeit,  als  DippePs^es  Oel  oder  Thierdl  bezeichnet.  Anderson^ 
ontersuchte  dieses  Oel,  welches  als  Nebenprodact  bei  der  Fabrikation  der  Thkr- 
kohle  erhalten  wird,  and  fand,  dass  bei  der  Bectifioation  desselben  znnlUshst  Wasser 
mit  Schwefelwasserstoff,  hierauf  Kohlens&ure,  Blaus&ure,  Ammoniak  and  andere  flad- 
tige  Basen  abergehen.  Sodann  erhielt  er  ein  Oel,  das  zam  geringeren  Theil  in  Hah- 
s&ure  15slich  war  and  aas  sabstitairten  Ammoniakeni  wie  Methylamin,  Aethylamin, 
Trimethylamin ,  Propylamin,  Butylamin,  Anilin  an4  deren  Homologen  hestand. 
Ferner  Basen  der  Pioolinreihe:  Picolin,  Latidin,  Pyridin,  CoUidin,  Substanzen,  d]« 
yon  Baeyer  zam  grdssten  Theil  aach  synthetisch  durch  Einwirkang  yon  Ammoniak 
aaf  die  entsprechenden  Aldehyde  oder  gebromten  Derivate  der  Fetts&orereihe  et- 
halten  warden.  Der  in  Salzs&ure  unl5sliche  AntheU  enthielt  Benzol,  Phenol  and 
andere  sauerstoff-  oder  stickstoffhaltige  unkr^'stallisirbare  K5rper. 

7.     Zersetzuug  der  Proteinstoffe  durch  FSulniss. 

Aehnlich  wie  die  Kohlehydrate  durch  den  Lebensprooess  einzelliger  Organii- 
men  je  nach  der  Natur  derselben  in  Alkohol  und  Kohlens&ure,  Milchs&ure,  Mannii, 
Butters&ure  u.  s.  w.  umgewandelt  werden,  werden  auch  die  Proteinsabstanaa 
durch  den  Lebensprooess  solcher  einzelliger  Organismen  (sogenaunter  gefbrmter 
Fermente)  zersetzt.  Diese  Art  der  Z'ersetzung  wird  mit  dem  Namen  Fauloisi 
bezeichnet.  Um  die  Faulniss  einzuleiten,  werden  am  zweckm&ssigsten  Prot^- 
substanzen  mit  dem  10-  bis  20fachen  Gewichte  Wasser  ilbergossen  und  mit  einea 
Stuck  yon  5  bis  10  Grm.  Gewicht  eines  thierischen  Gewebes,  z.  B.  Mnskei 
Driisenstiick,  am  besten  mit  Pankreas  yersetzt  und  bei  etwa  40®  mehrere  Tags 
digerirt.  Nach  den  Untersuchungen  von  B6champ'^),  Tiegel'^  und  Nencki") 
sind  die  Keime  der  F&ulnissfermente  in  den  lebendigen  Geweben  des  Thierkdrpm 
enthalten,  und  der  haupts&chlichste  Sitz  derselben  scheint  die  pankreatische  Droie 
zu  sein.  Auch  bei  gewdhnlicher  Temperatur  bei  Gegenwart  von  Wasaer  an  der 
Luft  ^ehen  die  Proteinsubstanzen  in  Faulniss  fiber,  indem  die  Keime  der  FfialDia»- 
organismen  fiberall  in  der  Atmosph&re  vorhanden  sind.  Die  specifiachen  Ffiulnis- 
fermente  werden  von  F.  Cohn'*)  in  Coccobacterien,  Microbacterien  nnd  Dcsmo- 
bacterien  {Badilus  subtilis)  eingetheilt.  Doch  ist  die  Kenntniss  der  Entwickelozig*' 
formen  dieser  einzelligen  Organismen  sehr  unvollkommen  und  die  Glassificatioa 
eine  unsichere,  was  hauptsachlich  ibrer  ausserordentlichen  Kleinheit  und  deilttlt 
erschwerten  Untersuchung  zuzuschreiben  ist. 

Die  bei  der  F&ulniss  aus  den  Proteinsubstanzen  gebildeten  Producte  surf 
namentlich  von  Iljenko'^),  Bopp'^,  Nencki")  und  Jeanneret^®)  untereocht 
worden.  Nach  Nencki  Undem  sich  die  Zersetzungsproducte  je  nach  der  Dsner 
der  Faulniss.  Digerirt  man  Proteinsubstanzen  mit  etwa  dem  10-  bis  20facba 
Gewichte  Wasser  bei  etwa  40®  (welche  Temperatur  die  gfinAtigste  fUr  die  nsdv 
Entwickelung  der  Faulniss  ist),  so  treten  im  Beginn  derselben  zunachst  Produce 
auf,  die  man  aus  den  Proteinsubstanzen  durch  Hydratation,  also  Kochen  mit  enu- 
centrirteren  SMuren  und  Alkalien  erh&lt  Die  Proteinsubstanz  geht  in  LOeung  nod 
es  entstehen  neben  Peptonen  krystalloide  Producte:  wie  Leucin  und  Tyrotin  aot 
Eiweiss  —  Glycocoll  aus  Leim.  Es  ist  aber  ein  charakteristisches  Merkmal  d«r 
Faulniss,  dass  nie  auf  einmal  die  ganze  Henge  der  Prote^substanz  geidst  rei^ 
zersetzt  wird,  sondern  noch  viel  davon  unverftndert  ist,  w&hrend  die  Zersetzofig 
der  zuerst  durcb  Hydratation  entstandenen  Producte  weiter  fortschreitet.  Man 
beobachtet  daher  sehr  bald  das  Auftreten  von  Ammoniak,  Kohlens&are  und  flach- 
tigen  Fettsauren  —  Capron-,  Valerian-,  Butter-  und  Essigsfture.  Die  Valerian- 
s&ure  entsteht  nachgewiesenermaassen  bei  der  F&ulniss  aus  dem  Leucin.     Fan  ca 
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gleicher  Zeit  mit  der  Bildnng  flflchtiger  Fetts&uTen  findet  Gasentwickelimg  Btatt« 
Die  entweichenden  Gase  bestehen  aus  Kohlensfture,  Bchwefelwassentoff,  Wasser- 
stofT  und  Grubengas.  Die  Fltissigkeit  nimmt  einen  stinkenden  Geruch  an,  neelcher 
darch  die  Bildung  des  Indole  aus  Eiweiss  verorsacht  wird.     Bel  fortachreitender 
Fftulniss  schwindet  das  Tyrosin  and  Btatt  dessen  tritt  Phenol  auf  (Banmann^*). 
In  dem  Maasse  als  die  Eiweigssabstanz  zersetzt  wird,  yermehrt  sich  die  Menge 
des  fettsauren  und  dee  kohlensauren  Ammoniaks.     Das  letztere  verfliicbtigt  sich 
allmftlig,  wfthrend  die  fliicbtige  Fetts&ure,  an  Ammoniak  gebnnden,  in  der  &ulen- 
den  Flusfligkeit  bleibt   So  ergaben  z.  B.  nach  14tftgiger  F&olniBs  bei  40®  100  Grm. 
trockner  Eiweisssubstanz  folgende  Bpaltnngsprodnote:  8,94  Proc.  NH3,  3,06  Proc. 
CO2,    44,06   Proc.   Batters&nre,   8,24   Proc.   Lencln,   0,57   Proc.  isomeres  Lencin, 
13,00  pepionartiger  Biickstand.    Ausser  Indol  tritt  bei  der  FftulniBS  des  Eiweisses 
nocb  eine  andere  fltichtige    widerwftrtig  riecbende  Snbstanz  auf,   die  znerst  Se- 
cretan^)  nach  achtmonatlicher  Fftulniss  nnter  Wasser  erhielt.    Sie  ist  sp&ter  von 
Brieger  ana  den  menschlioben  Ezcrementen  isolirt  worden  and  mit  dem  Namen 
Bkatol  bezeichnet.     Bie  krystallisirt  in  gl&nzenden  zackisen  Bl&ttchen,  die  bei 
93,5^  schmelzen  and  jedenfalls  eine  aromatische,  dem  Indol  nomologe  Sabstanz  ist. 
lioim  giebt  bei  der  FSulniss  kein  Tyrosin  and  kein  Indol,  dagegen  in  reichlicher 
Menge   GlycocoU.      Die    fiiichtige   Fettsftare    ist    bier    baaptsa^hlich  Essigsftare. 
Beispielsweise   ergaben   100  Thle.    Gelatine    nach    viertHgiger    F&alniss    folgende 
Zersetzangsprodacte    in  Procenten:     9,48   Ammoniak,    24,2   fliiohtige  Fetts&aren, 
12,2  GlycocoU,  19,4  Peptone,  6,45  CO9.  Yon  den  sammtlichen  tbierischen  Protein- 
sabstanzen  widersteht  das  Elastin  der  Flialniss  am  Islngsten,  doch  warden  100  Grm. 
Elastin  nach  zweiwdchentlicher  F&alniss  mit  5  Grm.  Ochsenpankreas  bei  40®  voll- 
st&ndig  geldst.    Elastin  liefert  bei  der  Faalniss  weder  Indol  noch  Phenol  and  ver-       C^ 
h&lt  sich  daher  der  Gelatine  gleich.    Nach  Jeanneret's  Untersachangen  gehen        M 
die  Proteinsubstanzen   aach  bei  vollkommenem  Laftabschlass    in    F&alniss  aber,        ^" 
doch  verlaaft  dann  der  Process   viel  langsamer.     Die  F&alniss  bewirkenden   Or-        ^ 
ganismen  sind  daher  Anaerobien.    Aas  dem  Mitgetheilten  ist  ersichtlich,  dass  bei        »3 
der  Flialniss  der  Eiweissk5rper  die  gleichen  Prodacte  entstehen,  wie  bei  ihrerZer-        C* 
setzang  darch  Schmelzen  mit  Kali   bei  etwa   250®,  and  es  ist  daher  sehr  wahr-        ^^ 
scheinSch,  dass  der  chemische  Modas  des  Zerfalls  in  beiden  Processen  der  gleiche       Vi^ 
ist.  Die  vielfachen  anter  verschiedenen  Bedingangen  angestellten  F&alnissversacbe 
haben  keine  anderen  als  die  obigen  Spaltangsprodacte  geliefert.  Die  verschiedenen 
&lteren  Angaben,  dass  Eiweiss  anter  gewissen  Umstanden  za  Fett  metamorphosirt 
wird,  berahen  gr5sstentheils  aaf  falschen  Beobachtangen.  So  zeigte  W.  v.  Schnei- 
der^), dass  die  Wachsprodaction  der  Bienen,  die   nar  mit  Zaoker  xmd   Pollen 
(Bienenbrot)  emahrt  warden,  jedenfalls  nicht  aas  dem  Eiweiss  des  Pollens   ge-  ^  ,  * 

schiebt,  denn  die  darin  enthaltene  geringe  Eiweissmenge   mcht  lange   nicht  bin,  ^    ' 

nm  aas  derselben  die  Menge  des  gebildeten  Wachses  abzuleiten.  Die  Annahme  von         ^'  ; 
Berlepsch,  dass  die  Bienen  aas  Eiweiss  Wachs  prodnciren,  ist  daher  falsch.   Die 
Angabe  von  Blond eau^^),  dass  frischer  Boqueforter  K&se,  dort  eingekellert ,  Ei-  »  " 

weiss  verliert  and  in  gleichem  Maasse  an  Fett  zanimmt,  dass  also  das  Casein  des 
Kases  za  Fett  wird,  beruht  entschieden  aaf  einer  flalschen  Analyse.  Blondeaa 
giebt  an,  dass  der  Msche  Boqueforter  K&se  85,4  Proc.  CaseYn  and  nar  1,85  Proc. 
Fett  enthalte.  Nach  Yerbleib  von  zwei  Monat  im  dortigen  Keller  enUiielt  der 
K&se  43,28  Proc.  Casein  and  82,3  Proc.  Fett.  Allein  schon  Brassier^)  zeigte 
kurz  daraaf,  dass  der  f^ische  K&se  uber  20  Proc.  Fett  enth&lt.  Aehnliche  Zahlen 
erhielt  NadinaSieber*)  bei  der  Fettbestimmang  frischen  noch  nicht  eingekellerten 
Boqueforter  Kases.  Blondeaa  ist  jedenfalls  zu  der  Hypothese,  dass  Casein  des 
Kftses  zu  Fett  amgewandelt  worden,  dadurch  verleitet  worden,  dass  er  den  Fett- 
gehalt  des  frischen  K&ses  za  niedrig  bestimmte.  Nach  den  Analysen  von  Nadina 
Sieber  enthielt  alter  Boqueforter  Kase:  40  Proc.  Fett,  1,36  Proc.  Buttersfiure,  1,48 
Ammoniak  and  8,53  Proc.  Casein  (als  solches  bestimmt).  Daneben  Tyrosin,  Leacin 
and  peptonartige  Materien.  Die  mikroskopische  Untersuchung  dieses  Kfises  zeigte 
in  uberwiegender  Menge  die  charakteristischen  Formen  des  Schimmelpilzes,  mit 
welchem  allem  Anschein  nach  der  frische  K&se  gleich  bei  der  Zubereitung  versetzt 
wird.  Daneben  die  oben  genannten  Fftulnissfermente  (Mlcrococcen  and  Micro- 
bacterien).  Man  ersiebt  daraas,  dass  beim  Altwerden  des  Kfises  das  Casein  darch 
langsam  fortschreitende  Fftulniss  allmftlig  zersetzt  wird,  die  daraas  aber  entstehen- 
den  Prodacte  aber  keine  anderen  sind,  Sia  die  oben  beschriebenen.  Darch  die  Um- 
wandlang  des  Caseins  in  fliicbtige  Prodacte:  wie  Ammoniak,  Kohlensfture  and 
flachUge  Fetts&aren,  sowie  Yertrocknang  wird  der  procentische  Gehalt  des  K&ses 
an  Fett  ein  wenig  erhOht.    Sicher  ist  jedoch  dieee  Erh5bang  nicht  so  za  deuten, 

*)  Noch  nicht  veroffentlichte  Untersnchnogen. 
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als  ob  das  Casein  za  gew5hnlichem  Fett  tungewandelt  werde.  Aehnlioh  TerhSlt  e« 
sich  xnit  der  Augabe,  dass  bei  Islngerem  Liegen  von  thierischen  Theilen  in  der 
Erde  oder  in  fliessendem  Wasser  das  Eiweiss  derselben  sich  in  Fett  verwandelt  — 
die  sogenannte  Leichenfettbildung.  Naoh  Secretan's  Untersuchiuigen  ^)  tct^ 
wandelt  sich  vollkommen  entfettetes  Eiweiss  unter  keinen  Umst&nden  in  Fett  mtd 
liefert  nur  die  oben  bei  der  F&ulniss  der  Prote'insubstanzen  beschriebenen  Prodncie. 
Nach  meinen  Beobachtnngen  widersteht  das  Fett  von  den  thierischen  Geweben 
am  langsten  der  F§.alnis8.  .Wahrend  der  Muskel  ganz  in  losliche  Prodacte  ub- 
gewandelt  wird,  bleibt  das  Fett,  namentlich  in  kaJkreichem  Boden  oder  Wasser, 
wo  das  Fett  znm  Theil  in  Kalkseifen  verwandelt  wird,  als  eine  Yolmnindse  cod* 
sistente  Masse  um  die  Knochen  hemm,  einer  lockeren  Gjpshnlle  vergleichbar.  Bd 
oberfiachlicher  Betracbtung  solcher  Leichentheile ,  namentlich  Kinderleichen  mit 
fettreiohem  IJnterhautzellgewebe,  hat  es  allerdings  den  Anschein,  als  ob  nm  die 
Knochen  hernm  statt  Muskel  Fett  aufgelagert  ware.  Es  ist  mogllch  nnd  aach 
wahrscheinlioh,  dass  im  lebendigen  Thierk5rper  nnter  physiologischen  nnd  patho- 
logischen  VerhUltnissen  Eiweisssubstanzen  znr  Fettbildong  verwendet  werden.  £nt- 
scheidende  Beweise  jedoch  liegen  hierfiir  nicht  vor.  M*  N. 

Ekaaluminimn  nennt  Mendelejeff  <^)  das  Gallium. 

Skboladen  ^)  nenut  man  in  Griechenland  die  in  den  Bergwerken  Ton  Lau- 
rium  aufgefundenen  Bleierden. 

Ekebergit  ist  Wemerit  von  Hesselkulla  in  Schweden. 

Ekgonin  oder  Ecgonin  s.  Bd.  II,  S.  753. 

Eklogit^)^  Smaragditfels,  Omphacit,  eine  Gebirgsart,  wesentlich  ans 
Granat  und  Smaragdit  bestehend. 

Ekmanit  von  der  Eisensteingrube  Brunsjoe  im  Kirchspiel  Grythyttan,  Goov. 
Orebro  in  Schweden,  das  in  Thonschiefer  eingelagerte  Magneteisenerz  dmehdrin- 
gend,  Adem  und  Gftnge  bildend,  dicht  bis  blatterig  und  strahlig  bis  flaserig,  gran 
bis  griin,  durch  Yerwitterung  schwarz.  Wird  durch  Gliihen  magnetasch,  schmilst 
vor  dem  Lothrohre  zu  schwarzer  Schlacke,  ist  in  Salzsaure  15sli(£,  flockige  Kiesel- 
sSure  abscheidend.  Kach  Igelstrdm's^)  Analysen  ein  wasserhaltiges  Eisenoxydul- 
silicat  mit  wechselndem  Gehalt  an  MnO,  MgO  und  AI2O3.  Kt. 

Eladn^  CgHjs,  syn.  Nonylen  (s.  d.  Art.). 

ElaSocoooa.  Die  Samen^)  von  K  vemicia  geben  beim  Auspressen  35  Proc^ 
durch  Auszieheu  ndt  Aether  41  Proc.  eines  fliissigen  Oels,  welches  in  dnnner 
Schicht  an  der  Luft  in  wenigeu  ^Stunden  trocknet.  Das  Oel  enthalt  zwei  Glyceride. 
das  gew5hnliche  Olein,  und  ein  eigenthumliches  Glycerid,  das  Elaeomargarin. 
Das  Oel  verandert  sich  leicht  am  Licht,  wie  durch  Einwirkung  von  Warme  niid 
Luft.  Es  verwandelt  sich  im  Licht  in  ein  erst  bei  32®  schmelzendes  Fett,  indem 
sich  das  Elaeomargarin  in  Elaeostearin,  das  Glycerid  der  ElaSost^arinsanre, 
umsetzt. 

Wird  das  Oel  andauernd  bei  Abschluss  der  Luft  auf  180®  erhitzt,  so  hat  sich 
Elaeolin  gebildet,  und  das  Oel  wird  am  Licht  nicht  mehr  fest. 

Wird  das  Oel  bei  Zutritt  von  Luft  auf  200®  erhitzt,  so  verwandelt  es  sich  ia 
eine  feste  gallertartige  Masse. 

Die  durch  Yerseifen  des  Elaeomargarins  erhaltene  ElaSomargarinsaure 
^17^80^2  (Cloez  nannte  diese  Saure  zuerst  Margarols&ure  und  gab  Ihr  die  Formel 
CJ7H30O3)  bildet  rhombische  Tafeln,  die  bei  48®  sohmelzen,  sich  leicht  in  Alkohd, 
Aether,  Schwefelkohlenstoff  und  flnssigen  Kohlenwasserstofifen  15sen;  sie  biiid«i 
direct  Wasserstoff  und  Brom.  Die  Losung  der  jSSure  bleibt  bei  Abschluss  von 
Licht  und  Luft  unverandert;  am  Licht  geht  die  Elaeomargarinsaure  in  die  i■(^ 
mere  Elaeostearinsaure  C^ H^q Og  (frSbier  Stearols&ure  genannt)  uber ,  welclie 
im  luftverdiinnten  Baume  unzersetzt  destillirt.  Beide  Bfturen  liefem,  l&ngere  Zeh 
in  zugeschmolzenen  Glasrdhren  auf  200®  erhitzt,  eine  isomere  aber  fliissige  Elaeol- 
saure C]7H3q02,  welche  in  einigen  Eigenschaften  sich  von  anderen  flussigfo 
Fetts&uren  unterscheidet;  jihr  Bleisalz  ist  in  Aether  15slich.  Fg. 

ElaSolith  s.  Nephelin. 

ElaSols&ure;    Ela6omare:arin8fture    und    Elaeostearinci&ure    s.    unter 

Elaeococca. 


1)  Landerer,  Arch.  Phann.  [3]  5,  S.  472.  —  ^)  Gerichten,  Ann.  Ch.  Pharm.  J7h 
S.  183.  —  8)  Ocfv.  Acad.  Stockh.  1865;  Berg,  u,  Hiittenin.  Ztg.  ^,  S.  21.  —  *)  Cloei, 
Compt.  rend.  81,  p.  469;  82,  p.  501;  Chem.  Centralbl.  1875,  S.  690;  1876,  S.  324;  Dt 
chem.  Ges.  1876,  S.  446,  1934.  —  B)  Dt.  chem.  Gea.  1876,  S.  61. 
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Blafiometer^  Oelmesser  sind  Arftometer  znr  Bestinunang  des  speciflsohen 
Oewicbtes  yon  fetten  Oelen,  namentlich  um  daraus  auf  die  Beinheit  der  Oele  zn 
schliessen.  Da  die  Dichtigkeit  der  einzelnen  Oele  nicht  constant  und  anch  nicht 
bestimmt  ist,  wie  weit  es  sich  beim  Mischen  mit  anderen  Oelen  andert,  so  giebt 
das  specifische  Gewicht  durchaus  keinen  sicheren  Anhaltspnnkt  far  die  Beinheit. 

liladopten.    Der  fliissig  bleibende  Theil  eines  ^therischen  Oels  (s.  Oele,  &ther.). 

Eladosaoohara^  Oelzucker  nennt  man  darch  Zerreiben  von  iitherischem 
Oel  mit  Zuckerpulver  erhaltene  Gemeuge;  man  nimmt  auf  2  Grm.  Zuokerpulver 
1  Tropfen  Oel.  Diese  Oelzucker  konnen  aucb  dnrch  Abreiben  von  Citronen-  oder 
Pomeranzenschalen  am  Zucker,  sowie  durch  Zerreiben  der  aromatiscben  Substanz 
Belbst,  z.  B.  Yanille  mit  dem  Zucker  erbalten  werden.  Fg» 

ElaSrin.  Nach  Cbevreul*)  enth&lt  das  WoUfett  der  Schafe  ein  flassiges 
Fett,  daa  Elaerin,  mid  ein  bei  60^  schmelzendes  Fett,  das  Stearerin.  Beide 
Fette  lassen  sich  schwierig  verseifen;  Chevreul  nimmt  an,  dass  sich  dabei  be- 
sondere  Fettsftoren,  die  i^^rinsaure  and  die  Stearerins&ure,  bilden;  diese  S&uren 
Bind  nicht  weiter  imtersucht.  Fg, 

Elaldin.  Das  Glycerid  ^)  der  Elaidinsaure,  isomer  mit  Triolein  =  (Ci8H880)g . 
^s^e^s*  Poutet^)  beobachtete  zuerst  das  Frstarren  des  Oleins  der  nicht  trock- 
nenden  Oele  bei  Einwirkung  einer  kalt  bereiteten  Ldsung  von  Quecksilber  in  Sal- 
petersaure;  Boudet')  zeigte,  dass  die  salpetrige  S&ure  diese  Wirkung  hervor- 
bringe  (s.  unter  Elai'dinsfture).  Zur  Darstellung  von  Elaidin  wird  in  Mandelol  oder 
Olivenol,  welches  duroh  Abkiihlung  oder  Behandeln  mit  Alkohol  mSglichst  von 
festen  Fetten  gereinigt  ist,  ein  wenig  salpetrige  S&ure  geleitet,  oder  das  Oel  wird 
mit  etwas  rauchender  Salpetersfture  versetzt;  nach  einigen  Stunden  ist  die  Masse 
erstarrt,  sie  wird  dann  zwischen  Papier  abgepresst  und  aus  Alkohol  oder  Aether 
umkrystallisirt. 

Poutet^)  prlift  Olivenol  auf  eine  Beimischung  von  Btibdl  u.  dgl. ,  indem  er 
eine  kalt  bereitete  Losung  von  4  Thin.  Quecksilber  in  5  Thin.  Salpeters&ure  von 
1,36  specif.  Gewicht  mit  100  Thin,  des  Oels  mischt;  reines  Olivenol  erstarrt  nach 
seiner  Angabe  in  73  Minuten  zu  einer  braunlich-grunen  Masse ;  das  Oel  von  siissen 
Handeln  in  160  Minuten  zu  einer  schmutzig  weissen  Masse;  Rub51  erh&rtet  erst 
nach  40  Stunden  und  wird  braungelb. 

Das  Elaidin  bildet  ein  weisses  krystallinisches  Fett,  das  sich  nicht  in  Wasser, 
wenig  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  oder  Benzin  lost;  es  schmilzt  bei  32®  nach 
Meyer,  bei  38®  nach  Duffy,  und  erstarrt  bei  28®.  Es  wird  durch  trockne  De- 
stination zersetzt,  unter  Bildung  von  Acrolein,  Ela'idins&ure  und  Kohlenwasserstoff. 
Beim  Verseifen  mit  Alkalien  und  Salpetersaure  bildet  es  Glycerin  und  Elaidin- 
saure. 

Die  aus  Ole'in  haltenden  Fetten  mit  Salpeters&ure  dargestellten  pharmaceuti- 
Bchen  Praparate  Unffuentum  oxygtnatum  und  U,  citrinum  enthalten  Elaidin.        Fg. 

ElatdinB&ure.  Isomer  mit  Oelsaure;  Formel  CvoHjgO  .  OH.  Von  Boudet^) 
entdeckt,  dann  von  Meyer ^)  untersucht;  Gottlieb^)  zeigte,  dass  sie  isomer  sei 
mit  Oelsfture.  Elaidinsfture  wird  durch  Verseifung  von  Elaidin  dargestellt,  oder 
direct  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Sfture  auf  Oels&ure;  die  aus  1  Thl.  Stark- 
mehl  und  8  Thin.  Salpeters&ure  erhaltene  salpetrige  S&ure  genugt,  um  100  Thle. 
Oelsaure  umzuwandeln ').  BeiAnwendung  von  imreiner  Oelsfiure  bildet  sich  neben 
Elaidinsaure  eine  sehr  geringe  Menge  eines  rothen  olartigen  K5rpers,  der  aber  bei 
Anwendung  reiner  Oelsaure  nicht  entsteht.  Die  Umwandlung  der  Oelseiure  in 
Elaidinsaure  durch  eine  kleine  Menge  salpetriger  Sfture  ist  noch  nicht  erkl&rt. 

Die  Elaidinsaure  krystallisirt  aus  Ldsungen  in  perlmutterglanzenden,  der  Ben- 
zoesaure  ahnlichen  Blattchen;   sie  ist  unl5slich  in  Wasser,   sehr  leicht  in  Alkohol, 


*)  Compt.  rend.  14,  p.  783;  Berrelins'  Jahreaber.  21,  S.  543;  23,  S.  611. 

Elaidin:  *)  Meyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  35,  S.  178.  —  ^)  instmction  pour  recon.  ]a 
falsification  de  I'huile  d*olive.  Marseille.  —  <)  Ann.  ch.  phys.  [2]  50,  p.  391  ;  Ann.  Ch. 
Pharm.  4,  S.  1. 

Elaidinsiiure  :  l)  Ann.  ch.  phys.  [2]  50,  p.  391.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  35,  S,  178. 
—  ^  Ebend.  57,  S.  52;  Laurent  (Ann.  ch.  phys.  [2]  65,  p.  140,  294)  hatte  die  Formel 
^86^68^4  sngenommen.  —  ^)  Vergl.  Jacqnelain,  Ueber  fabrikm&ssige  Darstellung  von 
Elaidinsaure  behufs  der  Darstellung  von  Kerzen  (Dingl.  pol.  J.  154,  S.  318).  —  ^)  Burg, 
J.  pr.  Chem.  95,  S.  227.  —  ®)  Goldschmidt,  Wien.  Acad.  Bcr.  7;8,  S.  366.  —  ')  Rowney, 
Chem.  Gaz.  1855,  p.  361 ;  J.  pr.  Chem.  67,  S.  159. 


1176  Elaidsaure.  —  Elasticitat 

etwas  weniger  leicht  in  Aether  Idslich;  sie  schmilzt  bei  44^  bis  45^,  und  destiUin 
beim  Erhitzen  zum  Theil  unzersetzt.  Hit  aberBchassiger  salpetriger  B&nre  bebaa- 
delt,  bildet  Ela'idinsaure  einen  zahflussigen  ungef&rbten  K5rper,  der  mit  Oebure 
gemischt  diese  in  Ela'idinsfture  iiberfuhrt.  Langere  Zeit  an  der  Luft  aaf  65^  erbitit, 
absorbirt  Elaidinsanre  Sauerstoff,  and  verwandelt  sich  in  eine  nach  dem  Erkatta 
dickflussige  Hasse. 

Hit  Brom  zusammengebracht  bildet  sich  Bibromela'idins&are  Oi^Hg^fif, 
welche  krystaUiniBcb  ist,  bei  270^  flchmibst,  in  Alkohol  and  AetJier  15ali<^  ist,  oad 
darch  Natriumamalgam  wieder  in  Ela'idinsaure  umgewandelt  wird^). 

Bei  Einwirkung  von  Jodwasserstoff  ^)  geht  Ela'idinsHure  dorcb  Aofioahine  tqs 
Wasserstoff  in  Stearinsfture  CigHggOj  iiber. 

Mit  Kalihy drat  geschmolzen,  bildet  Elaidinsanre  essigsaares  and  palmitinsaiiiet 
Salz  onter  Entwickelung  von  Wasserstoff. 

Die  Ela'idinsaure  verbindet  sich  mit  Basen  and  zersetzt  die  kohleasauzea 
Salze;  die  ela'idinsauren  Salze  verhalten  sich  ahnlich  denSalzen  der  anderen  fetten 
Sauren;  die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  and  Alkohol  ISslich  and  krystallijuren  ans 
der  alkoholischen  L5sang;  die  concentrirte  wasserige  Ldsung  bildet  einen  Seiftn- 
leim;  die  Salze  der  Ubrigen  Basen  shid  wenn  getrocknet  anldslich  in  Waaser; 
frisch  gefSallt  losen  sie  sich  ein  wenig  in  Wasser  and  in  Alkohol. 

Ammoniaksalz  krystaUisirt  in  Schuppen,  ist  in  Aether  wenig  Idslich. 

Das  Bar3^tsalz  (CjsHssOg)^  .  Ba  ist  ein  weisser  Niederschlag,  der  sich  weiim 
noch  feucht  in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether  ein  wenig  158t,  getrocknet  aber  darin 
ganz  anl5slJch  ist. 

Bleisalz  (C^s^s&^i)^  •  ^^  bildet  einen  weissen  volamindsen  Kiederscblag. 

Das  Kalisalz  krystallisirt  in  kleinen  Blattchen. 

Das  Natronsalz  OigHssOj  .  Na  krystallisirt  aas  Alkohol  in  groesen  glanaeo- 
den  Bl&ttchen;  es  Idst  sich  in  Wasser  and  in  Alkohol,  weniger  leicht  in  Aether. 
Aas  der  heissen  w&sserigen  L5sung  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein  saores  Salz  in 
kleinen  saalenfbrmigen  Krystalien  ab. 

Das  Silbersalz  CigHssO^  •  Ag  ein  weisser  volamindser  Kiederschlag,  der 
sich  beim  Erw&rmen  in  Ammoniak  Idst. 

Die  Aethylverbindung  CigHsgO^ .  C2H5,  darch  S&ttigen  der  alkoholisebea 
Ldsung  der  S&ure  mit  Salzs&aregas  erhalten,  bildet  eine  Sirblose  in  der  K&lte 
geruchlose  Fljissigkeit  von  0,868  specif.  Gewicht  bei  18®;  sie  lOst  sich  wenig  in 
gewohnlichem,  leicht  in  absolatem  Alkohol  and  in  Aether;  der  Aether  laast  sich 
nicht  unzersetzt  verfiiichtigen  ^). 

Der  Methymther  C^gHssOs  >  CHg,  wie  der  Aethylather  dargeetellt,  ist  eise 
olige  Fliissigkeit  von  0,872  specif.  Gewicht. 

Das  Amid  der  Elaidinsanre^  ^is^sji^  *  ^^8  hildet  sich  bei.  Einwirkung 
von  Ammoniak  aaf  die  alkoholische  Losung  von  Ela'idin ;  es  krystallisirt  aas  Al- 
kohol in  fai'bloseu  glUnzenden  Bl&ttchen,  welche  bei  94<^  schmelzen.  Fy. 

Elaldsfture   syn.  Bicinolsaure. 

Elaln  syn.  Ole'in;  Elalnsfture  S3ni.  Ole'insaare;  ElaXnphoBphonftiire 
und  Elainschwefels&ure  syn.  Ole'inphosphorsaure  and  Ole'inschwefel* 
saure  (s.  d.  A.). 

Elalodinsfture  syn.  Bicinolsaure. 

Elatometer  nennt  Berjot*)  einen  YerdrHngangsapparat  zar  Extraction  too 
Oelsamen  mit  Schwefelkohlenstoff  zur  Bestimmung  der  Oelmenge. 

Elaldehyd  s.  unter  Aldehyd  (Bd.  I,  S.  219). 

Elaon  syn.  Oleon. 

Elaszuose  syn.  Blattertellur. 

Elasticit&t  nennt  man  die  Eigenschaft,  die  alien  K&rpem  mehr  oder  weniger 
zakommt,  ihre  friihere  Gestalt  oder  ihr  friiheres  Yolumen  wieder  anzunehmeD, 
sobald  liassere  Krafte ,  welche  Gestalt  oder  Yolumen  ge&ndert  haben ,  za  wirken 
aufhdren.  YoUkommen  elastisch  heisst  ein  K5rper,  der  genaa  dieselbe  Gestalt 
Oder  dasselbe  Yolumen  wieder  eiTeicht,  wie  zuvor.  Bei  theilweiser  Elasticit&t  Ueibt 
Gestalt  Oder  Yolumen  theilweise  geHndei-t,  man  spricht  dann  von  Dehnbarkeit, 
z.  B.  beim  Drahtziehen,  von  Geschmeidigkeit  beim  Hammem  und  Walzen  a.  s.  tr. 
Yiele  Korper,  besonders  Hetalle,  kann  man  als  vollkommen  elastisch  betrachten, 


*)  Repert.  chim.  appl.  2,  p.  160;  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  678. 
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BO  lange  die  Gflstaft&ndening  eine  beatimmte  Grenze,  die  sog^nannte  Elasticit&ts- 
grenze,  nicht  nbenchreitet ;  jenseita  dieser  Qrenze  aber  sind  sie  debnbar  oder 
gescbmeidiff,  iindem  bei  fortgesetzter  Einwirkung  ftasserer  Kr&fte  immer  mebr 
Grestalt  and  Yolumen  mid  werden  zidetzt  zerriaseii)  zermaboat  oder  abgedrebt,  je 
nachdem  Zug  oder  Brack  oder  drehende  Kr&fte  auf  sie  einwlrken. 

Die  Gase  aind  voUkommen  elastisch:  so  oft  Drack  and  Temperatar  wieder 
gleioh  ist,  ist  aacb  das  Volamen  wieder  dasselbe  (s.  den  Art.  Mariotte'scbes 
Gesetz  and  aacb  Barometer). 

Die  FliisBigkeiten  lassen  sicb  nar  wenig  zasammendracken,  so  wenig,  dass 
man  sie  lange  fiir  unzasammendrackbar  gebalten  bat.  Fiillt  man  ein  Gef&ss  aus 
Glas  von  etwa  100  Cabikcentimeter  Inbalt,  welcbes  in  eine  enge  B5bre  aasmandet, 
mit  der  Fliissigkeit,  sperrt  diese  in  der  B5bre  durcb  einen  Quecksilberfaden  ab, 
bringt  das  Ge&ss  in  einen  mit  Wasser  gef&llten  Baam,  in  welcbem  darcb  £in- 
piunpen  von  weiterem  Wasser  der  Brack  gesteigert  werden  kann,  so  erleidet  das 
Ge^kss  gleicben  Dtack  von  iniden  and  aassen,  also  keine  wesentllcbe  Formande- 
rung,  wfthrend  die  Fliissigkeit  im  Gef&sse  zasammengedriickt  wird.  Aus  dem  be- 
kannten  Volamen  des  Gef&sses,  aus  der  Weite  der  B&bre  and  der  Yerscbiebung 
des  Qaecksilberfadens  sobliesst  man  aaf  die  Yolam&nderong  bei  gegebenem  Brack. 
Die  Zasammendrackbarkeit ,  d.  b.  der  Bracbtbeil,  am  welcben  bei  Zunabme  des 
Drackes  am  eine  Atmospbare  das  Yolamen  kleiner  wird,  ist  in  der  folgenden 
Tabelle  far  eine  Anzabl  Fliissigkeiten  zasammengestellt ,  nach  den  Beobacbtangen 
von  Begnaalt  and  der  Berecbnung  von  Grassi. 
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Fliissigkeit 

i 

y 

Fliissigkeit 
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U 

B 

IS 

w 

■  is 

1 

S 

0) 

Qnecksilber 

0,0  0 

0,00000295 

Chloroform .   •   .    . 

12,0® 

0,0000648 

Wasser     .   . 

0,0 

0,0000503 

n 

12,5 

0,0000763 

» 

1,5 

0,0000515 

Chlorcalciaml&san^ 

r- 

n 

4,1 

0,0000499 

23,049  Proc.  Sal 

z  .        17,5 

0,0000306 

n 

10,8 

0,0000480 

40,99         „ 

.        15,8 

0,0000206 

n 

13,4 

0,0000477 

40,99         ,         „ 

41,25 

0,0000229 

s 

18,0 

0,0000463 

Cblornatriaml5sunj 

K* 

n 

— 

0,0000460 

24,004  Proc.  Sal 

z  .        18,1 

0,0000257 

n 

25,0 

0,0000456 

24,004       „         „ 

39,6 

0,0000263 

n 

34,5 

0,0000453 

15,323       „ 

18,5 

0,0000321 

n 

43,0 

0,0000442 

Jodkaliamldsang : 

» 

53,0 

0,0000441 

58,67  Proc.  Salz 

15,5 

0,0000260 

Aether     .   . 

0,0 

0,000111 

Salpeters.  Natrou : 

» 

0,0 

0,000131 

27,254  Proc.  Sal 

z  .        18,1 

0,0000295 

jt 

14,0 

0,000140 

Koblens.  Natron: 

n 

13,8 

0,000153 

17,185  Proc.  Sal 

z  .        16,6 

0,00002W* 

Alkobol,  ab- 

Meerwasser     .   .    . 

.    .        17,5 

0,0000437 

solater  .    . 

7,3 

0,0000828 

SOb-^ 

h   2HO. . 

.    .        13,6 

0,0000242 

1} 

7,3 

0,0000853 

SOg- 

-   3H0 .   .   . 

.    .        14,6 

0,0000250 

n 

13,1 

0,0000904 

SOg- 

-  4H0.   .   . 

.    .        16,5 

0,0000271 

1) 

13,1 

0,0000991 

BO3- 

-  5HO.   . 

.    .        14,7 

0,0000279 

Holzgeist 

13,5 

0,0000913 

SOg- 

-   6H0 .  . 

.    .        14,2 

0,0000283 

Chloroform  . 

8,5 

0,0000625 

SO3- 

-lOHO.  .   . 

14,6 

0,0000315 

Bei  Starr  en  Korpern  bandelt  es  sioh  nicht  bloss  am  die  Aenderang  des  Yo- 
lomens,  sondem  aacb  der  Gestalt;  sie  k5naen  zadem  nicht  bloss  gepresst,  sondern 
aach  gedehnt  and  verdrebt  werden.  So  lange  die  Elasticitatsgrenze  nicht  iiber- 
schritten  wird,  gilt  fur  alle  Form&nderangen  der  Satz,  dass  sie  proportional  den 
einwirkenden  Krliften  sind.  Kennt  man  also  fiir  einen  bestimmten  Stoif  die  Elasti- 
citfttsgrenze  and  die  einer  bestinmiten  Kraft  entsprechende  Wirkimg,  so  kann  man 
innerhalb  der  Elasticitfttsgrenze  das  in  jedem  einzelnen  Falle  vorkommende  zam 
Yoraas  berechnen.  Die  einer  bestimmten  Kraft  entsprechende  Wirkang  wird  darcb 
den  Elasticit&tsmodal  angegeben,   d.  h.  aas  einem  bestimmten  Yersache  (z.  B. 
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dasB  ein  Eisendraht  von  2  Qaadratmiliimeter  Qnenchnitt  dnrch  eine  Belastang  nit 
5  Kilogramm  mn  Vsooo  seiner  Lange  verl&ngert  wird)  echliesst  man  aof  die  anzii- 
h&ngende  Last,  welche  einen  Draht  von  1  qmm  Qnenchnitt  nm  seine  eigeM 
L&nge  verlangem,  d.  h.  seine  Lange  yerdoppeln  wnrde  (im  obigen  Fall  20000  Kgji 
Diese  Last,  Elasticitatsmodul  genannt,  wird  natorlich  nahezn  inuner,  fidteklit 
Kautschuk  ausgeschlossen,  jenseits  der  Elasticit&tsgrenze  liegen,  die  Zahl  ist  eben 
nur  ein  Hdlfsmittel  der  Berechnung.  Die  folgende  Tafel  enth&It  far  eine  Aazthl 
Substanzen  den  Elasticit&tsmodol,  den  grdsstenZng  und  den  gr&ssten  Dmck,  wen 
die  Elasticit&tsgrenze  nicht  iibei'schritten  werden  soil,  aUes  in  Kilogranunen  fir 
1  qnun  Qnerschnitt,  and  endlich  die  Yerlftngerong  oder  Yerknrzong  der  Langtt- 
einheit  durch  den  grdssten  Zug  oder  Brack. 


Stoff 

Elasticitats- 
modul 

Grdsster 
Zug 

Ver- 
l&ngerung 

Grdsster 
Dmck 

Veiv 

korzong 

Btabeisen 
Eisendraht 
Gussstahl     .   1 
Btahl    .    .    . 
Gasseisen     . 
Knpferdraht 
Messingdraht 
Platin  .   .    . 
Qlas 

20000 
21000 
30000 
21000 
11000 
12400 
10000 
16000 
6900 
1100 

130 

83 
7 

13 
32 
65 
25 
7 
12 
13 
26 

1,2 
2 

0,5 

0,00065 

0,0015 

0,0022 

0,0012 

0,00064 

0,0010 

0,0013 

0,0016 

0,00017 

0,0020 

0,07 

6,5 

15 
21 

0,4 

0,00033 

0,0014     ' 
0,0021 

Holz  nach  Fa 
Holz  nach  M 

strahleh   . 
Holz  nach  Ja 

ringen  •    .    . 
Lederriemen 

kse 
ar] 

hr 

1 
1 

rn 

k- 

1      ■ 

es- 

• 
* 

0,0004 

Fiir  Granit,  Bandstein,  Ziegel  und  M5rtel  betragt  der  grdsste  Dni<^  aof  eis 
Qaadratmiliimeter  beziehungsweise  0,6  .  0,3  .  0,06  .  0,04  Kilogramm.  For  die  Yer- 
drehong  fehlt  es  an  zaverlassigen  Erfahrungszahlen. 

Nimmt  man  zu  den  obigen  Tafeln  das  Gesetz,  dass  bei  zunehmendem  Qner- 
schnitt Zug  Oder  Druck  in  gleichem  Haass  geandert  werden  darf,  ohne  dass  di« 
Yerl&ngerung  oder  Yerkiirzung  wachst,  so  kann  man  in  alien  Fallen  die  erlaabte 
Belastimg  und  die  Aenderung  der  L&nge  bestinunen.  Z, 

Mastisohes  Gei^ebe  ^).   Dieses  Gewebe,  ein  integrirender  Bestandtheil  gewi»- 
ser  Bindegewebsformen,  enthalt  als  morpl^ologische  Grandlage  die  elastischenFasera; 
dieselben   treten    beim   Menschen  und  den  h5heren  Wirbelthieren  in   den  hcllcn 
Zwischenwlrbelbiindem,  in  B&ndem  des  Kehlkopfs,  der  Luftrohren  and  Bronefaicn. 
in  Muskelscheiden ,  bei  Thieren  im  Nackenbande,  den  Krallenb&ndem  der  Kstn, 
sowie  in  der    Schwimmblase   einiger   Fische    in    vorwiegender  Menge   ant     Die 
chemische  Grundlage  dieses  Gewebes,  wie  man  sie  duroh  Auskochen  desselben  mit 
Alkohol,  Aether,  Wasser,  concentrirter  Essigs&ure  und  verdiinnter  Kalilange,  fsraer 
durch  successive  Behandlung  mit  Wasser,  Salzsaure  und  dann  abermals  mit  WasKr     i 
erhielt,  das  sogenannte  El  as  tin,  ist  eine  sprode  amorphe  gelbliche  Masse,  in  Wasser  i 
aufquellend,   aber  sich  darin  nicht  Idsend,   ebenso  in  verdiinntem  Ammoniakliqnor     i 
und  in  Essigsaure.    In  Wasser  v511ig  unldslich,   giebt   sie  damit  gekocht  keinen 
Leim.    In  concentrirter  Kalilauge  15st  sie  sich  mit  brauner  Farbe,  die  Losong  mit 
Schwefelsaure  neutralisirt  and  abgedampft,  gelatinirt  nicht,  and  wird  durch  Saorea 
mit  Ausnahme  der  Gerbs&ure  nicht  geHlUt.     Beim  Erhitzen   auf  Platinblech  Tsr- 
brennt  das  Elastin  ohne  Biickstand.   Die  elementare  Zusammensetzang  des  Tgi<mftiii« 
schliesst  sich  an  jene  der  Eiweissk5rper  an,  doch  enth&lt  es  keinen  SchwefeL    Im 
Mittel  aus  vier  Analysen  fand  W.  Miiller:   Kohlenstoff  55,45   Proc.,   Wasserstoff. 
7,41  Proc,  Stickstoff  16,19  Proc.  and  Sauerstoff  20,89  Proo.    Ganz  Hhnliche  ZaUen 
erhielt  Til  an  us. 


Elastisches  Gewebe:  ^)  Mulder,  Vers,  einer  allgem.  phys.  Chem.  j9,  S.  592.  — 
Schlossberger,  Vers,  einer  allgem.  ti.  vergl.  Thierchem.  S.  126.  —  W.  Mfillcr, 
Zeitachr.  f.  rat.  Med  [3]  10.  —  A.  Hilger,  Dt.  chem.  Ges.  ^,  S.  166. 
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Mit  verdunnter  Schwefels&ure  gekooht,  liefert  das  elastische.  Gewebe'sehr  viel 
lieucin,  wenig  Ty rosin,  Aminoniak  nnd  einen  weiteren,  durch  Bleiessig  f&llbaren 
nlcht  krystallisirbaren  K5rper.  In  den  Eiem  der  Bingelnatter  fiand  Hilger  einen 
dem  Elastin  sehr  nahe  yerwandten  K6rper,  welcher  sich  davon  haaptsftchlich  nur 
darch  auffallende  Besistenz  gegen  concentrirte  Kalilauge  nnterschied.        G,'B^ 

ZUaatisoheB  Giuninl  syn.  Kantsqhak. 
XSlateridy  Elaterinsfture  s.  unter  Ecballium. 
Iilaterin  s.  Elaterium. 

Iilaterlt^  derb,  eingesprengt,  nierenfbimig,  stalaktitisch ,  als  Uebensng,  un- 
krystallinisch ,  8chw4rzlich  -  braun ,  rdthlich-  bis  gelblich-braoo ,  wach8gl£]2end> 
kantendurchscheinend  bis  nndurchsichtig,  weich  bis  kleberig,  gescbmeidig  nnd 
elastisch  wie  Kautscbuk,  mit  specif.  Gew.  =  0,8  bis  1,23.  Bitnminos  riechend, 
leicht  entziindlich  mit  Flamme  verbrennbar.  Ldslich  in  Aether  und  Alkohol.  Der 
von  der  Odingrube  in  Derbyshire  scheint  nach  Johnston^)  wesentlich  CH^  an 
sein,  wie  Naphtha  und  Bergt<heer,  w&hrend  filtere  Versuche  desselben  and  des  too 
Montrelais  nach  Henry  ^  viel  Saaerstoff  neben  Kohlen-  and  Wasserstoff  ergaben. 

Ulaterium.  Aus  dem  Safte  der  Friichte  des  Eselskxirbis  (von  Ecbal&um  Eia- 
terium  A.  Rich,  oder  Mowordica  El.  L.)  dargestellt.  Die  Friichte  werden  zerschnit- 
ten  oder  zerstossen,  der  Saft  ansgepresst,  und  dann  an  der  Luft  {El,  album)  oder 
im  Wasserbad  {El.  nigrum)  verdampft;  oder  man  l&sst  den  Baft  an  der  Luft  stehen, 
und  sammelt  das  sich  allmalig  abscheidende  Satzmehl  ^).  Das  Elaterium  enth&lt 
Slater  in,  und  nach  Walz  einige  nicht  n&her  untersuchte  Bestandtheile  (s.  Ecbal- 
lium),  hauptsfichlich  noch  Wasser  und  AschenbestandtheiJe,  letztere  nach  Braconnot 
hauptsachlich  Kalisalze,  zum  Theil  an  eine  organische  Saure  gebunden,  vielleicht 
Aepfelsaure;  die  besseren  Sorten  en  thai  ten  weder  St&rke  noch  Holzfaser;  sehr 
reines  Elaterium  en  thai  t  27  bis  gegen  34  Proc.  Elaterin^).  Elaterium  ist  ein 
drastisches  Purgirmittel ,  welches  zugleich  brechenerregend  wirkt;  der  wirksame 
Bestandtheil  ist  ein  krystaUisirbarer  Bitterstoff,  das  Elaterln,  welches  von 
Paris  ^)  unrein,  von  Morries^)  rein  dargestellt,  von  Marquart^)  und  dann 
von  Zwenger^)  untersucht  ist.  Die  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel 
020^29  O5;    ^^^  Atomgewicht  ist  nicht  ermittelt. 

Elaterln  wird  aus  dem  in  Wasser  unldslichen  Theil  von  Elaterium  durch 
Ausziehen  mit  starkem  Alkohol,  besser  durch  Ausziehen  mit  Chloroform  und 
Abdampfen  dargestellt;  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  oder  Aether  wird  es 
rein  erhalten.  £s  bildet  farblose  seideglanzende  Krystalle,  mikroskopische  rhom- 
biflche  Prismen  oder  sechsseitige  Tafeln ;  es  ist  geruchlos  und  schmeckt  sehr  bitter, 
ist  unloslich  in  Wasser,  loslich  in  5  Thin,  kaltem  oder  2  Thin,  siedendem  Alkohol, 
und  in  118  Thin.  Aether;  es  ]5st  sich  leicht  in  Chloroform  oder  Schwefelkohlen- 
stoffi  und  auch  in  fliichtigen  wie  in  fetten  Oelen;  es  schmilzt  bei  200^,  die  Masse 
ist  nach  dem  Erstarren  gelb  und  amorph;  starker  erhitzt  verfliichtigt  es  sich  in 
stechend  riechenden  D&mpfen,  an  der  Luft  erhitzt  brennt  es  mit  leuchtender 
Flamme.  .Concentrirte  Schwefelsaure  15st  es  mit  blutrother  Farbe;  Salpetersfture 
Idst  es  ohne  Zersetzung. 

Elaterin  reagirt  neutral,  Yerbindungen  mit  S&uren  sind  nicht  dargestellt.  Es 
scheint  den  wirksamen  Bestandtheil  des  Elateriums  zu  bilden;  V^e  ^^^  Via  Grm. 
be  wirkt  schon  heftiges  Erbrechen  und  Purgiren  (Duncan).  Fg. 

Ulathin  nennt  Zeise^)  einen  durch  Einwirkung  von  Schwefel  und  Ammo- 
niak  auf  Aceton  erhaltenen  51artigen  Korper,  aus  dem  zwischen  120^  und  200^ 
erhaltenen  DestlUat  abgeschieden. 

Elatin  syn.   Elaterin  s.  Elaterium. 

Elayl  syn.  Aethylen  (s.  Bd.  I,  S.  131). 

Eleoampin  nennt  Henry  das  aus  Inula  campestris  erhaltene  Batzmehl,  iden- 
tisch  mit  Inulin. 


Elaterit :  ^)  J.  pr.  Chem.  14,  S.  442.  —  ^)  J.  chun.  m£d.  1825. 

EUteriam:  ^)  Fliickiger  u.  Hanbury,  Pharmacographia.  p.  260.  —  ')  Phil.  Mag. 
1820,  Mai;  Rep.  Pharm.  15,  S.  270.  —  V  Ebend.  39,  S.  134.  -—  *)  Ann.  Ch.  Pharm. 
1^,  S.  255.  —  ^)  Ebend.  43,  S.  359. 

Elathin:  ^)  Ann.  Cb.  Phftrm.  47,  S.  43. 
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meotaarium-  heisst  in  der  Pharmacie  ein  Gemeoge  von  Pnlver  mit  Honig 
Oder  Zuckersyrup  von  der  Oonsistenz  eines  mehr  oder  weniger  dicken  Breies. 

Eleenoephol  s.  Cerebrins&are  und  Cerebrol  (Bd.  n,  8.  487). 

SSlektrioitftt*).  Wenn  man  zwei  Iflngliche  Scheiben  aoBGlas  nnd  ans  Biegel- 
lack  an  SeidenfUden  in  kleiner  Entfemiing  Yon  einander  horizontal  beweglich  uf- 
h&ngt  und  sie  mit  ihren  Oberfl&chen  einige  Zeit  gegen  einander  reibt,  ao  simBi 
man  eine  Anziehang  zwischen  denselben  wahr.  Beibt  man  ein  zweites  Piai 
ebenso  befestigter  Siegellack-  und  Glasscheiben  aneinander,  so  stossen  dieselben  dii 
gleichnamigen  Scheiben  des  ersten  Paares  ab  und  Ziehen  die  ungleichnamigeD  aa. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  nennt  man  Elektricit&t  und  nimmt  zor  Eiili- 
rung  Bowohl  der  anziehenden  als  auch  der  abstosBenden  Wirkung  zwei  Tenebk> 
dene  Arten,  die  Glaselektricitfit  oder  positive  {-\-JS)  und  dSd  Harzelektri- 
cit&t  oder  negative  Elektricit&t  ( — E)  an,  von  denen  je  eine  in  bdden 
flich  reibenden  Korpem  entwickelt  wird.  Aus  den  obigen  Yersuchen  folgt  dass, 
dass  zwei  entgegengesetzt  elektrische  K5rper  sich  anzi^en,  zwei  gleichartig  fHA- 
trische  Korper  sich  abstossen.  Genaue  quantitative  Hessungen  haben  &  die 
Grosse  beider  Wirkungen  das  Gesetz  ergeben:  die  anziehende,  reap,  abstossesde 
Kraft  zwischen  zwei  elektrischen  K6rpem  von  sehr  kleinen  Dimensionen  (sog.  ma- 
teriellen  Punkten)  ist  direct  proportional  dem  Producte  ihrer  Elektricit&ten,  umge- 
kehrt  proportional  dem  Quadrate  ihrer  Entfemung. 

Zur  Priifung  der  Art  und  Gr5sse  der  Elektricitat  in  einem  K5rper  dienen  die 
Elektroskope  und  Elektrometer.     Bei  den  gebr&uchlicheren  dieser  Appante 
sind  zwei  leicht  bewegliche  IC5rper,  z.  B.  Strohhalmchen,  Gbldschaumblattchen  etc 
in  einem  Glasgefasse  an  einem  Metallstabe  aufgehangt,  welcher  ausserhalb  des  Ge- 
fasses  in  einem  metallenen  Knopfe  endigt;   bei   den  zur   genaueren   Hessuog  be* 
stimmten   sohwebt    ein    Goldblattchen    oder    eine    mittelst    eines    dunnen   Glas- 
fadens  an  dem  Metallstabe  befestigte  metallene  Nadel  zwischen   resp.  fiber  zro 
Scheiben,  die  entgegengesetzte  Elektricitaten  besitzen.    Die  Prufung  geschieht  anf 
zweierlei  Weisen,  die  zweien  Grundeigenschaften  der  Elektricitat  entaprechen.  Ent- 
weder  bringt  man  den  zu  priifenden,  z.  B.  -{-elektrischen  K5rper  zur  Beraliruaf 
mit  dem  Metallknopfe  des  Elektrometers,  etwa  eines  solchen  mit  einem  Goldblatt- 
chen, dann  wird  dieses  von  der  —  elektrischen  Scheibe  im  Apparate  angezogen,  is- 
dem   der   Hetallknopf  durch  Mittheilung  -|- ^^^^^^'ici^^  erh&lt,  die  sidi  uber 
den  ganzen  Metallstab  und  das  Goldblattchen  verbreitet.     Oder  man  n&hert  dea 
Kdrper  dem  Metallknopf  bis  auf  eine  sehr  geringe  Entfemung.     Dann  weidea  io 
letzterem  durch  den  Yorgang  der  Influenz  beide  Elektricit&ten  entwickelt,  d«fD- 
nach  die  — E  des  Knopfes  von  der  ^E  des  Kdrpers  angezogen,   die  -f-£  des 
Knopfes  abgestossen  und  zum  Goldblattchen  fortgeleitet,  welches  von   der  — elek- 
trischen Scheibe  im  Apparate  angezogen  wird. 

Wird  eine  elektrische  Scheibe  aus  Metall  mit  einem  unelektrischen  metalhschea 
K5rper  von  betr&chtlich  grosseren  Dimensionen  in  einem  Punkte  beriihrt,  so  lasfl 
sich  auf  ihr  nach  der  Trennung  keine  Elektricit&t  nlehr  nachweisen ;  die  Elektii- 
citat  einer  Glasscheibe  hingegen  zeigt  sich  nach  der  Bertihrung  in  einem  Puskw 
nur  wenig  ver&ndert  und  verschwindet  erst  nach  der  Beruhrung  in  mogtichst 
vielen  verschiedenen  Punkten.  Im  ersteren  Falle  strdmt  also  fast  die  geeammte 
Elektricitat  der  ganzen  Scheibe  zum  Bernhrungspunkte  und  verbreitet  si^  von  da 
iiber  den  grdsseren  Kdrper,  im  letzteren  dagegen  wird  diesem  nur  die  Elektridtit 
des  Beruhrungspunktes  mitgetheilt  und  die  abgeleitete  nicht  durch  die  der  benaeb- 
barten  Theile  der  Glasscheibe  neu  erganzt.  Man  theilt  daher  in  Bezng  aof  Ekk- 
tricit&t  die  Korper  in  zwei  Klassen,  in  Leiter  oder  Conductoren,  in  denen  tidi 
die  Elektricit&t  leicht  von  einer  Stelle  zur  anderen  bewegen  kann,  wie:  die  HetaOd. 
die  frischen  organischen  Korper,  Leinfaden,  die  starken  Sauren  und  Baaen,  rteii 
Salze,  und  in  Nichtleiter  oder  Isolatoren,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist, 
wie:  die  Harze,  die  Glasarten,  Oele,  die  Seide,  die  ged5rrten  vegetabilischen  Stotfe, 
die  gasf5rmigen  Korper.  Zwischen  beiden  bestehen  jedoch  keine  scharfen  Grenze&t 
und  es  giebt  auch  eineBeihe  sogenannter  Halbleiter,  wohin  viele  wenig  fenchte 
organische  Stoffe,  Seifen,  manohe  Oxyde,  Steinarten  und  Flussigkeiten  gehoreo. 

Legt  man  eine  -|-  elektrische  Metallscheibe  auf  eine  ebenso  stark  —  dck- 
trische  von  gleicher  Grbsse,  so  theilen  sie  einander  die  Elektricit&ten  mit  and  wer* 
den  beide  unelektrisch ,  iudem  die  -4- Elektricit&t  einer  jeden  Stelle  der  ScheibiD 
mit  der  gleichen  Menge  —  Elektricit&t  sich  ausgleicht.  Diese  EntladuBg 
zweier  mit  den  entgegengesetzten  Elektricit&ten  geladener  Kdrper  findet  auch 


Elektricitat:     *)   Die   Literstur   iiber   diesen   Gegenstand   ist   in  P.  Biess'   B«ba«ii- 
elektricitfit  and  6.  Wiedemann's  Galvanismus  naclkzaseheD. 
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8tatt|  wenn  dieselben  darch  einen  unelektrisohen  Kdrper  verbunden  werden,  der 
die  Elektricit&ten  dorch  sich  hindurch  za  leiten  vermag.  Jeder  K5rper  aetzt  dem 
Durchgange  der Elektricit&ten  einen  Wideratand  entgegen,  der  proportional  seiner 
li&ngei  umgekehrt  proportional  seinem  Querschnitte  und  um  so  grbsser  ist,  je  mohr 
der  Korper  Yon  einem  vollkommenen  Letter  abweicht,  eine  je  geringere  specif. 
Leitangsf&higkeit  er  also  besitzt.  Darch  die  bei der Ueberwindung dieses  Wider- 
standes  geleistete  Arbeit  werden  die  Kdrper,  dorch  welche  hindurch  die  Entladung 
stattfindet,  erw&rmt  und  bei  geringer  Festigkeit  aus  einander  gerissen.  So  wird 
z.  B.  ein  diinner  Platindraht  zum  Weissgluhen  gebracht,  ein  Kartenblatt  duroh- 
Bchlagen,  der  menschliche  Korper  erleidet  eine  schmerzhafte  Erschiitterung  etc. 
Werden  die  Elektricit&ten  duroh  die  atmosphSrische  Lufb  oder  andere  Qase,  die 
fast  YoUstftndige  Isolatoren  sind,  entladen^  so  werden  Theile  der  Zuleiter  abgerissen, 
die  bis  zur  lebhaftesten  Weissgluht  orhitzt  werden  und  den  elektrischen  Fan- 
ken  bilden,  durch  dessen  Hitze  zusammengesetzte  G^se  2:er8etzt  werden,  and  der 
ausserdem  noch  mannigfaltige  mechanische,  optische  und  chemischeWirkungen  zeigt. 

Aus  alien  Eigenschaften  der  Elektricit&t  geht  hervor,  dass  in  einem  uneldc- 
trischen  K5rper  uberall  beide  Elektricit&ten  in  gleichen  Mengen  vorhanden  sind, 
and  dass  die  Erregung  yon  Elektricit&t  in  ihm  oder  die  Elektrisirung  des  K5r- 
pers  in  der  Scheidung  derselben  etwa  durch  Mittheilung  der  einen  Elektricit&t  an 
einen  anderen  K5rper  oder  durch  Influenz  besteht.  Im  elektrischen  Zustande 
befindet  sich  also  ein  Kdrper,  wenn  in  ihm  iiberall  oder  an  einzelnen  Stellen  eine 
Elektricit&t  iiber  die  andere  vorherrscht.  Die  Elektricitftten  selbst  sind  unw&g- 
bare  und  unsperrbare  Agentien,  uber  deren  Wesen  noch  keine  allgemein  giiltige 
Theorie  vorhanden  ist. 

Das  gewdhnlichste  .and  wohl  ftlteste  Mittel  der  Elektricit&tserregung  ist  das 
der  Beibung.  AlleKdrper  lassen  sich  in  eine  solcheBeihe  ordnen,  £i88  von  zwei 
Gliedem  derselben  durch  Beibung  auf  einander  der  vorstehende  Korper  —  elek- 
trisch,  der  nachstehende  -f" elektrisch  wird.  Nach  dei^  Bestimmungen  von  Fara- 
day and  von  Biess  lautet  diese  Beihe :  —  Schiessbaumwolle,  Collodium,  elek- 
triches  Papier,  Guttapercha,  Schwefel,  Siegellack,  Kautschuk,  die  MetaUe,  Lack, 
Holz,  die  Hand,  Seide,  Leinwand,  Baumwolle,  Flintglas,  Bergkrystall,  Federkiel, 
Elfenbein,  Flanell,  Katzenfell  -)-.  Doch  h&ngt  die  Stellung  der  Kdrper  in  derselben 
betr&chtlich  von  ihrer  Oberflftchenbeschaffenheit  ab,  so  dass  sogar  in  zwei  ver- 
sohiedenartigen  Stiicken  der  gleichen  Bubstanz  dui'ch  Beibung  Elektricit&t  ent- 
wickelt  werden  kann.  Zur  schnellen  und  krtlftigen  Elektricit&tserregung  durch 
Beibung  dienen  die  Elektrisirmaschinen,  die  von  Otto  v.  Guericke  erftinden 
and  sp&ter  vielfach  abge&ndert  sind.  Die  beste  Wirkung  erzielen  die  neueren 
Influenzmaschinen,  besonders  die  von  Holtz  und  von  Tdpler.  Kleinere 
Mengen  Elektricitftt  erhalt  man  leicht  mittelst  des  Elektrophors;  durch  den 
Condensator,  Duplicator,  die  Franklin*sche  Scheibe,  die  Leydener 
Flasche  und  Batterie  gelingt  es,  einem  elektrisirten  K5rper  grossere  Elektri- 
dtfttsmengen  durch  Mittheilung  zu  entziehen.  AUe  diese  Apparate  beruhen  auf 
dem  Principe  der  Influenz. 

Manche  Kdrper,  besonders  einige  Krystalle  und  organische  Stoffe,  werden  durch 
Druck  elektrisch,  andere  durch  Spalten  nach  bestimmten  Bichtungen  und  durch 
Zerbrechen.  Eine  Beihe  von  Krystallen,  wie  Turmalin,  Topas,  Bora2dt,  Zink- 
silicat,  Titanit,  Quarz  etc.  haben  die  Eigenschafb,  beim  Erwarmen  an  einzelnen 
Stellen  -|-,  an  anderen  — ,  beim  Abkiihlen  umgekehrt  elektrisch  zu  werden.  Doch 
vertauschen  sich  die  Polarittiten,  wie  Hank  el  fur  Titanit  und  Borazit  gezeigt  hat, 
bei  sehr  starken  Erw&rmungen  mehrere  Male  gegen  einander.  Diese  sogenannte 
Pyroelektricitftt  scheint  enge  mit  der  Form  der  Krystalle  zusammenzuhangen, 
da  sie  nur  bei  asymmetrisch  und  hemiedrisch  ausgebildeten  Krystallen  vorkommt. 

Yiel  mannigfaltiger  und  wichtiger  in  ihren  Anwendungen  z.  B.  auf  Chemie,''  als 
die  Erscheinungen  der  bisher  nurkurz  behandelten  sogenannten  statischen  Elek- 
tricit8.t,  deren  Wirkungen  sich  nur  durch  einzelne  mehr  oder  weniger  kurz  an- 
dauemde  Entladungen  ftussem  kdnnen,  ist  die  auf  den  gleichen  theoretischen 
Grunds&tzen  basirende  zweite  grosse  Klisisse  von  elektrischen  Erscheinungeu,  die 
der  dynamischen  Elektricit&t  oder  des  Galvanismus.  Durch  eine  Beob- 
achtung  von  Galvani  in  Bologpia  im  Jahre  1790  zu  umfangpreichen  Untersuchun- 
gen  iiber  eine  neue  Elektricit&tserregung  veranlasst,  stellte  Yolta  durch  seine 
sp&ter  mannigfach  abge&nderten  Fundamentalversuche  fest,  dass  durch  Be- 
rdhrang  zweier  verschiedenartiger  Metalle  immerdas  eine  -\-,  das  andere 
—  elektrisch  werde. 

Schraubtmanz.B.  auf  ein  sehr  empfindlichesGoldblattelektroskop  einen  aus  einer 
Zink-  und  einer  Kupferplatte  mit  blank  gepotzten  Oberfl&chen  bestehenden  Condensator, 
hebt  dann  die  obere  Platte  an  einem  isolirten  Glasstiele  ab,  oder  verbindet,  wenn 
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die  Flatten  bis  auf  zwei  Ponkte  lackirt  slnd,  ,l^tztere  far  einen  Augenblick  mxt'^ 
telst  eines  Zink-  oder  eines  Kupferdrahtes  mit  einander  und  hebt  die  obere  Platfte 
ab,  80  divergiren  die  Qoldblatter  mit  -|-  E^  wenn  die  Zinkplatte,  mit  —£,  vann 
die  Kupferplatte  unmittelbar  auf  das  Elektroskop  geschraubt  war.  Um  einin 
^dsseren  Ausschlag  in  demselben  Sinne  zu  erhalten,  driickt  man  zwei  wohl  auf 
«inander  geschliffene,  nicht  lackirte,  an  Glasstielen  befestigte  Flatten  von  Zink  and 
Kapfer  an  einander,  hebt  sie  ohne  Reibong  von  einander  ab  and  bringt  die  Zink- 
platte  an  die  lackirte  Zinkplatte  des  Condensators,  and  die  Kupferplatte  an  die  Uekirte 
Kupferplatte  desselben.  Seine  Goldblftttchen  divergiren  starker  als  vorher,  wcbb 
man  nach  mehrfacher  Wiederholung  dieses  YerfEbhrens  die  obere  von  den  beida 
Condensatorplatten  abhebt.  Wenn  man  dagegen  zwei  Flatten  oder  Btabe  von  Zink 
und  Kupfer  an  den  einen  Enden  durch  Sc^^uben  oder  L5thung  an  einander  be- 
festigt  und  mit  den  anderen  Enden  die  entsprechenden  Condensatorplatten  beriihn 
and  die  obere  von  diesen  abhebt,  so  geben  die~Gk>ldbl&ttchen  einen  sehr  vkl 
schwftcheren  Ausschlag  als  in  alien  vorigen  FftUen.  Yon  den  bei  der  Berahrui^ 
der  beiden  Metalle  auftretenden  Eiektricitaten  bindet  sich  n&mlich  der  grosste  Thai 
an  den  Oontactstellen  derselben  und  lasst  sich  erst  bei  ihrer  Trennong  von  mar 
ander  elektroskopisch  nachweisen,  und  nur  ein  kleiner  Best  von  Elektricitfit  (der 
bei  dem  letzten  Yersuche  allein  wahrgenommen  wird)  verbreitet  sich  nach  den 
Gesetzen  der  Elektrostatik  frei  iiber  die  Oberfliiche  der  Hetalle. 

Alle  Metalle lassen sich  in eine Reihe, die  Yolta'sche  oder  elektromotorische 
Bpannungsreihe  ordnen,  in  welcher  jedes  Metall,  mit  ii-gend  einem  der  folgen- 
den  beriihrt,  -|-elektrisch  wird.  XJnter  den  vielen  von  verschiedenen  Beobachtora 
aufgestellten  Spannungsreihen  fiihren  wir  z.  B.  die  folgende  von  Yolta  an:  4~  Zn, 
Fb,  Sn,  FeiCu,  Ag,  Au,  C,  HnOg.  Durch  Yergleichung  der  verschiedenen  Divergen- 
zen  an  einem  Strohhalmelektrometer  fand  Yolta  ferner,  dass  for-drei  belidiige 
Metalle  A^  Bj  C  die  elektromotorische  Erregung  von  A  und  B  und  von  B  and  C 
zusammen  gerade  gleich  der  von  A  und  C,  dass  also  die  elektromotorische  Erregung 
zwischen  irgend  zwei  Metallen  gleich  der  Summe  der  elektromotoriachen  Erre- 
gungen  in  einer  Beihe  von  Metallen  ist,  deren  Endglieder  sie  bilden.  Dioes 
Spannungsgesetz  ist  durch  zahlreiche  Yersuche  best&tigt  worden.  Genaaere 
quantitative  Bestimmungen  der  elektromotorischen  Erregungen  sind  von  Kobl- 
rausch,  Gerland  und  Hankel  ausgefuhrt.  Die  folgende  Tabelle  enth&lt  die  von 
ihnen  gefundenen  Werthe,  indem  (fie  Gr5sse  der  elektromotorischen  Erregnof 
zwischen  M- elektrischem)  Zink  und  ( — elektrischem)  Kupfer  gleich  100  g^etit 
ist.  Der  Werth  fur  je  zwei  andere  Metalle  ist  also  gleich  der  Differenz  der  neben 
ihnen  stehend^n  Zahlen. 


Hankel 

^r  ^A.    11 

Kohl- 
rausch 

Gerland 

Metall 

Nach  1  bis 

Nachuber 

Blank 

Gefeilt 

Geputzt 

2  Tagen 

2MoDatFn 

Alaminium,  Al    . 

^.^ 

«__ 

209 

225—200 

^_ 

140 

Zink,  Zn    .   .    .    . 

200 

200 

192 

200 

— 

— 

Cadmium,  Cd 

— 

175 

181 

164 

i:»i» 

Blei,  Fb     .   . 

— 

— 

151 

156 

— 

— 

Zinn,  Sn    .    . 

— 

145 

149 

— 

— 

Antimon,  Sb 

— 

131 

131 

— 

113 

Wismuth,  Bi 

118 

130 

116 

10€ 

Neusilber  .    . 

— 

— 

125 

— 

10^ 

.'Messing      .    . 

— 

— 

122 

110 

— 

Quecksilber,  H( 

f  • 

119 

60 

— 

Eisen,  Fe  .    . 

— 

— 

116 

— 

92 

iStahl 

— 

— 

116—108 

— 

93 

'Gusseisen  .   . 

— 

— 

— 

116—108 

— 

96 

Kupfer,  Cu    . 

100 

100 

— 

100 

— 

— 

•Gold,  Au  .    .    . 

85 

85,0—87,3 

— 

90 

— 

— 

Palladium,  Pd 

— 

— 

— 

85 

— 

— 

Silber,  Ag  .    .   . 

91 

91,3 

— 

82 

— 

82 

Koks       .... 

— 

— 

— 

78 

— 

— 

Flatin,  Ft .    .    . 

77 

^ 

— 

77 

— 

— - 

Auch  bei  der  Beruhrung  eines  Metalles  and  einer  Fliissigkeit  findet 
^eine  elektromotorische  Erregung  statt,  die  sich  jedoch  noch  mit  vie!    geringerer 
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GeDanigkeit  als  die  zwiachen  zwei  Metallen  bestimmen  UlBBt.  Da  namlich  bei  der 
Trennung  der  beiden  K5rper  nach  ihrer  Berfihning  das  Metall  von  der  Fliisdgkeit 
benetzt  bleibt,  so  konnte  bei  den  meisten  Yersuchen  nur  die  £rei  fiber  die  Ober- 
flUche  vertheilie  Elektricitatsmenge  elektroskopisch  nachgewiesen  werden.  Femer 
brachte  oft  die  ableitende  Serubrung  des  Metalles  oder  der  Fliissigkeit  mit  dem 
stets  etwas  feuchten  Finger  fremde  elektromotoriscbe  Erregnngen  hinzu,  deren  Ein- 
fluss  sich  scbwer  berechnen  lasst.  —  Zahk^iche  Untersncbangen  von  Becquerel, 
Pfaff,  P^clet,  Buff  a.  A.  haben  gezeigt,  dass  die  elektromotoriscbe  Erregung 
z-wischen  einem  Metall  and  einer  Fliissigkeit  nicht  wie  die  zwiscben  zwei  Metallen 
allgemeinen  Gesetzen  unterworfen  ist.  Im  ganzen  ist  die  positive  EiTegung  der 
Fldssigkeiten  durcb  die  Metalle  vorherrschend  (in  Beriibrang  mit  Braunstein  bin- 
gegen  bat  P^clet  alle  Flussigkeiten  bis  auf  Schwefelkaliumldsong  —  elektriscb 
gefanden),  und  es  bestebt  far  jede  Fliissigkeit  eine  eigene  Anordnung  der  Metalle. 
Die  genauesten  Messangen  bat  aacb  bier  Hank  el  ausgefiibrt,  dessen  Besultate 
im  Folgenden  zasammengestellt  sind.  Aus  ibnen  ist  ersicbtlicb,  wie  sebr  wiederam 
die  Oberfl&cbenbescbafTenheit  der  Metalle  and  die  Dauer  der  elektromotoriscben 
fjrregang  die  Qrbsse  derselben  beeinflussen,  welcbe  bei  den  meisten  friiberen  Be- 
Btimmangen  verbaltnissm&ssig  nur  geringe  Beriioksicbtigang  erfabren  baben. 

Spannung  des  Wassers  (Zn  |  Cu)  =  1. 


Beim  ersten 
Eintaacben 


Nacb  langerer  Zeit 
(10  bis  30  Min.) 


An  der  Laft 
aufbewabrt 


Kupfer 


Platin  .    .  . 

Silber    .    .  . 

Gold      .   .  . 

Palladium  . 

Neusilber 

Messing    .   • 

Eisen    .   .   • 

Stabl  .  .  . 
Wismuth 

Antimon  .  . 
Zinn  (polirt) 

Blei  .... 
Cadmium  . 
Zink  (polirt) 

Amalg.  Zink 
Aluminium 
Gaskohle^)  . 
Quecksilber*) 

^)  Aehnlich  Graphit 


-f  0,09  (—  0,06) 

—  -  0,14  (■—  0,10) 
--  0,08 

--  0,10  (+  0,07) 
--  0,03  bis  0,07 

(—  0,01) 
+  0,08 

+  0,08 

-|-  0,09 

-|-  0,06  bis  0,09 

—  0,03  (—  0,14) 

4-  0,03 

4-  0,04  (—  0,02) 

—  0,30 

—  0,06 

—  0,16  (—  0,22) 

—  0,16  (—  0,28) 

—  0,06 
(—  0,25) 

--  0,24 

—  0,06 


—  0,08 

—  0,16 
~  0,07 

—  0,16 

—  0,23 

—  0,21 

—  0,28 
+  0,27 

■f  0,02  bis  +  0,08 

—  0,20 

—  0,06 

—  0,15 

—  0,10 

—  0,08 

—  0,27 

—  0,26  bis  — 0,20 

(-  0,10) 

—  0,23  bis  — 0,18 
(-  0,74) 

—  0,16 

—  0,30 


<  0,09  allm.  bis 

—  0,08 
unver&ndert 

• 

—  0,19 

—  0,09 

—  0,11  (allm.  bis 

-  0,24) 

—  1,16  (allm.  bis 
—  0,26  sinkend) 

—  0,10  (allm.  bis 

+  0,15) 

—  0,18  allm.  bis 

—  0,21 

—  0,01  bis  — 0,04 

—  0,09  bis  —  0,22 

—  0,15  bis  — 0,19 

—  0,20 

—  0,32  bis  — 0,23 


(—  0,65  bis  — 0,74) 
—  0,20  allm.  —  0,05 


—  ^)  Darch  Rinfliessen  eines  diinnea  Strables  in  Wasser  erhalten. 
Die  Zahlen  der  Tabelle  beziehen  sich  auf  das  Verbalten   der  polirten,   die   eingeklammerten 
Zablen    auf  das   der   frisch   gefeilten   Metalle,   wo   dasselbe   von   dem   der    polirten    Metalle 

abweicht. 

Die  Summe  der  Erregungen  zwiscben  Zink  and  Wasser  und  zwiscben  Wasser  imd 
Kupfer  ist  also  keineswegs  gleicb  der  Erregang  zwiscben  Zink  und  Kupfer.  Dasselbe 
gilt  fiir  die  anderen  Fliissigkeiten.  Wegen  dieses  entgegengesetzten  Yerbaltens 
tbeiit  man  die  Elektricitatsleiter  in  zwei  Klassen:  in  die  Leiter  erster  Klasse, 
welcbe  dem  Gesetze  der  Spannungsreibe  folgen,  and  zu  denen  ausser  den  Metallen 
einige  stark  negative  Superoxyde,  z.  B.  Mangansaperoxyd,  Bleisuperozyd  and  ein- 
zelne  Scbwefelverbindangen,  z.  B.  Bteiglanz,  Scbwefelkies  etc.  geb5ren;  and  in  die 


flnlze  za  zfthlen  sind. 

Die  BlektricitAtsmengen,  welche  in  jedem  von  zwei  sich  bwohrendeii  KSrpern,  J 
ond  B,  erregt  -warden,  Bind  in  alien  Fallen  gleioh  grou  und  von  veiBcliiedaneDi  Tm^ 
zeichen ;  >^  E  and  —  E.  Ihre  Differenz  dlent  ala  Haaas  filr  die  zwischen  A  mid  B 
wirkende  ScheidungHkraft :  E^g  oiler  A  \  B  odar  die  elektromotoriache  Eitft 
des  LelMrpaares  A  B,  and  diese  QrOsse  wird  ols  positiv  Oder  negatlv  bezeichnet,  jt 
nachdem  der  znerit  genanute  Leiter  (A)  darch  ihre  Berdhmng  -\~  oder  —  itA- 
triaoh  wird,  so  dasg  E^g  ^  —  ^ba  ^^  —  B  \  A  iit.  Naoh  den  Qeaetzan  der  EM- 
trostatik  vertheilen  8il^h  die  Elektricit^ten  auf  den  Oberfl&chen  dei  Iieiter.  Die 
auf  dor  Binheit  der  Oberflftclien  an  bestimmten  Tunkten  angehfinftan  Etektri- 
eitlltinnengen  nennt  man  die  Dichtigkeit  der  E!ektricit9.ten  daselbat  oder  iit 
fraia  Spanonng  der  Oberflachen.  Legt  man  zwei  gleich  gertftltete  Flatten  A 
und  B  auf  einander,  eo  miiesen  die  freien  Spannongea  C^^  nnd  Vg  an  zwei  gleidi 
gelegenen  PunbMn  a  und  b   deraelben   einander  gleich  nnd  entgegangemtzt,  ■!« 

Vg  =  —  r, ,  die  Bpannungsdifferenz  also  ^^  2  P"^  eein.  Wird  den  PlalWn  biu- 
bei  von  ausaen  aine  bestimmte  Eli^triciUitaaienge  zngefohrt,  so  andert  sieli  dank 
dieselbe  die  Spannong  in  a  und  b  um  dia  gleiche  OrOsae  F,  no  da»  die  DifFenst 
der  Spannungau  Ejg=  (V^  -\-  ^  ~  Cb  +  ^  =  ^  ^A'  "^^  ^  a^an  **"<■ 
consUmt  bleibt.  lit  P~  :=  —  V^,  und  also  a  unelaktriacb ,  was  auch  dnrcli 
AbteitODC   zur   Erde   eriielt    werden   kann,    bo   wird   die  Spannang   in   b   gkkh 

Vg—    ^1  =  —  2  r^ ;   tie  erhjLlt  also  den  doppdten  Werth  wie  yorher. 

I.agt  man  femer  auf  B  elne  Flatte  vou  einer  dritten  Snbatanz  C,  dam  B*- 
rnhmng  mit  den  Substaozen  A  und  B  die  elektromotoriicben  Krilte  A  |  C  =  Ejf. 
nnd  B  \  C  =  Egf,  airagt,  so  iit,  wenu  die  FlattH  A  znr  Erda  abgeleitet  viid, 
naohdemTorhergehendendieA^aSpannnagder  ObeTfl&obevou  C:  =  —  ^tc^^Ati 
und  wenn  man  auf  C  eine  zweite  Platt«  A  legt,  bo  bedtzt  damn  OberlUche  die 
fVaia  Spannung: 

Qeheren  A,  B,  C  alle  drei  der  BpanDnngsreihe  an,  bo  iat;  E^g  -{-  Egf.  ^=  E^c- 
also  V  ^  0,  DasBelbe  flndet  nicht  mehr  statt,  wenn  eine  oder  mebrere  der  b*- 
trachteten  fiubsUDzen  Elektricitfttsleiter  zweiter  Elasae  sind.  Man  erh&tt  alio  ii 
der  beachriebanen  Weiae,  z,  B.  bei  Anwandung  zweier  Hetalle  nnd  einea  Elaktri- 
ciUtaleitera  zweiCer  Klaaae  an  der  freien  OberflB«he  der  oberaten  Platte  eine  nsch- 
weiBbare  Elektricit&tamenge,  die  aich  Terviel&chen  l&ait,  wenn  man  auf  die  ent* 
abgeleitat«  PUtta  A  nicht  nur  eine,  soudem  eine  groaaere  Anzahl  Qruppen  da 
aof  einander  gelegten  Flatten  B,  C,  A 


Rg.  31. 


iiber  einander  achichtet.  So  c 
Yolta  zuerat  die  nach  ibn^  benannU 
Volta'ache  BSule,  welche  henta  ge- 
wDhnlich  in  folgendar  Weise  aufgebMt 
wird.  Man  legt  zwiachan  drei  yerticife 
Qlaaat&be,  welohe  anf  cinem  Brett  vi- 
gestellt  Bind,  eine  mit  Waaaer  befenchMH 
Tuchsoheibe  ITq,  anf  dieee  eine  Ziat 
platte  Z\,  darauf  eine  Knpferplaite  iu, 
dann  wieder  eina  Tuchscheibe  W,,  MX 
Zinkplatte  Z,, ,  eine  Knpferpiatte  i'n 
u.  B.  f.  —  Anch  hier  ]&aat  sich  anf  dit 
oben  erwiUinte  Art  nachweisen,  itm 
die  freien  Bpannongen  an  coirevpoB- 
direnden  Punkten  der  KndplatteD  eins 
'  iaolirten  B&ule  gleich  ti&d  entgegto- 
gesetzt  sind ,  dsaa  bei  Ableitang  ds 
einen  Endplatte,  indem  man  sie  etm 
durch  einen  fencbten  Faden  mit  dm 
Erdboden  verbindet,  die  Bpanuong  iiet 
anderen  auf  dai  Doppelte  steigt,  olw 
die  Spannungadiffereni  >tets  co&itMi 
bleibt,  oud  letztere  der  Zabl  der  ein- 
zebien  Oruppen  Waaier,  Zink,  Knpfci 
proportional  iat.    Da  liiar  jadeanuJ  die 
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negative  Erregung  des  Zinks  Zn  dnrch  das  Wasser  \Vn—\ ,  and  des  Kupfem  Kn 
dnrch  das  Zink  Zn  gr5sser  ist  als  die  positive  Erregung  des  Wassers  Wn  durch 
das  Kupfer  Kn ,   so  sind  die  Ladungen  E\^  Ey^  . ,,  En  stets  Degativ. 

Die  in  den  Endeu  einer  isolirteu  Yolta'schen  SHule  aufgehftuften  Elektricitdts- 
mengen  baben  alle  Eigenschaften  der  durch  Beibung  oder  andere  mechanische 
Mittel  hervorgerufenen  statiscben  Elektricitat.  Sie  lassen  sicb  daber  aacb  durch 
zwiscbengescbaltete  Letter,  etwa  durch  Yerbindung  mittelst  eines  Kupferdrabtes 
mit  einander  vereinigen.  Hierdurch  sinkt  die  Spannong  der  Elektricit&ten  an  alien 
Stellen  der  Saule  auf  Null.  Durch  die  elektromotoriscbe.  Kraft  ihrer  Elemente 
wird  jedoch  die  urspriingliche  Spannungsdifferenz  sofort  wieder  hergestellt,  ihre 
Enden  sodann  durch  den  Kupferdraht  von  neuem  entladen,  worauf  der  Vorgang 
unmittelbar  sich  wiederholt.  Durch  den  Kupferdraht  fliesst  daher  in  jedem  Angen- 
blick  ein  Strom  von  zwei  entgegengesetzten  Elektricit&tsmengeni  der  ein  gal- 
vanischer  Strom  genannt  wird.  Zur  Erzeugung  eines  gal vanischen Stromes  sind 
nach  dem  Yorbergehenden  mindestens  zwei  MetaUe  und  eine  Flussigkeit,  ein  gal- 
vaniscbes  Element  oder  eine  galvanische  Kette  notbwendig.  In  einem  gal- 
vaniscben  Elemente  z.  B.  aus  Zink,  Wasser,  Kupfer,  in  welchem  der  positive  Strom 
von  dem  Zink  durch  das  AYasser  znm  Knpfer  und  von  diesem  durch  den  Leitimgs- 
drabt  zum  Zink  zuriickfliesst,  bezeichuet  man  das  Zink  als  das  elektropositive, 
das  Kupfer  als  das  elektronegative  Metall,  das  mit  dem  Leitungsdrabte  ver- 
bundene  Ende  des  Kupfers  als  den  positiven  Pol,  des  Zinks  als  den  negativen 
Pol,  imd  entsprecbend  bei  anderen  Oombinationen  oder  bei  Aufbau  einer  Beibe 
von  Elementen,  wie  in  der  Yolta'scben  Saule,  zu  einer  galvanischen  Batterie 
oder  galvanischen  Sftule. 

Werden  die  beiden  Pole  einer  galvanischen  Kette  oder  S&ule  durch  einen  Lei- 
tangsdrabt  verbnnden,  so  sind  die  durch  die  elektromotoriscbe  Kraft  stets  constant 
erhaltenen  freien  Spannungen  an  den  Enden  desselben  gleich  und  entgegengesetzt, 
nnd  nebmen  deshalb  von  da  nach  dem  Mittelpunkte  bin  ab,  wo  sie  zu  Null  werden. 
Diese  Abnabme  geschieht  gleichformig,  wenn  der  Leitungsdraht  an  alien  Stellen 
den  gleichen  Querschnitt  besitzt.  Werden  bingegen  die  beiden  Pole  durch  einen 
Drabt  von  variiablem  Querschnitt  oder  durch  verscbiedenartige  Drahte  verbunden, 
so  nimmt  die  freie  Spannung  an  denjenigen  Stellen  der  Leitung  am  schnellsten  ab, 
die  dem  Durcbgange  der  Elektricitaten  den  grdssten  Widerstand  entgegensetzen. 
Die  Differenz  der  freien  Spannungen  an  je  zwei  um  die  L&ngeneinheit  entfemten 
Punkten  eines  einzelnen  Leiters  von  der  Lftnge  /,  dem  Querschnitt  q  nnd  der  spe- 
ciflschen  Leitungsfabigkeit  A;,  oder  das  Qef&lle  an  dieser  Stelle  ist  daber  iiberall 

dem  Widerstande  des  Leiters:  w?  =  -7  direct  proportional. 

Je  grosser  die  Spannungsdifferenz  an  den  Polen  der  Kette  oder  Sftule  ist,  desto 
scbneller  erfolgt  die  Abnabme  der  Spannung  in  den  sie  verbindenden  Leitem.  Das 
Gefalle  ist  daher  in  verschiedenen  Scbliessungskreisen  proportional  der  Summe 
aller  elektromotorischen  Krftfte. 

Durchlauft  der  galvanische  Strom  einen  einzigen  nngetbeilten  Weg,  so  fliessen 

durch  jeden  Querschnitt  seiner  Leitung  in    gleichen   Zeiten   gleiche  Elektricitats- 

mengen,  und  die  in  der  Zeiteinheit  durchgeftihrten  Elektricitaten  geben  die  Starke 

oder  die  Intensitat  des  Stromes  J  an.     Aus   den  vorigen   Betracbtungen  ergiebt 

sich  fiir  dieselbe  das  Gesetz,  dass  sie  proportional  der  elektromotorischen  Kraft  und 

nmgekehrt  proportional  alien  in   der   Schliessung  vorhandenen   Widerst&uden  ist. 

Dasselbe  ist  von  seinem  Entdecker  Ohm    und   spater   von  Fechner  u.  A.   durch 

zahlreiche  Yerauche  gepriift  und  bestatigt  worden.     Bezeichuet   man   also  die  in- 

der  galvanischen  Kette  oder  SHule  enthaltenen  Widerstande  als  den  wesentlichen 

Widerstand,   JK,   die  in  den  in  ibren  Weg  eingescbalteten  Leitem  vorhandenen 

als  den  unwesentlichen  Widerstand,  w  des  Stromes,  so  ergiebt  das  Ohm^sche 

E 

Gesetz  die  Stromstarke  desselben:  J"=  .„   , •    Es  folgt  aus  diesem  Gesetze, 

W  -Y  w 

dass,  wenn  man   dnrch  einen   gegebenen  Scbliessungskreis   vom    Widerstande  w 

mittelst  einer  bestimmten  Anzahl  Elemente  von  der  elektromotorischen   Kraft  E, 

dem  Widerstande   W  einen  galvanischen  Strom  leitet,  dieser  die  gr5sste  Intensitftt 

besitzt  bei   derjenigen  Anordnung    der   Elemente,   bei   welcher  die   Summe   aller 

wesentlichen  Widerstftnde  gerade  dem  unwesentlichen  w  gleich  ist. 

Wird  der  Stromkreis  einer  galvanischen  S&ule  nicht  durch  eine  einfache  Lei- 
tung gebildet,  sondem  tritt  an  einer  Stelle  eine  Stromverzweigung  ein,  d.  b. 
werden  zwei  Punkte  der  Schliessung  gleichzeitig  durch  zwei  oder  mebrere  von 
einander  isolirte  Leiter  verbunden,  so  findet  der  Ausgleich  der  Spannungsdifferen- 
zen  in  ibnen  nach  Maassgabe  ihrer  Widerstftnde  statt.     Bei  einem   ganz  beliebig 

HjuidwdrUrbuch  der  Chemie.    Bd.  II.  ^e 
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verzweigten  Schliessangakreise,  in  dessen  verschiedenen  Tbeilen  verscbiedene  elektio- 
motorische  Kr&fte  wirken  (in  dem  sich  z.  B.  an  mehreren  Orten  galvanische  Sio- 
len  befinden),  I&sst  sich  die  Stromst&rke  an  jeder  Stelle  durcb  foJgende  beiden  too 
Kircbhoff  hergeleiteten  Gesetze  bestimmen:  l)  Treffen  in  einem  Pankte  o  rer- 
scbiedene  Elektricit&tsJeiter,  tf^  fit  y  .  >  •  zusammen,  in  denen  Strome  von  venchie- 
denen  Intensitaten  J(<,  Jpf  Jy  ,  ,  .  nacb  o  binfliessen,  so  ist: 

./«  +  .//I  +  ^y  +  •  •  •  =  0. 
2)  Wirken  in  einem  gescblossenen  Kreise  von  Leitern  a,  (,  c . . .  an  den  Bernhnuigt- 
stellen  je  zweier  die  elektromoiorischen  Krafte  /Ws6,  Eibt  .  • . ,   und   bezeicbnen  r*. 
tr6,  tre  . . .  resp.  ./a,  •/&,  Jc  * .  •  die  Widerstande  reap,  die  Intensitaten  der  darch  sie 
flieHsenden  Strome,  so  ist: 

iTa  ^a  -|-  tP6  ./a  +  iTc  Jc  -|-  •  •  •  =  Eab  +  Ebe  H"  •  *  ' 
Diese  Qesetze  finden  vielfacbe  Anwendung  bei  der  Bestinunnng  der  Widentiuid« 
in  beliebigen  Elektricit^tsleitern  nnd  der  elektromotx>ri8cben  Kr&fte  der  Klemente, 
welche  durch  Yergleichung  mil  bekannten  Widerstanden  z.  B.  eines  Bheochords 
Oder  Bheostates  nnd  mit  bekannten  elektromotorischen  Kr&ften  in  einem  z.  B. 
durcb  eine  Wheatstone'scbe  Briicke  verzweigten  Scbliesgnngskreise  vorgenonh 
men  werden. 

Wie  eine  einmalige  Entladnng,  so  bewirkt  aucb  ein  dauemder  Strom  entgegen- 
gesetzter  Elektricitaten  in  den  Leitern,  in  denen  sie  sich  aosgleichen,  eine  Erwar 
mung  derselben.  Die  bierbei  erzeagte  Warmemenge,  W  ist  proportional  dem 
Quadrate  der  Stromstarke  und  dem  Widerstande,  R  jedes  Leiters  (W  ■=  J^R\ 
Dieses  Joule'scbe  Gesetz  gilt  fiir  jeden  einzelnen  zum  Schliessnngskreii  f^- 
borigen  K5rper,  sowobl  fur  die  Leiter  erster  Klasse,  die  Metalle,  als  ancb  fur  die 
zweiter  Klasse,  die  ElUssigkeiten.  Jedocb  wird  bei  den  letzteren  oft  ein  Tbeil  der 
nach  demselben  sich  berechnenden  Erwftrmung  zur  Ueberfuhrung  in  den  gaslur- 
migen  Zustand  verbrancbt;  andererseits  werden  in  ibnen  durcb  sp&ter  zu  erwafa- 
nende  cbemische  Processe  weitere,  secundare  Warmemengen  entwickelt.  Besondere 
Wfirmeerscbeinungen  treten  an  den  Beriibrungistellen  zweier  beterogener 
Metalldrftbte  auf,  vomebmUch  bei  solcben  aus  Wlsmutb  und  Antimon.  Diese 
werden  an  der  Beruhrungsstelle  bei  einiger-Dicke  starker  als  in  den  iibrigeu  Thei- 
len  erwarmt,  wenn  der  positive  Strom  vom  Wismutb  durcb  die  Berilbrungsstdle 
zum  Antimon  fliesst,  bei  entgegengesetzter  Stromesricbtung  erk&ltet,  und  zwar  is 
beiden  Eftllen  direct  proportional  der  Intensitiit  des  Stromes. 

Wird  ein  Leiter  auf  einer  so  knrzen  Strecke  unterbrocben,  dass  der  Ausgleicb 
der  Elektricitaten  durcb  die  dazwiscben  liegende  Luft  stattfinden  kann,  so  tritt  aoefa 
bier,  je  nacb  der  SpannungsdifTerenz  und  Scbnelligkeit  der  Zuleitung  der  Elektricita- 
ten, eine  momentane  oder  intermittirende  oder  eine  continuirlicbeLicbterscbeinnnf 
auf.  Dieselbe  ftussert  sicb  bei  plotzlicbem  Oeffnen  oder  Scbliessen  des  Stromes  in 
einem  einmaligen  elektriscben  Funk  en,  docb  ist  besonders  fur  den  Schliessoog** 
funken  eine  grosse  Stromstftrke  erforderlicb.  Bteben  sicb  dauernd  zwei  feine  Spitzen 
aus  Metall  oder  vorziiglicb  aus  Koble  nahe  gegeniiber,  und  werden  ibre  Endeo 
durcb  eine  galvaniscbe  S&ule  mit  entgegengesetzten  Elektricit&ten  von  grosser 
Dicbtigkeit  geladen,  so  wild  durcb  einen  dauernden  Licbtbogeu  zwiscben  iluieii 
die  Scbliessung  des  Stromkreises  hergestellt.  Die  Spitzen  verlieren  dabei  aUroalig 
an  Masse,  indem  sie  tbeilweise  durch  die  starke  Erhitzung,  wenn  sie  z.  B.  aos 
Koble  bestehen,  verbrannt,  tbeilweise  aus  einander  gestaubt  und  in  kleinen  Theil- 
cben,  besonders  in  der  positiven  Stromesricbtung,  mit  fortgerissen  werden;  in  der 
elektriscben  Lampe  muss  daber  ibre  Entfemung  durcb  ein  Ubrwerk  regolirt 
werden.  Die  Bildung  des  Licbtbogens  zwiscben  Kohlenspitzen  wird  erleiohtert 
und  seine  Lange  vergrossert,  wenn  man  dieselben  mit  fliicbtigen  Substanzen,  vie 
salpetersaures  Strontian,  salpetersaures  Kupferoxyd,  Kalibydrat,  Zinkcblorid,  Bor- 
saure  trankt.  Der  Licbtbogen  liestebt  aus  einem  blendend  bellen  Kern  und  einer 
ibn  umscbliessenden  weniger  leucbtendeii  Hiille,  sein  Spectrum  erstreckt  sicb  weit 
fiber  das  Yiolett  biaaus,  w&hrend  seine  Grenze  am  Roth  dieselbe  ist  wie  die  de« 
Sonnenspectnuns . 

Ein  in  den  Scbliessuugskreis  eingescbalteter  menscblicber  K5rper  erieidet  dunb 
deu  galvaniiiicben  Strom  ebenfalls  eine  Erscbutterung. 

Ausserdem  ubt  der  galvaniscbe  Strom  sogenannte  elektrodynamiscbe  ninl 
magnetiscbe  Wirkungen  aus,  Bewegungserscbeinimgenjdereueinfacbstefolgende 
sind:  Befindet  sicb  neben  einem  horizontal  ausgespannten,  von  einem  Strom  durcb* 
flossenen  Leitungsdrabt  A  ein  ibm  parallel  beweglicber,  ebenfalls  von  einem  BtrDoie 
durcbilosaener  Drabt  B^  so  wird  H  von  A  angezogen,  wenn  die  Strome  in  lieiden 
die  gleicbe,  abgestossen,  wenn  sie  die  entgegengesetzte  Ricbtung  betdtzen.  Befin- 
det  sicb  neben  A  eine  horizontal  beweglicbe  Magnetnadel,  so  wird  der  Nordpol 
^derselben  in  deijenigeu  zu  A  senkrecbten  Ricbtung  abgelenkt,  die  von  dem  in  A 
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Lieg(>ndeii,  mit  dem  Stroine  Scliwimmenden  und  nach  der  Magnetnadel  Sehenden 
bezeichoet  wird  mit  ausgestreckter  LiDken.  Die  Gr^Bse  der  ablenkenden  Kraft  ist 
proportional  der  Stromstarke  uud  der  Liiuge  des  in  gleicher  Entfei'nuDg  wirken- 
den  Drahtes.  Die  Ablenkung  einer  Magnetnadel  von  der  ihr  durch  den  Erdmag- 
netiamuB  oder  die  Aufhangang  ertheilten  Richtung  dnrch  einen  in  mehrfachen 
Windungen  um  sie  benungelegten  Draht  z.  B.  auH  Kiipfer  giebt  daber  ein  gutes 
Maass  fiir  die  Inteusit&t  des  den  Draht  durchfliessenden  Stromefl.  Zur  Ausfubrung 
dieser  Mesgnng  dienen  die  Galvanometer,  fiir  sebr  grosse  Intensitaten  die 
Sinusbiissole  und  die  Tangentenbiissole,  fiir  sehr  scbwacbe  das  Wiede- 
mann'scbe  Spiegelgalvanometer. 

Zu  den  dynamiscben  und  WarmewirkungeUi  welcbe  der  galvaniscbe  Strom  auf 
seinem  Wege  ausubt,  ist  eine  bestimmte  Arbeitsleistung  erforderlicb,  die,  da  bei 
der  £lektricit&tseiTegung  dnrch  Beriibrung  keine  ftussere  Arbeit  geleistet  wird, 
durch  Processe  innerbalb  der  einzelnen  Theile  des  BcbUessungskreises  geliefert 
werden  muss.  Dieselbe  wird  in  der  That  in  den  cbemiscben  Veranderungen  wieder- 
gefunden,  welche  alle  Leiter  zweiter  Klasse  in  dem  Btromkreise  erleiden,  und  in  der 
That  muss  man  als  Ursacbe  des  Stromes  jene  Veranderungen  allein  ansehen,  ob- 
gleich  der  Hetallcontact  allein  Elektricitat  en*egen  kann  (vgl.  die  Tbeorie  Wiede- 
mann's Qalv.Bd.  I,  §.84).  Eine  grosse  Zabl  chemischer  Yerbindungen  wird  so  zer- 
Retzt,  dass  ihr  einer,  ^elektropositiver**  Bestandtheil  der  Richtung  des  positiven 
Stromes,  ihr  anderer,  ^elektronegativer"  Bestandtheil  der  des  negativen  Stromes  folgt. 
Die  Menge  der  dadurch  an  den  Zuleitern  abgeschiedenen  Stoffe  ist  der  Strom- 
starke prit>ortional  und  dient  daher  auch  zur  Messuug  derselben  in  den  Yolta- 
metern*).  Im Element Zink,  angesauertes  Wasser,  Kupfer  z.B.  wird  von  der  Fltissig- 
keit  am  Kupfer  Wasserstoff,  am  Zink  das  mit  WasserstoflT  verbundene  Saureradical 
durch  Elektrolyse  abgeschieden.  Da  das  Jetztere  nicht  fur  sich  bestehen  kann, 
so  wird  es  secundar  (d.  h.  nicht  direct  oder  primilr  durch  Einwirkung  des 
Stromes)  in  die  freie  Siiure,  die  in  der  L5sung  bleibt,  und  in  Sauerstoff  zersetzt, 
dnrch  welchen  das  Zink  oxydirt  wird.  Aus  dem  Princip  der  Erhaltnng  der  Energie 
ergiebt  sich  und  ist  durch  zahlreiche  Yersuche  von  Favre  best&tigt  worden,  dass 
die  Summe  aller  durch  den  Strom  bewirkten  Erw&rmungen  und  des  Warmeaqui- 
valentes  der  ganzen  von  ihm  geleisteten  Arbeit  gleich  ist  der  durch  alle  prim&ren 
cbemiscben  Wirkungen  des  Stromes  erzeugteu  Warmemenge.  Hierdurch  wird  es 
leicht  moglich,  die  pnm&ren  cbemiscben  Wirkungen  des  Stromes  von  den  secun- 
daren  zu  trennen.  Welter  folgt  daraus,  dass  alle  durch  den  Strom  nicht  zersetz- 
baren  Leiter  entweder  Elektricitatsleiter  enter  Klasse  oder  voUsttlndige  Nichtleiter 
sein  miissen,  da  man  sonst  ohne  ^ulvalente  chemische  Yorgange  Warme  oder 
mechanische  Arbeit  durch  den  Strom  erzeugen  konnte. 

Infolge  der  zahlreichen  Anwendungen  des  galvanischen  Stromes  ist  eine 
g^sse  Anzahl  verschiedener  El  em  en  te  und  Sftulen  zur  Erzeugung  desselben 
construirt  worden,  von  denen  viele  sich  nur  durch  geringe  Abanderungen  von 
einander  imterscheiden.  Die  Brauchbarkeit  einer  jeden  galvanischen  S&ule, 
welche  fur  verschiedene  Zwecke  ganz  verschieden  gross  sein  kann,  hangt  zu- 
niichst  von  ibrer  elektromotorischen  Kraft  und  ihrem  inneren  Widerstande  ab, 
die  zusammen  bei  eiuem  bestimmten  Schliessungskreise  die  Intensitat  des  Stromes 
bedingen,  ferner  von  der  Constanz  der  Wirkung  in  kleineren  Gebrauchszeiten 
and  endlich  von  der  moglichen  Gesammtdauer  ihi*er  Wirksamkeit,  reap,  den  Ab- 
nutzungskosten.  Wird  der  eine  Pol  einer  Saule  mit  einem  Condensator  ver- 
bunden,  so  nimmt  dieser  eine  gewisse  Elektricitatsmenge  im  allgemeinen  in  einem 
um  so  Iftngeren  Zeitraum  auf,  je  grOsser  der  Widerstand  des  fliissigen  Elek- 
tricitatsleiters  ist.  Daher  bleiben  in  Saulen  von  besondera  grossem  inneren 
Widerstande  die  an  den  Polen  aufgehauften  Elektricitiitsmengen  lange  Zeit  fast 
unverandei*t  erhalten.  Hierher  gehoren  vomehmlich  die  sogenannten  trocknen 
Ssiulen,  welche  man  lange  nur  aus  metallischen  Lei  tern  zusammengesetzt  glaubte, 
die  aber,  wie  es  durch  die  Theorie  erfordert  wird  und  auch  experimentell  nach- 
gewiesen  ist,  stets,  so  lange  sie  wirksam  sind,  wenigstens  Spnren  von  Fliissigkeiten 
enthalten.  Diese  Stiulen  sind  zuerst  von  Behrens,  spftter  aus  grosserer  Elemen- 
tenzahl  von  Zamboni  construirt  worden.  Die  jetzt  gebi*auchten  werden  meistens 
aus  mehreren  Tausend  etwa  thalergi'ossen  Scheiben  von  unftchtem  Goldpapier  und 
uHHchtem  Silberpapier,  die  mit  ihren  Papierseiten  zusammengeleimt  sind,  in  einer 
gefirnissten  GlaArohre  auf  einander  geschichtet  und  dnrch  zwei  auf  die  Enden  der- 
selben aufgekitteten  Metallfassungen  fest  zusammengepresst.     Dieselben   haben  in- 


*)  Des  vorliegenden  Zweckes  wegen  wird  die  Elektrochemie  weiter  unten  besonders  be- 
handelt. 
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folge  ihrer  langen,  sich  auf  Jahrzehnte  belanfenden,  unver&nderten  Wirksamkeit 
eine  Ad  wen  dung  zur  Construction  hdchst  empfindlicher  Elektroskope  gefhnden, 
besondera  in  der  Fechner-Bohnenberger'scheu  Form,  bei  welcher  die  End- 
plat  ten  der  trocknen  Saule  in  zwei  yergoldete,  in  einiger  Entfemong  von  ein* 
ander  befestigte  Metallplatteu  enden,  zwischen  denen  ein  Goldblatt  schwebend 
aufgehangt  ist. 

Die  erste  galvanische  Batterie,  deren  einzelne  Elemente  yon  zwei  Metalieu  nnd 
einer  FliiAsigkeit  gebildet  werdeu,  wird  darch  die  Yolta'sclie  8ftu]e  reprasentirL 
Da  jedoch  der  Aufban  einer  solchen  aus  vielen  Plattenpaaren  nmstandlich  ist  xmi 
sehr  bald  die  Spannungsdifferenz  ihrer  Pole  durch   Ablaufen   der   Flassigkeit  bu 
den  Tucbscheiben  beti-achtlich  vermindert  wird,   so   hat  man   eine  grosse  Befl^ 
anderer  derartiger  Batterien  construirt,  deren  Ab&nderungen  theils  anf  die  grossere 
Bequemlichkeit  des  Gebrauchs,  theils  anf  die  Yermehning   ihrer  Wirkung  darch 
yerkleinerung-des  Widerstandes  gerichtet  sind.    Als  Prototyp  der  neneren  Sanies 
ist  die  Yolta'sche   Tassensaule  {corona  di  tazze)  zu  betracbten,  bei   welcher  in 
eine   Anzahl   mit  reinem   oder   saurem  Wasser,  Kochsalzldsimg  n.  s.  w.    gefiUlter 
Glaser  je  eine  Zink-  und  eine   Kupferplatte   getaucht   und   die   ungleichnamigfo 
Platten  der  benachbarten  Glftser  oben  mit  einander  verl5tbet  sind.    Werden  alie 
Hetallplatten   an  einem  holzernen  Rahmen   befestigt  nnd  dieser  mittelst  starkw 
Bander  an  einer  Walze  aufgehangt,   so  kann  man   sie  scbnell  and  gleichzeitig  in 
die  Flussigkeit  hinablassen  und   wieder  aus  derselben   herausheben.    Der  VTider- 
stand  der  S&ulen  lasst  sich  noch  sehr  betriichtlich  durch  Ann&hemng  der  bfiden 
in  jede  Fliissigkeit  tauchenden  Hetallplatten  verringem,  am  meisten,  ftidem  die- 
selben,  durch  zwischengelegte  Tuchstreifen  oder  Holzst&bchen  getrennt,   um  eio^n 
Holzcy Under    in    einer   Spirale  zusammen  aufgewickelt  werden.     Diese   Apparate 
sind,    wo   auch  der  unweseutliche   Widerstand   klein  ist,    also   vomebmlich  zom 
Gliihen  von  etwas  dickeren  Driihten  gut  anwendbar,  weshalb  sie  Calorimotoren 
oder  Deflagratoren  genannt  werden.  Um  die  Aufl5sung  des  iiberall  als  elektro- 
positives  Metall  dienenden  Ziuks   in   den  verdunnten  S&uren  zu  vermeiden,   wird 
dasselbe  zweckmassig  amalgamirt,  wodurch  sich  gleichzeitig  die  elektromotorische 
Kraft  der  Elemente  steigert. 

AUe  diese  galvanischen  Batterien,  deren  Wirkung  znm  Theil  anfanglich  eior 
recht  kraftige  ist,  erfahren  bald  eine  sehr  erhebliche  Aenderung,  indem  sich  dorch 
den  galvanischen  Strom  der  positiv  elektrische  Wasserstoff  der  fliissigen  Leiter 
anf  jedem  elektronegativen  Metall  abscheidet  lind  die  der  urspriinglicben  elektro- 
motoriflchen  Kraft  entgegenwirkende  Kraft  der  Polarisation  erzeugt,  die  die  In- 
tensitat  des  Stromes  wesentllch  vermindert.  Durch  verschiedene  Mittel,  z.  B.  dnicL 
Anwendung  oxydirender  FUissigkeiten,  hat  man  sich  den  polarisirenden  Wasseriitoff 
zu  vernichten  bemiiht.  Besonders  kraftige  und  einige  Zeit  constante  Strome  liefern 
in  dieser  Art  die  Batterien,  in  denen  Chromsaure  als  Erreger  wirkt,  vor  alien  die 
neue  Bunsen'sche  Chromsaurekette,  deren  Ldsung  fiir  40  Zellen  aus  6,182  Kz 
gepulvertem  doppeltchromsauren  Kali,  6,282  Liter  Schwefelsaurehydrat  nnd  60.47 
Liter  Wasser  zusammen gesetzt  ist,  so  dass  bei  der  Reduction  der  Chronisfinre  nnd 
der  BUdung  von  Ohromalaun  noch  Schwefelsaure  im  Ueberschuss  vorhanden  in. 
Die  metallischen  Erreger  in  diesen  Elementen  bestehen  aus  amalgamirtem  Zink 
und  Gaskohle  als  elektronegativem  Leiter,  die  sich  &hnlich  wie  in  der  Volta'schfn 
Tassensaule  in  die  Fliissigkeit  senken  und  aus  ihr  herausheben  lassen. 

Auch  bei  den  letztgenannten  Batterien  ist  die  Polarisation  immer  nnr  anvx41- 
standig  vermieden,  sie  geh5ren,  wie  die  f^iiheren,  zu  den  veranderlichen  SSn- 
len.  Fiir  langere  Zeiten  beinahe  unver^lnderliche  Batterien,  die  man  daher  mit 
dem  Namen  der  constanten  Saulen  belegt  hat,  hat  man  durch  Anwendnnr 
zweier  verschiedener  Flussigkeit'en  erhalten,  welche  durch  eine  porose  Wand  mit 
einander  communiciren,  und  durch  welche  die  sonst  etwa  erfolgende  Abscheidos^ 
von  polarisirenden  Gasen  an  den  in  sie  gesenkten  Hetallplatten  verhindert  wild. 
Die  erste  constante  Saule  ist  von  Daniell  angegeben,  die  jetzt  gew5bniich  in 
folgeuder  Weise  construirt  wird :  In  ein  mit  concentrirter  KupfervitrioUdsinng  p- 
ftilltes  Glas  wird  ein  Cylinder  von  dtinnem  Kupferblech  A'  (Fig.  38)  gestellt.  In 
denselben  stellt  man  einen  Cylinder  von  locker  gebranntem  Thon  T  nnd  da  bineii 
einen  starken  amalgamirten  Zinkcylinder  Z.  Der  Thonbecher  wird  mit  verdann- 
ter  Schwefelsaure  (y,o  —  Vs)  oder  auch  durch  eine  Zinkvitriollosnng  angeftllt 
Ein  an  den  Zinkcylinder  jedes  Elementes  angel5theter,  mit  einem  ScUitz  ■  ^^^ 
sehener  Blechstreif  kann  durch  Anziehen  einer  Schraube  s  mit  dem  an  d«in 
Kupfercylinder  des  nKchsten  Elementes  befindlichen  Blechstreif  p  fest  verbund«n 
werden.  An  der  Grenzflache  der  LOsungen  jedes  Elementes  der  DanielTscheii 
Kette  wird  einerseits  Wasserstoff,  andererseits  SO4  entwickelt,  die  rich  fn 
Schwefelsaurehydrat  vereinen,    wahrend    an    der  Kupferplatte  aus    Knpferritriol 


Cu  abgwcliiedeD ,   von   der   Zinkplatte   Zn   durch   SOj   hus   tier  SthwefelBaur*   xa 
Ziiikvitriol  gel68t  wird.   —  Zur  VernieiduDg  dar  Thonzellen,  die  bei  langerem  Ga- 


brauoh  oft  mit  diner  Jichten,  sine  meUiUiaohe  Terbioilung  zwischeu  dem  Zinh-  und 
dem  Kupfei-c;lindm'  lierBtelienden  Me  tall  vegetation  von  Kapfer  durcbwacbaeti  wer- 
dea,  sind  in  der  von  Meidingei-  angegebenen  und  von  Uoudin  verbeseerteu 
Ab^Dderang  der  Daniell'Bciien  iAtl«,  bei  weicber  die  'Wirknng  ebenfalls  eehr 
contUint,  der  WiderstAud  aber  bedeutend  grSsser  ist,  die  bniden  FliisBigkeiteu  durcll 
ibr  specif.  Oewicht  getrennt  worden,  Hier  iit  in  den  Boden  dee  ftneBeren  bei  6  eich 
verengenden  Olasea  A  ein  bleioerea,  das  Knpferblecb  c  (Fig.  39)  in  Kupfervitriolliisiiiig 
enthaltendes  d  aogekittet,  in  welches  init  dem  Hale  nacb  anten  ein  mit  Kupfer- 
vitriolkrystntlen  uud  Waaaer  gefiiUter  Olaskolben  A  geaankt  wird.  In  dem  aueseren 
Glaee  bsHndet  eich  etwas  uberbalb  des  kleineren  Olasei,  anf  einer  verengten  Ktetle 
des  grSsBeren  ruhend  ein  Zinkring  Z  in  einer  Lijsiing  von  Bittersalz,  in  welcbe  die 
KiiprervitrJoUfisung  nur  eehr  langisni  binein  difTundirt.  Die  cbemiacben  Wirkangen 
des  Stromes  in  der  Meidiager'scban  Kette.  nind  denen  der  DftnieU'Bchen 
gftnz  analog.  —  In  der  Grove'aelien  Kette  beatelit  das  elektronegativa 
Me  tall  aus  einem  in  starker  Salpeterailure  beflndlicLen  c.vlindnscheu  oder 
S-fiimiigen  Flatinblecli,  dae  in  einen  auf  dem  Tboncj'linder  aufliegenden  Deckel 
von  Porzellan  oder  Setpentin  eingekittst  und  oben  mit  eiuem  Kiipferblech  ver- 
lotbet  ist.  Der  Tlioncylinder  sleht  in  einem  mit  verdunnter  Schn-efelBaure  ('/jd  bii 
Vg)  gefiillten  Qiase  imd  iitt  in  demselben  von  dem  amalgamirtan  Ziokcyliuder  um- 
geben.  Der  am  Platin  freiwerdeude  Wasaeratoff  oxjdirt  sioh  zu  Wasier,  wozn 
bier  zehnmnl  bo  vii^l  Sauerntoff  ala  bei  einein  gleichen  Volumen  ooncentrirter 
KuptervitrioUijBung  der  Daniell'sclien  Kette  vorhandeo  ist,  and  reducirt  dailuruh 
die  Salpeteraaure  zn  UuterBalpeleraftnre  oder  Sticko^yd.  Die  elaktromotorischa 
Kraft  dieser  Kette  ist  etwa  1,8,  der  Widflratand  O.S  von  derjenigen  dar  Daniell'- 
sclien. —  Fast  ebenso  wirksam  und  gegenwnrtig  zu  wissenschaftliclien  Unter- 
aiichungeu  hesonders  hiiufig  angewandt  ist  die  Bunsen'ache  Kette,  bei  welcber 
daa  Piatin  durch  einen  viereckigen  Btab  von  KokBJGag-)  Kohleeraetztist.  Zuweilen 
umgiebt  man  ancb  den  nun  den  Zinkcylinder  euthaitenden  Thonoylinder  mit  einem 
Cylinder  von  derartiger  Kolile.  Darselba  wird  zum  Entweiclien  des  s&lpetrig- 
sauren  und  Stickoxydgasea  mit  ichr^g  nach  unten  gebenden  LSchem  durchbolirt 
nnd  am  oberen  Rande  mit  Wacbs  getrSnkt  und  zur  Portfubmng  der  Leitung  oben 
mit  einem  einen  Blecbstreifen  trageuden  Kupferring  umgebea. 

Eine  sebr  conatante  Wirkung  besitzen  die  logenannten  Qrove'schen  Gas- 
elemante.  In  denselben  tauchen  in  verdiinnt«  Bcbwefelaaure  zwei  resp.  mit 
Wasserstoff  nnd  Saueratoff  gefiillta  QUardhren,  in  welche   oben   Ewei  Platindr^bta 
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eingeschmolzen  sind,  die  platiiiirte  Platinbleche  tragen,  welcbe  bia  in  die  Hanre 
hineinragen.  Die  mit  den  Qasen  beladeneu  Platinbleche  wirken  vie  zwei  ver- 
schieclene  Metalle;  das  mit  WasHerstofif  beladene  ist  positiv.  Yerbindet  man  die 
oberen  Platindrahte,  so  wird  durch  den  entstehenden  Strom  Sauentoff  an  dem  mit 
Wasserstoff  beladenen  Blech  nud  nmgekelirt  abgescbieden,  wobei  die  Gase  ndi  xa 
Wasser  vereinen. 

Wie  SauerstoflT  und  Wasserstoif  verhalten  sich  andere  Gase,  die  man  ent- 
sprecheud  ihrem  Verhalten,  wie  die  Metalle  in  eine  Spannungsreihe  ordnen  kaan: 
—  Chlor,  Brom,  Jod,  SaiierstoflT,  Stickox>'d,  Kohlensanre,  Stickstoff,  atherinche  Oel*, 
olbildendes  Gas,  Aether,  Alkohol,  Schwefelgas,  Phospliorgas,  Kohjenox^'d,  Waft*?r- 
stoft*  -|- . 

Ohne  Anwendung  fliissiger  Elektricttiitsleiter  erhalt  man  einen  galvanifichea 
Strom,  wenn  man  zwei  heterogeue  Metalle  an  zwei  vertichiedenen  Btellen  mit  ein- 
ander  in  metaUische  Beriihrung  bringt  und  die  eine  von  diesen  Oontactstellen  er- 
warmt,  die  andere  erkaltet.  Diese  von  Seebeck  im  Jahre  1823entdecktenStrr>iDe 
werden  mit  dem  Namen  der  thermoelektrischen  Strome  oder  Thermostrome 
bezeichnet,  und  die  sie  en*egende  Kraft  als  thermoelektromotoriache  Krafu 
Schraubt  man  z.  B.  die  beiden  Enden  eiiies  Wismuthstabes  an  die  eines  Bugeb 
von  Kupferblech  und  taucht  die  eine  BeriihrungHstelle  in  heisses  Washer,  die 
andere  in  Eis,  so  fliesst  der  positive  Strom  duroli  die  erstere  vom  Wismath  znm 
Kupfer,  durch  die  letztere  vom  Kupfer  zum  Wismuth.  Man  sagt  dauu,  es  ist 
Kupfer  tliermoelektrisch  positiv  gegen  Wismuth.  Schaltet  man  zwischen  zwei 
Metallen  an  einer  Stelle  ein  drittes  Metall  ein  und  erwarmt  beide  Contacti^teUeB 
ebenso  stark,  wie  vorher  die  der  ersten  beiden  Metalle,  so  ist  die  thermoelektro- 
motorische  Kraft  dieselbe,  wie  vorher.  Dasselbe  gilt  bei  Einfuguug  mehrerer  Me- 
talle. Man  kann  also  ohne  Aenderung  der  Wirkung  die  Contactstelle  der  .Metalle  mit 
einander  verlothen. 

Nach  Bestimmung  der  thennoelektromotorisclien  Kraft  verschiedener  MetaUe 
bei  gleichen  Temperaturdifferenzen  ihrer  L5tlistellen  kann  man  sde  in  eine 
thermoelektrische  Reihe  ordnen,  welche  mit  den  negativsten  Korpern  b^iant. 
Sie  ist  z.  B.  nach  Hank  el:  —  Natrium,  Kalium,  Wismuth,  Nensilber,  Nickel, 
Kobalt,  Palladium,  Quecksilber,  Platin,  Gold,  Messing,  Kupfer,  Zinn,  Aluminium, 
Blei,  Kupferdraht,  Zink,  Silber,  Cadmium,  Eisen,  Antimon  -|-.  Geriiige  Aendemngen 
der  Harte  andem  die  Stellnng  der  MetaUe  in  diesen  Beihen.  Die  Legirungen  stehen 
nicht  immer  zwischen  den  Metallen,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt  sind;  Z.B. 
sind  Messing  und  Neusilber  negativer  als  ihre  Bestandtheile.  —  Diejenigen  MetaUe, 
welche  die  starksten  Thermostrome  geben,  llefem,  wenn  durch  ihre  Lothstelle 
ein  Strom  geleitet  wird,  der  dem  durch  Erwarmen  derselben  hervorgemfeneii 
gleich  gerichtet  ist,  die  starkste  Erkaltung  ihrer  Lothstelle.  Die  durcSi  Erwar- 
mung  Oder  Erk&ltung  der  Ldthstelle  zweier  Metalle  bewirkte  Erzeugung  eines 
Thermostromes  bildet  daher  die  XJmkehrung  zu  dem  Phanomen  der  Erwanamng 
und  Erkaltung  der  Lothstelle.  Die  letztere  kann  also  auch  zur  Erzeugung  eines 
Thermostromes  angewandt  und  durch  die  lutensitat  desselben  gemessen  werden, 
wie  es  im  Peltier'schen  Kreuz  geschieht.  —  Auch  durch  die  Bernhrnog 
zweier  verschieden  warmer,  gleichartiger  oder  verschiedenartiger  Metalle 
wird  ein  Thermostrom  erregt,  der  bald  von  dem  erhitzten  zum  kalten  Metalle, 
bald  umgekehrt  fliesst.  Diese  hangeu  nicht  von  der  Structur  der  Metalle,  aehr 
wesentlich  aber  von  den  an  denselben  haftenden  Oberflachenschichten  ab,  die  sack 
bei  ihrem  Erhitzen  iindern. 

Fiir  geringe  Erw&rmungen  einer  Lothstelle  zweier  MetaUe  bei  gewohnlicber 
Temperatur  ist  die  Intensitat  des  Thermostromes  bei  gleichem  Widerstande 
der  TemperaturdifTerenz  der  entgegeugesetzten  LdthsteUen  einfach  proportionaL 
Fiir  manche  Metallcombinationen,  z.  B.  Eisen-PaUadium,  gilt  dieses  Gesetz  inner^ 
halb  sehr  weiter  Temperaturgrenzen,  dagegen  kann  in  Folge  der  Structurandernn- 
gen  bei  anderen  MetaUcombinationen  sogar  eine  XJmkehrung  der  Stromesrichtung 
bei  hoherer  Temperatur  eintreten,  z.  B.  bei  Eisen -Kupfer. 

Ein  Paar  an  einer  SteUe  zusammengelotheter  MetaUst&bchen  oder  ein  Ther- 
moelement wird  in  verschiedenen  Formen  und  Dimensionen  hergesteUt  und 
hfiufig  zur  Bestimmung  der  Temperatur  von  K5rpem  an  SteUen  angewandt,  wo, 
wie  an  ihrer  Oberflache,  ein  Thermometer  nicht  gut  anwendbar  ist.  BeM>nders 
eignen  sich  die  Thermostr5me  auch  zur  Messung  strahlender  Wftrme,  doch  mussen 
hier  zur  Yermehrung  ihrer  Intensitat  mehrere  Elemente  zu  einer  sogenannten 
Thermosftule  vereinigt  werden.  Z.  B.  sind  bei  den  von  Nobili  ooustrairten 
verschiedene  Reihen  abwechselnder  Wismutli-  und  Antimonstabchen  von  etwa 
3  cm  Liinge,   1   bis  2  mm  Dicke  so  an   den  Enden  verl5thet,  dass  ein  Thermo- 
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Strom  bet  Erwarmung  der  einen  Seite  durch  alle  Ldthstellen  derselben  in  der 
^leichen  Biobtung  gebt. 

Auch  zwiscben  Metallen  and  fliissigen  oder  gescbmolzenen  Leitern 
Mowie  zwiscben  Metallen  und  Gasen  finden  tbermoelektriscbe  Erregungen  statt, 
die  jedocb  wegen  der  beim  Erwannen  gleicbzeitig  auftretenden  Aenderung  der* 
chemiscben  Beziebungen  zwiscben  denselbeu  scbwer  zu  messen  sind.  Ee  sind  daber 
fur  sie  nocb  keine  allgemeineren  Gesetze  gefunden  worden. 

Aucb  au8  der  Feme  kann  in  einem  beliebigen  £drper  ein  galvauiscber  Strom 
erregt  werden.  Man  bezeicbnet  diese  im  Jabre  1831  von  Faraday  entdeckte 
£rregung  mit  dem  Namen  Induction. 

I.  Vol  tain  d  action.  Befindet  sicb  in  der  Nahe  eines  von  einem  Strom 
durcbflossenen  Leitungsdrabtes  A  ein  zweiter  elektriscber  Leitungsdrabt  B,  dessen 
beide  Enden  mit  denen  eines  Galvanometera  verbunden  sind,  so  zeigt,  wenn  die 
8iinle  plotzlich  geoffnet  wird,  das  Galvanometer  einen  durch  B  fliessenden,  dem 
durcb  A  gleicb  gericbteten,  wenn  die  Saule  wieder  scbnell  gescblossen  wird,  einen 
durcb  B  fliesseuden,  dem  durcb  A  entgegengesetzt  gericbteten  momentanen  Strom 
an.  Dasselbe  Audet  statt,  wenn  man  uur  die  Stromstarke  der  Saule  verkleinert 
oder  vergrossert,  z.  B.  indem  man  in  ibren  Stromkreis  einen  Leiter  von  bestimm- 
tem  Widerstaude  einscbaltet  oder  aus  demselben  wegnimmt,  und  je  grosser  diese 
Aenderung  der  Inteusitiit  des  Stromes  in  A  in  der  gleicben  Zeit  ist,  desto  grosser 
w^ird  die  Intensitat  des  dadurcb  in  B  indncirten  Stromes.  Wird  femer  der  Drabt 
B  scbnell  von  dem  Drabt.e  A  entfernt  oder  demselben  genabert,  so  wird  in  ibm 
eben falls  ein  im  ersten  Fallo  dem  durcb  A  fliessenden  gleicb,  im  zweiten  Falle 
entgegengesetzt  gericbteter  Strom  inducirt,  der  mit  der  Aenderung  der  Entfemung 
beider  Drabte  zugleicb  verscbwindet. 

Wird  der  Leitungsdrabt  B  selbst  scbon  von  einem  Strom  durcbflossen,  und 
werden  in  ibm  von  einem  oder  gleicbzeitig  von  mebreren  Elektricitatsleitem 
Strome  inducirt,  so  addiren  oder  subtrabiren  sicb  die  IntensitSten  derselben,  je 
nacb  ibrer  Bicbtung,  zu  einander  und  zu  der  bereits  vorbandenen  Intensitftt.  Da- 
bei  ist  es  gjeicbgiiltig,  ob  die  Strome  der  einzelnen  inducirenden  Leiter,  sowie  des 
Drabtes  B  von  verscbledenen  oder  von  der  gleicben  Elektncitatsqnelle  berriibren. 
Scbaltet  man  daber  2.  B.  in  den  Sti*omkreis  einer  galvaniscben  Kette  eine  aus  einer 
Anzabl  Wiudungen  gebildete  Drabtspirale  oder  DrabtroUe  ein,  so  werden  in  jeder 
Windung  derselben  von  alien  iibrigen  Windungen  bei  jedem  Scbliessen  und  Oeffnen 
des  Hauptstromes  momentane  Nebenstrome  oder  Extrastrome  inducirt,  die  beim 
Scbliessen  die  entgegengesetzte,  beim  Oefiuen  die  gleicbe  Bicbtung  wie  der  Haupt- 
strom  besitzen.  Die  Intensitat  eines  eine  Drabtspirale  durcbfliessenden  scbnell 
gescblossenen  Stromes  wird  daber  in  den  ersten  Augenblicken  durcb  den  Scblies- 
sungsextrastrom  ein  wenig  vermindert  und  erreicbt  ibren  endlicben  Maximal- 
wertli  ei*8t  nacb  dem  voUigen  Yerscbwinden  desselben,  das  gerade  wegen  des  fort- 
dauemden  Ansteigens  des  inducirenden  Stromes  nicbt  momentan  eintritt.  Dagegen 
-wird  im  Augenblick  des  Oeifnens  der  Hauptstrom  durcb  den  Oeffnungsextra- 
strom  verst&rkt,  welcber  bei  scbnellem  Oeffnen  mit  dem  inducirenden  Strome 
zugleicb  verschwiuden  muss.  -^  Wird  der  zum  Stromkreis  der  Kette  g^bbrigen 
Drabtspirale  oder  DrabtroUe  A  eine  zweite  ftbnlicbe  Drabtspirale  oder  Di*abtrolle 
Bf  deren  Enden  etwa  mittelst  eines  Galvanometers  mit  einander  verbunden  sind, 
gen&bert  oder  von  derselben  entfemt,  oder  wird  der  Strom  in  A  scbnell  gescblossen 
oder  geoffnet,  so  werden  in  jeder  Windung  von  B  durcb  jede  Windung  von  A  den 
inducirenden  entgegengesetzt  oder  gleicb  gericbtete  Str5me  erregt,  deren  Inten- 
sittiten  sicb  sammtlicb  zu  einander  addiren.  A  bezeicbnet  man  bierbei  als  die 
primftre  oder  inducirende  Spirale  oder  die  Hauptrolle,  i^  alsdie  inducirte 
Oder  Inductionsspirale  oder  aucb  als  die  Nebenrolle.  Aucb  der  Inductions- 
strom  erregt  in  der  Inductionsspii-ale  £xtrastr5me,  welcbe  sowobl  sein  Anwacbseu 
als  aucb  sein  Abnebmen  verz5gern.  Femer  werden  von  dem  Inductionsstrom 
ruckwarts  in  der  inducirenden  Spirale  A  Strome  inducirt,  welcbe  erst  die  eine, 
dann  die  andere  Bicbtung  baben.  Durcb  diese  wird  das  Ansteigeh  des  induciren- 
den Stromes  in  den  ersten  Augenblicken  bescbleunigt,  sodann  verzt^gert,  dagegen 
das  Yerscbwinden  desselben  nur  bescbleanigt,  da  bei  scbnellem  Oefl^en  der  riick- 
warts  in  A  inducirte  Strom  bald  keine  gescblossene  Babn  in  A  niebr  vorftndet. 
Alle  diese  in  A  und  B  erregten  Extrastrdme  lassen  zwar  die  Gesammtintensitat 
des  in  jedem  Falle  von  ^  in  i^  inducirten  Stromes  ungeandert,  docb  wirken  sie 
zusammen  dabin,  dass  der  durcb  Oeffnen  erbaltene  Inductionsstrom  bedeutend 
scbneller  verlauft  als  der  beim  Scbliessen  des  inducirenden  Stromes. 

II.  Magnetoinduction.  Wie  sicb  nacb  Ampere's  Tbeorie  des  Magnetis- 
mus  eine  DrabtroUe  in  ibren  Femewirkungen  iiberbaupt  durcb   einen  Magneton 
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ersetzen  lasst*),  so  kanu  aach  ein  Magnet  in  einem  benachbarten  geschlosae&en 
Leiterkreise  einen  Strom  erregen.  Wenn  also  in  der  Kahe  eines  geschlotseDcn 
Leitungsdrahtes  oder  einer  Inductionsspirale  B  der  Magnetismos  eines  Magnetos 
pl&tzlich  vemichtet  resp.  wieder  hervorgerufen,  oder  nur  geschwacht  resp.  T€r- 
stUrkt  wird)  wenn  femer  B  von  dem  Magneten  A  schnell  entfernt  resp.  ihm  vie- 
der  genahert  wird,  so  inducirt  derselbe  in  B  jedesmal  einen  Strom,  dessen  Rieh- 
tuug  nach  den  Gesetzen  der  Yoltainduction  sich  aus  der  Bichtnng  der  nm  den 
Magnet  circulirenden  Moleknlavstrdme  bestimmen  lasst.  Z.  S.  kann  daher  in  einea 
geschlossenen  Leiter  durch  Bewegmig  auch  dnrch  den  Erdmagnetismus  cub 
Strom  inducirt  werden.  Ist  A  ein  Elekti-omagnet,  der  durch  das  Schliessen  und 
Oefinen  des  Stromes  in  einer  ihn  umgebenden  Drahtspirale  magnetisirt  and  ent- 
magnetisirt  wird,  so  werden  gleichzeitig  in  der  Masse  von  A  Inductionsstrome  ent* 
stehen,  welche  ebenso  wie  die  Extrastrome  der  Drahtspirale  das  Ansteigen  und 
das  Yerschwinden  des  Magnetismus  verzdgem.  Durch  dieselben  wird  daber  aach 
die  Zeitdauer  der  in  beiden  Fallen  in  B  erregten  Inductionsstrome  verlilngert. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  anf  irgend  eine  Weise  in  der  Drahtspirale  B 
erregten  Inductionsstromes  ist  proportional  der  Anzahl  ihrer  Windungen,    aber 
unabhangig  von  der  Dicke  und  der  Natur  des  Drahtes.    Bei  der  Yoltaindactioii 
ist  dieselbe   auch  von   der  Dicke  und  der   Natur   des   Drahtes   der   inducirenden 
Spirale  A  unabhangig  und  der  Anzahl   von   deren  Windungen  sowie   der   Intea- 
sitat  des  inducirenden  Stromes  direct  pit)portional,  bei  der  Magnetoinduction   pro- 
portional dem  magnetischen  Momente  des  inducirenden  Magnetes.    Die  auf  beide 
Weisen  erhaltenen  Inductionsstrome ,  der  durch  Aendernng  der  Stromstarke  resp. 
des   Magnetismus   von   A   und   der    durcJi   Aenderung   der   relativen   Entfemung 
von  A  und  B  erzeugte   lassen   sich   auf  einander  zuriickfuhren.     Wird  namlieb 
der  Leiter  B  aus  so  grosser  Entfemung,    dass   der   Leiter  A  auf  ihn   keine  Ein- 
wirkung  ausiiben  kann,  demselben  bis  auf  eine  kleine  Entfemung  genahert,  so 
entsteht  in  ihm  ein  Liductionsstrom  von  gleicher  Intensitat,   wie  wenn  er  in  letz- 
terer  Lage  verharrte,  und  nun  der  Strom  in  A  geSfiiiet  und  geschlossen  wnide. 
Die  Intensitat  des  durch  Bewegung  im  Leiter  B  inducirten  Stromes  ist  seiner  0«- 
schwindigkeit  in  jedem  Momente  proportional   und   hat  fur  den  Fall  der  Yolta- 
induction  und  fiir  den  Fall  der  Magnetoinduction  dieselben  Werthe,   wenn  die 
elektrodynamischen  und  die  elektromagnetischen   Drehungsmomente    gleich   sind, 
welche   durch   die   vom   Strom   durchflossene   feststehende    Bolle   und   durch  den 
feststehenden   Magnet   A   auf  den   von    einem   Strom   von    constanter   Intensitat 
durchflossenen  beweglichen  Leiter  B  ausgeiibt  werden.  Allgemein  besitzt  nach  dem 
Gesetz  von  Lenz  der  Strom,  welcher  durch  einen  von  einem  Strom  durchfloesenen 
Leiter  oder  einem  Magneten  A  in  einem  Leiter  B  durch  Aenderung  ihrer  relativen 
Entfemung  inducirt  wird,   die  gleiche  Intensitat  und  die  entgegengesetzte  Bich- 
tung,  wie  derjenige,  welcher  in  B  fliessend,  die  gleiche  Bewegung  hervorbringen 
wfirde.     Mit  Zugrundelegung   dieses    Gesetzes  hat  F.   E.  Neumann   auf  streng 
mathematischem  Wege  eine  allgemeine  Theorie  der  Induction  entwickelt,  deren 
Besultate  die  obigen  erweitem  und  die  Induction  fiir  jeden  speciellen  Fall  berecb- 
nen  lassen.     Weitere,  auf  theoretischen  Betrachtungen  beruhende  Gesetze  der  In- 
duction, sowie  der  Elektrodynamik  sind  namentlich  von  W.  Weber  anfgesteUt 
£s  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  einzelnen  Erscheinungen  ^der  Induction,  z.  B.  die 
sogenannte  unipolare  Induction,  den  Botationsmagnetismus*  die  durch  InductioD»- 
strdme   in  Metallmassen   verursachte  DUmpAmg   der  Schwingungen  von  Magnet- 
nadeln  u.  s.  f.  einzugehen.   Wir  erwahnen  nur  noch  die  zur  Erregung  elektrischfr 
Str5me  construirten  Inductionsapparate. 

Dieselben  zerfallen  in  zwei  Klassen,  die  magnetoelektrischen  und  die  elektro- 
magnetischen. Bei  den'Apparaten  der  ersten  Klasse  oder  den  Magnetelektri* 
sirmaschinen,  z.  B.  von  Pixii,  Bitchie,  Saxton,  Clarke,  Petrinat 
V.  Ettingshausen,  St5hrer,  wird  vor  einem  hufeisenf&rmigen  Stahl-  oder 
Elektromagneten  ein  mit  Drahtspiralen  nmwickelter  hufeisenformiger  Anker  voo 
weichem  Eisen  durch  eine  mechanische  Kraft  in  Rotation  versetzt;  dabei  erhnlten 
die  Drahtspiralen  erstens  direct  von  dem  ruhenden  Magneten  inducirte  Strome,  die 
jedoch  wegen  der  Entfemung  nur  schwaph  sind,  zwei  tens  von  dem  Anker  indn* 
cirte,  deren  elektromotorische  Kraft  in  jedem  Augenblick  der  Aenderung  des  Mag- 
netismus des  Ankers  bei  der  Rotation  proportional  ist.  Die  Rotationsaxe  des 
Ankers  ist  entweder  wie  bei  der  Saxton'schen  Maschine  den  Schenkeln  des 
ruhenden  Magnetes  parallel,  so  dass  die  Schenkel  des  Ankei^  in  einer  gegen  die 
Ebene  der  Schenkel  des  Magnetes  senkrechten  Ebene  bei  seinen  Polen  vorbeigebes 


*)  Yergl.  das  Capitel  Magnetismus. 
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und  der  UsgnetiamUB  dei  Ankers  also  von  seiiiem  Haximftlwertbe  lelir  schneU  ab- 
nimmt, Oder,  wie  bei  den  Maachinen  v.  EttiDgshauBBD's,  Clarke's  etc.  gegen  die 
Ebene  der  Bchecliel  daa  ralieuden  Magnates  seDkreclit,  so  dass  der  Maguetismua 
der  Anker  auf  ilirem  gftozeu  Wege  iiber  der  Flacbe  derselben  nur  laugsam 
wecbselt  and  uur  in  den  MomeoteD  bedeutendeie  Wirkungen  ftaaeert,  in  deaeu  die 
beiden  Halbnnker  von  eiuem  Soheukel  zum  auderen  Uberi^eiien.  Da  wiilireod  jeder 
Umdrebuug  die  beiden  Ualbanker  ihre  Pole,  also  «uch  die  Strome  der  baiden  In- 
duutiuusspiralen  ibre  Richtiing  vertauscheD,  so  musB.  wenn  man  nui'  die  Strbme 
der  eiiieii  Bicbtung  for  eioen  bestiminteD  Schliessuagiikreis  verwenden  will,  zwischeu 
dieseu  and  die  Enden  der  beiden  Bpiralen  ein  Stromwender  Oder  Commutator 
eingesdmltet  werden.  Duroh  VervielfAItigung  der  Zahl  der  Hagnete  und  der  vor 
ibren  Polen  rotirenden,  mit  Drabtapiraleu  bedeckten  Anker  kann  man  die  elektro- 
motorische  Kraft  dea  induuirt«n  Btromes  weseutlidi  varmebren,  bo  z.  B.  bei  der 
Magnetelektriairmaschine  von  Stohrar.  Bei  der  Muschine  von  Orsmme  Bind 
eine  Anzahl  Spiralen  auf  einen  Eisenring  geschoben,  der  zwischen  den  Pulen  eines 
StahlmagnetM  rotirt.  Diu^Ji  einen  Commutator,  der  die  StrOme  noi'h  auasen 
gleich  ricbtet,  werden  fortachreit<;nd  Btet«  nur  diejenigen  Bpiralec  in  den  aussaren 
Stromkreis  eingeBcholtet,  in  denen  gerade  die  Induction  am  atarkaten  ist.  Dabei 
wird  nach  einender  immer  nur  eine  Spirale  dea  Systuma  aus  demaelbL'n  antfernt 
and  nur  eine  neue  eingefugt.  Slan  erliiilt  dadurcb  ununCarbrocbena,  auch  Tiir  die 
GalvanopUstik  u.  s.  f.  verwendbare  8triime.  Sehr  vortbeilbaft  let  daa  von  Siemens, 
Wlieatstone,  Lndii  u.  A.  angewandte  Frincip,  uach  walcbem  man  vor  einem 
Elektromagnet  aus  Guaeeiaeu  oder  einem  pevmanenten  Magnet  aus  angalasBenem 
Stabl  einen  Anker  mit  Drabtspirale  rotiren  liisst,  die  in  letztarar  erzaugteu  In- 
ductiantstrOme  durcb  einen  Commutator  gleicb  riubtet  und  dieaelben  in  einer  aolchen 
Bicbtung  um  den  Blektromagnet  selbxt  leitet.  dass  dadurcb  saine  Folaritat,  also 
Bucb  seine  induuirande  Wirkuug  atlmalig  bis  zu  einem  Maxinmm  gesteigert  wird. 
Die  Apparate  der  iweiten  Klasae  mler  die  elektromagnetiacben  liiduc- 
tionaapparate  oder  ludiictorien  beetehen  im  wesentJichen,  z.  B.  in  der  Con- 
utructionvonStohrer (Fig. 40)  n.  Rub mkorff.KQa einer  inducirendenSpirale/4 


Fig.  40. 


iSa^ 


von  [  bis  S  nun  dickem,  in  eiuigen  oeben  einaoder  liegeuden  Windnngareihen  auf- 
gewickeltem  Draht,  iiber  welcbeu  entweder  direct  oder  tun  eine  beaondere  Fapp- 
Oder  Qlttsr<)bre  eiue  Inductionsapirsle    8  vod  sehr  langem,  dunnem  Drsbt  ge- 
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wanrlen  ist.  Die  letztere  wild  in  mdg:]ic*,h8t  viele  neben  eiuander  liegende  Ab- 
tbeilungen  getheilt,  dereu  Anfang  iiDd  Ende  stets  an  den  entgegengesetzten  Seiten 
sich  befinden,  damit  nicht  8tellen,  in  denen  die  stark  anwachsende  freie  elektriscbe 
Dicbtigkeit  sehr  verscliieden  ist,  nahe  an  einander  konimen  nnd  die  i80lir«nde 
Zwiscbenscliicbt  durcb  eine  Fankenentladung  durcbbrecbeu.  Die  Inductionsiitroiiie 
werden  durch  scbnelles  Scbliessen  und  Oeifnen  eines  darcb  die  primare  BoUe  g«- 
fiihrten  Stromes  hervorgerufen,  nnd  die  Wirkung  durcb  das  gleicbzeitige  Entstehen 
und  Verscbwinden  des  pernianeuten  Magnetisuius  in  einem  in  die  iudacirende 
BoUe  gelegten  Bun  del  von  diinnen,  locker  an  einander  gescbniirten,  aasgegluhteo 
und  so  mit  einer  isolirenden  Oxydoxydulscbicbt  bedeckten  Eisendrahten  ver- 
starkt,  deren  Magnetisirung  nicbt  wie  in  einem  massiven  Eisenkern  darcb  starfce 
Inductionsstrome  verzogert  wird.  Das  abwecbselnde  Oeffnen  nnd  Schliessen  des 
indncirenden  Kveises  wird  durch  einen  selbsttbatigen  Unterbrecher,  besonders  doich 
den  Wagner-Neef  schen  Hammer  bewirkt,  bei  welcbem  ein  in  den  Strom- 
kreis  eingescbalteter  Elektromagnet  einen  Anker  anzieht,  der  durcb  seine  Beire- 
gung  selbst  die  Verbindnngen  des  inducirendeu  Stromes  an  einer  Stella  lOnt,  wo- 
durcb  der  Elektromagnet  unmagnetiscb  wird  und  der  in  seine  friibere  Lage  znruck- 
kehrende  Anker  den  Stromkreis  wiederum  scbliesst.  Damit  die  Unterbrechung  d«f 
indncirenden  Kreises  moglicbst  schnell  gescbebe,  miissen  an  der  Uuterbrechungy- 
stelle  angebaufte  Elektricitaten  moglicbst  sofort  an  ibrer  Vereinigung  etwa  durch 
einen  Licbtbogen  nacb  der  Trennung  der  daselbst  sicb  beriihrenden  Theile  der 
Leitung  gebiudert  werden.  Man  lasst  desbalb  entweder  die  Unterbrecimug  in 
scblecht  leitenden  Fliissigkeiten,  Alkohol,  Petroleum  vor  sicb  geben,  die  sich  sofort 
zwiscben  die  getrennten  Theile  scbieben,  oder  man  verbindet  die  beiden  metalli- 
scbeu  Theile  der  Unterbrechungsstelle  mit  den  Belegnngen  eines  Condensators, 
eines  diinnen  Glimmerblattes  oder  Stiickes  Wachspapier  von  10  cm  Lange,  6  bis 
8  cm  Breite,  das  beiderseits  mit  Stanniol  belegt  ist,  welcher  die  bei  der  Unter- 
brechung sich  aufhaufenden  freien  Elektricitaten  an  seinen  Flachen  ansammelt 
und  dadurch  dieselben  an  der  Bildung  des  Lichtbogens  verhindert.  Bei  der  folgen- 
den  Schliessung  des  Stromkreises  entladet  sich  der  Gondensator  wieder  durch  die 
Unterbrechungsstelle  und  man  erhalt  daselbst  einen  starken  Schliessungsfunken. 
Durch  diese  Mittel  wird  die  Unterbrechung  des  inducirenden.  Stromes  sehr  be- 
schleunigt,  dagegen  wird  bei  der  Schliessung  des  inducirenden  Stromes  durch 
den  Anfangsextrastrom  und  die  Verzogerung  der  Magnetisirung  des  Eisenkemes 
die  Zeitdauer  des  inducirten  Stromes  erheblich  vergi'ossert,  Deshalb  besitzt  bd 
den  elektromagnetischen  Apparaten  der  inducirte  Oeffnungsstrom  bei  gleicher  Ge- 
sammtintensitat  in  der  Zeiteinheit  eine  betrachtlich  gi'ossere  elektromotorische 
Kraft  als  der  inducirte  Schliessungsstrom,  er  vermag  verdiinnte  Gase  leichter  za 
durchbrechen,  ilbt  starkere  physiologische  Wirkungen  aus  u.  s.  f. 

Chemische  Wirkungen  des  Stromes. 

Der  galvanische  Strom  kaun  in  verschiedener  Weise  chemische  Wirkungen 
hervorbringen.  Einmal  konnen  die  durch  ihn  direct  oder  indirect  erhitzten  Korper 
sich  secundar  in  Polge  ibrer  Temperaturerhohung  verjlndern;  auf  diese  WeiM 
wirken  namentlich  elektrische  Funken.  Sodann  zerlegt  der  Strom  ohne  eine  solcbe 
secundare  Ein  wirkung  eine  Beihe  von  Substanzeu,  durch  welche  er  hindorchgeht 
(Elektrolyse). 

A.    Chemische  Wirkungen  des  Funkens. 

Um  diese  Wirkungen  hervorzubi^ingen,  bedient  man  sich  entweder  der  Punken 
der  Elektrisirmaschine  (oder  Holtz'schen  Haschine)  oder  bequemer  der  Funkai 
eines  Inductoriums. 

Die  Warme  der  Inductionsftmken  ist  eines  der  wirksamsten  Mittel,  znnacbst 
zusammengesetzte  Gase  zu  zerlegen,  durch  die  er  hindurchschlagt.  So  zerfiUlt 
Wasserdampf  in  Wasserstoff  und  Sauerstoff  (s.  w.  u.),  Ammoniak  in  Stickstoff  wad 
Wasserstoff,  Metbylamin  giebt  Cyanmethylammonium  und  Wasserstoff,  ahnlidi 
Trimethylamin  und  Aethylamin.  Cyan  zerfallt  in  Kohlenstoff  und  Stickstoff,  Sticsk- 
oxyd  und  Stickoxydul  in  Stickstoft*  und  Sauerstoff,  welcher  letztere  mit  dem  Rert 
des  Stickoxyds  rothe  Dampfe  giebt.  Schwefelwasserstoff,  Phosphorwasserstoff,  An- 
timonwasserstoff  werden  in  ihre  beiden  Componenten,  Sumpfgas  in  Wasserstoff  nnd 
Acetylen  gespalten,  Kohlensfture  in  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd,  welches  letztere 
nicht  weiter  zerfallt.    SO2  zei'f^Ut  langsam  in  Schwefel  und  SO3. 

Andererseits  werden  auch  durch  cfie  Funken  Verbindungen  vermittelt;  ao  B.B. 
die  Vereinigung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  Wasser.  von  Stickstoff  und 
Sauerstoff  zu  salpetriger  Saure,  von  Stickstoff  und  Wasserstoff  zu  Ammoniak,  too 
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SOj  und  O  za  SO3.  Ebenso  verbindet  sich  der  Wasserstoflf,  in  welchem  die  Fun- 
ken  zwischen  Koblenspitzen  ubergehen,  mit  der  Kohle  der  letzteren  zu  Acetylen. 
Sauerstoif  wird  durch  die  Funken  in  Ozon  verwandelt,  am  starksten  an  dem  nega- 
tiven  Pol.  Die  Ozonbildung  niniint  mit  Verkiirzung  der  Funken  uud  Temperatur- 
erhohuug  ab.  Die  Bildung  von  salpetriger  Saure  aus  Luft,  durch  welche  Funken 
hindurchHchlagen  u.  s.  f.,  diirfte  zum  Theil  auf  dieser  Ozonbildung  beruhen. 

Ganz  ahnliche  Wirkungen  koiinen  durcb  Einsenken  von  direct  oder  durch  den 
Strom  zur  Weissghiht  erhitzten  Platindrahten  in  die  Gase  erzielt  werden;  sie  sind 
von  der  Elektricitat  selbst  uuabhangig. 

In  ahnlicher  Weiae  wirken  die  Funken  auf  eiue  Beihe  von  Fliiesigkeiten  uud 
Oxyden  nur  durch  ihre  hohe  Temperatur  zei-setzend.  So  werden  z.  B.  Salpeter- 
saure,  Alkohol,  atherische  und  fette  Dele  leicht  zersetzt. 

Yiele  Oxyde  lassen  Rich  leicht  durch  Inductionsfunken  reduciren,  zumal  wenn 
man  ihnen  Kohlenpulver  beimischt.  Selbst  Chromoxyd  wird  reducirt,  Aluminium- 
oxyd  dagegen  nicht;    es  schmilzt  jedoch  und  erstarrt  krystallinisch. 

Neben  der  Wilrmewirkung  der  Funken  geht  in  gewissen  Fallen  eine  polar 
zersetzende  Wirkung  derselben  her.  So  trieb  Per  rot  aus  einem  Kolben  Wasser- 
dampf  in  Wasser  durch  zwei  Glasrohren,  iiber  denen  er  die  entwickelten  Gase 
in  Glasglocken  auffiug.  Zwei  mit  den  Inductionsrollen  verbundeue  Platindrahte 
waren  in  die  Glasrohren  eingeschmoizen ;  ihre  Endeu,  zwischen  denen  Funken 
ubergingen,  fielen  mit  der  Eintrittsstelle  des  Dampfes  in  die  Bohi*en  zusammen. 
Es  entwickelte  sich  Kuallgas  mit  eiuem  Ueberschuss  von  O  an  der  positiven ,  von 
H  an  der  negativen  Elektrode.  Diese  Ueberschiisse  zeigten  nahezu  das  Volum- 
verhaltniss  O  :  H  =  1  :  2 ;  die  Menge  beider  Uebersclmsse  war  fast  di« ,  welche 
dem  in  einem  gleichzeitig  in  den  Stromkreis  eingescbalteten  Kupfervoltameter  ab- 
gestitzten  Cu  entsprach. 

In  einer  etwas  anderen  Weise,  als  die  hell  leuchtendeu,  stets  von  gliihendeu 
Theilen  der  Elektroden  gebildeten  Funken  wirken  schwache  Funken,  wie  sie  sich 
z.  B.  zwischen  zwei  grosseren  entgegengesetzt  elektrisirten  Glasflachen  entladen, 
bei  denen  die  Einwirkung  auf  die  Gase  bei  niederen  Temperaturen  vor  sich  geht. 
Zu  diesen  Yersuchen  dienen  die  sogenannten  Ozonrohren. 

DieOzonrohre  von  Siemens  (Fig.  41)  besteht  aus  zwei  in  einander  geschobenen 
Glasrdhren  aa^  und  66^  die  an  denEnden  6  mit  einander  verschmolzen  sind.  Durch 

Fig.  41. 


den  ringfui-migen  Baum  zwischen  beiden  wird  das  Gas  geleitet.  Die  innere  Flache 
der  iuueren  und  die  ftussere  Flache  der  ausseren  Bohre  werden  mit  Stanniolbelegnn- 
gen  versehen,  die  mit  den  Enden  der  Inductionsrolle  des  luductoriums  verbunden 
werden. 

Die  bei  jeder  Ladung  und  Entladung  der  Belegungen  in  dem  ringfc>rmigen 
Zwischenraume  iiberspringenden  schwachen  Funken  wirken  dann  auf  das  Gas. 
Man  kann  auch  statt  der  Stanniolbelegnngen  den  inneren  Hohlraum  aa^  mit  ver- 
diinuter  Schwefelsaure  fiillen  und  ebenso  die  Bohre  hb*  von  aussen  mit  derselben 
umgeben.  Man  biegt  dazu  das  Zuleitungsrohr  am  Eude  V  parallel  der  Bohre  hh* 
um  und  senkt  dieselbe  in  verticaler  Lage  mit  dem  Ende  h'  nach  unten  in  ein 
Glas  mit  der  Saure.  Platindrahte  vermitteln  die  Leitung  vom  Inductorium  zu  der 
Saure  auf  beiden  Seiten. 

In  derOzonr5hre  von  Babo  (Fig. 42)  liegen  eine  grOssere  Anzahl  in  enge  Glas- 
rohren eingeschmolzener  Platindnihte  (oder  Kupferdriihte)  neben  einander  in  einer 
weiteren  Glasrohre,  durch  die  das  Gas  geleitet  wird.   Abwechselnd  sind  die  aus  Platin 

Fig.  42. 
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gebildeten  Enden  der  Drabte  aus  den  sie  amg^ebenden  Rdhren  nach  der  einen 
Oder  aQderen  Seite  berausgefiihrt  und  dort  mit  uach  aussen  durch  die  umgebende 
Bobre  gefiibrten  Drabten  verbuDden,  welcbe  die  Zuleitong  zum  Indactorinm  ver- 
mitteln.    Die  Funken  springen  dann  zwiscben  alien  einzelnen  B5bren  nber. 

Zaweilen  bezeicbuet  man  die  bierbei  wirkenden  scbwacberen  Entladnngen  mit 
dem  wenig  passenden  Nanien  deg  ntffuoe  eiectrique'^. 

Durcb  dieselben  wird  SauetBtoff  in  Ozon  verwandelt;  bei  Gegenwart  toq 
Wasser  scbeint  sicb  aucb  Wasserstoffsnperoxyd  zu  bilden.  Kohlensaiire  zerfillt  in 
Koblenoxyd  und  tbeilweise  ozonisirten  Sanerstoff,  Wasserdampf  in  Knallgas,  Pbo§- 
pborwasserstoflfgas  giebt  selbstentzundlicben  Pbospborwasserstoff  nnd  Phosphor, 
Methylenbydrat  1  Vol.  CH4  und  2  Vol.  H  und  eine  8aure,  gleiche  Yolamina 
GH4  und  CO2  geben  eine  zabe  Fliissigkeit,  ebenso  gleicbe  Yolumina  CH4  nnd  CO, 
Stickstoff  und  Wasserstoff  geben  Ainmoniak,  Cyan  und  Wasserstoff  Blausaure, 
Alkobol  und  Sauerstoff  Essigsaure  und  Ameisensjiure,  Koblenoxyd  und  Wasserstoff 
geben  Wasser  und  Sumpfgas,  Scbwefel wasserstoff  giebt  Wasserstoff  und  hohere 
Schweflungsstufen  des  letzteren.  SO2  zerfallt  in  Scbwefel  und  Sauerstoff,  Cran 
giebt  Paracyan,  Koblenoxyd  giebt  das  Koblensuboxyd  CgO^  von  Brodie.  Aethyl- 
wasserstoff,  Formen,  Aetbylen  geben  Wasserstoff  und  Acetylen;  letzteres  auch  die 
von  Arn.  Tb^nard  beobacbtete  Fliissigkeit  C2oHig,  Cblormetbyl  giebt  wohl  zueni 
Cblor  und  Dimetbyl,  dann  Acetylen  und  Cblorwasserstoffi  zuletzt  Cblorkohlen^toff, 
Wasserstoff  und  andere  gecblorte  Verbindungen. 

Beiner  Wasserstoff  soil  in  der  Ozonrobre  feucbtes  und  friscbes  SOberosyd  re- 
duciren. 

Stickstoff  wird  in  derselben  von  Papieren,  die  mit  Dextrinldsung  getrankt 
sind,  absorbirt.  Es  geniigt  bierzu  scbon  die  l^ngere  Yerbindung  der  BelegODgoi 
mit  den  Polen  einer  fun^aarigen  Saule  von  Leclancb^  Diese  BeobaGhtnng 
diirfte  auf  die  Fixirung  des  Stickstoffs  bei  der  Yegetation,  z.  B.  in  den  Legami- 
nosen  Bezug  baben  i).  Femer  absorbirt  Benzol  in  der  Ozonrobre  Stickstoff  (1  Grm. 
3  bis  5  cbcmj  und  bildet  barzartige,  beim  Erbitzen  Ammoniak  ausgebende  Prodncte. 
Aebnlicb  verb&lt  sicb  Terpentindl,  Sumpfgas,  Acetylen  und  Stickstoff.  Auch  feucb- 
tes Papier  nimmt  Stickstoff  auf  und  entwickelt  nacbber  mit  Kali  Ammoniak. 

Wird  die  eine  Belegung  der  Ozonrobren  statt  mit  dem  Inductorium  mit  einem 
TropBftpparat  verbunden,  der  ibr  die  LuftelektricitSt  zufUbrt,  die  andere  mit  der 
Erde,  so  konnen  die  gleicben  Wirkungen  erzielt  werden. 

Aucb  Wasserstoff  wird  in  der  Ozonrobre  von  Benzol  (1  Yol.  absorbirt  bis 
250  Yol.)  und  Terpentinol  absorbirt.  Koblenoxyd  und  Wasserstoff  liefem  eine  f^te 
Yerbindung  (C^HgOg). 

In  ganz  abnlicber  Weise,  wie  die  Entladungen  in  den  Ozonrobren,  konnen 
aucb  die  elektriscben  Entladungen  in  der  Luft,  seien  es  wirklicbe  Blitze,  seien  es 
tlberwiegend  die  fast  stets  stattfindenden  dunklen  Entladungen,  die  Bildung  von 
Ozon,  von  salpetriger  Saure  u.  s.  f.  veranlassen  ^). 

B.  Eigentlicbe  Elektrolyse. 
Allgemeines.  Bringt  man  in  den  Kreis  eines  galvaniscben  Stromes  flusslge, 
geloste  c^er  gescbmolzene,  auch  einige  feste  Korper,  z.  B.  Cblorblei  u.  a,  f.,  so  werden 
viele  von  ibnen  in  ibre  ufiberen  Bestandtbeile  zerlegt;  diese  scheiden  sicb  dann  an 
den  in  den  betreffenden  Korpern  befindlicben  Enden  der  Stromleitung  aus,  wib- 
rend  die  K5rper  zwiscben  den  Enden  nicbt  verandert  werden.  Man  nennt  die« 
Enden  die  Elektroden,  well  sie  die  Wege  {o&oi)  sind,  auf  welchen  der  galTsm- 
sche  Strom  in  den  Korper  eintritt;  die  mit  dem  positiven  Pol  derSftule  verbundene 
Elektrode  beisst  die  positive  Elektrode  oder  die  Anode,  die  mit  dem  negatiren 
Pol  verbundene  die  negative  Elektrode  oder  Kathode  M.  Faraday  bildete 
diese  Namen,  indem  er  sicb  den  positiven  Strom,  von  Ost  nach  West  gerichtet,  mit 
der  Sonne  auf-  und  niedergebend  dacbte.  Die  galvaniscbe  Zersetzung  nennt  man 
Elektrolyse,  die  zersetzbaren  Karper  Elektrolyte,  die  durch  Elektrolyse  »b- 
gescbiedenen  Stoffe  I  on  en  (ricbtiger  Ion  ten).  Da  entgegengesetzt  elektriscbe 
K5rper  einander  anzieben ,  nennt  man  den  an  der  positiven  Elektrode  sich  «b- 
scbeidenden  Korper  den  elektronegativen  Bestandtbeil  oder  das  Anion, 
den  an  der  negativen  Elektrode  sicb  ausscbeidenden  den  elektropositiven  Be- 
standtbeil,  das  Kation. 

Chem.  Wirk.  d.  Funkens:  ^)  Berthelot,  Compt.  rend.  S5,  p.  173;  Ann.'  ch.  pkr*- 
f5]  10,  p.  51  bis  82;  Beiblatter  1877.  S.  300,  524.  —  «)  Vergl.  Schonbein,  V«ii.  d. 
naturf.  Ges.  in  Basel,  3  u.  f.  Die  weitcre  Literatur  hieruber  s.  Wiedemann,  Galvaai*^ 
mus  2  [2],  S.  412  a.  flgde. 

Eigentl.  Elektrolyse:     ^)  Faraday,  Exp.  Res.  7,  §.  662  n.  f.  —  2)  Nicboison't  Joun. 
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Die  erste  galvaniBche  Zersetzung  beobachteten  1800  Nicholson  und  Car- 
lisle'), indem  sie  an  dem  zwischen  die  Polplatten  der  Silnle  und  den  Leitungs- 
draht  gebrachten  Wasser  eine  Gasentwickelang  sahen. 

Elektrolyte  sind  alle  sogenannten  binaren  Yerbindungen ,  die  gleiche  Aeqni- 
▼alentzahlen  ^)  von  Elementen  enthalten,  wie  die  Ox^'de  a.  s.  w.  yon  der  Formel 
B0,BC1,BJ,  ebenso  die  Sanerstoffsalze  und  Sauren  B  -f  ^^n,  H  -|-  SOn ,  ferner 
die  dem  Eisenchlorid  u.  s.  w.  entsprechend  zusammengesetzten  Salze,  welche  man 
anch  als  aus  gleichen  Aequivalenten  bestebende  bin&re  Verbindangen  ansehen 
kann,  wenn  man  dem  Metallradical  ein  anderes  Aeq.-Gewicht  giebt.  Ist  %  Fe 
(Fe  =  Ferrosum)  =  fe  (Ferricum,  Gerhardt),  so  ist  Eisenchlorid  =  feCl;  das- 
selbe  zerfallt  in  fe  und  CI,  wie  Chlorblei  in  Pb  und  CI,  schwefelsanres  Kupfer  in 
Cu  und  8O4   (das  sich  secundar  weiter  in  SOs  -|-  O  zerleg^).     In   der  That  sind 


4,  S.  179.  —  8)  Faraday,  Exp.  Res.  7,  §.  681  ff.  -—  *)  Hier  iTerden  noch  die  alten  elek- 
trolytischen  Aeqaivalente  H  =  1,  0  =  8,  N  =  14,  Fe  =  28  u.  s.  w.  angenommen;  nenere 
Molekularfornieln  sind  nur  die  mit  „Mol."  bezeichneten  Fonneln.  —  *)  Phil.  Trans.  1839. 
1,  p.  103.  —  «)  Daniell  u.  Miller,  Trans.  1844.  1,  p.  4;  Pogg.  Ann.  64,  S.  18.  ~ 
7)  Pogg.  Ann.  99,  S.  182.  —  8)  Pogg.  Ann.  89,  S.  177;  98,  S.  1 ;  103,  S.  1;  106,  S.  337, 
513.  —  »)  Exp.  Res.  3,  §.  377;  7,  §.  783  ff.  —  ^^)  Exp.  Res.  7,  §.  794  ff.  —  ")  Bec- 
querel,  Ann.  ch.  phys.  66,  S.  91.  —  *")  Ann.  Ch.  Pharm.  85,  p.  1.  —  *^)  Ann.  ch. 
phys.  [3]  42,  p.  257.  —  ")  Ann.  Ch,  Pharm.  82,  S.  137.  —  **)  Bottger,  Erdm.  J.  74, 

5.  185.  —  i«)  Linnemann,  Erdm.  J.  73,  S.  415.  —  ")  Ullik,  Wien.  Acad.  Ber.  53, 
S.  115.  —  18)  Faraday,  Exp.  Res.  7,  §.  789,  819.  —  ^^)  Brester,  Arch.  N^erland.  des 
sciences  exactes.  1866,  1,  p.  296.  —  ^^)  Chem.  Centralbl.  1861,  Nr.  38,  S.  316;  Ball,  de 
St.  Petersb.  4,  p.  80.  —  21)  Compt.  rend.  53,  p.  727.  —  ^^)  E.  Obach,  Pogg.  Ann. 
Ergzbd.  7,  S.  280.  —  23)  ^nn.  Ch.  Pharm.  110,  S.  267.  —  ^)  Exp.  Res.  7,  §.  742.  — 
^)  Gehlen,  Neues  Journ.  1,  S.  147.  —  ^6)  Faraday,  Exp.  Res.  7,  §.  767,  771.  — 
")  De  la  Rive,  Ann.  ch.  phys.  35,  p.  163.  —  ^)  Magnus,  Pogg.  Ann.  102,  S.  48.  — 
2»)  Jacobi,  Bull,  de  St.  Petersb.  —  ^)  Gaz.  de  Lausanne,  20.  Aug.  1864;  Dingl. 
pol.  J.  173,  S.  433.  —  31)  Jonas,  Pogg.  Ann.  58,  S.  210.  —  ^2)  pogg.  Ann.  99^  S.  193. 

—  «»)  Gahn,  Gilb.  Ann.  14,  S.  235.  —  »♦)  Wohler,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  2,  S.  135. 

—  8*)  Kastn.  Arch.  16,  S.  219.  —  ^  Pogg.  Ann.  74,  S.  586.  —  »')  Bottger,  Pogg. 
Ann.  50,  S.  45.  —  ^)  Gilb.  Ann.  2,  S.  82.  —  39)  Compt.  rend.  55,  p.  18.  —  *«)  Rit- 
ter,  a.  a.  0.  —  <»»)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  237.  —  **)  Bakerian  Lecture  11, 
p.  19,  1807;  Phil.  Trans.  1808,  p.  1;  Gilb.  Ann.  30,  S.  369.  —  ♦*)  Seebeck,  Gilb.  Ann. 
28,  S.  367.  —  *3)  Pogg.  Ann.  113,  S.  364.  —  <*)  Phil.  Mag.  18,  p.  548;  19,  p.  97.  — 
*^)  Berzelius  u.  Pontin,  Gilb.  Ann.  36,  S.  247.  —  *«)  Pogg.  Ann.  91,  S.  619.  — 
*7)  Buff,  Ann.  Ch.  Pharm.  101,  S.  1.  —  *»)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  257.  — 
*»)  Schiitzenberger,  Compt.  rend.  69,  p.  196.  —  ^)  Beetz,  Pogg.  Ann.  127,  S.  45.  — 
6>)  Pogg.  Ann.  67,  S.  117.  —  ^^  Ann.  Ch.  Pharm.  94,  S.  22.  —  ^^3)  Geuther,  Ann. 
Ch.  Pharm.  99,  S.  328.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  110,  S.  270.  —  ^6)  Qore,  Phil.  Mag. 
[4]  9,  p.  73.  —  6«)  Henry,  Nichols.  J.  4,  S.  223.  —  ^7)  Faraday,  Exp.  Res.  7,  §.  755. 

—  ^)  Compt.  rend.  44,  p.  318,  378.  —  »»)  Phil.  Trans.  1807,  p.  36;  Gilb.  Ann.  28, 
S.  169.  —  ^)  Pogg.  Ann.  47,  S.  563.  —  ^^)  St.  Edm6,  Compt.  rend.  59,  p.  291.  — 
«2)  Poggendorff,  Pogg.  Ann.  54,  S.  373.  —  ")  ^nn.  Ch.  Pharm.  64,  S.  236.  — 
«*)  Kolbe,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  4,  S.  46.  —  «*•)  Brazier  u.  Gossleth,  Ann.  Ch. 
Pharm.  75,  S.  265.  —  •*)  Kekul6,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.  79;  vgl.  Kolbe,  Ebend. 
113,  S.  244.  —  ««)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  236.  —   «7)  Pogg.  Ann.  22,  S.  308. 

—  «8)  Y,  Kohlrausch,  Pogg.  Ann.  Ergbd.  8,  S.  1.  —  «»)  Schonbein,  Pogg.  Ann.  50, 
S.  616  (1840).  —  '®)  Pogg.  Ann.  89,  S.  43.  —  '»)  Faraday,  Exp.  Res.  7,  §.  728.  — 
72)  Graham,  Compt.  rend.  68,  p.  101;  Pogg.  Ann.  136,  S.  317.  —  72»)  Compt.  rend.  73, 
p.  686,  807.  —  '3)  Erman,  Gilb.  Ann.  32,  S.  261;  Henry,  Nichols.  J.  4,  S.  223  u.  A. 

—  '*)  Jacobi,  Pogg.  Ann.  62,  S.  230.  —  ^^)  M6m.  de  la  soc.  imp.  des  naturaL  k  Moscou, 
1809.  2,  p.  327.  —  ''«)Becquerel,  Trait6  de  PEL  5,  p.  102.  —  '^')  Pogg.  Ann.  87, 
S.  321.  —  '^)  Pogg.  Ann.  J13,  S.  513.  —  '»)  De  la  Rive,  Bibl.  univ.  43,  p.  391.  — 
«0)  Reinhold,    Gilb.  Ann.  10,  S.  309.    —    »*)  Gehlen's  J.  d.  Chem.  u.  Phys.  5,   S.  127. 

—  82)  Phil.  Mag.  [3]  10,  p.  376.  —  ^3)  Compt.  rend.  56,  p.  237  ;  Ann.  ch.  phys.  53, 
p.  105.  —  8*)  Hist,  du  Galvanisme.  2,  p.  209.  —  ^^)  Vogt's  N.  Mag.  6,  S.  104.  — 
86)  Ritter,  Vogt's  N.  Mag.  6,  S.  115.  —  87)  pogg.  j^n„.  si,  S.  586.  —  88)  j,  Miiller, 
Fortschritte.  S.  356.  —  89^  Monatsber.  d.  Berl.  Acad.  17.  Juli  1856.  —  »®)  Keir,  Phil. 
Trans.  1790,  p.  359.  —  ^^)  Schonbein,  Pogg.  Ann.  37,  S.  392.  —  ^)  Schonbein, 
Pogg.  Ann.  38,  S.  444.  —  »3)  p^gg.  Ann.  41,  S.  53.  —  W)  Boutmy  u.  Chateau, 
Cosmos  19,  p.  117.  —  »*)  Beetz,  Pogg.  Ann.  67,  S.  186.  —  »8)  Herschel,  Pogg. 
Ann.  32,  S.  212.  —  ^)  Herschel,  1.  c;  Schonbein,  Pogg.  Ann.  38,  S.  447.  — 
•8)  Beetz,  a.  a.  O. 
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die  Begrilfa  der  binlLieii  ZuBanimeusetzuug  und  Elektroljrmrbarkeit  identiach.  G^ 
allgemeia  kanii  man  sagen;  Alle  K5rp«r  Bind  Ulektn>lyte,  deren  Beitsudthnle 
sich  mit  deiien  bekannter  Eluktrolyte  (KCl.CuSO,)  durch  doppelte  Wshlvemodt 
achaft  UTniietz«n;  diu  loneD  demelbeii  Kind  dit^  SubHtanzaii ,  welcbe  nich  mit  da 
louan  eiDes  bekanntes  Ktektro1yt«8  auiiUiuschea. 

Nicbtleiter  dea  Btrames  warden  auch  durch  die  Bt&rk>iteD  Stt-ome  uieht  xt- 
Betzt,  z.  B.  chemiHch  reiiiea  Waxaer,  «chwefljge  Bniire,  geschmolsteiieB  Bchwcfe)- 
B&uresnliydrid  ,  Bomiiure,  Clilorschwefel ,  ClilorkotilRntitoff,  Ziunchlorid,  Antinna- 
pflDlachlorid,  verfliuai^ter  Cblorwasserstoff.  Brom-,  Judwasserstoff,  ScbwefBlnatr 
atolT  Q.  a.  w.,  namentUch  aber  viale  organiacbe  VerbimUingen ').  Behr  bemerkcn- 
werth  Ut,  daaa  dagegan  oft  LOHungeo  vod  NichtleiUrn  in  dam  no  ubersiu  srhlKiil 
leitsDden  Waaa^r  relativ  aelir  gut  leitCD,  z.  It.  verdunnta  Balzaanre,  Tiverigt 
Brom-  nnd  Jodwasaerstofl'saure  n.  a.  t. 

Die  lonau  wirkaii  biiutlg  auf  den  Eloktrolyten ,  auf  dia  Elektroden  ,  oder  uf 
einaiider  eiu.  Von  diesen  necundBren  Vorg&ngen  ist  der  reiiie  elektro- 
lytiacha  Proneaa  ganz  uiiabliuDgig.  Daa  Beaultat  der  reinen  ElektrolTtt 
erlahrt  man,  indain  man  dia  Umgebung  der  Elektrodan  vor  and  nach  der  Ztr- 
aetzuDg  anf  ihre  elementareo  Bestaudtheile  aor^jfUICig  priift;  man  trennt  dn 
Elaktrolytan  an  einem  Qneraclinitt  zwisdieu  den  Elektn^en ,  biB  zu  dam  die  u 
den  Elektrodan  atattflndende  Wirkung  nicht  gedrangen  iit;  dano  anternacht  nun 
beida  Tbeile  nebat  den  etwa  dazu  gebiirigen  Uaaen  und  vergleicht  die  anf  beidea 
Seit«n  gefundena  Znaammenaetzung  mit  der  vor  der  Elektrolyae. 

GeBclimolzena  Substanzan  kouuen  in  W-fiinnigen  Ri>liren  elektrolyHirt  vndoi, 
die  man  nacb  der  Elektvolyne  an  tier  Biegung  in  der  Uitte  tbeiit;  icbwere  Stafle 
sinkan  unter  nnd  gelangen  nicht  bia  zu  daraelben,  leichte  bleiben  in  demBchenkd, 
wo  sie  ausgescbieden  warden. 

Bei  der  Elaktrolj'Ke  von  LBenngen  aucbte  Daniell^)  die  UiBcbiing  der  an  dca 
Elettroden  veriinderten  L5sungen  zu  vermeiden,  indani  er  ein  U-fBnniges  Gefin 
auwendete,  denaen  einer  Schenket  die  Anode,  der  andare  die  Kathode  entbieit,  mid 
an  dan  zwei  Umbiagnngen  Schaidewftnde  aua  Tbierblaie  anbracliie.  Uierbei  wiri 
jedoch  die  DifTuaion  nicbt  ganz  vermieden;  daseelbe  int  der  Fall,  wenn  man  dir 
Eiektroden  durch  einen  von  zwei  poriiaen  Thonwjlnden  eiiigaacbloaiieneD  Zwincbeii' 
raum  trannt*).  Wiedeinann')  vemiied  dieaen  Uebelatand,  iiidem  er  die  Verhin- 
dung  der  zwei  die  Elektrodan  enthaltenden  Oerriase  durch  zwei  aug  dieaen  GefiuM 
aich  arbebende  p'-fonnige  Olaariihren  bewerkatelligta ,  deren  obere  Enden  eia- 
ander  geniihert  und  durcb  einan  yJ\ -formigen,  mit  einem  Uabn  veraehenen  Ksol* 
achukacblauch  verbuDden  waren.  Durch  ISaugen  am  Hahn  wird  dia  FliiBsigkeil  ii 
die  Uijhe  gezogen,  und  nach  der  Fiilluug  der  Boliren  der  Hahn  geachlossen.  K»ci 
der  Elektrolyae  jifltiet  man  deuoelben ;  die  Fltieaigkeiten  staigen  v611ig  getrennt  tn- 
riick.  Eine  Mengung  der  Fliiaaigkeiten  kann  liier  abeuao  wenig  eintreten,  wie  b«i 
dar  Etektrolyaa  gaachmolzener  SubsUnzen  im 
W-Bobra.  Veracliiedene  andere  Apparate  hu 
HittorfS)  mit  Erfolg  zu  damBelben  Zwech 
angewendet.  Sie  bestanden  au>  einer  Aniahl 
ilbar  einander  geachichteter,  mit  Blnae  nbcr 
bundener  ringfiirmigar  01»»ge(Sase,  deren  nnl*r 
sten  und  obarsCea  die  Elektrodan  eatbielL  Dair^ 
paHBenda  Wahl  der  letzteren  wurda  dafar  gr- 
Eiorgt,  dass  in  eratarem  die  Liinung  bei  der  Fiet- 
trolyae  achwerar,  in  letxterem  leichter  wunl& 
Zablreicb  nind  die  Apparate  zur  elektmljti- 
achan  Daratellung  von  Gaaen ,  beaonders  voo 
Saiieratoff  und  WaBaerstoff.  Oetrennt  nnii  in 
reiclilicher  Menge  erhalt  man  dieae,  wonn  mH 
zwei  Qlaagel^BBe  anwendet,  die  an  der  euwo 
Seite  weite,  mit  abgeachliflenen  Bnndem  rer- 
aelieiia  Oellbungen  haben.  Die  Oefibnng  dt* 
eiueii  Gef^aea  wird  feat  gegen  die  des  amlemi 
gepreast,  bo  daaa  beide  ein  Oafaw  biMfo, 
Beide  GeCaaae  haben  an  der  Seite  einen  TiibohiB, 
in  den  ein  Flatindrabt  eingakittet  iat,  der  jt 
eine  Elektrode  von  Platinblech  triigt.  Obeo  id 
jpdea  der  beiden  Gefagse  gleichfalla  mil  eionn 
Tubuina  verseben;  dnrcli  dieaen  fiiJll  man  ver 
diiuute  ScbwafelBfiure  (Vs)  ein,  aetzt  je  ein  G»a- 
laituugiTOhr  auf  die  oberen  Tubuli  und  verbio- 
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det  nun  die  zwei  geitlichen  Platindrahte  mit  den  Polen  der  Saole.  Will  man  die 
Gase  gemengt  auffangen,  so  fullt  nmn  ein  weites  Pulverglas  (Fig.  43)  mit  verdiinnter 
ScbwefelRaure,  durch  desseu  Kautschakstopfen '  ^  zwei  Platindriihte  c  und  d  gelien, 
an  denen  in  der  Flussigkeit  zwei  Platinplatten  hangen;  eine  dritte  Burchbohrung 
des  Stopfens  dient  zum  Einsetzen  des  GaaleitaDgsrohres  h.  Man  verbindet  dann 
die  zwei  Platindrahte  durch  Klemmschranben '  mit  den  Polen  der  Saule.  Dieser 
Apparat,  das  sogenaunte  Voltameter,  dient  oft  zur  Zersetzung  augesiiuerten 
Wassers  und  dadurch  zur  Messuug  der  StromintensiUit. 

Bringt  man  in  ^-formigen  Bohren  gleichzeitig  hinter  einander  Bleioxyd, 
Jodbleiy  Chlorsilber  in  den  Bchliessungskreis,  so  werden  (an  den  positiven  Elek- 
troden)  beim  Durchleiten  des  Stromes  die  elektronegativen  Bestandtheile  O,  J, 
Gl ;  an  den  negativen  Elektroden  die  elekti'opositiven  Bestandtheile  (Kationeu)  Pb, 
Ag  auRgeschieden,  und  zwar  im  Yerhaltniss  ihrer  Aequivaleutgewichte : 

aus  Bleioxyd       auf      8  mg  O     103,5  Pb 
„     Jodblei  „     127     „     J     103,5  Pb 

„     Chlorsilber    „       35,5  „     CI    108  Ag. 

Ein  und  derselbe  galvanische  Strom  zersetzt  aquivalente  Meugen 
der  Elektrolyte;  die  Quantitaten  der  abgeschiedenen  Stoffe  stehen 
ebenfalls  im  Yerhfiltiiiss  der  Aequivalentgewichte.  Dieses  elektroly- 
tische  Gesetz  fand  Faraday^)  im  Jalire  183S. 

Wie  die  angefiihrten  binaren  Yerbindungen  von  zwei  Elementen  verhalten  sich 
auch  die  nach  der  friiheren  Anschauung  aus  1  Aeq.  Saure  und  1  Aeq.  Basis  be- 
stehenden  8auei*stoffsalze.  Geschmolzenes  borsaures  Blei  giebt  an  der  Kathode 
1  Aeq.  Blei,  an  der  Anode  1  Aeq.  Borsaureanhydrid  und  1  Aeq.  SauerstofT.  Die 
an  der  Anode  aufbretende  Gruppe  B0j|-|-0  =  B04  hat  man  als  Boran  (Oxyborion) 
bezeichnet  und  dem  Chlor  ini  Chlorsilber  oder  Clilorblei  an  die  Seite  stellen  wol- 
len;  ebenso  ist  die  aus  KS64  austretende  Gruppe  SO3-I- 0=804  Bulfan  (Oxysulfion) 
genannt  worden. 

Der  reine  elektrolytische  Process  hangt  nicht  von  der  chemischen  Beschaffen- 
heit  der  Elektroden  ab  ^^) ;  er  bleibt  derselbe ,  mag  man  die  Salze  mit  Elekti*oden 
von  Platin,  Graphit  oder  Kupfer  zersetzen  (Faraday). 

Das  elektrolytische  Gesetz  gilt  auch  fiir  Ldsungen  von  Salzen; 
der  Strom  fliesst  nur  durch  das  Salz  und  zersetzt  es.  Gelostes  schwefelsaures 
Kupfer  scheidet  1  Aeq.  Kupfer  an  der  negativen,  1  Aeq.  SOg  -|-  1  Aeq.  O  an  der 
positiven  Elektrode  ab,  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  an  der  Anode 
I  Aeq.  SOg  +  1  Aeq.  O,  an  der  Kathode  1  Aeq.  Fe,  bezw.  1  Aeq.  fe  (=  %  Fe). 
Concentrirte  KupferlOsung  giebt  unter  gleichen  Verhaltnissen  gleich  viel  Kupfer 
an  die  Kathode  ab  wie  die  verdiinnte  ") ;  erst  bei  grosser  Yerdunnung  der  L6- 
sungen  tritt  Wasserstoff  auf.  Bei  der  Elektrolyse  z.  B.  von  schwefelsaurem  Kali 
tritt  allerdiugs  an  der  negativen  Elektrode  1  Aeq.  Kali  -|-  1  Aeq.  H  auf,  wahrend 
1  Aeq.  S  Os  -f-  O  sich  an  der  positiven  bildet ;  doch  riihrt  dies  offenbar  davon  her, 
dass  primar  1  Aeq.  Kalium  gebildet  wurde  (KS04  =  K  +  S04),  welches  sich  dann 
mit  2  Aeq.  HOinKO,  H0-|-1  Aeq.  H  zersetzte. 

Bei  der  Elektrolyse  verdiinnter  Schwefelsaure  zerfallt  diese  in  1  Aeq.  H  und 
1  Aeq.  SO4.  Letzteres  zerfallt  momentan  in  1  Aeq.  O,  welches  entweicht,  und 
SO3,  welches  sich  in  dem  Wasser  lost  UDd  so  wieder  verdiinnte  Schwefelsaure 
bildet.  Man  sieht  daher  1  Aeq,  =  2  Yol.  Wasserstoff  an  der  Kathode,  1  Aeq.  O 
=  1  Yol.  an  der  Anode  frei  werden;  das  Wasser  wird  jedoch  erst  secundJlr  zer- 
setzt ^^)  ^^).  Da  die  Intensitat  des  Stromes  durch  die  Menge  des  aus  verdiinn- 
ter Schwefelsaure  entwickelten  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  gemessen  werden  kann, 
lasst  sich  dieselbe  auch  durch  die  (aquivalente)  Menge  der  Zersetzuugsproducte 
eines  Elektrolyten  bestimmen,  bei  welchem  das  Quantum  dieser  Producte  leichter 
zu  ennitteln  ist.  Dass  ein  Strom  einen  Elektrolyt  zum  Theil  durch  metallische 
LeituDg,  also  ohne  ihn  zu  zersetzen,  passiren  konne,  scheint  nach  Vielfachen 
Yersuchen  nicht  moglich  zu  sein.  Man  kann  daher  die  Stromintensitat  sehr  gut 
durch  Poggendorfrs  Silbervoltameter  messen.  Einer  durch  einen  Silberstab 
gebildeten  positiven  Elektrode  wird  ein  Platintiegel  als  negative  Elektrode  gegen- 
iiber  gestellt;  letzt'erer  ist  mit  Losung  von  8alpetei*8aurem  Silber  gefiillt,  in  welche 
die  positive  Elektrode  taucht.  Auf  dem  Platintiegel  schlagt  sich  ebenso  viel  Silber 
nieder,  als  der  Silberstab  verliert;  man  hmgiebt  des.sen  unteren  Theil  mit  Fliess- 
papier,  um  etwa  abfallende  Silbertheilchen  zuriickzuhalten.  Statt  Silber  und  Bil- 
berlosung  kann  auch  Kupfer  und  Kupferlosimg  angewendet  werden;  dieResultate 
sind  dann  aber  minder  genau. 

Bei  den  Elektrolysen  finden  stets  neben  den  primftr  elektrolytischen  Yorgangen 
eine  Menge  secundarer  Processe  statt,  indem  die  lonen  auf  den  Elektrolyten,  die 
Elektroden,   das  Losungsmittel ,  auch  wohl  gegenseitig  auf  einander  wirken.     Bei 


1200  Elektricitilt. 

dieien  secunditren  Eiawirkiingeii  ist  die  Dicbtigkeit  des  Stromes  xxoi  die  «t- 
Bprechenda  Dichtigheit  der  AbBcheidnng  der  loaen  vod  groasem  SinQDu,  ds  dem 
entaprechend  die  letzteren  mit  einer  veitcbieden  groMen  Oberflnclie  mit  den  mn- 
gebenden  Stolfen  in  BernhruDg  kornmeu. 

Elektrolyee  geschtnolzener  Verbindangen.  Clilormagneiiiam  kum 
im  gescbmolzenen  Zastande  nchoD  dnrch  Stroma  von  geringer  Djchtigkeit  xennn 
werdeu,  am  besten  in  einem  Poraelliuitiegel,  der  diircb  einePorzeUaDwuid  (I^f^-Uj 
in  zvrei  AbtJieilungHD  geachieden  ist,  nnd 
in  deggen  Deckel  man  £lektrodeu  •lu  Ou- 
koble  einsetzt;  die  negative  venieht  mu 
mit  giigpfuiinigen  Zahnen,  anter  denen  lid 
dUiB  Mngiiegium  fegtaetxt,  da  ea  sodbi  ui  dii 
Obei'dJLCbe  der  Sclimelze  steigen  nnd  to- 
brennen  wfirde  [Bunaeu] '*).  Kalinm, 
Natrinm.Cslcinm  kSunen  auf  diewWciw 
nur  durch  AntveDdnng  sehr  dichter  Strumc 
i^rhitltcn  werden.  Mhd  wendet  einer  groMO 
positiven  Elektrode  gegeniiber  alt  n^^ivi 
Elektrode  einen  Clavierdrabt  oder  ein  mge- 
gpitztea  OmpbitgtfibcheQ  i')  na ,  tancht  dit 
gelbe  nnr  weuig  iu  das  geschmolxene  Chlomietall  eiu  und  Rchl6tit  in  kunn 
ZwiBchenranmen  in  einer  B^ibgchHle  dtu  gebildete  Metall  ab.  Kalium  wird  im 
beaten  aag  Cvankalium  dargeatellt ").  Calcium  wird  aoB  einer  Bchmelzc  too 
2  Aeq.  Chlorcaluiiim ,  I  Aeq.  Cblorgtrontium  und  1  Aeq.  Salmiak  (welcher  ler- 
dampft)  erbalten.  Man  erw&nnt  uur  au  gtark,  dass  die  Oberflilcbe  norh  feat  bleiU; 
outer  dieaer  eammelt  aicb  dan  Metall.  Bei  Gegenwart  von  KCA  oder  NaCl  entntdit 
nnr  K  nnd  Ka;  dieae  verm5gen  daa  Calcium  nicht  zu  reduciren.  Strontiain 
wird  aiig  einer  Schmelze  von  Chloral rontium  und  Salmiak  eneugt.  Kie>elflnor- 
kalinm  giebt  amorpbeg  Silicium ").  Bleiverbindungen  geben  Blei,  Zinii- 
cfalorur  giebt  Zinn;  dieae Metalle  bilden,  wenn  die  negative  Elektrode  ant  Plitii 
bestebt,  Legirungen  mit  dieaem  Metall  '^.  Chlorsilber  zwiachen  Sitberelektrodn 
giebt  1  Aeq.  Silber  an  der  negaliven,  1  Aeq.  Cblor,  dae  neues  Chlorailber  bildH, 
au  der  positiven  Elektroda.  Oegchmolzeneg  Kali  Oder  Natron  geben  bei  alartu 
Striimen  Kalium  und  Natrium,  die  jedoch  verbrennen.  Schwefelaanrea  Natros 
giebt  ebenfalla  Katriura;  dieaea  legirt  aich  mit  einer  negativen  Pbitinelektrodt. 
Borax  giebt  amorpbeg  Bor  (aecundar)  neben  verbrennendemNatrium;  ana  chloi- 
aaurem  Kali  scheidet  sicb  an  der  poait.iven  Elektrode  Cblor  nnd  Saaeratoflf")  «» 
Zinkoiyd  und  Sohwefelantimon  zerfaUeninllireBeatandtteae;  nachTichano- 
witacb  n.  Lapschin  wird  durch  die  atarkBlen  Btrome  anch  Realgar  in  6cbweM 
und  Araen  zeraetKt,  welche  indesa  verbrennen'"').  Nach  Qerardin  soUten  gt- 
■climolzene  oder  fliiagige  Legirnngen  (Ziuu  nnd  Blei,  Katium  nnd  Natrium)  duirb 
den  Strom  thailweiae  zeraetzt  werden  ^'1 ;  nenere  Unt^nnchnniren  beatatieen  die 
nicht"'). 

Buff*")  (and,  dass  Kupfercblorfir  nocb  einmal  so  viel  Kupfer  auggieht 
als  ein  gleicbzeitig  in  den  Strom  eiogefugtea  Kuprervoltameter ;  es  verhfitt  atb 
wie  ein  ana  gleichen  AequivalenCen  Kupfer  nnd  Chlor  bestehender  KSrper,  is 
welchem  dng  Kupfer  ein  zweimal  ao  groaseg  Aequivalentgewicht  (63,4)  hat  ala  i) 
den   Oxydverbindungen  (31,7). 

Chioraluininium  giebt  Aluminium  und  Cblor;  Molybdftni6ure  MoO,  gi* 
nach  Buff  MoO,  -(-  2M0O3,   acheint  also  in  MoOj  -(-  O  zu  zer&llen. 

Elektrolyae  von  Li5aungen.  Fviiber  nalim  man  an,  daan  bei  der  Kltktro- 
lyae  von  Alkalinalzen,  z.  B.  von  Bchwefelaaurem  Kali,  dia  beobachteten  Vorgang*  dit 
primaren  aeien;  as  zerlkUeKgO^  nicht  in  K-I-SO^,  da  au  der  negativen  Elektrodt 
Wasaerafoif  anftritt;  ea  aollf«  daher  anch  die  Bildnng  von  Kupfer  ana  Kupft^ 
vitriol  z.  fi.  nur  dadurch  vor  eich  gehen,  lisaa  der  WasaeratofF  secund&r  daa  HroD 
reducirte;  prim&r  wiirde  hierfaei  nur  Waseer  zarsatzt.  Auch  Faraday**)  theilir 
dieae  Angicht.  gegeu  die  bereits  von  Hisinger  und  Berzaliua  galtend  gemackl 
wurde,  daas  ea  nicht  wahrecheinlicb  wiire,  Zink  und  Eiaen  fSr  in  gleicber  WeiM 
radnrirbar  zu  erklaren'*). 

Nach  einer  anderen  Annabme  sollten  ftquivaiente  Mengen  von  Waaser  tai 
Balz  zeriHgt  werden.  Beide  Theorien  atimmen  nicht  mit  den  Thataachen  nbereiB; 
ea  wird  nur  daa  Salz  zeraetzt.  Die  Ubrigen  Wirktingen  aind  aecnudar,  wie  mu 
aich  bei  der  PriifaDg  aller  bei  der  Elektrolyae  abgeachiedenen  StoBTe  nberwiig» 
kann,  go  namentlich  bei  der  Elektrolyae  vov  EiBenvitrioUogungen,  bei  der  der  piI- 
wickelte  Waaaergtulf  nn  der  negativen  Elektrode  at«tB  zngamnien  mit  deni  daarltat 
abgeaehiedenen  metalliachen  Eiaen   dem   gleicbzeitig  in  einem  BilbervoitamMo-  *b- 
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geschiedenen  Silber  &qtiivaleDt  ist.  Je  dichter  der  Strom  ist,  deeto  kleiner  ist 
hierbei  die  Menge  des  somit  secundar  durch  die  Wirkung  des  primftr  durch  den 
Strom  abgeschicSenen  Eisens  auf  die  Ldsang  gebildeten  Wasserstoffs. 

W&Bseriffe  Ohlorwasserstoffsaure,  JodwasserstoffoderCyanwasserBtoff^) 
werden  in  H  ^  CI,  reap.  J  oder  ON  zersetzt. 

Geldstes  Bromjod,  mit  StSrke  versetzt,  fUrbt  sich  an  der  positiven  Elektrode 
roth,  an  der  negativen  blau ;   es  zerfUlt  in  J  and  Br  ^). 

LOeung  von  Chlorzink  scheidet  an  der  Anode  1  Aeq.  Chlor,  an  der  Kathode 
1  Aeq.  ZiiSc  ab;  Ghlorbleilosong  verhftlt  sich  ganz  analog. 

Schwefelsaures  Kupferozyd  zerf&llt  in  Kapfer  -|-~  Baaerstoff  and  Saore- 
anhydrid ;  Ga  S  O4  =  Cu  -f-  (B  Og  -|-  0).  Bei  geringer  Dichtigkeit  des  galvanischen 
Stromes  wird  das  Kapfer  als  zosammeuhftngende ,  genaa  sich  an  die  Oberflftche 
der  negativen  Elektrode  anlegende  Schicht  ansgeschieden ;  hieranf  beruht  die  Gal- 
vanoplastik,  bei  der  man  auch  das  Kapfer  aaf  Nichtleiter  niederschlagen  kann, 
wenn  dieselben  mit  einem  leitenden  Ueberzage  von  Bronzepalver,  Graphit  oder 
Phosphorsilber  bedeckt  sind.  Str5me  von  grosser  Dichtigkeit  scheiden  dM  Kapfer 
in  grob  krystallinischer  Form  aas. 

Schwefelsaares  Zink  and  Cadmiam  verhalten  sich  fthnlich  wie  die 
Kupfersalze. 

Wendet  man  eine  positive  Elektrode  aas  demjenigen  dieser  Metalle  an,  dessen 
Salz  man  zersetzt,  so  verbindet  sich  der  dabei  aasgeschiedene  Sftarerest  (8O3  -|-  O) 
wieder  mit  der  Elektrode  and  bildet  das  arsprangUche  Salz.  Nar  wenn  die  Elek- 
trode sehr  klein,  der  Strom  dicht  ist,  so  findet  die  negative  Qrappe,  z.  B.  (SO4), 
nicht  Oberfl&che  genag  vor ,  am  sich  mit  dem  Metall  der  Elektrode  za  s&ttigen ; 
die  L6sang  wird  an  der  positiven  Elektrode  saner  ^)  and  Sanerstoflf  entweicht  oder 
es  bildet  sich  Metalloxyd.  Bei  grosser  Oberfl&che  der  negativen  Elektrode  setzt 
sich  an  derselben  weniger  Kapfer  an,  da  Oxydnlsalz  gebildet  and  so  etwas  Kapfer 
gelost  wird^);  hierdarch  kdnnen  bei  Anwendiuig  des  Kapfervoltameters  Fehler 
entstehen. 

Tancht  ein  diinner  Draht  als  Anode  in  eine  starke  Lostmg  von  Kapfervitriol 
oder  fanfproc.  Salpetersaare ,  so  spitzt  er  sich  beim  Darchfliessen  des  Stromes  za; 
die  grossere  Stromesdichte  bewirkt  an  der  Spitze  eine  schnellere  L5sang;  Caa- 
deray^^)  benatzt  dies,  am  ganze  Bdndel  von  Stahl-  and  Messingnadeln  zuzo- 
spitzen. 

Sehr  oft  wirkt  einer  der  abgeschiedenen  Bestandtheile  aaf  das 
Salz  in  der  L5sang;  Kapferchlorid 3^)  giebt  secnnd&r  neben  Kapfer  aach 
Kapferchloror  an  der  Kathode.  Essigsaares  Kapferozyd  giebt  neben  Kapfer 
auch  Ca20  and  CaO;  doch  fand  Wiedemann,  dass  der  Kapfergehalt  des  Nieder- 
schlages  (nach  Abzag  des  seopindar  mit  gefallten  Kapferoxyds)  stets  dem  im  Volta- 
meter niedergeschlagenen  Cu  gleich  war  ^^).  Molybdftnsaares  Ammon 
giebt  Molybdftn^^);  arsensaares  Kali  scheidet  Arsen  aus,  indem  das  frei 
werdende  Kaliam  redacirend  wirkt.  Bleildsangen  geben  an  der  Kathode  lAeq. 
Pb,  an  der  Anode  bildet  der  ozonisirte  Saaerstoff  mit  dem  Blei  der  L&sang  Blei- 
saperoxyd.  Das  Blei  an  der  Kathode  &rbt  sich  zuwei)en  theilweise  knpferroth; 
vielleicht  ist  dies  Wasserstoffblei ^).  Aas  Nickel-  and  Kobaltl5sang  l&sst  sich 
nach  Fischer  ^^)  nar  schwer,  aas  Manganlosang  leicht  das  betreffende  Saperoxyd 
erhalteu.  Auch  Wismathldsang  giebt  Wismuthsuperoxyd.  Wird  als  Kathode 
eine  Wismathplatte ,  als  Anode  eine  Platinplatte  in  einer  L5sang  von  1  Thl.  Kali 
aaf  6  Thle.  Wasser  gebraacht,  so  erhalt  man  nach  Poggendorff^^)  darch  eine 
S^nle  von  zwei  Grove' schen  Elementen  aaf  der  Wismathplatte  Farbenringe  der 
Newton'schen  Reihe:  Gelb,  Both,  Yiolett,  Blaa,  Gran.  Dieselben  rUhren  von 
einem  diinnen,  aas  Wismatbsuperoxyd  bestehenden  Ueberzage  her  and  verschwiu- 
den  beim  Dickerwerden  des  Ueberzages.  Man  spiilt  die  Platte  mit  Wasser  ab, 
wenn  die  Farben  am  schdnsten  sind;  an  der  Luft  getrocknet  sind  sie  dann  halt- 
bar.  Bei  Pb02  and  MnOg  ist  erst  die  zweile  Farbenreihe  sch5n^^).  Diese  Er- 
scheinaug  findet  in  der  Technik  Yerwendang  (Galvanochromie ,  No  bill  1826).  — 
Salpetersaare  8ilberl5suug  (ebenso  schwefelsaare)  giebt  an  einer  positiven 
Elektrode  von  Platin  schwarzes  Silbersuperoxyd ,  welches  stets  kleine  Mengen  des 
Elektrolyten  einschliesst  and  schon  von  Bitter^  erzeagt  warde.  Das  an  der 
negativen  Elektrode  aasgeschiedene  Silber  wird  nach  Becquerel  ond  E.  Bec- 
qaerel  aas  ganz  neatralen  and  concentrirten  Losangen  coh&rent  erhalten'^);  ge- 
wbhnlich  tritt  es  in  dendritischen  Formen  aaf.  Sehr  dichte  Str^me  scheiden  aas 
ganz  verdiinnter  LQsang  das  Silber  (neben  Wasserstoff)  als  schwarzes  Pnlver  ab, 
das  beim  Entfemen  der  negativen  Elektrode  weiss  and  krystallinisch  wird  ^% 

Die  Sauerstoffsalze  and  Haloidsalze  der  Alkalien  and  Erdalkalien 
geben  im  Allgemeinen  an  der  negativen  Elektrode  kein  Metall,    sondem  darch 
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seoundftre  Wasserzersetzung  Oxyde  (Hydroxyde)  neben  WasserstoflF.  Yeraetzt  aaa 
gel5Btes  schwefelsaures  Alkali  mit  Yeilchensyrap  and  elektrolysirt  es  zwudn 
Platinplatten,  so  entweicht  am  -|-Pol  1  Aeq.  Sauerstoff;  zugleich  wird  hier  dnrdi 
1  Aeq.  SchwefelB&ure  die  LSsung  roth;  am  — Pol  wird  1  Aeq.  H  frei,  nnd  1  Aeq. 
Alkali  farbt  die  Fliissigkeit  griin.  —  Jodkaliam  giebt  am  -f  Pol  Jod,  veicfat 
durch  St&rkekleister  ieicht  erkannt  werden  kami.  Salmiakloeung ,  die  etwa  30* 
warm  ist,  scheidet  am  negativen  Pol  1  Aeq.  (NH3  4~  B)i  ^^  positiTen  1  Aaq. 
Chlor  ab,  welches  mit  dem  uberschiissigen  Salmiak  Ghlorstic^Btoff  erzeogt^. 

Die  Einwirkung  der  Alkalimetalle  auf  das  Wasser  yerbindert  man,  indem  ma 
sehr  dichte  Strome  anwendet,  so  dass  die  Metalle  an  ein  ond  derselben  Stelle  skk 
in  mdglichst  g^sser  Menge  ausscheiden  and  wenig  Oberflache  bieten.  Dieee  Xe- 
talle  warden  znerst  1807  von  Davy^^)  dargestellt,  der  eine  S&ole  von  lOOFhtta- 
paaren  von  6  Qoadratzoll  Oberfl&che  dazn  anwandte.  Doch  erst  mit  einer  Sank 
von  250  Elementen  gelang  es,  an  der  Luft  fencht  gewordenes  Kali  zn  zenetei 
and  das  Kaliam  wirklich  abzonehmen.  Dasselbe  gilt  von  Natriom.  Beqaeoer 
lasst  sich  das  AmiUgam  darstellen ;  man  grabt  in  ein  Stack  Kalihydrat  ^n  Lodu 
befeachtet  schwach,  bringt  Quecksilber  hinein  and  setzt  dieses  mit  dem  negatxfs 
Pol  in  Verbindang  *2). 

Chlorrabidiam  and  Ghlorcasiam,  aaf  eben  diese  Weise  zersetzt,  gebei 
die  Amalgame  von  CUsiam  and  Rabidiam.  [In  Ghlorkaliaml5sung  ist  C&nom- 
amalgam  positiv  gegen  Babidiumamalgam ,  dieses  positiv  gegen  K- Amalgam  ^| 
(Bunsen)]. 

Chlorammoniam,  ebenso  behandelt,  giebt  schwammiges  sogenanntes  Aid* 
moniamamalgam  *^),  Aach  wenn  man  Ammoifiakwasser  iiber  Qneckultai, 
welches  mit  dem  — Pol  verbanden  ist,  elektrolysirt,  schwillt  das  Quecksilber  Ihi 
zam  Sechsfachen  seines  arspriinglichen  Yolamens  an,  indem  sich  derselbe  KSt- 
per  bildet,  welcher  indess  sofort  beim  Oefifben  des  Stromes  Wasserstoff  ai»- 
giebt.  Wahrscheinlich  ist  dieses  Amalgam  nar  von  Wasserstoff  aofgeschwemmtB, 
ein  wenig  stickstoffhaltiges  Qneckpilber.  Grove  ^^)  hat  Salmiakldsong  be  Aa- 
wendang  negativer  Elektroden  von  Zn,  Cd,  Ca  elektrolysirt.  Yon  dieeen  loste  dch 
ein  wenig  Metall,  worauf  dankelbraane,  leichte,  Stickstoff  and  oft  auch  Wasaerstcif 
enthaltende  Niederschl&ge  am  — Pol  entstanden,  die  er  „Nitrogarete*  (Elektro- 
Nitrogarete)  nannte.  Das  „Eupfemitrogaret''  enthielt  in  32,4  cgr  nor  etwa  2,7  cca 
Stickstoff  and  keinen  Wassertitoff  *). 

Kalk,  Baryt,  Strontian  and  Magnesia  k5nnen,  befeachtet  und  ants 
Qaecksilber  gebracht,  ebenfalls  bei  der  Elektrolyse  die  Amalgame  ihrer  HetaSe 
geben  ^^).  Beqaemer  erh&lt  man  diese  Metalle ,  ebenso  Mangan ,  Chrom  a.  s.  w. 
nach  Bnnsen,  wenn  man  ein  en  erwilrmten  kleinen  Kohlentiegel  mit  SalxnoR 
fallt  and  mit  dem  positiven  Pol  verbindet,  in  den  Tiefel  aber  einen  pordsen  Tbfft- 
cylinder  mit  der  gesattigten  Losang  des  Chlormetalles  setzt  und  in  diese  einoi 
schmalen  Platinstreif  als  — Pol  bringt.  Die  Dichtigkeit  des  Stromes  lant  Tid 
Metall  aaf  einer  kleinen  Oberflache  entstehen.  Mit  einem  amalgamirten  Platiih 
drahte  kann  man  so  selbst  Ba  and  Ca  gewinnen^^). 

Bei  der  Elektrolyse  von  salpetersaarem  K,  Na,  Ca,  Sr,  Ba  treten  durch  das 
redacirte  Metall  mehriache  Reductionen  ein:  za  Untersalpetersaare,  Stickstoff,  j* 
sogar  Ammoniak  wird  gebildet.  Das  Bariam-,  Strontium-  und  Calciumsalz  geta 
Ieicht  die  salpetrigsauren  Yerbindongen.  Neutrales  chromsaures  Kali  ^^  giebt  u 
—  Pol  Wasserstoff  (durch  Einwirkung  des  Ealiums);  eine  Reduction  der  CliroiD> 
saure  findet  nicht  statt. 

Chlorsaares  Kali  giebt  bei  Platinelektroden  Kali  und  KCl  am  — Pol,  as 
-)-Pol  Chlor  und  iiberchlorsaures  Kali*®). 

Schwefligsaures  Kali  giebt  an  der  Anode  schweflige  Saure  und  SauerstoA 
die  sich  zu  SchwefelsSure  verbinden. 

Saures  schwefligsaures  Natron  giebt  an  der  —  Elektrode  durch  die  Ite- 
ductionswirkung  des  Natriums  wasserstoffschwefligsaures  Natron  *') ;  unter* 
schwefligsaures  Natron  giebt  am  -|-Pol  keinen  O;  derselbe  oxjdirt  elsci 
Theil  der  Saure  h5her  zu  Schwefels&ure ,  die  dann  einen  anderen  Theil  der  Sim? 
in  S  und  SO^  und  H2O  zerfollen  lasst.  Cyankalium  giebt  an  der  negativen  Elek- 
tix>de  Paracyan  und  wenig  Blaus&ure,  am  -|-Pol  cyansaures  Kali. 

Eigenthiimlich  sind  die  Elektrolysen  mit  Wasserstoffentwickelns^ 
an  beiden  Polen.  Wird  Losung  von  schwefelsaurer  Magnesia^)  elektro- 
l^'sirt  und  Magnesiumdraht  als  -f- Elektrode  angewendet,  so  ul^ndeht  sich 


*)  Darch  Strome   einer  sehr  starken   Kette   wird  ans  fluasigem  Ammoniak  outer  Cnif 
entwickelang  eine  blaue  Flusaigkeit  gebildet.    (Bleekrode,  Proceed.  Roy.  Soc  25,  p. S23.) 
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mit  einer  schwarzen  Schicht,  die  wohl  Suboxyd  ist  und  secnndftr  durch  den  elek- 
trolytischen  Sauerstoff  gebildet  wird ,  sofort  auf  Kosten  des  LosiiDggwassen  sich 
weiter  za  Magnesia  oxydirt  und  so  Wasserstoff  entbindet.  Hierbei  ist  der  Yerlust 
an  Magnesium  am  •I'^ol  aquivalent  der  Summe  des  an  beiden  Polen  entstehen- 
den  Wasserstoffs,  das  in  einem  Voltameter  abgeschiedene  Kupfer  dagegen  aqui- 
valent nur  dem  an  der  negatiyen  Elektrode  entwickelten  Wasserstoff.  In  Koch- 
salzlosung  entsteht  das  Suboxyd  noch  leichter.  —  Aehnliches  fanden  Wohler  und 
Buff  bei  der  Elektrolyse  von  Ghlomatriumlosung  mit  einer  positiven  Elektrode 
von  Aluminium. 

Zusammengdsetztere  Yerbindungen  sind  besonders  von  Hittorf  sorg- 
faltig  elektrolysirt  worden.  —  Schwefelsaures  Eisenoxydyl  scheidet  das  Eisen 
metallisch  ab,  dasselbe  oxydirt  sich  jedoch  baufig  und  macht  aus  dem  Losungs- 
wasser  Wasserstoff  frei.  Feste  (stickstoffhaltige)  Eisenmassen  werden  naoh  Bdtt- 
ger^^)  am  besten  aus  einer  L5sung  von  2  Gew.-Tbln.  Eisen  vitriol  und  1  ThI. 
Salmiak  bei  Anwendung  einer  positiven  Elektrode  von  Eisen  erhalten.  —  Aus 
Eisencblorid  wird  an  der  negativen  Elektrode  primar  ^/^  Aeq.  Eisen  =  fe  ab- 
gescbieden,  an  der  positiven  1  Aeq.  01.  Hierbei  treten  jedoch  viele  secund&re 
Processe  auf;  das  Eisen  giebt  mit  dem  Eisencblorid  Eisenchloriir;  in  verdunnteren 
LOsungen  wird  dasWasser  vom  Eisen  reducirt,  nach  Buff  das  genaue  Aequivalent 
der  im  Voltameter  gebildeten  Silbermenge  ^^) ;  es  fEIlt  dann  Eisenoxydhydrat 
nieder. 

Kaliumeisencyaniir  gab  an  der  positiven  Elektrode  y^Aeq.  Eisen  mehr,  als 
dem  daselbst  befindlicben  Kaliumeisencyaniirgehalt  entsprach ;  es  zerf&llt  in  K  und 

Uranoxychlorid  zerfallt  in  U2O2  (Uranyl)  und  Gl.  Die  Chloride  von  Alu- 
minium, Gold  und  Platin  verhalten  sich  ahnli<^  wie  Eisencblorid.  Aus  neutraler 
concentrirter  Goldl5sung  kann  man  mit  einer  positiven  Elektrode  von  Gold  das 
Metall  zusammenh&ngend  abscheiden,  wobei  die  positive  Elektrode  sich  allmalig 
Idst;  unter  gleichen  Umst&nden  gelingt  dies  auch^^)  bei  Platinchlorid.  Meist 
wendet  man  Kaliumgoldchlorid  an,  das  in  K  und  AUGI3  4~  ^^t  ^^^  ^<^~ 
triumplatincblorid,  das  in  Na  und  PtClg  -f-  CI  zerflUlt. 

Cyansilberkalium  giebt  an  der  Kathode  1  Aeq.  Silber,  doch  enthalt  die 
tJmgebung  derselben  1  Aeq.  Silber  zu  wenig  im  Verh&ltniss  zu  dem  vorhandenen 
Kalium.  Das  Salz  zer&Ut  in  AgCy  -|-  Cy  und  K;  letzteres  bewirkt  eine  Aus- 
scheidung  des  Silbers  in  fester  zusammenhslngender  Form.  —  Aus  den  Oxydulver- 
bindungen  des  Quecksilbers  werden  2  Aeq.,  aus  den  Oxydsalzen  wird  gleichzeitig 
nur  1  Aeq.  Quecksilber  niedergeschlageu ;  in  ersteren  wirkt  2Hg  als  einfaches 
Aequivalent  (Buff)").  Hittorf  fand,  dass  sich  bei  alien  phosphorsauren 
Natronsalzen  das  Wasser  nicht  prim&r  zersetzt,  sondem  erst  secund&r  durch 
das  Natrium  "Wasserstoff  daraus  entwickelt  wird.  Durch  einen  Strom,  der  in  einer 
gegebenen  Zeit  1  Aeq.  Silber  abscheidet,  zerfallt  gleichzeitig: 

^  /PO 

Pyrophosphorsaures    Natron  in  1  Aeq.  Na  und  1  Aeq.  ( 

Metaphosphorsaures        „        in  1  Aeq.  Na  und  1  Aeq.  (P  O5  -|-  0) , 

Orthophosphorsaures       „        in  1  Aeq.  Na  und  1  Aeq.  (— r^  H~  O)- 

P  O 
Das  Salz  2NaO  -f-  HO,  POg*)  giebt  Na    und  — -S  -|-  HO  +  O;    ebenso    Na  O 

+  2H0,  POg  =  Na  und  PO5  +  2H0  +  O. 

Saures  chromsaures  Kali  zerfSUt  in  K  -|-  (SCrOs  -f-  O). 

Viele  Saize  sind  in  ihren  Losungen  zersetzt;  die  Elektrolyse  giebt  dann  uber 
ihre  Zusammensetzung  als  bin&re  Verbindungen  keine  Auskunft.  So  findet  sich 
bei  einer  sanren  LOsung  von  Zinnchlorid  V2  Aeq.  Sn  an  der  negativen  Elek- 
trode; dies  ist  aber  secundar  durch  die  Einwirkung  des  Wasserstoffs  bei  der  Elek- 
trolyse des  in  der  Losung  bestehenden  Chlorwasserstoffs  entstanden  (Hittorf). 

Aehnliches  findet  sich  bei  der  Elek t roly se  von  Funffach-Schwefel- 
natrium,  schwefelsaurer  Kali-Magnr  la,  Alaun  u.  s.  w.  Gelbstes  Anti- 
monchlorid  wird  ebenfalls  nur  durch  Chlorwasserstoff  leitend  gemacht  und 
scheidet  dann  an  der  Kathode,  wenn  diese  ein  Kupferstab,  die  Anode  ein  Anti- 
monstab  ist,  bei  Anwendung  eines  wenig  dichten  Stromes  das  sogenannte  explo- 


*)  Es  sind  hier  noch  die  Aequivalentzeichen  angewendet. 
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give  Antimon  ab,  welches  dnrch  Warme  oder  Schlag,  ja  dnrch  Bitsen  nil 
bedeutender  Hitzeentwickelung  zerspringt;  es  enth&lt  noch  Ghlorantimon  ^)  mc- 
chaniflch  eiugeschlbssen. 

Bei  wasserhaltigen  Alkalien  und  Saaerstoffsauren  traben  secondiR 
Processe  and  die  Wanderungen  der  lonen  (s.  spater)  das  Resultat  der  Elektioljie. 
Bei  der  Jods&ure  hat  Hittorf  dargethan,  dass  dieselbe  in  H  und  JO5 -f^  0 
zerf^llt.  Analog  zerfallen  sicher  auch  die  iibrigen  Hydrate;  so  Schwefelsaare 
in  H  und  8O3  -|-  0.  Aus  concentrirter  Schwefelsaare  reducirt  der  anftreteDde 
Wasserstoff  Bchwefel  und  bildet  ausserdem  etwas  Schwefelwasserstoff^);  ist  gleicb- 
zeitig  Schwefelsaureanhydrid  zugegen,  so  bildet  sich  schweflige  S&ore,  und  bein 
Erwarmen  fallt  Schwefel  nieder.  Bei  erhohter  Temperatur  wird  besonders  kicfat 
Schwefel  aus  Schwefelsaure  abgeschieden.  Wendet  man  Silber  als  ne^gatiyen  Pol 
an,  so  entsteht  Schwefelsilber.  Ebenso  tritt  Schwefel  bei  der  Elektroljse  wa«isen|<er 
schwefliger  Saure  am  negativen  Pol  auf  (neben  Wasserstoff ),  am  positiven  osjdirt  6a 
Sauerstoff  die  Stjlure  zu  Schwefelsaure  ^^).  Den  aus  schwefliger  and  Schwefelsaare 
an  der  negativen  Elektrode  erhaltenen Schwefel  fand  Berthelot*^)  anldslich,  dea 
aus  Schwefel wassei^stoff  u.  s.  w.  elektrolytisch  am  positiven  Pol  abgeschiedeoai 
loslich  in  Schwefelkohlenstoff.  Er  unterscheidet  dann  den  elektropositiven  usd 
elektronegativen  Schwefel  als  zwei  besondere  Modificationen.  Indess  ist  nnr  im 
zweiten  Falle  der  Schwefel  prim&r,  im  eraten  rein  secundar  durch  die  Elektrolyte 
ausgeschieden.    Dasselbe  gilt  vom  Selen. 

Geloste  Phosphorsaure  giebt  Sauerstoff  an  der  positiven,  secundar  dnrch 
Wasserstoff  reducirten  Phosphor  an  der  negativen  Elektrode;  besteht  diese  aos 
Metall,  so  bilden  sich  Phosphormetalle  (DaVy)  ^*). 

Salpeters&ure  giebt  leicht Ammoniak  an  der  negativen  Elektrode;  bei  einer 
gewissen  Dichtigkeit  des  Stromes  entwickelt  sich  selbst  aus  Saure  von  1,49  specif. 
Gewicht  Wasserstoff;  bei  verdiinnter  Salpetersaure  wird  noch  mehr  Wasserstoff 
entwickelt.  Nach  dem  Aufhdren  dieser  !^twickelung  tritt  am  — Pol  kein  Stick- 
oxyd  auf;  es  wird  nun  Ammoniak  gebildet  (Sch5nbein)  ^),  Durch  verschiedeBe 
Mittel,  z.  B.  indem  man  den  als  positiver  Pol  dienenden  Platindraht  in  die  S&nre 
bringt  und  sp&ter  erst  einen  ausgegliihten,  als  negativer  Pol  dienenden  Drsht 
einbringt,  kann  man  die  Gasentwickelung  an  der  negativen  Elektrode  g&ndidk 
vermeiden. 

Ghromsajire  giebt  Sauerstoff  an  der  positiven,  Ghromozyd,  Wassenstoff  und 
Chrom  an  der  negativen  Elektrode. 

Kalihydrat  und  Natronhydrat  concentriren  sich  beim  Elektrolysiren  der 
Losung  am  positiven  Pol ;  an  diesem  wird  1  Aeq.  inactiver  ^^)  Sauerstoff,  am  negi* 
tiven  Pol  1  Aeq.  Wasserstoff  frei.  KO  .  HO  =  K  +  OHO.  Bei  der  Elektrolyae 
von  Kalilosung  zwischeu  Eisenelektroden  wird  am  positiven  Pol  eisensaures  Kali 
gebildet  ea). 

Bei  der  zuerst  von  Kolbe^^)  ausgefiihrten  Elektrolyse  der  Salze  orga- 
nischer  Sauren  tritt  primar  am  positiven  Pol  1  Aeq.  O  imd  1  Aeq.  des  Aidij- 
di*ids  der  mit  dem  Metalle  verbundenen  Saure,  am  negativen  1  Aeq.  Hetall  aitf. 
Secundar  bewirkt  letzteres  die  Entwickelung  von  1  Aeq.  H  oder  eine  Reduction 
des  noch  vorhandenen  Metallsalzes  ;  das  Saureanhydrid  am  4~^ol  verbindet  sich 
meist  mit  Wasser,  erleidet  auch  wohl  Oxydation  durch  den  activen,  zngleicb  anf- 
tretenden  Sauerstoff.  Bei  den  Siiuren  der  FettsHurereihe  Cii4.2Hfi -1-204  erfolgt  im 
Allgemeinen  die  Zersetzung  nach  der  Gleichung: 

■    M  +  (C2«H2n-lOs  +  O)  =  M  +   (2CO2  +  C2(«-l)H2»~l). 

So  giebt  essigsaures  Kali  an  der  positiven  Elektrode  Essigsaure,  Kohlens&ure, 
Ameisensaure  und  dereu  Methylather,  hauptsachlich  aber  Dimethylgas  and 
etwas  Aethylen**).  Analog  liefert  die  Elektrolyse  von  valerian sau rem  Kali 
Dibatyl,  welches  auch  zu  Isobutj^len  oxydirt  wird;  die  von  capronsaurem  und 
dnanthsaurem  Kali  resp.  Diamyl  und  Dicaproyl «*a). 

Dem  entsprechend  verhalten  sich  auch  die  Salze  der  mehrbasischen  Sauroi: 
nB,  -{-  [nO  -\-  X).    Primar   wird   1  Aeq.  Metall,  R,   neben   dem   elektronegatives 

Radical  O  -\ X   gebildet;   Zersetzung  mit  dem  Losungswasser,   Ox^'dation  and 

n 

Bildung  secundarer  Producte   flndet  man   auch  hier.     Im  Allgemeinen    geht  bei 

Salzen  zweibasischer  Sauren  folgeude  Zersetzung  vor  sich : 

M  +  (y2C2«H2«,0*  +  0)  =  M  +  2C0a  +  ya(02(«-2)HamO4^). 

Fumarsaures  Natron  giebt  an  der  negativen  Elektrode  durch  die  Wirkung 
des  Wasserstoff^  Bemsteinsilure ,  an  der  positiven  Kohlens&ure  und  Aoetyten; 
brommaleinsaure  Salze  geben  Bromacetylen ;  itaconsaures  Kali  giebt 
Allylen  u.  s.  t 
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Bernsteinsaures  Natron  giebt  an  der  Kathode  primar  Natrium,  secundar 
Natron  und  Wa88ei*8toff ;  an  der  Anode  Eohlensaare  and  Aethylen  ^^), 

Trichlormethylschwefligsaures  Kali  zersetzt  sich  nach  der  Gleichung : 
KO  +  CjOlgSjOjc  +  12  O  =  KOCIO7  +  2  SO3  +•  2  COg  -f-  2  CI.  AnfiingB  treten 
nor  HCl  und  SO3  an  der  Kathode  auf;  spSter  entsteht  daselbst  WaBseitttoff,  an 
der  Anode  iiberchlorsaures  Kali®^). 

Milchsaures  Kali  giebt  Kohlensaure  und  Aldehyd ;  atherschwefelsaures 
Kali  zerfmit  in  Kalium  und  AethylschwefelsHure  4~  Sauerstoff  u.  8.  f. 

Br  and  6^*0  versuchte  aus  organischen  Basen  durch  Befeuchten  und  Anflegeu 
eines  Queoksilbertropfens  die  Amalgame  der  hypothetischen  Badicale  Morphinium 
u.  8.  w.  zu  erhalten,  doch  ohne  Erfolg. 

Die  Elektrolyse  von  Alkohol,  Glycerin,  Albumin,  Zucker,  St&rke,  Dextrin  und 
Gummilosungen  giebt  wenig  bestimmte  Besoltate. 

Die  meisten  organischen  Verbindungen  sind  ausserst  schleohte  Leiter  de8  gal- 
vanlBchen  Stromes. 

Das  Wasser  wiirde  in  absolut  reinem  Zu8tande  wohl  gar  nicht  leiten,  schon 
bei  sehr  geringen  Beimengungen  wird  es  indess  leitend®®).  Die  vermeintliche  Zer- 
legung  desselben  in  Wasserstoff  und  Sauerstoff  beruht  fast  stets  darauf ,  daes  die 
Elektrolysen  unter  Zusatz  von  BHuren,  z.  B.  HSO4,  vorgenommen  werden,  wobei 
letztere  in  H  und  O  -|-  ^^8  zer^lt.  Hierbei  steht  das  Volumen  des  gebildeten 
Sauerstoffs  und  Wasserstoffs  nur  selten  im  Verhaltnisse  1  :  2.  Ein  Theil  des 
Sauerstoffs  tritt  als  Ozon^^)  auf  (s.  dieses),  welches  durch  JodkaUumkleisterpapier 
leicht  nachweisbar  ist;  Zusatz  von  UebermangansHure  oder  Chromsaure  vermehrt 
dessen  Menge  nach  Baumert^^)  bis  auf  1  Milligramm  Ozon  in  10  Litem  Knall- 
gas.  Noch  mehr  Sauerstoff  wird  zur  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  ver- 
wendet;  verdiinnte  Schwefelsaure  von  1,4  specif.  Gewicht  giebt  bei  grosser  Inten- 
sitUt  des  Stromes  und  niederer  Temperatur  das  meiste  Wasserstoffsuperoxyd; 
Erwarmen  vermindert  stets  die  Menge  des  auftretenden  Ozons  und  Wasserstoff- 
superoxyds.  Durch  Bildung  dieser  KOrper  wird  das  Volumen  des  Sauerstoffs  ver- 
mindert, ebenso  durch  dessen  grossere  LOslichkeit  in  Wasser;  es  kann  daher  in 
einzeluen  Fftllen  auf  1  Vol.  O  bis  3,5  Vol.  H  aus  Wasser  elektrolytisch  abgeschie- 
den  werden  ^^). 

Auch  die  Absorption  durch  die  Elektroden  ^ndert  das  Mengenverhaltniss. 
Platinirtes  PI  a  tin  kann  so  wohl  von  Sauerstoff  als  auch  von  Wasserstoff  betracht- 
liche  Quantitaten  absorbiren.  Ein  als  negativer  Pol  angewendeter  Draht  von 
Palladium  nimmt  bis  zum  936fachen  seines  Volumens  Wasserstoff  auf,  dehnt 
sich  aber  hierbei  nur  um  4,91  Proc.  seines  Volumens  aus '2).  Wendet  man  ein 
Palladiumblech  an,  so  kriimmt  sich  dieses  nach  dem  positiven  Pol  zu,  wird  dann 
wieder  gerade  und  kriimmt  sich  nach  der  anderen  Seite.  Dasselbe  geschieht  auch, 
wenn  man  nach  der  ersten  Kriimmung  die  Platte  abspiilt,  trocknet  und  in  der 
Weingeistflamme  erhitzt.  Hierbei  wird  der  ^occludirte"  Wasserstoff  ausgetrieben. 
Der  vom  Palladium  aufgenommene  Wasserstoff  scheint  sehr  activ  zu  sein  und  wirkt 
stark  reducirend.  Graham  glaubte  eine  Legirung  von  H  mit  Pd  vor  sich  zu 
haben,  die  „Hydrogenium''  als  festes  Metall  enthielte.  Sie  besteht  nach  Troost 
und  Hautefeuille72a)  aus  PdaH  (Mol.). 

Leitet  man  einen  Strom  durch  ein  Voltameter  und  kehrt  dann  dessen  Bich- 
tung  um,  so  verbinden  sich  die  nun  ausgeschiedenen  Gase  mit  den  schon  an  den 
Elektroden  beflndlichen.  —  Der  an  den  Elektroden  auftretende  Sauerstoff  bewirkt 
oft  Oxydationen.  So  veranlasst  der  active  Sauerstoff  je  nach  dem  Metall  der 
Elektroden  die  Bildung  von  Silbersuperoxy d ,  PbOj,  PdOg,  O8O4,  ja  sogar  von 
'  Goldhydroxyd ,  AuOs,  3  HO.  Der  elektrolytische  Wasserstoff  kann  an  einer  Ka- 
thode von  Sb  Oder  Te  die  Wasserstoffverbindungen  dieser  Elemente  bilden. 

Wendet  man  Quecksilber  als  eine  Elektrode  bei  der  Wasserzersetzung  an,  so 
sieht  man  oft  eigenthiimliche  Bewegungen.  Dieses  Phanomen  ist  jedoch  durchaus 
unabhangig  vom  galvanischen  Strome,  lasst  sich  auch  ohne  diesen  hervorrufen 
und  beruht  auf  einer  Aenderung  der  Adhasionsverhaltnisse ,  indem  das  MetaU 
etwa  auf  der  einen  Seite  durch  Sauerstoff  oxydirt,  auf  der  anderen  durch  Wasser- 
stoff vollkommen  blank  metallisch  wird.  Die  Adhasion  des  Wassers  nimmt  an 
ersterer  Stelle  zu,  an  letzterer  ab^^. 

Wanderung  der  lonen.  Zersetzt  man  z.  B.  KupfervitrioUosung  zwischen 
Kupferelektroden ,  wobei  an  der  Anode  ebenso  viel  Kupfer  geldst,  wie  an  der  Ka- 
thode abgeschieden  wird,  so  kdnnte  man  glauben,  das  Kupfer  wiirde  nur  von 
einer  Elektrode  zur  anderen  iibergefiihrt ,  die  Concentration  der  Ldsung  bliebe 
z.  B.  an  den  beiden  Seiten  einer  0ingefugten  Scheidewand  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche  dieselbe.  Dann  h&tte  sich,  w&hrend  in  einem  eingeschalteten  Voltameter 
1  Aeq.  Wasser  zerlegt  wird,  an  der  Kathode  die  Gesammtmenge  des  festen  and 
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gelosten  Kupfsn  mn  1  Aeq.  Termehrt,  an  der  Anode  am  1  Aeq.  Tenaindm. 
Statt  dessen  finden  wir  an  der  Kathode  nar  Ys  Aeq.  Znnabme;  es  hat  aich  lAeq. 
Cu  niedergeachlagen,  aber  dafar  fiind  Vs  Aeq.  Ca804  nach  der  Anode  gewandert; 
daber  ist  auch  bier  die  Flomigkeit  weit  donkler  blau  alB  an  der  Kathode.  Vnrde 
man  Platinelektroden  angewendet  haben,  so  wArde,  wabrend  1  Aidq.  8O4  neh  u 
der  -|-£lektrode  ansgeschieden  batte,  der  Gesammtgebalt  an  8O4  daaelbEt  air 
om  73  Aeq.  zngenommen  baben. 

Ebenso  wandem  beim  Chlorbarinm  %  Aeq.  CI,  aber  nor  Vg  Aeq.  Ba;  aber- 
baupt  wandert  meist  eine  grdsaere  Gewichtomenge  nacb  der  positiTen  ais  nadi 
der    negativen  Elektrode.      Betragt  der  Ueberschass  des  Anions    an   der  Aaodt 

—  Aeq.,   so  ist  der  des  Kations  an  der  Kathode  = Aeq.  —  Beaonders  ge- 

n  a 

nane  Bestinmiangen  iiber  die  Wanderang  der  lonen  hat  Hittorf  angestellt.     For 

Knpfervitriol  fiand  er  z.  B.,  wenn  5  die  Menge  Wasser  ist,  welche  in  der  Uoaa^ 

aaf  1  TbL  Salz  kommt,   und  wenn  sicb  die  Gresammtmenge  des  positiTen  Ions  sn 

der  Kathode  um  —  Aeq.  yermehrt,  wabrend  gleichzeitig  im  Voltameter  1  Aeq. 

n 

Ag  ansgeschieden  wnrde: 

S .    .    .        6,35  9,56  18,08  39,67  bis  148,3 

n  .    .    .  -f  0,276     -I-  0,288       -f-  0,325       +  0,356  Cu. 

Weitere  Yersuche  ergaben,  dass  nur  geringe  Abweichongen  stattfinden  zwischea 
den  Zahlen  far  die  Ueberfahrong  von  CI,  Br,  J  in  KCl,  KBr,  KJ,  ebenso  for  die 
▼on  SO4,  NOf ,  Cr04  in  dem  neutralen  scbwefelsaoren,  salpetersaoren  and  ehrom- 
saoren  Kali.  Ebenso  stimmen  die  Werthe  der  entsprechenden  Na-,  auch  wohl  Ci-, 
Ba-  and  Mg-Saize  iiberein.  Eine  Aasnalime  bUden  die  ^asigsaaren  Salze.  Die  Con- 
centration ist  hierbei  von  g^ossem  Einflasse.  Bei  der  Jod-  and  Chlorverbindaikg 
von  Cd  and  Zn  wird  in  concentrirter  Ldsung  mehr  als  1  Aeq.  ubergefahrt.  Jod- 
zink  und  Jodcadmium  in  concentrirter  alkoholiscber,  letzteres  auch  in  amylalko- 
bolischer  Losung  erfahreh  sogar  eine  Ueberfobrung  von  mehr  als  2  Aeq. 

Bei  der  Elektrolyse  gemiscbter  Losungen  scheint  aich  der  Strom  meiat 
unter  den  gemischten  Elektroly  ten  nacb  Maassgabe  der  Leitungsfiibigkeit  za  theileiu 
Hauflg  we^en  jedoch  nur  die  lonen  des  eineu  Elektrolyten  frei,  indem  die  des 
anderen  secundar  aus  der  Ldsung  die  des  ersten  ausscheiden.  Auch  bier  ist  du 
Losungsmittel  und  dessen  secundare  Einwirkung  bedeutsam;  gemengte  Losungen 
von  Kupfer  und  Zink  geben  z.  B.  bei  der  Elektrolyse  fast  nur  Knpfer,  da  dis 
elektrolytisch  niedergeschlagene  Zink  sogleich  aus  der  Ldsung  eine  aquivalente 
Menge  Kupfer  ausscbeidet  und  sieh  selbst  wieder  lost;  setzt  man  Cyankalium  zo. 
so  fallen  beide  als  coharente  Legirung  (Messing)  aus  ^^). 

Fugt  man  hinter  einander  mebrere,  durch  Heber,  Amianthdochte  oder 
dergL  verbundene  Fliissigkeiten  in  den  Stromkreis  ein,  so  werden  dieselben  eine 
jede  filr  sieh  elektrolysirt.  Ibre  lonen  begegnen  sich  dann  an  den  Trennongs- 
flachen  und  vereinen  sich  daselbst  unter  Bildung  neuer,  unlosUcber  oder  losUcher, 
ydederum  elektrolysirter  Yerbindungen.  Auf  diese  Weise  werden  oft  die  lonen 
der  einen  Fliissigkeit  durch  die  andere  geschoben.         , 

Die  elektrische  Endosmose  oder  kataphorische  Stromwirkaog 
fand  Beuss  1807  7^).  Sie  bestebt  in  der  Fortfnbrung  flnssiger  Elektrolrten 
in  der  Biclitung  des  positiven  Stromes,  z.  B.  durch  ein  poroses  Diaphragma. 
Auch  lockere  Theile  eines  .solchen  Diaphragmas  werden  mitgerissen  '^.  Queck* 
silber  zeigt  diese  Erscbeinung  nicht.  Mit  einem  von  Wiedemann^  construirtes 
Apparate  kann  man  die  Menge  der  durch  eine  porose  Wand  getriebenen  Flossig' 
keit  messen;  dieselbe  ist  der  lutensitat  des  Stromes  proportional  und  onabhanirif 
von  Dicke  und  Oberflache  jener  Wand.  Bei  verscbieden  concentrirten  Kupfer 
losungen  ist  die  Menge  der  iibergefubrten  Fliissigkeit  nabezu  dem  Salzgehalte  nm- 
gekehrt  proportional.  Auch  ohne  porose  Wand  hat  Quincke^)  in  Capillsr- 
robren  diese  Fortfnbrung  uacbgewiesen.  Hierbei  fand  er,  dass  auch  eine  Ueber- 
nihrung  im  Sinne  des  negativen  Stromes  stattfinden  kann.  Auch  in  der  FlQsN^ 
keit  suspendirte  Theilcben  legen  einen  Weg  zuriick,  dessen  Laiige  der  durch  dir 
Fliissigkeit  stromenden  Elektricitat  proportional  ist. 

Diese  Erscheinungen ,  sowie  die  Wanderang  der  lonen  scheinen  durch  die 
Elektrisirung  der  Losung  beim  Contact  mit  den  Wanden  des  Diaphragmas,  sowie 
der  Salztheilcben  mit  dem  Losungsmittel  bedingt  zu  sein.  Die  so  elektrisirten 
Korper  folgen  den  Anziehungen  der  durch  den  Strom  im  Stromkreise  verbreitsten 
Elektricit&ten. 

Die  Yorgftnge  der  Elektrolyse  treten  auch  in  den  Zellen  selbst 
auf.    Chemisch  reines  Zink  lost  sich  nicht  von  selbst  in  verdunnter  Schwefelsinre 
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auf,  wohl  aber  dann,  wenn  es  mit  einer  Kupferplatte  beruhrt  wird,  die  ihm  in 
dieser  Fliisaigkeit  gegeniiber  steht^^);  es  bildet  sioh  ein  galvanisoher  Strom,  am 
Kupfer  entweioht  Wasserstoff  in  Blasen,  am  Zink  scheidet  sich  SO4  ab,  welches 
das  Zink  lost 

Aehnlich  vie  die  Kupferplatte  wirken  Kohletheilchen ,  die  in  das  Zink  ein- 
gelagert  sind,  so  dass  sich  in  Folge  dieser  Beimischnng  k&ofliches  Zink  direct  in 
verdiinnter  Schwefelsftnre  anflSst.  Setzt  man  zu  verdnnnter  Schwefels&nre,  in 
der  sich  reines  oder  in  der  S&ure  fiir  sich  unlosliohes  amalgamirtes  Zink  befindet, 
Kapfervitriol-  oder  Platinchloridl5snng,  so  &Ut  auf  dem  Zink  Kupfer  oder  Platin 
nieder,  und  in  Folge  der  zwischen  letzterem  nnd  dem  Zink  entstehenden  Strdme 
wird  dasselbe  geldst.  Umgekehrt  wird  Kupfer  in  Beriihrung  mit  einem  elektro- 
positiveren  MeUtll,  z.  B.  Zink,  schwerer  von  S&uren  gel5st  (Metallschutz)  ^). 

Die  Ffillung  von  Metallen  aus  ihren  Ldsungen  durch  andere  Me- 
talle  beruht  ebenfalls  auf  galvanischen  Strdmen.  Wird  z.B.  ein  Zinkstab  in  Blei- 
losung  getaucht,  so  soheiden  die  zwischen  seinen  ungleichartigen  Theilen  entstehen- 
den Str5me  Blei  ab;  zwischen  Zink  und  Blei  entsteht  ein  Strom,  und  von  Neuem 
wird  auf  letzterem  Blei  in  baumartigen  Formen  ausgeschieden,  bis  alles  Blei  nieder- 
geschlagen  ist.  Die  baumartige  Vegetation  riihrt  daher,  dass  die  zwischen  Zink 
und  Blei  auftretenden  Strdme  vorzugsweise  den  concentrirten  Theilen  der  Ldsung 
folgen,  die  verdiinnten  vermeideu.  —  Taucht  man  einen  Metalldraht  in  zwei  uber 
einander  geschichiete  Ldsungen  von  verschiedener  Concentration,  so'scheiden  die 
entstehenden  Strome  ebenfaUs  Metall  aus.  Dies  fand  Bucholz^^);  er  brachte 
vorsichtig  uber  Ldsungen  von  salpetersaurem  Kupfer,  Silber  u.  s.  w.  eine  Sohicht 
Wasser,  tauchte  einen  Draht  des  betreffenden  Metall s  (Ou,  Ag)  hinein  und  beob- 
achtete  eine  Ausscheidung  des  Metalls  an  Drahten  von  demselben  Metall. 

Bird^^)  und  Becquerel^)  benutzten  die  in  den  Elementen  wirkenden 
Strdme  zur  Darstellung  krystallisirter  Yerbindungen. 

Scheiden  sich  an  einer  Elektrode  oder  an  der  Beriihrungsstelle  zweier  gleich- 
zeitig  der  Elektrolyse  unterworfener  Kdrper  Substanzen  ab,  welche  dem  Strome 
einen  anderen  Widerstand  leisten  als  die  urspriinglichen  Elektroly ten ,  so  flndet 
ein  Widerstand  des  Ueberganges  statt.  Die  Polarisation  dagegen  besteht 
in  einer  Anlagerung  von  S  toff  en  an  die  Elektroden  wahrend  der  Elektrolyse, 
welche  entweder  durch  sich  selbst  besondere  elektromotorische  Wirkungen 
gegen  die  Pole  oder  den  Elektroly t  ausiiben,  oder  die  Oberfl&che  der  Pole 
derart  verandem,  dass  diese  elektromotorisch  eine  andere  Wirkung  ausiiben, 
als  vorher. 

Bildet  der  Strom  an  der  Grenzfl&che  zweier  Elektroly te  Stoffe,  die  sich 
elektromotorisch  anders  zu  den  Elektrolyten  verhalten,  als  diese  gegen  einander, 
so  wird  auch  hier  die  Bezeichnung  ^Polarisation**  angewendet. 

Bei  der  Elektrolyse  von  Sauerstoffsalzen  der  AUudimetalle  scheidet  sioh  am 
positiven  Pol  Sauerstofif,  am  negativen  WasserstofT  ab.  Hlerdurch  wird  eine  der 
urspriinglichen  ent gegen  wirkende  elektromotorische  Kraft  hervorgebracht.  Der 
urspriingliche  Strom  wird  geschwacht. 

Yerdiinnte  Sciiwefelsaure,  zwischen  Blei-  oder  Silberplatten  elektrolysirt,  iiber- 
zieht  die  eine  derselben  { — )  mit  WasserstofT,  die  andere  mit  Superoxyd.  Yerbindet 
man  die  so  verllnderten  Platten  mit  einander,  so  erhalt  man  Strome  von  grosser 
elektromotorischer  Kraft  (Sinsteden's  und  PI  ante's  Ladungss&ulen).  Am 
auffUlligsten  ist  die  Polarisation  durch  Gase.  Gautherot  schon  fand 
1802  ^j,  dass  zwei  Platindr&hte ,  die  als  Elektroden  gebraucht  worden  waren, 
bei  ihrer  Yerbindung  mit  einander  einen  galvanischen  Strom  geben.  Bitter 
best&tigte  diese  Walunehmung  ®^)  und  oonstruirte  die  erste  sogenannte-  La- 
dungssaule;  er  schichtete  eine  Beihe  von  Scheiben  desselben  Metalls  uber 
einander,  die  durch  Scheiben  von  feuchten  Leitem  getrennt  wurden,  und 
leitete  den  galvanischen  Strom  hindurch.  Die  Ladung  wirkte  der  urspriing- 
lichen Saule  entgegen,  iibte  kr&ftige  Wirkungen  aus  und  lenkte  die  Magnetnadel 
ab^^).  Friiherhin  hielt  man  das  Auftreten  von  S&ure  und  Basis  an  den  Polen 
fiir  den  einzigen  Qrund  der  Schwachung,  z.  B.  der  Yolta*schen  Bechersaule 
und  des  dabei  in  entgegengesetzter  Bichtung  fliessenden  Stromes.  Es  l&sst  sich 
jedoch  zeigen,  dass  iiberwiegend  durch  die  Gase  der  Polarisationsstrom  entsteht; 
so  bei  der  Elektrolyse  verdiinnter  Schwefels&ure  zwischen  Platinpolen,  wobei  gar 
keine  Base  auftritt  und  dennoch  ein  starker  Polarisationsstrom  erzeugt  w&d^ 
Nach  kurzer  Zeit  schon  ist  die  Yerminderung  der  Intensitftt  des  ursprunglichen 
Stromes  viel  zu  gross,  um  aus  der  Yer&nderung  der  Concentration  dieser  Iliissig- 
keit  erkl&rt  zu  werden.  Ferner  besteht  auch  nach  sorgf&ltigem  Entfemen  der 
an  den  Elektroden  haftenden  L^^sung  die  Kraft  der  Polarisation  weiter  fort.  Alles 
dagegen,  was  die  an  den  Platten  hi2ftenden  (Hse  entfemt,  nimmt  auch  ihre  Pola- 
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risation  weg.  In  einem  Zink-Kapfer-Elemente  in  verdnnnter  Schwefels&ore  wiikt 
besonders  die  Ablagerung  von  H  auf  dem  Kupfer  schwaohend;  der  Baaerttoff 
dient  zur  Ozydation  des  Zinks.  Ein  dorch  Elektrolyse  mit  Sauerstoff  ubenogoer 
Pjatindraht  ieit  stark  negativ  gegen  einen  gewohnlichen  Platindraht;  ein  in  g«- 
w5hnlichen  Sauerstoff  getauchter  Platindraht  verhftlt  sich  dagegen  fast  indiffernt 
gegen  einen  gleichzeitig  in  Wasser  getauchten  Draht.  Es  rtibrt  dies  daher,  dsui 
der  elektrolytisoh  erzeiigte  Sauerstoff  Ozon  enthalt. 

Da  die  Dauer  des  Polarisationsstromes  ziemlich  kurz  ist,  hat  man  verschiedene 
Instrumente  (zum  schnellen  Umscbalten)  construirt,  am  schnell  and  wiederholk 
die  urspriingliche  Kette  vom  Polarisationsapparat  zu  trennen  and  letzteren  alidn 
mit  einem  Galvanometer,  einem  Voltameter  u.  s.  f.  zu  verbinden.  Dies  kann  z.  B. 
mittelst  der  selbstthfitigen  Siemens'  schen  Wippe  geschehen.  Die  Wippen  tod 
Poggendorff^^  and  J.  M filler^)  gestatten  das  fetden  imd  Entladen  mehrenr 
Wasserzersetzungsapparate  zu  derselben  Zeit. 

Die  Polarisation  an  der  Grenzflache  von  Fliissigkeiten  hat  £.  du  Bois-Bej- 
mond  genau  untersacht  ^^). 

AJs  „Wogen  der  Kraft  der  Kette"  bezeichnet  man  die  Schwanknngen  der 
Intensitat  des  Stromes,   welche  die  Polarisation  hervorruft. 

Viele  Metalle  erleiden  Yer&nderungen  ihrer  elektromotorischen  Kraft  dorch 
den  Einfluss  der  fldssigen  Elektrolyten,  in  welche  man  sie  elntaucht,  aaf  ihn 
Oberfl&che.  So  wird  Eisendraht^),  den  man  in  Salpetersaure  von  1,48 specif. Qtw. 
eintaucht,  nicht  gel5st ;  er  bleibt  blank  und  lasst  sich  alsdann  aach  in  verdonntere 
Salpetersaure  tauchen,  ohne  ver&ndert  zu  werden,  falls  letztere  nicht  mehr  sli 
15  Vol.  Wasser  auf  1  Vol.  S&ure  enthMt^^).  Man  nennt  das  so  behandelt«  Eises 
passiv.  Frischer  Eisendraht  dagegen  wlrd  in  Salpetersaure  vom  specif. Gew.  1,36 
angegriffen;  nach  mehrmaligem  Eintauchen  und  Herausziehen  wird  er  jedodb 
auch  in  dieser  S&ure  passiv  und  bleibt  blank  ^).  Gegen  gewdhnliches  Eisen  nsd 
selbst  gegen  Kupfer  verh&lt  sich  das  passive  Eisen  negativ.  Kach  Schonbein'') 
wird  Eisen  auch  in  rauchender  Salpetersaure  oder  salpetrigsaurer  SchweflelniiK 
passiv.  Doch  wirkt  die  salpetrige  Saure  nicht  passivirend,  sondern  vermlndert  im 
Gegentheil  die  Ffthigkeit  der  Salpetersaure,  Eisen  passiv  zu  machen.  Uebermasgaii- 
s&ure  mit  Schwefels&ure,  ebenso  Ghroms&ure  bef&rdem  dagegen  die  passiviraide 
Wirkung  der  Salpeters&ure  ^).  Wie  Salpetersaure  wirkt  auch  die  mit  chlorsamen. 
bromsaurem  oder  jodsaurem  Kali  versetzte  concentrirte  Schwefels&ure  ^).  Die 
Passivitat  des  Eisens  wird  auch  durch  Erhitzen  in  Luft  oder  Sauerstoff  hervor- 
gerufen;  auch  ein  als  positive  Elektrode  in  einer  sauerstoff haltigen  Flassigkeit 
gebitiuchter  Eisendraht  wird  passiv  (nur  nicht  in  reducirenden  Ldsongen).  Alie 
diese  Umstande  weisen  darauf  bin,  dass  das  Eisen  durch  einen  dunnes 
Ueberzug  von  Ozydoxydul  seine  Passivitat  erhUlt.  Noch  in  ziemlidi 
verdiinnter  Salpeters&ure  wird  Eisendraht  in  Folge  der  auftretenden,  die  Saare  zer- 
setzenden  Strom e  passiv,  wenn  man  ihn  mit  KoUe,  Platin-  oder  Golddraht  berohit 
oder  an  einem  Ende  mit  Bleisuperoxyd  oder  Silbersuperoxyd  iiberzieht  and  dann 
mit  diesem  Ende  zuerst  in  die  Losung  taucht.  Das  passive  Eisen  fallt  Kupfer 
nicht  aus  seinen  Losungen,  salpetersaures  Silber  nur  schwer.  Stahl  hat  besonden 
die  F&higkeit,  passiv  zu  werden,  da  zwischen  den  darin  enthaltenen  KohleiheikbeB 
und  dem  Eisen  Strdme  entstehen.  Durch  Wegnahme  der  passivirenden  0x3rd- 
schicht  macht  man  das  Eisen  wieder  activ,  so  z.  B.  durch  Gluhen  in  Wasserstoff  **). 
Auch  Beriihren  mit  einem  Kupferstabchen  in  der  Fliissigkeit '^)  macht  das  Ei«i 
activ.  Hierbei  tritt  zuweilen  die  Erscheinung  der  Pulsation  ^^)  ein,  d.  h.  der  ia 
Salpetersaure  eingetauchte  Eisendraht  wird  durch  die  Bernhrung  des  Kupfers  baU 
activ,  bald  wieder  passiv,  indem  ein  Strom  von  den  activen  zu  den  passiv  geUie- 
benen  Stellen  geht,  der  die  activen  Stellen  durch  Sauerstoffausscheidung  pssnv 
macht,  dann  aber  auch  an  den  passiven  Stellen  Wasserstoff  abscheidet ,  wodnreb 
diese  wieder  activ  werden,  und  so  fort.  Sehr  eisenreiche  Legirungen,  ebeoso 
Aluminium,  Nickel,  Kobalt,  Wismuth,  Zinn  und  Kupfer  k6nnen  eb^fidls  passr 
werden  ^®). 

Theorie  der  Elektrolyse. 

Grotthuss^)  begriindete  1805  eine  jetzt  allgemein  angenommene  Ansicfat 
iiber  die  Elektrolyse.  Die  Aequivalente  der  Bestandtheile  eines  Elektrolyten,  wie 
H  und  CI,  denkt  man  sich  im  freien  Zustande  mit  gleichviel  neutraler  l^ektricitai 
geladen.  Verbinden  sie  sich  zu  HCl,  so  vertheilen  sich  die  Elektricit&ten  in  iluMo; 
der  eine  Bestandtheil  enth&lt  ebenso  viel  negative  Elektricit&t  mehr  als  vor  der 
Verbindung,  wie  der  andere  positive  Elektricitat.     So  ladet  sich  z.  B.  Wasserstoff 

Theorie  d.  Elektrolyse:    i)  Phy8.-chem.  Forsch.  S.115,  —  ^)  Fogg,  Ann.  101^  S.338. 
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niit  poBitiver,  Ohlor  init  ebeneo  viel  negativer  Elektricitat,  wenn  beide  filch  ver- 
binden.  Im  gewdhnlichen  Zustande  hal^n  die  Molekiile  HOI  verschiedene  Lagen 
gegen  einander ;  bringt  man  sie  aber  zwischen  die  Elektroden,  go  werden  durch  die 
von  der  einen,  positiven  zur  anderen  Elektrode  abfallenden  Elektricitaten  in  dem 
Elektrol3rte  die  elektrisch  geladenen  lonen,  wie  in  den  Metalhnolekulen  die  elektrischen 
Massen  selbsti  nach  entgegengesetzten  Bichtungen  gekehrt.  Alle  Ghlorwasserstoff- 
molekiile  in  einer  Beihe  richten  sich  zanachst  so,  dass  sie  ihre  mit  -|- Elektricitat 
beladene  Wasserstoffseite  gegen  die  negative,  ihre  mit  — Elektricit&t  geladene 
Cblorseite  gegen  die  positive  Elektrode  wenden.  Sind  die  bewegenden  Krafte 
starker,  als  die  geg^seitige  Anziehung  von  H  and  CI  in  H CI,  so  reisst  sich  am 
-|--  Pol  das  Chlor  des  ersten  Molekols  los  von  dem  mit  ihm  verbundenen  Wasser- 
Btoff;  seine  — Elektricit&t  vereint  sich  mit  der  positiven  der  Elektrode,  es  wird 
unelektrisch.  Das  frei  gewordene  Wasserstoffatom  verbindet  sich  mit  dem  Chlor- 
atom  des  n&chstliegenden  Molekills  HCl  u.  s.  w.,  bis  zuletzt  am  — Pol  der  dem- 
selben  zon&chst  liegende  Wasserstoff  sich  ausscheidet  und  ebenfalls  unelektrisch 
wird.  Die  neu  entstandenen  Molekiile  HCl  drehen  wieder  ihre  Chlorseite  der 
positiven  Elektrode  zu  und  die  Zerlegung  begrlnnt  von  Neuem.  Ziun  fortwahrenden 
Drehen  und  Zerreissen  der  Molekiile  wiirde  eine  bedeutende  Kraft  erforderlich 
sein,  wenn  diese  sich  in  Buhe  bef^nden.  Alsdann  wiirde  die  Elektrolyse  erst  bei 
einer.  bestimmten  Intensitat  des  Stromes  beginnen,  w&hrend  erfiethrungsgemass 
auch  die  schwSchsten  Strdme  Zersetzungen  bewirken.  Deshalb  nimmt  Clausius 
(1857)^)  in  Uebereinstimmung  mit  den  neueren  Anschauungen  iiber  die  Warme 
an,  dass  die  Molekiile  und  deren  Bestandtheile  schon  vor  dem  Durchgange  des 
Stromes  nach  den  verschiedenen  Bichtungen  des  Baumes  neben  einander  schwingen. 
Bei  der  gegenseitigen  Ann&herung  von  entgegengesetzt  elektrisch  geladenen  Theilen 
zweier  Molekiile  kann  es  ^eschehen,  dass  diese  sich  aus  ihren  Yerbindungen  los- 
reissen  und  sich  gegenseitig  binden.  Die  so  frei  gewordenen  Molekiiltheile  treffen 
entweder  auf  andere  Molekiile,  denen  sie  die  entgegengesetzt  elektrischen  lonen 
entziehen,  oder  auch  auf  freie  Theilmolekiile,  mit  denen  sie  sich  verbinden.  So 
findet  schon  ohne  Strom  Zersetzung  und  Neubildung  von  Molekiilen  statt.  Der 
Strom,  auch  der  schwachste,  regelt  nur  die  Oscillationen  der  Atome  und  Molekiile 
mehr  oder  weniger;  die  freien  positiven  lonen  gehen  im  Allgemeinen  nach  einer, 
die  negativen  nach  der  anderen  Bichtung;  ebenso  erleichtert  der  Strom  die  Zer- 
legungen  zweier  zusammenkommender  Molekiile,  falls  deren  Theilmolekiile  der 
anziehenden  E^raft  der  Elektricit&t  folgen  kdnnen.  So  werden  im  Elektrolyten 
mebr  positive  Theilmolekiile  nach  dem  negativen  Pol  und  umgekehrt  hinbewegt, 
als  ohne  den  Strom.  Die  Intensitat  des  hierdurch  im  Elektrolyten  gebildeten 
Stromes  entspricht  der  Summe  des  Ueberschusses  positiver  und  negativer  Theil- 
molekiile. Je  grosser  die  Lebhaftigkeit  der  inneren  Bewegung  der  Molekiile  ist, 
desto  leichter  werden  sie  sich  gegenseitig  zersetzen;  die  LeitungsfUhigkeit  der 
Elektrolyte  steigt  mit  der  Temperaturerh5hung. 

Um  die  elektrolytischen  E^rscheinungen  den  neueren  chemischen  Anschauungen 
anznpassen,  hat  man  den  Satz  aufgestellt,  dass  bei  der  Elektrolyse  stets  gleiche 
Zahlen  vonValenzen  in  den  Yerbindungen  geldst  werden  [FeClg  und  Fe^Cl^  (Mol.) 
geben  z.B.  beide  durch  denselben  Strom  gleiche  Chlormengen].  Indess  ist  dadurch 
noch  nicht  erkl&rt,  weshalb  denn  nicht  in  alien  Yerbindungen,  die  dem  Strome 
dargeboten  werden,  eitle  solche  Losung  stattflndet. 

Elektrochemische  Theorie  und  Beihe. 

Schon  friih  wurde  der  Zusammenhang  von  Chemismus  und  ElektricitUt  ge- 
funden,  da  chemische  Frocesse  h&uflg  Elektricitat  frei  machen,  oder  auch  von  ihr 
verursacht  werden.  Auf  Grund  der  Anschauungen  von  Davy^)  haute  Ber- 
zelius^)  die  elektrochemische  Theorie  auf,  die  in  elektrischen  Yorgangen 
das  Wesen  der  chemischen  Beactionen  sah  und  lange  Zeit  die  Chemie  vollstandig 
beherrschte,  von  der  aber  jetzt  nicht  viel  mehr  tibrig  ist,  als  die  Namen  .negative 
und  positive  Atome  und  Atomgruppen",  welche  einen  gewissen  chemischen  Gegen- 
satz  bezeichnen.  Nach  Berzelius  sind  an  jedem  Atome  die  positive  und  nega- 
tive Elektricit&t  auf  zwei  Pole  vertheilt;  beide  sind  vorhanden,  stets  aber  die  eine 
in  grdssefer  Menge.  Herrscht  die  positive  Elektricitat  vor,  so  nennt  man  den 
Korper  elektropositiv ,  im  entgegengesetzten  Falle  elektronegativ.      Beide  Arten 

Elektrochem.  Theorie  n.  Reihe:  ^)  N.  Gehlen's  J.  5,  S.  41.  —  ^)  Lehrb.  d.  Chem. 
4.  Aufl.  5,  S.  46.  —  »)  Gilb.  Ann.  42,  S.  45;  Lehrb.  5.  Aufl.  i,  S.  118.   —    *)  Berze-  \ 

lios,  Lehrb.  5.  Anfl.  i,  S.  100.  —  ^)  Chemie   der  Jetztzeit  vom  Standpunkte  der  elektro-  | 

chemischen  AufTaMang.   Heidelberg  1869.    —     ^)  Die  Theorie  der  S&aren-  und  Salzbildang 
nnd  die  elektrochemische  Theorie.    1875.    —     7)  Pogg.  Ann.  ErgiUu.-Bd.  6,  S.  95,  241. 
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von  Kdrpem  sind  gradweise  unter  einander  yenohieden ;  ein  weniger  dektrtv 
nogativer  K5rper  ist  positiv  gegen  einen  stark  elektronegativen.  Man  hat  venocht, 
die  Elemente  in  eine  Beihe  zu  ordnen,  deren  Husserste  Glieder  die  am  staiistca 
elektronegativen  and  elektropoaitiven  K5rper  bilden^: 


Elektronegative  K5rper 

Elektropositive  K5rper 

— 

Vanadin 

Gold 

Cadmium 

Lanthan 

Sauerstoff 

Molybdan 

Osmium 

Kobalt 

Yttrium 

Scbwefel 

Wolfram 

Iridium 

Nickel 

Beryllium 

Selen 

Bor 

Platin 

Eisen 

Magnesium 

Stickstoff 

Kohlenstoff 

Ehodium 

Zink 

Calcium 

Fluor 

Antimon 

Falladiuml 

Mangan 

Strontium 

Chlor 

Tellur 

Quecksilber 

Uran 

Barium 

Brom 

TantAl 

Silber 

Cerium 

lithium 

Jod 

Titan 

Kupfer 

Thorium 

Natrium 

Phosphor 

Kiesel 

Wismuth 

Zirkon 

Kalium 

Arsen 

Wasserstoff 

Zinn 

Aluminium 

+ 

Chrom 

Blei 

Didym 

Die  Menge  der  ElektricitUt  an  den  Polen  der  Atome  nnd  das  Hengenverhaitr 
nisB  beider  Elektricitaten  ist  bei  demselben  Elemente  je  nach  der  Temperatur  ver- 
schieden.  Bei  einer  chemisohen  Yerbindung  lagem  sich  die  entgegengeMftxt 
elektrischen  Atome  mit  den  Polen  zusammen,  an  denen  die  entgegengesetzten 
Elektricitaten  frei  sind;  zuerst  zeigt  der  elektropositive  Korper  freie  positive,  der 
elektronegative  fireie  negative  Elektricitat;  die  Spannung  vermehrt  sich,  bis  bii 
einer  gewissen  Temperatur  die  negrativen  Pole  der  einen  sich  an  die  positivenPok 
der  anderen  Atome  legen,  so  dass  die  entgegengesetzten  Elektricitaten  sich  am- 
gleichen.  Der  fliissige  Aggregatzustand  macht  die  Atome  beweglicher,  er  begun- 
stigt  also  das  Zustandekommen  der  Yerbindungen.  In  der  Ausgleichong  der  zvd 
Elektricitaten  besteht  der  Process  der  chemischen  Yerbindung,  daher  tritt  haufif 
Warmeentwickelung  bei  demselben  auf.  Auch  bei  jeder  chemischen  Yerbindung 
finden  sich  in  den  Molekiilen  die  entgegengesetzten  Elektricitaten  frei  vor,  und  zwwc 
iiberwiegt  eine  von  beiden.  Der  stark  elektronegative  Sauerstofif  giebt  mit  minder 
negativen  Elementen  iiberwiegend  negative,  mit  den  positiven  Elementen  (Metalleo) 
meist  positive  Yerbindungen.  Solche  positive  und  negative  K5rper  verbinden  sich 
wie  die  einfachen  Atome,  indem  ihre  entgegengesetzten  Elektricit&ten  einander 
anziehen  und  sich  ausgleichen.  Bei  der  Elektrolyse  wird  jedem  Theilchen  der 
Bestandtheile  seine  friiher  im  freien  Zustande  ihm  eigenthiimliche  £lektricit&t  resp. 
Polaritat  wiedergegeben.  Es  wird  von  dem  Polende,  welches  die  entgegengesetzu 
Elektricitat  zufohrt,  stUrker  angezogen,  als  von  dem  bisher  mit  ihm  verbundeoeo 
Bestandtheil,  begiebt  sich  also  an  dieses  Polende. 

Jede  Yerbindung  enthalt  einen  positiven  und  einen  negativen  Bestandtheil; 
es  kann  jedoch  einem  positiven  Bestandtheil  gegeniiber  ein  minder  positiver  di« 
RoUe  des  negativen  Theils  ubemehmen;  dasselbe  gilt  von  den  negativen  Kdrpen. 
Ob  dlese  Bestandtheile  einfach  oder  zusammengesetzt  sein  m5gen,  ist  hierbei  nicfat 
entscheidend.  Kommt  nun  ein  dritter  Korper  hinzu,  so  kann  er  den  elektropcwi- 
tiven  Bestandtheil  verdrangen,  wenn  er  starker  positiv,  den  elektronegativen, 
wenn  er  starker  negativ  ist.  —  Wahrhaft  erklart  werden  die  chemischen  Besie- 
hungen  der  Elemente  durch  diese  Theorie  nicht,  zumal  da  haufig  erst  aus  den 
Beactionen  auf  die  elektrochemischeu  Eigenschaften  geschlossen  und  nachher 
wieder  aus  diesen  die  Beaction  erklftrt  wird.  Eine  Beihe  wie  die  oben  angefahit« 
wiirde  sich  nur  dann  herstellen  lassen,  wenn  man  elektrolysirbare  bin&re  Yerbio* 
dungen  der  sammUichen  Elemente  unter  einander  herstellen  kdnnte.  Dies  ift 
jedoch  nicht  mdglich.  Yiele  Elemente  treten  nur  secund&r  als  Besultate  dtr 
Elektrolyse  auf.  Man  benutzte  also  imtergeordnete  Beactionen  bei  AufeteUoni 
der  Beihe;  bei  denMetallen  stellte  man  diejenigen  nach  der  positiven  Seite,  welcbe 
andere  Metalle  (die  man  dann  als  negativer  ansah)  aus  ihren  Loeungen  fallteo, 
obwohl  sich  hierbei  die  Beihe  der  Metalle  je  nach  dem  elektronegativen  Bestand- 
theil des  Salzes  andern  kann.  Yiele  elektrische  und  chemisohe  Erscheinongca 
stehen  mit  der  (urspriingUchen)  Theorie  von  Berzelius  in  "Widersprucb.  So  ynr 
er  z.B.  auch  ein  entschiedener  Gegner  des  elektrolytischen  Gesetzes  von  Faradsji 
da  ja  nach  seiner  Ansicht  Ohlorblei  und  Wasser,  bei  deren  Yerbindung  so  vat 
gleiche  Elektricitatsmengen  ausgeglichen  w&ren,  nicht  in  ftquivalenten  Mengeo 
durch  denselben  Strom  zersetzt  werden  k3nnten^). 

Auf  dem  Boden  der  durch  die  Fortschritte  der  Chemie  neu  gewonnenen  That- 
sachen  snoht  Blomstrand^)  die  elektrochemische  Theorie  von  Berzelius  in 
bedeutend  umgestalteter  Form  wieder  auf^bauen.     Es  theilen  sich  nach  ihm  aU« 
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iElemente  in  zwei  Gruppen,  die  des  Sauerstoffs  and  die  des  Wasserstoffs.  Diese 
beiden  Elemente  allein  besitzen  eine  couRtante  Werthigkeit ;  alle  anderen  Elemente 
^wechseln  in  ihrer  Yalenz,  die  der  WasserBtoffgruppe  haben  eine  unpaare,  die  der 
Sauerstoffgruppe  eine  paare  Anzahl  von  Yalenzen.  Es  kann  Schwefel  2,  4,  6, 
Chlor  1,  3,  5,  7,  Mangan  2,  4,  6,  als  Doppelatom  6  und  14  Yalenzen  aufweisen. 
So  ist  formell  die  moderne  Theorie  der  Yalenzen  angenommen,  materiell 
jedocb  im  Wesentlichen  nnr  ein  anderer  Ausdruck  des  Gesetzes  der  multiplen 
X^oportionen  gegeben.  Daneben  erklart  die  Annabme  der  elektrocbemiscben 
Kraft  die  qualitative  Seite  der  Erscheinongen.  Der  elektrochemiscbe Gegensatz 
in  den  Amphidverbindnngen,  z.B.  Na2S04,  sei  unverkennbar,  moge  man  Na^^OiSOs 
Oder  Naa .  SO4  (Mol.)  scbreiben.  Die  Annabme  einer  die  Materie  beberrschenden  Kraft 
des  Gegensatzes,  der  Kern  der  Berzelius'schen  Tbeorie,  erleide  keinen  Eintrag 
durob  die  Scbreibweise.  HCl  und  KOI  sind  nach  anderer  Ansicbt  gesllttigte  Yer- 
l)indungen ,  docb  ist  K  Gl  indifferent ,  weU  in  ibm  sich  die  elektrocbemiscben 
Gegensatze  vollstandig  ausgeglicben  baben,  was  bei  HCl  nicbt  der  Fall  sei. 

Die  Wertbigkeit  sei  bedingt  vom  Elektrocbemismus.  Wirkt  ein 
vorberrscbend  positives  oder  negatives  Element  mit  ganzer  Kraft  positiv  oder 
negativ,  so  zeigt  es  dabei  immer  das  Minimum  der  Wertbigkeit.  Gegen  stark 
positive  Elemente  wirken  also  01  und  Br  einatomig,  gegen  minder  positive  oder 
vollends  elektronegative  kann  sicb  ibre  stark  negative  Kraft  tbeilen  unter  mebrere 
Atome.  Die  negative  Elraft  der  Bslureradicale  (wie  SO3)  berubt  tbeils  auf  der  elek- 
trocbemiscben Natur  des  darin  entbaltenen  mebratomigen  Elementes,  tbeils  auf 
der  Menge  des  sauermacbenden  Bauer  stoffs.  Dass  die  Anhydride  von  star  ken  Sauren 
und  Basen  [K2O  oder  QO^  u.s.w.  (Mol.)]  sicb  gem  mit  Wasser  verbinden,  die  scbwacber 
Sauren  und  Basen  dagegen  weniger,  berubt  ebenfalls  auf  dem  Streben  nacb  Aus- 
gleicbung  der  Elektricitaten.  Die  „macbtig  pradisponirende  Yerwandtscbaft  der 
Sauren  und  Basen,  oder  das  Streben  nacb  Bildung  von  salzartigen  Yerbindungen'^ 
berubt  auf  derselben  Ui-sacbe.  Mn02  giebt  mit  Scbwefelsaure  unter  Emiedrigung, 
mit  Kali  (und  Sauerstoff)  beim  Bcbmelzen  unter  Erbobung  der  Stittigungscapacitat 
(der  Wertbigkeit)  ein  Salz;  im  ersten  Palle  wird  die  positive  Kraft  des  Oxyds,  im 
zweiten  die  negative  des  Saureradicals  gewonnen.  Die  materiellen  Atome  sind 
vorwiegend  positiv  oder  negativ  und  zu  gleicber  Zeit  polar  wirkend  (der  negative 
und  der  positive  Pol  des  Atoms  O  wirken  beinabe  wie  zwei  getrennte  Atome !),  d.  b. 
die  Yerbindungskrafte  sind  im  Atom  vertbeilt.  Diese  Yertbeilung  kann  dnrch 
Einwirkung  von  aussen  gesteigert  werden. 

V.  Gericbten^)  setzt  die  Yalenz  der  Atome  constant,  giebt  jedocb  zu, 
dass  ein  zweiwertbiges  Element  auf  ein  einwertbiges  seine  gauze  Kraft  concen- 
triren  konne.  Er  sucbt  die  Grundanscbauuug  von  Berzelius  mit  den  durcb  die 
mecbaniscbe  Warmetbeorie  und  die  Tbomsen'scben  Yersuche  fiber  Warmetonung 
gewonnenen  Ansicbten  zu  vereinigen.  Dabei  nimmt  er  mit  E.  Edlund^)  an,  dass 
ein  positiver  Kdrper  mebr  ElektricitatsHtber  in  normalem  Zustande  entbalte,  als 
ein  negativ  elektriscber.  Hierauf  beruhe  der  elektrocbemische  Gegensatz.  —  Zwei 
auf  einander  wirkende  Molekule  stellen  sicb,  wenn  die  Bewegungsi^bigkeit  ibrer 
Atome  dies  gestattet,  zunacbst  polar  zu  einander;  dabei  lagern  sicb  die  zwei 
Atome  oder  Atomgruppen,  welcbe  bei  gleicber  Wertbigkeit  einander  den  grossten 
elektrocbemiscben  Gegensatz,  die  grosste  Differenz  der  Aetberdichte  darbieten, 
aneinander;  hieraus  folgt  der  weitere  Yerlanf  der  Beaction;  zwei  Molekule  wirken 
anormal  auf  einander,  wenn  (bei  allzu  grosser  Differenz  der  Grosse  ibrer  Bewe- 
gungsfabigkeit)  jene  Aneinanderlagerung  nicbt  mdglich  ist.  Nacb  Yersucben, 
namentUcb  uber  Einwirkung  von  Saureanbydriden  auf  Metalle,  Oxyde  und  hy- 
droxy de  sucbte  V.  Gericbten  „die  Yerschiedenheit  der  Beziebungen  der  Atome 
und  Atomgruppen  einem  Kempunkt«,  einem  Atome  gegeniiber,  welches  vermoge 
seiner  bohen  Sattigungscapacittit  oder  seiner  geringen  lebendigen  Kraft  oder  seines 
hoben  Atomgewichtes  als  relativ  fester  Mittelpunkt  die  Bewegungen  der  anderen 
Atome  auf  sicb  concentrirt  und  ebenso  die  verscbiedenen  Beziebungen  der  das 
Molekul  componirenden  Atome  und  Atomgruppen"  in  Formeln  zu  fixiren,  wobei 
er  durcb  Yerscbiedenbeit  in  der  Bezeicbnung  den  Grad  der  Bindung  ausdruckt. 
Seine  Formeln  sind  ein  Yersucb,  nocb  genauer  als  in  den  modernen  Structurbil- 
dern  die  Yerbaltnisse  der  Atome  im  Molekul  darzustellen ,  sprechen  aber  noch 
weit  mebr  Hypotbesen  aus  als  diese,  obwobl  v.  Gericbten  die  bekannten  Beac- 
tionen  nacb  Moglicbkeit  beriicksicbtigt. 

Die  Unzul&nglicbkeit  der  elektrocbemiscben  Tbeorien  ist  bauptsacblicb  darin 
begriindet,  dass  ausserordentlich  viele  K5rper  der  Elektrolyse  nicbt  fabig 
sind,  und  nns  nur  diese  allein  einen  directen  Einblick  in  die  elektriscben  Be- 
ziebungen der  verbundenen  Elemente  gewabrt.  Alle  sonstigen  Betrachtuneen 
iiber  diese  Beziebungen  bemben  nur  auf  Hypotbesen.         0.  C  — -  Z.  —  {G.  WTj 
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IflektricitAt^*  Erregang  ond  allgemeine  Eigenschaften  s.  8.  1180. 

ElektrioitAt,  dynanuBche  s.  8.  1181. 

]SIektricitftt8-I«eiter  s.  8.  1180. 

Elektrische  Batterie  s.  8.  1185. 

Elektrifloher  CondeiiBator;     Elektriacher  Duplieator;      Slektriwdie 
Flasohe  oder  Leydener  Flasche  s.  8.  1181. 

ZilektriBohe  Kanone  oder  Pistole,  ein  Apparat  von  Form  einer  Kumw 
Oder  Pistole  zmn  Explodiren  yon  KnaUgas  mlttelst  des  elektrischen  Fankena. 

ISlektrische  Spanxumg  s.  8.  1182. 

ElektriBirmasohine  s.  8.  1181. 

Elektroohemie  s.  8.  1194. 

ElektrochemiBohe  Beihe  s.  8.  1209. 

Elektroden;    Elektrolyse;    Elektrolyte;   Slektrolytisches  Geaeti  ii 

8.  1196. 

Elektrometer  s.  8.  1180. 

Elektromotoriflche  Spanniiiigsreihe  s.  8.  1182. 

ElektronegatiY  und  -i>o8itiY  s.  8.  1196. 

ISlektro-Nitrogurete  s.  8.  1202. 

Elektrophor  b.  S.  1181. 

Elektroskope  s.  8.  1180  und  1188. 

Slektrotjrpie  ist  das  galvanoplastische  Copiren  von  Lettemsatz,  Yignetta 
a.  dgl.  fiir  Zwecke  des  Bachdruckes  genannt. 

ISlektruin  syn.  Bernstein.  Elektrnm  wird  auch  al^  eine  Mittelspedei 
zwischen  Gold  and  Silber  aufgesteUt  mit  dem  specif.  Grew.  =  13  bis  16,  worin  dar 
Goldgehalt  von  84,5  bis  37,8  und  der  Silbergehait  von  15,5  bis  auf  62,2  betragt 
Es  ist  speisgelb  bis  gelblich-weiss.  Kt, 
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Berannit      1 

Berberin — 

Berberintr^odid 5 

Berberis — 

Berengelit,  Berengelaharz — 

Beresit — 

Bergamottol — 

Bergapten  s.  anter  Bergamottol. 
Bergbalsam  syn.  Naphtha. 

Bergblaa 6 

Bergbutter      — 

Bergeier — 

Bergemannit  s.  Natrolith. 

Bergfett — 

Bergflachs,  Bergfleisoh  s.  Asbest. 

Berggriin — 

Bergguhr  ist  erdiger  Calcit. 
Bergholz,  Xylotil,  Holzasbest    ...    — 
Bergj5ckel,  Triviahiame  des  Fyrit. 
Bergkalk  ist  Kohlenkalkstein. 
Bergkork  s.  Asbest  and  Bergholz. 
Bergkreide  syn.  Kreide. 
Bergkrystall  s.  Quarz. 
Berglasur  syn.  Azurit 
Bergleder  s.  Asbest. 
Bergmannit  s.  Natrolith. 

Bergmelil 7 

Bergmilch,  Montmilch — 

Bergmoos,  Bergflechten   s.  Flecbten- 

sauren. 
Bergnaphtha,  Bergdl  syn.  Naphtha 

syn.  Steinol. 
Bergpapier  s.  Asbest. 
Bergpech  syn.  Asphalt. 
Bergsalz  syn.  Steinsalz. 
Bergschwefel  syn.  Schwefel. 
Bergseife  syn.  Bergbutter  und  Oro- 

pion. 

Bergtalg      — 

Bergtheer  s.  Naphtha. 
Bergnnschlitt   syn.   Bergbutter   and 

Bergtalg. 
Bergwachs  syn.  Ozokerit. 
Bergwolle  s.  Asbest.  ^ 
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Bergziger  syn.  Bergmilch. 
Bergzink  syn.  Kassiterit. 

Bergzinn      7 

Bergzinnober  syn.  Zinnober. 
BerUnerblau   s.  unter  Ferrocyanver- 

bindungen :  Eisenferrocyanid. 
Berlinerblau,  basisches  und  Idsliches 

s.  unter  Ferrocyan :  Eisenferrocya- 

ntir  und  Eisenferrocyanid. 
Berlinerblau ,    naturliches    syn.    fur 

das    uaturliche   Eisenoxyduloxyd- 

phosphat. 
Berlinerblausaure  syn.   Cyanwasser- 

stoff. 

Berlinerbraun — 

Berlinergriin — 

Berlinerroth  oder  Pariserroth    ...    — 

Berlinerweiss — 

Berlinit — 

Bemerde  s.  Betinit. 

Bemhardtit 8 

Bernstein,   Agtstein,   gelbe   Ambra, 

gelbes  Erdharz,   Succinit,    Bdm- 

stein  etc — 

Bernstein,  schwarzer ii 

Bernstein,  unreifer — 

Bemsteinbitumen — 

Bemsteincampher — 

Bemsteincolophon — 

Bernsteinerde  s.  Betinit. 

Bemsteineupion — 

Bemsteinfimiss — 

Bemsteinol •— 

Bemsteinsalz  syn.  Bemsteins&ure. 
Bemsteins&ure,  Succinyls&nre,  Aethy- 

lenbernsteinsfture,  Kohlenpropion- 

saure,  Dicarbon&thylens&ure  ...    — 
Bemsteinsftureanhydrid  ....    15 

Succinylchlorid — 

Monobrombemsteinsaure     ...    16 

Dibrombemsteins&ure — 

Tribrombemsteins&ure     ....    17 

Amidobemsteinsfture — 

Dimethylbemsteinsiiure  .   .   .   .    -^ 
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Tetramethylbernsteinsaure      .    .  17 

Diathylbernsteinsaure      ....  — 

Solfobemsteinsaure — 

Isobemsteinsilure 18 

Bernsteinsaure-Aether .19 

Aethylather — 

Aetherbemsteins^ure — 

BemsteinBaurevinester     ....  20 

Cetylather 21 

Methylather " — 

Bemsteinsaure-Ainide,  Saccinamide  — 

Succinimid      — 

SaccinaminsHnre 22 

Snccioamid 23 

Trisuccinamid — 

Succinanilide      — 

Phenylsaccmimid      — 

Fhenylsaccinaminsllure — 

Monophenylsuccinamid    ....  24 

Diphenylsuccisamid — 

Bemsteins&are-Saize,  Succinate    .    .  — 
Bemsteinspiritus  s.  UDter  Bernstein. 
Berthierin  s.  Chamoisit. 

Berthierit,  Haidingerit 28  * 

Bertholletia — 

Berthollimeter — 

Bertramwnrzel — 

Beryll,  silchsischer  ist  Apatit. 
Beryll,  schSrlartiger  ist  Pyknit. 
Beryll,  Smaragd,  Aqnamarin,  David- 

sonit,  Goshenit — 

Beryllium,  Glycium 29 

Berylliumbromid,  Bromberyllium     .  31 

BeryUiumchlorid,  Chlorberyllium      .  — 

Berylliumcyanid — 

Berylliunifluorid,  Fluorberyllium  .    .  — 

Berylliumjodid,  Jodbery Ilium     .    .    .  — 

Berylliumlegirungen — 

Berylliumoxyd,  Beryllerde,  Glycium- 

oxyd — 

Berylliumoxydhydrat,  Beryllium- 

bydroxyd,  Beryllerdehydrat  .  32 

Berylliumphosphoret — 

Berylliumradicale,  organische    ...  — 

Berylliumathyl — 

Berylliurapropyl — 

Berylliumseleniuret — 

Berylliumsulfocyanid 33 

Berylliumsulfuret — 

Berylliumtelluret — 

Berylliumverbindungen ,   Beryllerde- 

salze,  Erkennung  u.Be8timmung  .  — 
Berzelianit  syn.  Selenkupfer. 
Berzeliit,  Berzelit,  Kiibnit,  Talkphar- 

makolith 34 

Berzelin  syn.  Selenkupfer. 

Berzelin  im  Peperin    .......— 

Berzelit  syn.  Berzeliit,  Mendipit, 'Pe- 

talit  und  Thorit. 

Beschicken,  Beschickung  etc.    ...  — 

Beschlag,  Auswitterung  etc — 

Bessemerstahl    s.    bei   Stahl    unter 

Eisen. 
Bestuscbeff's   Nerventinctup,   Eisen- 
ather  etc.  s.  unter  EiBenchlorid. 
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Beta      35 

Betain ~ 

Betula      U 

Betulin  s.  unter  Betula,  Birkentheer. 
Betuloretinsaure  s.  unter  Betula. 
Beudantin  83m.  Nephelin. 

Beudantit 37 

Beustit U 

Beyricbit — 

Bezetta,  Scbminklappchen     ....  — 

Bezoar S9 

Bezoardicum  animale — 

Bezoardicum  minerale — 

Bezoarsaure    syn.    EllagsSnre    und 

LithofeUinsaure. 
Bezoarstoff  s.  unter  Bezoar. 

Bianchetto      — 

Bibergeil,  Bibergeilcampber  n.  s.  w. 

s.  Castoreum. 
Bichurimstearylsaure    s.    Pichurim- 

stearins&ure. 
Bicolorin  syn.  Aesculin. 
Bieberit,     rotber   Vitriol,     Kobalt- 

vitriol 40 

Bielurilsaure — 

Bienenbarz,  Stopfwacbs — 

Bienenwachs  s.  Wachs. 

Bier ~ 

Bieressig  s.  Essig. 

Bierstein,  (^etreidestein,  Zeilithoid  .   49 

Bierwiirze  s.  Bier. 

Biformen  s.  unter  Thymianol. 

Bibarit W 

Biimide  syn.  Imide  s.  Bd.  I,  8.  376. 
Bildstein   s.   Agalmatolith   s.  Bd.  I, 

S.  200. 
BilicbolinsaurB}  Bilifellinsaure,  Bili- 
ftilvin,  Bilifulvinsfiure,  Bilin,  Bill- 
pbaein,  Biliprasin,  Bilipurpin,  Bili- 
rubin, Biliverdin  s.  Galle  und 
G^llenfSBirbstoff. 
Bilineurin  syn.  Gholin. 

Bilsensaure      — 

Bimsstein " 

Binarkies  syn.  Strahlkies. 

Binartbeorie — 

Bindekalk — 

Bindbeimit,  Bleiniere,  arseniksaures 

Blei,  Blumit,  Bleinierite      ....  51 
Binellisches  Wasser  s.  Bd.  I,  S.  713. 
Binnit,  Skleroklas,  Dufrenoysit     ,  .  — 
Binopiammon     s.     Opiammon    bei 
Opiansaure  unter  Narcotin. 

Biogen      — 

Biotin,  Biotina  syn.  Anortbit. 
Biotit ,   'Mag^esiaglimmer ,    optisch* 

einaxiger  Glimmer  etc — 

BirkenblHtter,  Birkencampber,  Bir 
kenbarz ,  Birkenbolz ,  Birkenol, 
brenzl.,  Birkenrinde,  Birkensaft, 
Birkenscbwamm ,  Birkenwasser, 
Birkenwein  s.  unter  Betula  (8.36). 

Bimen      52 

Birnenesflenz,  Bimen51 53 

Bisam  syn.  MoBchns. 
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Bisam,   kimstlicher    b.    onter  Bem- 

Bteinol  8.  10. 
Bischofit  fiyn.  Bleigtumni. 
Bismathyle  s.  bei  Wismuth. 
Bismit ,    Wismuthoxyd ,     Wismuth- 

ocher 53 

Bismutli  8.  Wiamuth — 

Bismuthanrit  syn.  Wismnthgold. 
BiBmuthin,   Bisinuthinit,   Wismuth- 
glanz,    Bisinutbolamprit,    Bismu- 

thinite — 

Bismathit,   Wismuthspath ,    kohlen- 

saures  Wismuthoxyd — 

Biflmutholamprit  syn.  Bismathin. 

Bismutoferrit 54 

Bissa-Bol — 

Bissen,  Boli — 

Bister — 

Bitter  Chevreul's,  Welter's  u.  s.  w. 

8.  Trijutrophenol  unter  Phenol. 
Bittererde  syn.  Magnesia. 
Bittererdehydrat  syn.  Brucit. 

BitterfenchelSl — • 

Bitterkalk,   Bitterkalkspath,  Bitter- 
kalkstein  syn.  Dolomit. 

Bitterklee,  Fieberklee — 

Bittermandelol,  atherisches  s.  unter 

Benzoylwasserstoff  (Bd.  I,  8. 1173). 

Bittermandelol,  fettes    s.   Mandeldl, 

fettes. 
Bittermandelol,  kiinstlicbes  syn.  fiir 

Nitrobenzol  (s.  Bd.  I,  8.  1110). 
Bittermandelol  -  Amelsens&ore  syn. 
MandeMure  (s.  Bd.  I,  8.  1176); 
Bittermandelol-Campber  syn.  Ben- 
zoin (s.  Bd.  I,  8.  1091);  Bitter- 
mandeldl-Cyanwasserstoff  s.  Bd.  I, 
8.  1162;  Bittermandel51-8chwefel- 
s^ure  8.  unter  Benzoylwasserstoff 
(Bd.  I,  8.  1159  unter  6). 

Bittermandelwasser      — 

Bitters&ure,  Pikrinsiiure  syn.  Trini- 

trophenol  unter  Phenol, 
Bittersalz  syn.  wasserhaltende  schwe- 

felsaure  Magnesia. 
Bittersalzwasser    und   Bitterwasser, 

Mineralw&sser 55 

Bitterspath,  Bitterkalk  syp.  Magnesit. 
Bitterstein  syn.  8aus8urit. 
Bitterstoff,  bitterer  Extractivstofif    .    — 
Bitterstoife ,   kiinstlicbe     s.     Bitter, 
kiinRtliche. 

Bittersiiss .    — 

Bitterwasser  s.  Bittersalzwasser. 

Bitumen — 

Bituminit  syn.  Torbanit. 
Biuret  s.  unter  Hamstoif. 
BixeYn,  Bixin  s.  unter  Orlean. 

Blachmal,  Plachmal — 

Black's  graues  Quecksilberoxydul     .    — 
Blfitterblende  syn.  Zinkblende. 
Bl&ttererde  syn.  essigsaures  Kali. 
Bmttererz  s.  Blilttertellur. 

Blfttterkies 56 

BlUtterkohle  s.  8chwarz-  u.Braunk^e. 
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Bl&tterstein  s.  Yariolit. 

Bl&ttertalg  s.  Talg. 

Bl&ttertellur  syn.  Nagyagit. 

Blatterzeolith  syn.  8tilbit. 

Blanc  d'Espagne,  Schminkweiss,  Perl- 
weiss 56 

Blanc  fix,  Permanentweiss,  Patent- 
weiss — 

Blakeit — 

Blanchinin      — 

Blanquette — 

Blaps  optusa — 

Blase  s.  unter  Destination. 

Blasenkupfer    d.   i.   blasiges   Bohkupfer 
s.  unter  Kupfer. 

Blaseofen,  niederer  8chacbtofen. 

Blasenoxyd  s.  Gystin  oder  Cysticoxyd. 

Blasenstahl  d.  i.  blasiger  Bohstahl 
s.  8tahl  unter  Eisen. 

Blasensteine  syn.  Hamsteine. 

Blasensteins&ure  s.  Hamsfture. 

Blasentang — 

Blasrohr  syn.  Ii5throhr. 

Blastophenylpropionsaure  s.  Zer- 
setzungsproduct  der  Atropas&nre 
(Bd.  I,  8.  904). 

Blattblau,  Anthokyan,  Cyanin  ...    57 

Blatterstein  syn.  Yariolit. 

Blattgelb,  Xanthophyll — 

Blattgold  8.  unter  Gold. 

Blattgold,  unechtes — 

Blattgrun,  ChlorophyU — 

Blattkohle  s.  Braunkohle. 

Blattrotli,  Erythrophyll 59 

Blattsilber  s.  8ilber. 

Blattsilber,  un&chtes 60 

Blattwachs — 

Blattwanze — 

Blau,  abgezogenes — 

Blau,  Berliner  8.  BerUnerblau. 

Blau,  sftchsiscbes — 

Blaubleierz     — 

Blaueisenerde,  Blaueisenerz,  Blau- 
eisenspath  syn.  Vivianit. 

Blaueisenstein  syn.  KrokydoUth. 

Blauerde  s.  Blaueisenerde. 

Blauerz — 

Blauholz  syn.  Gampechenholz. 

Blauholzblau,  Blauholzroth  oder  He- 
matoxylin 8.  unter  Gampechen- 
holz. 

Blaukiipe  s.  unter  Indigo. 

Blaumagneterz,  Vignit — 

Blaudl  Oder  Kyanol  syn.  Anilin. 

Blauofen  s.  unter  8chachtofen. 

Blaupulver      — 

Blausaure — 

Blausfture,  oxydirte — 

BlauB&ure,  trockn^ 61 

Blausalz — 

Blauspath  syn.  Lazulith. 

BlauBtein — 

Blaustoff  syn.  Gyan. 

Blau  Th^nard's,  Lelthner  oder  Leyd- 
ner  Blau,  Kobaltultramarin  ...    — 
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Blei,  metaUischeR 61 

Blei,  metallurgische  Gewinnnng  .    .    64 

Bleigewinnung  aus  Bleiglanz    .    — 

Flammofenprocesse  ....    65 

Bostreactionsprocesse  .    — 

Niederschlagsarbeit  .    .    67 

Herdofenprocesse — 

Scbachtofenpi-ocesse      ...    68 
Niederschlagsarbeit  .    .    69 
BGstrednctionsarbeit     .    70 
Bleigewinnung   aus   oxydiscben 

Erzen  und  Huttenproducten      — 
Bleiraffination 71 

Bleiaiuminat,  Bleibydroaluminat  s. 
Bleigammi. 

Bleiantimonerz  syn.  Zinckenit. 

Bleiantimoniai  syn.  Bindheimit  8. 
8.  51. 

Bleiarseniat  syn.  Mimesit. 

Bleiascbe  s.  anter  Bleioxyd. 

Bleibaum  s.  unter  Blei. 

Bleibliitbe  syn.  Mimesit. 

Bleiblumen 72 

Bleibromid — 

Bleioxybromid — 

Bleicarbouat  syn.  Gerussit. 

Bleichen — 

Bleichererde 76 

BleicbfluBsigkeiten — 

Bleicbkalk  s.  untercblorigsaurer  Kalk 
nnter  Cblorsauren. 

Bleicblorid  s.  Phosgenit  u.  Mendipit. 

Bleicblorid,  Homblei — 

Bleicbpnlver  syn.  Bleicbkalk. 

Bleicbromat  syn.  Krokoit;  Blei-  mit 
Kupfercbromat  syn.  Yauquelinit. 

Bleicbsaure 78 

Bleichsalze  s.  unterchlorigsaure  Salze 
bei  Chlors&uren. 

Bleicbwasser  s.  Bleichfliissigkeit. 

Bleicyanid — 

Bleierde  mit  Tbon  gemengter  Ge- 
russit. 

Bleiessig,  Bleiextract  s.  baslscb-essig- 
saures  Blei  unter  Essigsaure. 

Bleifablerz  mit  Tetraedrit  gemeng- 
ter Boumonit. 

Bleifluorid — 

Bleioxyfluorld — 

Bleigelb  syn.  fUr  Bleiglatte  und  ftir 
Bleimolybdat. 

BleiglHtte  s.  Bleioxyd. 

Bleiglanz  syn.  Galenit. 

Bleiglanz,  antimoniscber — 

Bleiglas  syn.  Anglesit  und  Gerussit. 

Bleiglas — 

Bleiglasur  s.  Glasur. 

Bleiglimmer — 

Bleigummi,  Gummispatb,  Gummiblei- 
spath,  Bleialimiinat,  Bleibydroalu- 
minat, Bischofit — 

Bleibomerz ,  Bleibomspatb  syn. 
Pbosgenit. 

Bleijodid 79 

Bleikalkspatb  syn.  Flumbocalcit. 


Bleilasur  syn.  Linarit. 

Bleilegirungen 

Bleimennige  s.  B.  89. 
Bleimolybdat  syn.  Wnlfenit. 

Bleimulm 

Bleiniere  syn.  Bindbeimit  s.  S.  51. 
Bleiocher  syn.  Mennige  8.  S.  89. 

Bleioxycblorojodnr 

Bleioxyde 

Bleisuboxyd 

Bleioxyd 

Bleisesquioxyd 

Bleibyperoxyd 

Mennige ,  rotbes  Bleioxyd  .  . 

Bleiradiqale,  organiscbe 

Bleitriatbyl 

Bleitetratbyl 

Bleitriamyl 

Bleitrimethyl 

Bleitetrameibyl 

Bleiraucb 

Bleisaure  syn.  Bleibyperoxyd  s.  8. 88. 
Bleiscbeelat  syn.  Stolzit. 
Bleiscblmmer  syn.  Jamesonit. 

Bleiscbimmer  von  Pfeiff 

Bleiscbwarze 

Bleiscbweif 

Bleiseife,  Bleipflaster 

Bleiseleniet 

Bleiselenocyanid      

Bleispatb  syn.  Gerussit. 

Bleispeise 

Bleistein 

Bleisulfocyanid 

Bleisulfarete 

Bleisulpbat  syn.  Anglesit. 
Bleisulpbatocarbonat  syn.  Lanarkit 
Bleisulpbatotricarbonat  syn.   Lead- 

billit. 
Bleiverbindungen ,  Erkennnng  und 

Bestimmung 

Bleivitriol ,     Bleivitriolspath     syn. 

Anglesit. 
Bleiweiss  syn.  Gerussit. 

Bleiweiss 

Bleiwolframiat  syn.  Stolzit. 

Bleizinnober 

Bleizucker  syn.  krystallisirtes  essig- 

saures  Blei  s.  Essigsaure. 
Blende  syn.  Spbalerit. 
Blende,  scbwarze  syn.  Alabandin. 
Blendeerz  syn.  Eulytin. 
Blicken,  Blicksilber  s.  unter  Silber. 
Blitzr5bren,   Blitzr&brenquarz   etc. 
Blodit ,     Astrakanit ,     Astracbanit, 

Simonyit 

Bluin 

Blumen      

Blumenbacbit  syn.  Alabandin. 

Blumenfarbstoife 

Blumenkobl  s.  Brassica. 
Blumenole  s.  Dele,  atberische. 
Blumenstaub  s.  Pollen. 
Blumit  s.  Bindbeimit  (8.  51). 
Blut  ^  
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Blutserum  oder  Blutwasser  .  .  107 
Morphotisclie  Bestandtheile  des 

Blutes 108 

Spaltungsproducte   der    rothen 
Blatk5rpercheii ;   BIutBtroma 

imd  Blntfarbstoff 109 

Blutfarbstoffe — 

Hamatin Ill 

H&matoidin 112 

Gase  des  Bhites — 

Blutasche 114 

ADalyse  des  Blutes 115 

Blutflecken 116 

Blutasche  s.  unter  Blut. 
Blutbilder  s.  Eiweissstoffe. 
Blutblau,  Blutbraun,  Blutfarbstoffe, 
Blutflecken,     Blutk&rperchen     s. 
iinter  Blut. 

Blutkohle 117 

Blutknchen  s.  unter  Blut. 

Blutlauge  .    / — 

Blutlauge,  fliicbtige  syn.  Ferrocyau- 
Ammonium. 

Blutlaugenkohle — 

Blutlaugensalz,  fliichtiges  s.  Ammo- 

niumferrocyaniir. 
Blutlaugensaiz,  gelbes    s.    Kalium- 
ferrocyaniir     unter     Ferrocyan- 
metalle. 
Blutlaugensaiz ,    griines ,     unreiues 

Ferrocyankalium. 
Blutlaugensaiz,  rothes    s.    Ferrid- 
cyankalium. 

Blutopal — 

Blutroth  B.  unter  Blut. 

Bluts&ure  syn.  Sulfocyanwasserstotf. 

Blijitserum  s.  Blut. 

Blutstein 118 

Blutwasser  s.  Blut. 

Bobierrit — 

Bockfett  B.  Bocksaure. 

Bocknusse — 

Bocksaure,  Hircinsaure — 

Bockseife  s.  Bergseife  u.  Oropion. 

Bockshomsamen — 

Bockstalg  8.  Talg. 
Boden,    Erde,    Ackererde,   Acker- 
krume,  Bauerde,  Dammerde    .   .      — 

Bodenit      138 

Bodentalg — 

Bornstein  syn.  Bernstein. 

Bogbutter,  Sumpfbutter,  Butyrit   .      — 

Bogheadkohle,  Torbanehillkohle  — 

Bobeasfiure 139 

Bobnen 140 

Bohnerz ;    .    .    142 

Bol,  Bolus,  Bolarerde — 

Bol  von  Stolpen  syn.  Stolpenit. 

Boldin — 

Boletsanre — 

Boletus — 

Bolivian,  Bolivianit 143 

Bologneser  Flaschen — 

Bologneser  Leucbtstein,   -Phospbor 
fl.  Bononischer  Leucbtstein. 

HandwOiterhnch  dar  Chemie.    H*\.  11. 
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Bologneser  Spath,  -Stein 143 

Bolopborit  S3m.  Hedenbergit. 

Boloretin — 

Boltonit  syn.  Olivin. 

Bombiccit — 

Bombit 144 

Bononischer  Leucbtstein,  Bologneser 

Leucbtstein,  -Fbosphor — 

Bonsdorfflt  syn.  Fahlunit. 

Bor,  Boron,  Boracium,  Bora,  Bore      — 

Krystallisches  diamantart.  Bor   .    145 
Boracit,  Liineburger  Sedativspatb, 

WurfelsteJn 146 

Borax    s.    Saures  borsaures  Natron 

(S.  165). 
Borazkalk  syn.  Boronatrocalcit. 
Boraxsalz  syn.  Borax. 
Boraxs&ure  s.  Bora&ure. 
Borax weinstein,  Auflosliclier  Wein- 

steinrabm — 

Borbromid,  Brombor 148 

Borcblorid,  Cblorbor — 

Bordit  syn.  Okenit. 

Bordosit 149 

Borfluorid,  Fluorbor — 

Fluorborafture 150 

Borfluorwasserstoff,        Wasserstoff- 

borfluorid ,     Yierfacb     flusssaure 

Borsaure 151 

Borickit  syn.  Delvauxit. 

Borjodid,  Jodbor 152 

Bormetalle — 

Bornstein  s.  Bernstein. 

Borneen 153 

Bomeocampber,  Borneol,  Camphol, 

Barascampber — 

Anbang.  Fliissiger  Bomeo- 
campber,  CampherOl,  fliissi- 
ger Campher 154 

Bornesit 155 

Bomit  syn.  Tetradyrait. 

Bornit,  Buntkupferkies,  Buntkupfer- 

erz,  Poikilit,  Foikilopyrit     ...      — 
Borocalcit  svn.  Boronatrocalcit. 
Boron  syn.  Bor. 
Boronatrocalcit ,      Natroborocalcit, 

Borocalcit  etc 156 

Boroviscka — 

Boroxychlorid      — 

Borradicale,  organische 157 

Boi^siiure,  Boraxsliure — 

Bors£lure,  Brkennung  und  Bestim- 

mung      160 

Borslinreweinstein     s.     Boraxwein- 

stein. 

Borsaure  Salze,  Borate 161 

Borsfture- Aether 167 

Aethyl&ther — 

Amylftther 168 

Metiiylather — 

Cetylather 169 

Phenyl&ther — 

Propylftther — 

Borstickstoff,  Stickstofl'bor   ....      — 
Borsulfid,  Schwefelbor 170 

77 
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Borwasserstoif 170 

Bosjemaiiit  syn.  Piqueringit. 
Bosnine  syn.  Tellurwismuth. 

Botallackit 171 

Botanybayharz — 

Botryogen,    Botryt,    rother  Eisen- 

vitriol — 

Botiyolith  a.  Datolith. 

Botryt  syn.  Botryogen. 

Bouillon,   Boiullontafein     s.     unter 

FleiBch. 
Boulangerit,  Schwefelantimonblei  .      — 

■  Bourboulit — 

Bonrnonit  syn.  Pibrolith. 
BournoDit,    Spiessglanzblei ,   Spiess- 

glanzbleierz,   SchwarzspiesHglanz- 

erz,  Antimonknpfei'glanz  etc.  .    .    172 
Boumonit-Nickelglanz  ...'... 

Boussingaultit      — 

Bouteillenglas  s.  unter  GlaR. 

Bouteillen stein,  Pseudochrysolith    .      — 

Bouvronit   ist   mit  Kalk  gemengter 

Cdlestin. 
Bowenit  syn.  Sei*pentin. 
Boyle*s    raiichende   Fliissigkeit    s. 

Ammonsulfuret  (Bd.  I,  8.  406). 

Bragit — 

BranoMt 173 

Branderz — 

Brandesit,  Brandisit,  Disterrit    .    .      — 
Brandbarz,  Brandol    s.   Brenzharz, 

Brenz51. 

Brandsilure — 

Brandsilber  sj'n.  B'einsilber  s.  Silber. 

Branntwein — 

Branntweinschlempe   s.   unter  Spi- 

ritus. 
Brasilein  s.  unter  Brasilin. 
Brasilienholz,  Brasilietholz   s.   Fer- 

nambukholz. 

Brasilin 174 

Brasilniisse — 

Brassica — 

Brassidinsaure 178 

Brassinsaure — 

Bra88yls3,are — 

Braunbleierz  syn.  Pyromorphit. 
Braunbleioxyd  syn.  Plattnerit. 
Brauneisenerz ,        Brauneisenocher, 

Brauneisenrabm,  Brauneisenstein 

syn.  Limonit. 

Braunerz — 

Braonharz  oder  Phaoretin  s.  unter 

Rhabarbei-wurzel. 
Braunit,  Hartbraunstein,  Heteroklin    — 
Braunkalk  syn.  Dolomit. 

Braunkoble — 

Braunkohlentheer 182 

Braunkohlencampher 186 

Braunkohlen51    syn.    Braunkohlen- 
theer. 
Braunmanganerz  s.  Mangankiesel. 
Braunmenakerz  syn.  Titanit. 

Braunroth ~ 

Braunsalz      — 


Braunscbweiger  Griin 186 

Brannspath  syn.  Bitterkalk. 

Braunstein — 

Braunstein,  natiirlicher  s.  P^Toliuit 

und  Manganhyperoxyd. 
Braunstein,  rother  s.  Manganspath. 
Braunstein ,    schwarzer ,     Srhwarz- 
manganerz,     Hausniannit,    Man- 

ganoxydox3^dul — 

Braunsteinrahm    oder   B^Hun^tein- 
schaum  s.  Wad. 

Brausepulver — 

Brayera — 

Brean IM 

BreaOl — 

Brechbecher — 

Brechniisse — 

Brechol,  Pinhoenol — 

Brechweinstein,    Weinsaures  Anti- 

monoxyd-Kali  s.  Weinsaure. 
Breidin,   Breiu,     Bestandtlieile  der 
ArboI>a-Breaharze  s.  Bd.  I,  8.  725. 

Breislakit      — 

Breithauptit,  Antimonnickel  .  .  .  — 
Bremerblau  syn.  Bergblau  ....  — 
Bremergriin  syn.  Berggriin  ...  — 
Brennbar  s.  unter  Verbrennung. 

Brennbai*e  Luft — 

Brennerei  s.  Spiritusfabrikation. 
Brennmaterialien,  BrenustotTe     .    .      — 
Zusammensetzung    der    Brenn- 

stoffe 18^ 

Kohlen,  verkohlte  Brennstoffe     189 
Verbrennung,  WSLrmeentwicke- 

lung,  Gasgeneratoi-en     .    .   .    19i> 
WM.rmeerzeugiuig  der  verschie- 

denen  Brennstoffe 191 

Temperatur l« 

Anhang. 
Kunstliche  Brennmaterialien  .    20*2 
Brennstahl  s.  Stahl  unter  Eisen. 

Brennstoff - 

Brenzaconitsaure   syn.   Itaconsaure 

s.  Citronsfture. 
Brenzapfels&uren  syn.   Fumars&ure 

und  Maleinsaure. 
Brenzalizarinsaure    s.    PhtalsSure- 
anhydrid. 

Brenzcampher      

Brenzcateohin,  Pyrocatechin,  Brenz 
oder  Pyrocatechusiiure ,  Phen- 
saure,  Oxyphens&ure .    .    . 

Tetrabrombrenzcatechin    ...   204 
Diacetylbrenzcatechin    . 
Dlbenzoylbrenzcatechin 
Dimethylbrenzcatechin  . 
Diftthylbrenzcatechin 
Brenzchinas&ure  s.  Ohinas&ure. 
Brenzcitronsfiure   syn.   Itaconsaure 

unter  Oitronsaure. 
Brenzessiggeist ,  Brenzlioher  Esaig- 

ather  syn.  Aceton. 
Brenzgallussfture,   Pyrogallussftare, 

Tyrogallol 30.*» 

Triacetylpyrogalluss&nre   ...   207 
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TribeDzoylgallussfture  ....  208 
Tribrompyrogallussaure  ...  — 
Monostdfopyrogallussaure.   Py- 

rogallolftulfosaare — 

Disulfopyrogallussfiure ,     Pyro- 

galloldisulfbsaure — 

Purpnrogallin — 

Pyrogallochinon 209 

Pyrogalle'in — 

Brenzgaajacsaure     »yn.    Gnajac.^i- 

wasfteiTJtoff. 
BreDzharDR&ure  syn.  Cj'annrsiinre. 

Brenzharze — 

Brenzhonigsteii]s&ui*e  s.  uiiter  Mel- 

lithBanre. 
Brenzkomensaare  syn.  Brenzmekon- 

gaure  s.  iinter  Mekonsaure. 

BrenzlithofelliDsaure,    Brenzmorin- 

gerbsaure  u.  a.    s.     onter  Litlio- 

fellinsilure,  MoriDgerbsaure   n.  a. 

Brenzmeconsaure  s.  Meconsaure. 

BreDzmilchsanre  syn.  Lactid  niiter 

Milchsfture. 
Brenzdle;  empyreumatische,  brenz- 

liche  Oele — 

Brenzdlsaure  syn.  Sebacinsanre. 
Brenzolivilsaure  8.  unter  Olivil. 
Branzricinsaure  r.  unter  BicinnsOl. 
Brenzsauren ,     Brenzliche    Siiuren, 

Pyrogensaur,en 210 

Brenzschleimsaure ,       Pyroschleim- 

sanre — 

Derivate  der  Brenzschleimsaure    2 1 2 
Brenzschleimsaurechlorid , 

Chlorpyromucid  ....      — 
Brenzschleimsaureamid, 

Pyromucamid — 

Sulfobrenzschleimsaure      .    213 

Tetraphenol — 

Bromderivate — 

Mucobromsaure  ^    .    .      — 

Mucochlors&ure    .    .    .    214 

Isop^Toschleims&ure    ...      — 

^-Brenzschleimsaure  ...      — 

Brenzterebins&ure,  Pyroterebinsaure  215 

Brenztheer,  Brandtheer  syn.  Theer. 

Brenztrauben-Alkohol — 

Brenztraubensaure ,      Pyrotrauben- 

s&ure — 

Aether  der  Brenztraubensaure   217 
Derivate  d.  Brenztraubensaure     — 
Brenzweinsaure ,       Pyroweinsaure, 

Methylbemsteinsfiure 218 

Aether 222 

Amide — 

Phenylpyrotartrimid,  Pyro- 

tartranil 223 

Phenylpyrotartraminsiiure, 

PyrotartraniU&ure  ...      — 
Nitrophenyl-Pj'rotartramin  - 
saure,    -Pyrotartronitra- 

nilsaure — 

Substitntionsproducte     ....      — 
Itamonochlorbrenzwein- 

saure — 
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Itamonochlorbrenzwein- 

saure- Aether 224 

Itiimonobrombrenzwein- 

s&ure — 

Itamonojodbrenzweinsaure      — 
Citramonochlorbrenzwein- 

saure — 

Citramonobrombrenzwein- 

saure — 

Mesamonochlorbreuzwein- 

saure — 

Itadibrombrenzweinsanre  .  225 
Citradibrombrenzweinsfture  — 
Mesadibrom  brenzweinsaure*  — 
Brenzweinsulfosaure  ...  — 
Oxybrenzweinsfiure  .  .  .  .  226 
Simpson's  Oxypyrowein- 

siiure — 

Swarfs  Itamals^ure   ...      — 

Mesamals&ure — 

Citramalsfiure 227 

Ox3'glutai*saure — 

Glutaminsaure — 

Constitution  und  Isomere     .    .    22Q 
Breunnerit  syn.  Magnesit. 

Brevicit — 

Brewsterit,  Diagonit — 

Brewsterlinit,  Brewstolin — 

Brindonia — 

Britanniametall 229 

Brithynalliat  syn.  Arsenit. 

Brithyn-Aliophan — 

Brith3'nsalz  syn.  Brongniartin  und 

Polyhalit. 
Brochantit,  Konigine,  Konigit,  Bron- 

gnartinCi  Krisuvigit — 

Brod,  Brot — 

Broddbo-Tantalit  syn.  Ixiolith. 
Brokolikohl  s.  S.  175. 

Brom 233 

Brom,  Erkennung  u.  Bestimmung  .    237 
Quantitative  Bestimmung     .    .    239 
Bromatherid,  Bromatheroid,  Brom- 
aldehyden;    alteres  Syn.  fiir  Mo- 
nobromathylen  s.  Bd.  I,  S.  135. 
Brom&theriu,  Bromathylen;  £l1teres 
Syn.  fiir  Aethylenbromid  s.  Bd.  I, 
S.  152. 
Bromal,  Tribromacetylwasserstoff  .    242 

Bromalhydrat 243 

Bromalcyanhydrat — 

Bromaldehyden  s.  Bromatherid. 
Bromamid  s.  Bromstickstoff. 
Bromaniloid  syn.  Tribromanilin   s. 

Bd.  I,  S.  585. 
Bromargyrit  Bya.  Bromit. 
Bromarsin   syn.   Arsendimethylbro- 
miir  a.  Bd.  I,  S.  769. 

Bromazoxydiftine 244 

BrombeereUi  Braunbeeren    ....      — 
Bromchlorsilber  syn.  Embolit. 

Bromchloriir,  Chlorbrom — 

Bromcyan  s.  unter  Cyan. 

Bromfluoriir,  Pluorbrom — 

Bromhydrat  s.  unter  Brom. 

77* 
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Bromhydrin  s.  unter  Glycerin. 

Bromide,  Bromure 244 

Bromindopten   s.    unter  Indigblan, 

Zersetzang  durch  Brom. 
Bromjod,   Bromjodhydrat   8.   unter 

Jod.. 
BroniLsatin    ».    unter  Isatin ,  •  Zer- 

setzung  durch  Brom. 
Bromit ,    Bromargyrit ,     Bromyrit, 

Bromsilber,  Bromspath 246 

Bromitonsaure  s.  Citron»aure,  Ver- 

wandlungen. 
Bromkalk  6.  8.  249. 

Bromkohlenstoff — 

Tetrabrommetlian ,  Tribrom- 
methylbromiir ,  Vierfach- 
Bromkohlenstoff,  Kohlenstoff- 

tetrabromid — 

Hexabromathan ,       Tetrabrom- 
ath  j'lenbromid ,    Anderthalb- 
facli-Bromkoblenstoff     ...      — 
Tetrabromatliylen ,        Einfach- 

Bromkohleiretoff 247 

BromkohlenwaBserstoffe — 

Bromlit  s^^n.  Alstonit  und  Baryto- 

calcit. 
Bromoform,  Pormylbromid  ....      — 

BromOl 248 

Bromosamid  8.  unter  Salic^^lamid. 
Bromotriconsaure,  Bromozaform  s. 
unter  CitronBaure,   Verwandlung 
durch  Brom. 
Bromoxide  s.  Bromsiiuren. 

Bromsauren — 

Unterbromige  Saure,   Monoxy- 

bromsaure — 

Unterbromsaure 249 

Bromsaure,  Trioxybromsliure  .  — 
Bromsaure  Salze,  Bromate  .  .  250 
Ueberbromsaure,  Tetraoxybrom- 

saure 254 

Bromschwefel  s.  Schwefelbromide. 
Bromsilber ,   Bromspath ,   Bromyrit 
gyn.  Bromit. 

BromstickRtoff      255 

Bromus      — 

Bromwasserstoff,  Hydrobromsfture  .      — 
W&sserige  Bromwasserstoflfsfture    — 

Bronchin 258 

Brongniardit,  Brongniartit  ....      — 
Brongniartin   Byn.  Brochantit  und 
Glauberit. 

Bronze — 

Bronzefarben,   Metall-  oder  Staub- 
bronzen. 

Bronze,  schwarze — 

Bronzit  s.  Enstatit. 

Brookit,  Jurinite,  Eumanite,  Arkan- 

site — 

BroBsit 259 

Broussonetia — 

Brucin,  Caniramin,  Vomicin    ...      — 

Kakotelin 261 

Brombrucin — 

Aethylbrucin — 


Allylbrucin 

Amylbrucin 

Metiiylbrucin 

Aethylenbmcin 

Brucinsalze 

Brucit  syn.  Ghondrodit. 

Brucit,  Nemalith,  Magnesiahydrat, 

Texalith ,   .  . 

Brucknerellit  syn.  Georetiiisaure  is. 

unter  Brannkoble  8.  179. 

BrunnensSure 

Brunolsaure      

Brunon  syn.  Titanit. 

BniBhit 

Bryoidin  b.  Arbol-a-Brea-Harz  (Bd.I, 

8.  725). 

Bryonia 

Bryonicin      

Bryonin,   Bryonitin,   Bryoretin    s. 

unter  Bryonia. 

Bubulin      

Bucaramangit  s.  Walohowit. 

Buche,  Hothbuche 

Buche,  weisse,   Weissbuche,   Hain- 

buche     

Bucheckemol,  Buchenholz,  Buchen- 

51  u.  s.  w.  8.  unter  Buche. 

Bucholzit 

Biichsenstein,  Trivialnanie  des  Pyrit. 

Buchweizen 

Bucklandit  syn.  AUanit  u.  Epidot. 

Bucurumangaharz 

Buenin 

Bukkublatter 

Bunsenit 

Buntbleierz  u.   Buntbleispath   syn. 

PjTomorphit. 
Buntkupfererz  und  Buntkapferkies 

syn.  Bomit. 

Buphtalmum 

Buratit 

Buretten  s.  unter  Analyse,   volum. 

(Bd.  I,  8.  523). 

Burgunderharz 

Bursera  balBamifera 

Bursera  gnmmifera  L 

Bustamit 

Butal,  Butaldid  s.  Butylaldehyd. 
Butalanin  syn.  Amidovaleriansanre. 
Butan  syn.  Butylwasserstoff. 
Bute  syn.  Butylen. 
Buteagummi,  bengalischer  Kino     . 
Buten  syn.  Butylen. 

Butinsllure 

Buttelglas,  BouteiUenglas  s.  unter 

Glas. 

Butter 

Butter,  kiinstliche 

Butteresaigsiiure 

Butterfett,  Butyrin  s.  unter  Glycerin. 
Butterige  S&ure  oder  ButynUsfiure 
Buttermilch  s.  unter  Butter. 
Buttei*milcherz,  Buttermilchsilber  . 

Buttei-olsfiure 

ButtersHure 
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Normale  Buttersaiire,   Gahrnngs- 
buttewilure,  Butyrylsaure     .    .    275 
VerwancUungen    der  Butter- 

saure 277 

Brombuttersauren 278 

Ghlorbuttersauren 279 

Mouocblordibrombiitter- 

s&ure ^.    — 

Jodbuttersaure — 

Nitrobuttersaure 

Amidobuttersaure 280 

Salfobattersanren — 

Oxybnttersauren      — 

Butterssiureauhydrid 282 

Biittersaui'e-Aether 283 

ButtersHure-Salze,  Butyrate  — 

Isobuttei'saore ,       Dimethylessig- 

saure 285 

Buttersam-ebromoform,  Bnttersanre- 
tribromiir    s.    unter   Buttersaure 
(8.  278). 
Butterschwefelsaure ,      Siilfobutter- 
saure  s.  S.  280. 

Butyl 287 

Butylactinsanre  syn.  Oxyisobutter- 
saure  s.  8.  281. 

Butylftther,  Butyloxyd 288 

Butylathyl  s.  Bd.  I,  8.  204. 
Butylaldehyd,  Butyraldehyd,  Buty- 
rylaldehyd,  Butyral,   Propylalde- 
hyd,  PropylhydrocarbODoxyd  .    .      — 
Normaler  Butylaldehyd    ...      — 

Isobutylaldebyd 289 

Paraisobutylaldehyd  ...  — 
Bntylaldehyd-Ammoniak  .  — 
Oxy butylaldehyd,  Aldol     .      — 

Butylalkohole 291 

Normaler     primjlrer     Butylal- 

kohol      — 

Normaler  secundarer  Butyl- 
alkohol ,  Aethylmethylcarbi- 
nol  Oder  Butylenhydrat  .  .  292 
Primarer  Isobutylalkoliol,  Gah- 
rungfibutylalkohol ,  Butyl- 
oxydhydrat,  primarer  Pseudo- 
butylalkohol ,    Psendopropyl- 

carbiuol 293 

Tertiarer  Isobntylalkohol,  Tri- 
methylcarbinol ,        Tertiarer 
Paendobutylalkohol     ....    294 
Butylamin,  Butyliak,  Petinin  .    .    .    296 

Normales  Bntylamin — 

Secundares  Monobutvlamin  .    .    297 
Isobntylaniin ,    Gahrungsbutyl- 

amin — 

Diisobatylamin 298 

Triisobutylaniin — 

Tertiiires  Butylamhi,  Triniethyl- 

carbiuolamin — 

Butylarsenitir,    ArseBbutyl,    Butyl- 

kakodyl      299 

Butylbromiir,  Brombutyl — 

Normales  Butylbromiir     ...      — 

Isobutylbromiir — 

Butyl butyron  s.  outer  Butyron. 


Seite 
299 
300 


Butylcarbylainiu,  Butylisocyaniir 

Butylcliloriir,  Ohlorbutyl  .... 

Primar-nor males  Butylchloriir  — 

Primares  Isobutylchloriir  ...  — 

Terti&res  IsoDutylchloriir  ...  — 

Butj'lcyaniir,     Cyaubutyl,    Valero- 

nitril \ 301 

Normal-primares  Butylcyanur  — 

Primares  Isobutylcj'aniir  ...  — 

Tertiares  Isobutylcyauur  .    .    .  302 

Butylen,  Tetrylen,  Butyren  etc.     .  — 

o-Butylen,  Aethylvinyl  ....  303 

/?-Butylen,  Pseudobutyleu     .   .  — 

y-Buty^len,  Isobutylen    ....  304 

Butylenalkohol,  Butyleuglycol,  Bii- 

tylglycol 305 

Butylenglycol — 

Zweiter  Butylenalkohol     .    .    .  306 

Butylenainin      s.      uuter    Butylen- 
chlorid. 

Butylenglycol,  Butylglycol  s.  8. 305. 

Butylenhydrat  s.  Butylalkohol,  nor- 
maler secundarer  (8.  292). 

Butyliak  syn.  Butylamin. 

Butyljodiir — 

Normal-primares  Butyljodiir    .  — 

Normal-secundares  Butyljodiir  307 

Primares  Isobutyljodiir     ...  — 
Tertiares   Isobutyljodiir,     Tri- 

methylcarbinjodiir — 

Butylmercaptan  s.  Butylsult'hydrat. 

Butylmilchsaure     syn.     Oxy  butter- 
saure 8.  8.  281. 

Butylnitriir,  Nitrobutan 308 

Isonitrobutan — 

Tertiares  Nitrobutan — 

Butyloxyd  s.  Butyiather  (8.  288). 

Butyloxydhydrat  s.  Iso butylalkohol, 
primarer  "(8.  293). 

Butyloxydscliwefelsaure,  Butylsulfo- 
saure ,     Butylatherschwefelsaure, 

Tetrvischwefelsaure  etc 309 

Butylphospliine — 

Monobutylphosphin — 

Dibutylphosphin — 

Tributylphosphin — 

Tetrabutylphosphoniumjodid    .  — 

Butylpropylphosphin 310 

Butylpropylathylphosphin     .    .  — 
Tributylmetbylphosphonium- 

jodid — 

Bntylpropylathylmethylphos- 

phoniumjodid — 

Butylphosphinsaure — 

Butylsei]f(')le,  Butylisosulfocyanat   .  — 

Normales  ButylsenJfel    ....  — 

Secundares  Butylseufol      ...  — 

laobntylseufol  *. — 

Butylsulfhydrat,  Butylmercaptan   .  311 

Normales  Butylmercaptan    .    .  — 

Isobotylmercaptan — 

Secundares  Butylmercaptan  — 

Butylsulflde — 

Normales  Butyisulfid     ....  — - 

Secund&res  Butylsalfid  ....  — 
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IsobutylBulfid 311 

Butylsulfokohleusaure ,      Biitylxau- 

thousaure — 

Isobutylsulfokohlensaure ,     Iso- 
butylxantbogensaure,    Isobu- 

tylzantbonsaure — 

Butyldioxysulfocarbonat    .    .    .    312 
Sulfo&tbyldioxycarbonsaares 

Butyl — 

Sulfobatyldioxycarbousaures 

Aethyl — 

Trisulfocarbonaaures  Butvl  .    .      — 
Isobiityltrisulfocarbonsaiires 

Natrium — 

Butylsulfonaaure ,     Butylscbweflige 
Saore,  Butyloxydachweflige  Saure, 

Butylsulfosaure 313 

Batylurethan — 

Butylwasserstoffe^Tetrylwasserstoffe, 

Butane,  Tetrane — 

Normales  Butan,    Butylivasser- 
stoff,    Aetbyl,   Diathyl,   Pro- 

pylmetbyl — 

Isobutan,     Pseudobutylwasser- 
atoff,  Trlmetbylmethau      .    .      — 
Butylxanthonsaare  syn.  Butylsulfo- 
kohleusaure s.  S.  311. 

Butyral 314 

Butyraldehyd  s.  Butylaldehyd. 
Butyralsaure  s.  uuter  Butyi*al. 

Butyramide — 

l8obutyi*ainid 315 

Butyranilid — 

Butyramin  syn.  Butylamin. 
Butyrellit,  Butyrit  syn.  Bogbutter. 
Butyren  syn.  Butylen. 
Butyrencyanwasserstoff  oder  Buty- 
rencyanbydrat    syn.    fiir   Valero- 
nitrll. 


Sdtt 

Butyriak  syn.  Butylamin. 
Butyridin,  Butyrin,  die  Glyoeride 

der  Bnttersaore  s.  onter  Glycerin. 
Butyrit,    Verbindung    von    Batter- 

saure  mit  Hannit  (s.  bei  Hannit). 
Butyrolimnosaure    s.     onter    Bog> 

butter  (S.  138). 

Butvron 315 

Butylbutyron 316 

Isobutyron,  Diisopropylketon  .     — 

ButyronitrU      — 

Isobutyronitril — 

Butyronitrinsaure,  Butyronsalpeter- 

saure ,     Butyronsalpetrige   Saure 

8.  unter  But^Ton. 
Butyrum  autimonii,   But.  zinci,  B. 

stanni  u.  s.  w.  s.  Antimonchlorid 

U.    8.    W. 

Butyrureid  syn.  ButyrylUamstofi*. 

Butyryl 317 

Butyryl-Aethylur,    Butyrylbromnr, 

Butyrylchloriir — 

ButjTylbutyllactinsaure — 

Butyrylglycolsaure — 

Butyrylhamstoff — 

Bntyrylhyperoxyd — 

Butyrj'ljodiir — 

Butyrylmethylur,  Metbylbutyral    .     — 
Butyryloxyd ,      Butyryloxydhydrat, 
Butyrylwasserstoff     syn.      Butyl- 
aldehyd. 

BuxuH — 

Buxin — 

Parabuxin 318 

ByssoUth  8.  Amphibol. 

Bvssus — 

Bytownit  s.  Anorthit. 


C. 


Caba  longa 318 

Gabbagiin  s.  Jamaicin. 

Cabocle      — 

Oabrerit — 

Cacao — 

Cacaobohnen  s.  Cacao. 
Cacaobohnenaache  s.  unter  Cacao. 
Cacaobutter  s.  unter  Cacao. 
Cacaostearin    S3m.    Cacaotalg    oder 

Cacaobutter. 
Cachalagua  oder  Cancha  Lagua     .    321 

Cacholong — 

Cachou — 

Cacothelin,  Kakotelin  8.  unt.  Brucin. 

Cactus — 

Cadaverfett  syn.  Fettwachs. 
Cadet's    raochende    Fliissigkelt    s. 

Arsendimethyloxyd  fBd.  I,  8.  771). 


Cadiegummi  s.  Gummigutt. 

Cadmia 321 

Cadmia  fomacum   syn.    Ofenbruch, 

unreines  Zinkoxyd. 
Cadmia  fossilis  ist  der  gewohnliche 

Galmei. 
Cadmium,  Klaprothium  Melinum  .     — 

C^dmiumblende 32^ 

Cadmiumbromid,  Bromcadminm  — 

Cadmiumchlorid SS3 

Cadmiumcyanid,  Cyancadmium  .   .   324 

Cadmiumfluorid — 

Cadmiungodid      — 

Cadmiumlegirungen — 

Cadmiumoxyd 325 

Cadmiumoxydhydrat 326 

Cadmiumphosphorete — 

Cadmiumradicale,  organische  ...     — 
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Cadmiumseleniet 326 

Cadmiumsulfocyanid — 

Cadiniumsulfnrete — 

Cadmiumverbiudungen ,    Cadmium- 
salze,  Eigenschaften,  Erkennung 

und  Bestimmaug 327 

Cadmiumzinkspath      328 

Cament,    Camentation   u.  s.  w.    s. 
Cement. 

Caesium *  — 

Caespitin  s.  Cespitin. 

Gaffeansaure 331 

Caffee,  Caffeebohnen — 

Caffeeblatter 336 

CafiQpegerbsaure — 

CaflFeesaure 337 

HydrocafiTeesaure 338 

Caffeehumin    s.    uuter   Caffeegerb- 

saure. 
Caffeeisaure    s.    unter    Caffeegerb- 
saure. 

CafTeesaure — 

Gaffeesurrogate  s.  S.  335. 
Gaffe idin  s.  unter  Caffei'n. 
Caffein,   Coffei'n,  Thein,    Guavanin, 

Methyl-Theobromin 339 

Zersetzunggproducte 340 

Amaliusaure 341 

Caffeidin 342 

Caffemsalze — 

Gaffeon  s.  unter  Calfee. 

Ca'il-cedra 343 

Caincasaure,  Caincin,  Caincabitter, 

Gaincauium 344 

Chiococcastiure — 

Caiucetin — 

Gaiucawurzel 345 

Caincetin,  Caincin  s.  Caincasaure. 
Gajuputen,    Cajnpntol      s.      unter 
Cajuputol. 

Gajuputol,  Cajeputol — 

Galabarsamen,  Calabarbohnen     .    .    346 

Galageri,  Calagirah — 

Calain 347 

Calait  syn.  Kallait. 
Galamin     syn.    Hemimorpbit    und 
Smithsonit. 

Calamin — 

Calamit  syn.  Kalamit. 

Calamus — 

Calaverit — 

Calcarcobaryt  83'n.  Kalkbaryt. 
Calcedon  syn.  Chalcedo]^. 

Calcimangit '.      — 

Calciniren,  Calcination — 

Calciocolestit    ist   kalkhaltiger   Co- 

lestin. 
Calcioferrit  syn.  Calcoferrit. 
Calcit,  Kalk,  Kalkspath,  Kalkstein      — 

Calcitrapasaure 348 

Calcium      — 

Calciumbromid,  Bromcalcium  .  .  .  349 
Calciumchlorid,  Chlorcalcium  ...  — 
Calciumcyanid,  Cyancalcium  .  .  .  350 
Calciumfluorid,  Fluorcalcium   ...      — 


Seito 

Calciumjodid,  Jodcalcium     .    .    .    .    351 

Calciumoxyde — 

Calciiimmonoxyd — 

Calciumhydroxyd    ......      — 

Calciumdioxyd 352 

Calciumphosphoret ,      Pliosphorcal- 

dum — 

Calciumseleuocyanid,  Calciumseleuo- 

cyaniir 353 

Calciumselenuret,  Selencalcium  .    .      — 
Calciumsulfocyanid,  Bbodaucalcium     — 

Calciumsulfurete — 

Calciummonosulfuret — 

Calciumpolysulfurete      ....    354 
Calcinmverbindungen,  Calciumsalze, 
Kalksalze,  Eigenschaften,  Erken- 
nung und  Bestimmung     ....      — 

Calcoferrit     .    .    .   , 357 

Calcourauit  syn.  Uranit. 

Calderit — 

Caledonit — 

CalenduHn,  Bingelblumenschleim    .      — 
Calcescenz  s.  Fluorescenz. 
Caliaturholz  s.  Sandelholz. 

Californiu — 

Callainit,  Callait  syn.  Kallait. 

Calluna — 

Callus     .    .    , 358 

Callutanusaure — 

Calluxantliin  s.  Callutanusaure. 

Calmusol 369 

Calmuswui'zel    s.    Acorus  Calamus 

(Bd.  I,  S.  58). 
Calomel  s.  Quecksilberchlorur. 
Calopbyllumharz,  Maynasharz    .    .      ~ 
Calorescenz  s.  Fluorescenz. 

Calorimeter — 

Eiscalorimeter 360 

Wassercalorimeter 361 

Luftcalorimeter 362 

Calorimotor,  Deflagrator — 

Calstronbaryt   .    .- — 

Calx  antimonii  alba  syn.  Antimon. 
diaphoret.  abl.   (s.  Bd.  I,  8.  683). 
Calx  antimonii  cum  snlfure  s.  Cal- 
cium -  Antimonpersulfid     (Bd.   I, 
8.  704). 
Calx  grisea  oder  Calx  per  se  .    .    .      — 

Calycanthus '.    .    .    .      — 

Calyptolit  syn.  Kalyptolith. 

Camboleyharz — 

Camellia  japonica — 

Campeclienholz,  Blaubolz     ....      — 
Camphamid ,    Campbaminsaure    s. 

unter  Campbersaure-Amide. 
Campbansaure    syn.    Oxycampber- 
saureanbydrid  s.  unter  Campber- 
saure. 

Campben 363 

Campbenbydrat   s.   Terpin  u.  Ter- 

pinol. 

Campbenoxyd — 

Campber — 

Campher ,     Camphor ,     Laurineen- 

oder  Japanoampher 364 
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Zersetzuugen  des  Camphers 

Cainphren 

Derivate  von  Campher  . 
MoDobromcampher 
Dibromcampher  .  . 
Monochlorca  mpher 
Campholsaure  .  .  . 
Camphoronsaure  .  . 
Ox3xamphoroD8aure 
Camphoron  .... 
Constitution  des  Caraphers 

Anhang  

Bechtsdrehender  Campher 

Linksdrehender  Campher 

Blumeacampher  .... 

Optisch  inactiver  Campher 

Campher,  kiinstJicher   s.  Chlorwas- 

serstoff- Terpen tinol    unter    Ter- 

pentinol. 

Campherather ,   Campheratbylsaure 

8.  unter  Camphersaure-Aether. 
Campheramid  u.  Campheraminsaure 

s.  unter  Camphersaure-Aniide. 
Campherbromid   s.    unter  Campher 

(S.  367). 
Camphercymol  s.  S.  367. 
Campherene  oder  Carophene   .    .    . 
Campheresin,  Camphoresin  s.  unter 
Campher  (8.  367). 

Campherharz 

Campherid,  Campherimid   s.   unter 

Camphersaure- Amide . 
Campherin  syn.  camphersaures  Gly- 
cerin 8.  8.  380. 
Campherkreosot   s.   unter  Campher 

(8.  367). 
Cam phermethy lather  u.s.w.  s.  unter 
Camphersaure-Aether. 

Campherol 

Camphersaure,  Camphylsaure  .    .    . 

Bechtscamphers&ure 

Linkscampherflfture     ..... 

Mesocamphersaure      

Paracamphers&ure 

Derivate  der  Camphersaure     .    . 
Camphersaureanhydrid  .... 

Ozycamphersaure 

Amidocamphersftureanhydrid   . 

Sulfocamphers&ure 

Camphers&ure  -  Aether ,      Campher- 
saures  Aethyl ,      Camphorsaure- 

Aether 

Camphers&ure-Amide 

Camphoraminsaure  Salze  .  .  . 
Camphers&ure-Salze,  Camphorate  . 
Campherschwefels&ure    syn.   Sulfo- 

camphersfture  s.  8,  378. 
Campherweinsfture      syn.     Aether- 
camphersaure  s.  8.  880. 

Camphide      

Camphilen 

Camphimid  s.  unter  Camphers&ore- 
Amide  (8.  380). 

Camphin 

Camphins&ure 


Seite 
366 

369 


370 

371 
372 

373 


374 


375 
376 


377 
378 


379 
380 

381 


382 


383 


Camphocarbonsaure  s.   unter  Cam- 
pher (8.  368). 

Camphogen 383 

Camphogenschwefels&ure   syn.   Cy- 
molschwefelsaure. 

Camphokreosot  s.  8.  367. 

CamplK)!  syn.  Campher. 

Campholan,  Campholon  s.  nnter 
Campholsaure  (8.  370). 

CampholsHure,  Zersetzongsproduct 
des  Camphers  s.  8.  370. 

Camphomethylsaure  s.  Methylcam- 
phersfture  (8.  380). 

Camphon  syn.  fiir  Cymol. 

Camphor,  Camphorsaure  u.  s.  w. 
s.  Campher,  Camphersaure  u.  s.  w. 

Camphoren  s.  unter  Campher. 

Camphorensaure  s.  unter  Camphren. 

Camphoresin  s.  unter  Campher, 
Einwirkung  von  Jod  (8.  367). 

Camphorid  nach  Trommsdorff  syn. 
fiir  Stearopten. 

Caniphorin,  Camphorsaure-Glycerid 
8.  8.  380. 

Camphorkreosot  syn.  Oxycymol  s. 
unter  Campher,  Einwirkung  von 
Jod. 

Camphoron  s.  Phoron  unter  Cam- 
pher (8.  372). 

Camphoronsaure  s.  unter  Campher 
(8.  372). 

Camphoryl ,  unreines  Camphoron 
6.  8.  372. 

Camphorylchlorid  s.  unter  Campher, 
Zersetzung  durch  Phosphorchlorid. 

Camphorylhyperoxyd  s.  unter  Cam- 
phersaureanhydrid (8.  377). 

Camphorylsaure  syn.  Camphersaure. 

Camphresinsaure  von  8chwanert  s. 
8.  366. 

Camphron  von  Fremy  s.  unter 
Campher  (8.  368). 

Camphylsfture  syn.  Camphersaure. 

Campobellogelb — 

Campylit  syn.  Kampylit. 

Camwood  od.  Barwood  syn.  Both- 
holz. 

Canaanit — 

Canadabalsam      — 

Canadol 3^4 

Canarieol — 

Cancerin — 

Canchalagua  s.  Clachalagua. 

Cancrinit — 

Candis  s.  unter  Zucker. 

Candit  syn.  Pleonast. 

Candlekohle,  Cannelkohle  s.  unter 
Steinkohle. 

Caneelstein  s.  Granat. 

Canella  alba,  Canellarinde  .    .    .   .     — 

Caniramin  syn.  Brucin. 

Cannaben,  Cannabin  s.  unter  Can- 
nabis. 

Cannabis 36o 

Cannel 386 
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Cannelkohle  s.  uuter  Steinkohle. 
Cantalit  ist  gelblichgriiner  Quarz. 
Canthariclen,    Pflasterkafer ,    Spani- 

sche  Fliegen 

Cantharidin,  Cantharidencampher  . 

Cautonit 

Canton's  Phosphor 

Caontfichen,  Cautsctien  u.  s.  w.    s. 
Kautschnk. 

Capacitat 

Capelle,  Capellenofen  s.  Bd.  I,  S.  937. 

Capellensilber 

Capliopicrit 

CapiUaritat 

Capnomor^  Kapnomoi* 

Caporcianit 

Capparis 

Capral  s.  Capronaldehyd  (8.  394). 
Capi*amid  s.  CaprinHaure-Amid. 
Capranon  syn.  Capr^'lon. 
Capransanre  syn.  Caprylsaure. 

Capriii 

Caprinaldehyd      

Caprinalkohol,  Decylalkohol,  Deka- 
tylalkohol,  RutylaJkohol   .... 

Esaigs&aredekatyl^ther  .... 

Isocaprinalkohol      

Caprinamid    s.    Caprinsaure  -  Amid 
(8.  392). 

Capiinitril 

Caprinon  s.  8.  392. 
Caprinsanre,   Butinsaure,   Dekatyl- 
saure      

Caprinsanre-Derivate     .... 

Caprins&ure-Aether 

Caprinsaure  Salze 

Isocaprinsaure 

Caprinylige  Saure 

Capiinylchlorid  g.  S.  392. 
Caprinylmethyliir  s.  8.  392. 
Caprinylsaure  syn.  Caprinsanre. 
Caprinylwasserstoff  s.  Diainyl  (Bd.  I, 
8.  416)   und  Butylhexyl  (8.  288). 
Caprocyanit  syn.  Caporcyanit. 

Caproen 

Caproinsaare  syn.  Capronsaure. 

Capron  oder  Capronon 

Capronaldehyd ,        Caproylaldehyd, 

Hexylaldehyd 

Capronalkohol  syn.  Caproylalkohol. 

Capronaminsanre 

Capronitril 

Capronon  s.  Capron. 

Capronoyl      

Capronsaure,  Caproinsaure,  Hexyl- 
sanre 

Normale  Capronsiiure,  Normal- 
butylessigsilure,  Nomialamyl- 
ameisensaiire    ...•»... 

Gewdhnliche  Capronsaure,  Iso- 
butylessigsfture 

Pseudocaprbns&nre ,  Di&thyl- 
esrigsfture 

Isocapronsanre ,  Isopropylme- 
thyleesigsattre 


386 
387 


388 
389 


390 


392 
393 


394 


395 


396 
397 
398 


Dimetliylathylessigsanre   .    .    . 
Caprous&uren  verschiedenen  Ur- 

sprungs      

Caprousaure-Derivate 

Capronsaureanhydrid,  was- 
serfreie  Capronsaure  .    . 

CapronylolUorid 

Capronamid      

Capronon,    Capron,   Amyl- 
caproyl ,      Diamylketon, 

Dipentylketon 

Mouobromcapronsslure  .    . 

Dibromcapronsaure     .    .    . 

•     Oxycapronsaure  vgl.  Leu- 

cins&ure. 

Amidocapronsaure      vergl. 

Ledcin. 

Capronyl 

Capronylamiu  syn.  Caproylamiu. 

Caproyl  oder  Capro'il 

Caproyl,  Hexyl 

Caproylather,  Hexylather     .... 

Saureather  des  Hexyls  .... 

Hexylatherschwefelsaure   .    .    . 

Caproylalkohol,  Hexylalkohol  .    .    . 

Primare  Hexylalkohole  .... 

Noinnaler  Hexylalkohol     . 

Isohexylalkohol 

8ecuudare  Hexylalkohole  .    .    . 

j8-Hexylalkohol ,    Hexylen- 

hydrat,  Butylmethylcar- 

binol 

Tertiare  Hexylalkohole  .... 
Methyldiathylcarbinol  .  . 
Propyldimethylcarbinol  . 
Isopropyldimethylcarbinol 

Pinakolalkohol 

Hexylalkohol 

Caproylamine ,  Capronylamine,  He- 

xylamine 

Monohexylamin 

Monoisohexylamin 

Mono-^-Hexylamin 

Dihexylamin 

Trihexylarain 

Hexylcarbonylamin,  Cyansaure- 

Hexylather 

Monohexylharnstoff ,       Hexyl- 

carbamid 

Dihexylharnstoft",  Dihexylcarb- 

amid 

Caproylbromur,  Hexylbromiir     .    . 
Monobromliexylbromiir,   Hex^'- 

lidenbromilr      

Caproylcarbonsaure  syn.  Oenauthyl- 

s^ure  

Caproylchloriir,  Hexylchloriir  .    .    . 

Primares  Hexylchloriir  .... 

8ecundare8  Hexylcliloriir  .    .    . 

Tertiare  Hexylchlorure     .    .    . 

Caproylcyanur,  Hexylcyaniir  .    .    . 

Caproylen,  Hexylen 

Normales  ^Hexylen 

Caproylenbromiir,  Hexylenbro- 
miir,  Zweifech-Bromhexylen 
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403 


404 


405 


406 


407 


408 
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Caproylenglycol,  Hexylengljxol  408 

Monobromhexylen — 

Monojodhexylen 409 

HexOylen — 

Caproyljodiir,  Hexyljodiir     ....  — 

Primares  Hexyljodiir      ....  — 

Secandares  Hexyljodiir  ....  — 

Tertiares  Hexyljodiir      ....  410 
Caproylsenfbl  s.  Caproylsulfocyauiir. 
Caproylsulfocyaniir,  Hexylrhodaniir, 

Sulfocyansaurehexylather      ...  — 

Normales  Hexylsulfocyaniir     .  — 
Gaproylsulfosaure,  Hexylsulfosaure, 

Hexylschweflige  Saure — 

Caproy Isulfure te,  Caproylsul f hy drat, 

Hexylmercaptan — 

Noimales  Hexylmercaptan    .    .  — 

Secundares  Hexylmercaptan     .  — 

Hexylscdfid .  — 

Caproylwaaserstoff,    Caproylhydriir, 

Hexylbydriir,  Hexan 411- 

Normales  Hexan ,       Dipropyl, 
Aethylbutyl ,       Propj^latliyl- 

methan — 

Aethylisobutyl ,     Aethylisopro- 

pylmethan     .    .- — 

Trimethylathylmethan  ....  — 
Diisopropyl,  Tetrametbylatlian  — 
Hexane  von  unbekanuter  Con- 
stitution       412 

Capryl,  Octyl — 

Dicapryl,  Dioctyl,  Cetylwasser- 

stoff — 

Gaprylacetou    s.    Caprylon  (8.  424). 

Capi-ylather,  Octylatber — 

Gemischte  Caprylather  ....  — 

Zusaminengesetzte  Caprylather  413 
Aethei-sauren    des   Caprj'lalko- 

hols — 

Caprylatherphosphorsaure     .    .  414 

Caprylaldehyd,  Caprylwasserstoff   .  — 

Caprylalkohol,  Octylalkohol     ...  — 

Primarer  Octylalkohol  ....  — 

Secundarer  Caprylalkohol     .    .  — 

Aethylamylcarbinol 416 

Methylhexylketon,  Methylonan- 

thol — 

Tertiarer  Caprylalkoliol    .    .    .  417 

Caprylamin,  Octylamin,  Capriliak  .  — 

Tricaprylamin 418 

Caprylbromiir,  Octylbromiir     ...  — 

Primares  Octylbromiir  ....  — 

Secundares  Caprylbromiir     .    .  — 

Caprylchloriir,  Octylchlorur     ...  — 

Primares  Octylchloriir  ....  — 

Secundares  Caprylchloriir     .    .  — 
Capi-ylcyaniir,    Octylcyaniir,   Pelar- 

gonitril 419 

Caprylen,  Octylen — 

Metacaprylen 420 

Addition sproducte   des  Caprylens  — 
Caprylenbromid,  Dibi*omcapry- 

len,  Octylenbromid     ....  — 
Caprylenehlorid,  Octyleuchlorid 

Caprylenchlorhydrin  etc.       .    .  — 


Sate 

Caprylenglycol,  Octjienglycol .    420 
Caprylenchloracetin,  Caprylen- 

acetochlorh3'drin — 

Caprylenoxyd 421 

Substitutionsproducte  d.  Caprylens    — 
Monobi-omcaprylen,  Monobrom- 

octylen — 

Pentachlorcaprylen — 

Mononitrocaprylen — 

Capryliden,  Octylideu — 

Capryljodiir,  Octyljodiir — 

Primares  Octyljodiir — 

Secundares  Caprjijodiir    ...    422 
Caprylon  s.  S.  423. 
Capryloxyd  s.  S.  421. 
tapryloxydschwefelsaure  s.  S.  414. 
Caprylsaure ,    Octylsaure ,     Capril- 

saure,  Capransaure — 

Normale  Caprylsaure     ....      — 
Capryl  saure-Derivate      .    .   .    423 
Caprylamid ,     Caprylsiiure- 

amid — 

Caprylouitril,     Oenautbyl- 

cyaniir — 

Caprylon ,     Diheptylketon, 

Capi'anun — 

Hydroxycaprylsaure,   Oxy- 

caprylsaure 424 

Oxyisocaprylsaure  ....  4:!o 
AmidocAprylsiiure  ....  — 
Amidocaprjionitril  .  .  .  4*26 
Amidocapryloamid  ....  — 
Imidocaprylonitril  ....  — 
Imidocapi'ylsaure     ....    427 

Imidocaprylimid — 

Nitrocaprylsaure  ....  — 
Caprylsaure  Salze,  Gaprylate  ...  — 
Caprylsulfocj-aniir,  Caprylrhodaniir, 

Octylrhodaniir 428 

Caprylsulfocarbonylamiu ,     Ca- 
prylsenfol,  Octylsenfol    ...      — 

Caprylsulfnr,  Octylsulftir — 

Caprylwasserstoff  s.  Dibutyl  (S.  287). 

Capsella — 

Capsicin 4*29 

Capsulaescinsaure — 

Caput  mortuum — 

Caragheenmoos ,      Carragheen  moos 

8.  Carrageen  (S.  44S). 
Cai-ajuru  s.  Chica. 
Caramel,  Caramelan  s.  unter  Zucker. 

Cai*apa ~ 

Carbacetoxylsiiure — 

Carballvlsaui'e — 

Carbamid  s^-n.  Harnstoff. 
Carbaminsaure    s.    unter    Kolileu- 
8aui*e,  Amide. 

Carbanilethan 4;H» 

Carbanilid,  Carbanilsaure    s.    unter 

Kolilensaure,  AnUide. 
Carbanilsaure   syn.   Metaamidoben- 
zoesaure  s.  Bd.  I,  S.  1053. 

Carbanimethylan — 

Carbazol,  Imidodiphenyl — 

Carbazolin 431 
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Carbazot 431 

Carbazotsaure  syn.  Trinitropbenyl- 

8aui*e. 

Carbin,  Carbinol — 

Carbo — 

Carbobenzid   syn.   Benzophenon    s. 

Bd.  I,  S.  1148. 

Carbobutvraldin — 

Carbogenium,  Carbon  syn.  Kohlen- 

8to£f. 

Carboglycolaaure — 

Carbohuminsaui-e  and  Carboulniin- 

naure — 

Carbohydroc-hinou8aure      s.     iinter 

Ohinon. 

Carbol — 

Carbolein 432 

<yarbolHaure ,      Carbolschwefelpaure 

.  syn.  Phenol,  Plienolschwefelsaure. 

Carbomethyltriamln     nyu.    Methyl- 

guanidin  8.  unter  Guanidiu. 
Carbon    oder    schwarzer  Diamant 

(s.  d.  Art). 
CarbonaniidobenzoeKHure ,    Carbon- 

aniidodrac3'lsaure  y.  Bd.  I,  S.  1065. 
Carbonaphtolid    ».    unter   Naplityl- 

amin  bei  oxHlsaurem  Naphtylamin. 
Carbonaphtolsiiure  s.  unter  Naphtol. 
Carboxyl  ist  die  Gruppe  COOH  ge- 

nannt. 
Carboxynaphtalin     8.    fi  -  Naphtoe* 

s&ure. 

Carbonat — 

Carbonbleispath  syn.  Cerussit. 
Carbonblende  syn.  Idrialinzinnober. 
Carbonisiren  syn.  Verkolilen. 
Carbonitrotoliusaui*e,    Carbonitroto- 

luolsaure — 

Carbonsauren — 

Carbonspath 433 

Carbonusninsaure .      — 

Carbonyl — 

Carbopyrrolamid   und  Carbopyrrol- 

•    saure — 

Carbostvril — 

Carbosulfamid    syn.    Bulfocarbamid 

8.  unter  Kohlensulfid,  Amide. 
Carbothiacetonin    s.    unter  Ace  ton 

(Bd.  1,  8.  39). 
Carbothialdin     s.     unter    Aldeliyd 

(Bd.  I,  8.  227). 
Carboltriathyltriamin    siehe    unter 

Aethylamiu     und     Triathylamin 

(Bd.  I,  S.  115  u.  120). 
Carbotriphenyltriamin  syn.  Triphe- 

nylguanidin  (s.  Bd.  I,  8.  614). 
Carboulminsaure     8.     Carbohumin- 

saure. 

Carbovaleraldin 434 

Carbovinomethylid — 

Carboxycinchonsflare  s.  unter  Ciu- 

chonln. 

CarboxylsSure — 

Carburaminsfiure     syn.     Allophan- 

B&nre  (s.  Bd.  I,  8.  291). 


Carburireu 

Carbyl    

Carbylaniine  syn.  Isonitrile  s.  Nitrile, 
Carbylschwefelsaure ,     Carbylsulfat 

8.  Carbyl. 

Cardamine 

Cardamomen 

Cardol 

Carduibenedictenbitter,  Centaurin  . 

Carex      

Carfunkel 

Cariuthin    und    Carinthit  syn.  Ka- 

rinthin. 

Carlinsaure 

Cannein 

Carmeuit 

Carmidiu 

Carinin 

Carmin,  blauer 

Carmin,  rother  s.  Cannin. 

Canninnaphton 

Carmindin 

Carmingriin 

Carminit  syn.  Canninspath. 

Carminlacke 

Carniino'id 

Cainninsaure,  Carmin.  Coccusroth  . 

Canninrotli 

Nitrococcussaure 

Buficoccin 

Caiminsaure-Salze 

Carminspath 

Carmufelsaure,  Carinufell  in  saure    . 

Carnallit 

Carnat . 

Carnatit 

Camaubawachs,     Carnahubawachs, 

Canaubawachs 

Cameol 

Carnin 

Carolathin 

Carotin 

Anhang.     Uj'drocarotin     .    .    . 

Carpen 

Carpholith,  Carphosiderit,   Carpho- 

atilbit  8.  Karpholith,  Karphoside- 

rit  und  Karphostilbit. 

Carpobalsanium 

Carpozyma 

Carrageen 

Carrollit 

Carthauserpulver 

Cai'tliamein 

Carthamin,    Carthaniinsaure,    Car- 

thaminrotb,  Safflorroth     .... 
Carthamingelb,  Safflorgelb   s.    Car- 

thamus. 
Carthaniinroth,   Carthamiusdure   s. 

Carthamin. 

Carthamus 

Carvacrol,  Carven,  Carvol  s.  unter 

Carvum. 

Carviolin 

Carvum 

Carven 


Heite 
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443 


444 


445 
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Carvoi ,  •    •    •    ^^^ 

Carvacrol 446 

Caryophylli,  Nelken,  Gewurznelken      — 

Caryophyllin — 

Cascarillrinde 447 

Casein  s.  unter  Eiweissstoffe. 

Caseinsslare — 

Cassava — 

Cassia 448 

Cassia  caryophyllata      ....      — 
Cassia  cinnamomea    .......      — 

Cassia  fistula 449 

Cassiadl,  chinesisches  Zimmtol,  Cas- 

sienbliithoBol — 

Cassienolstearopten 450 

Cassiin — 

Cassinit — 

Cassiterit,  Cassiterotautal  syn.  Kas- 

siterit,  Kassiterotantal. 
Cassius'  Purpur    oder    OoIdpui*pui* 

8.  Goldchlorid. 
Casslergelb  s.  unter  Bleioxychlorid 

(S.  77). 

Casslergriin — 

CassoDsaure      — 

Castanea — 

Castellit — 

Castelnaudit ' .    451 

CastUlit — 

Castilloya — 

Castin — 

Castor  syn.  Kastor. 

Castor eiun,  Bibergeil — 

Castoreumresinoid   syn.  Castoreum- 

harz. 
Castoroil,  Castorol  syn.  Bicinusol. 

Cataspillit 452 

Catawbaryt 453 

Catechin,    Catechiusslure,    Tauuin- 

gensaure — 

Catechin,    brenzliches     s.    Breuz- 

catechin. 

Catechu      455 

Catechugerbsaure — 

Catechugummi  syn.  Catechu. 
Catechuretin  s.  unter  Catechin. 
Catechusaure  syn.  Catechin. 
Catechusaure,  brenzliche  syn.  Brenz- 

catechin  s.  S.  202. 

Catlia 456 

Cathartin  von  Winckler — 

Cathartin  von  Feneuille — 

Catlinit      ^ — 

Caulophyllin     .    .    .    . ' 457 

Causticitat,  Caustisch  syn.  Aetzend. 
Causticum  antimoniale;  C.  lunare        — 

Cauterium  potentiale — 

Cautschen,  Cautschin,  Cautschucin, 

Cautschuk  s.  Kautschen  u.  s.  w. 

Caviar — 

Cavolinit  syn.  Nephelin. 

Ccolpa — 

Cedemcampher  s.  unter  Cedernftl. 

Cedemol — 

Cedratol  syn.  Citronol. 


Cedrela ' 

Cedren  s.  unter  CedemoL 

Cedrin  s.  unter  Cedronsamen. 

Cedriret 

Cedronsamen 

Cedrool  s.  unter  Citronol. 

Celestin  syn.  Coelestin. 

Celloidin 

Cellulinsaure 

Cellulose,  Pflanzenzellenstoff   .   .  . 

Anhang.    Nitrocellulose    .   .  . 

Schiessbaumwolle   .... 

Collodiumwolle 

Celtis 

Cement,    Hydraulischer  Kalk,    Bo- 

manisches  Cement,    Poi'tland-Ce- 

ment,  Hydraulischer  Mortel     .   . 

Erhartungsprocess  der  hydrau* 

lischeu  Mortel 

Cementation 

.Cemente 

Cementkupfer 

Cementstahl  s.  unter  Eisen. 

Cenchrit  syn.  Bogenstein. 

Centaurin    syn.    Carduibenedicten- 
bitter  s.  S.  435. 

Centralassit 

Cephaelis  Ipecacuanha 

Cephalot,  Cerancephalot 

Cer  syn.  Cerium. 

Ceradia 

Ceram 

Cerainsaure 

Cerancephalot  syn.  Cephalot. 

Cerantsaure 

Cerasin  s.  unter  Gum  mi. 

Cerasus " 

Cerate 

Cei-atophyllin 

Cerauniausinter    syn.    Blitzrohren- 
quarz. 

Ceraunit  syn.  Nephorit. 

Cerbera  

Cerbolit 

Cerealin 

Cerebrin 

Cerebrinsaure,  Cerebrol,  Cerebrot  . 

Cerebrospinalflussigkeit      s.      unter 
Gehim. 

Cerer  syn.  Cerium. 

Cererbaryt  s}ti.  Yttrocerit. 

Cererit  syn.  Cerit, 

Cerin  syn.  Allanit. 

Cerin  von  John 

Cerin  von  Chevreul 

Cennin 

Cerininsaure,   unreioe  Cerotinsaure 

Cerinit 

Cerinsaure  von  Dopping  s.  Cerin. 

Cerinsaure  von  Lewy  syn.  Cerinin- 
saure. 

Cerinstein  syn.  Cerit. 

Cerit 

Cerium,  Cermetall 

Cerium  syn.  Cerit. 
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Ceriambromidi  Bromcerium     .    .    .  489 
Ceriuiucarbnret  s.  kohlenBtoffbalten- 

des  Cerium. 

Ceriumchloride — 

Geriomoxychlorur,  basisch.  Chlor- 

cerium 490 

Ceriumcyaniir — 

Ceriumferric3'anid — 

Ceriumfluoride      — 

Ceriumjodur — 

Cerinm-Kaliamferrocyauid     ....  491 

Cerinmocber — 

Ceriumoxyde — 

Ceriamoxydul 492 

CeHumoxydiiloxyd 494 

Ceroxyd 495 

Cersuperoxj'dul 496 

Cersiiperoxyd — 

Geriumseleniet — 

Ceriamsulfocyanid — 

Ceriumsulfuret,  Ceriummetall  ...  — 

Ceriumverbindusgen,  Cersalze     .    .  — 

Ceriamox3-dulverbindiingeu  ...  — 

Ceroxyd  uloxydsaize     ......  497 

Cerolem,  Kerela'in 499 

Cerolith  b.  Kerolith. 

Ceropinsaure — 

Gerosin,  Znckerrohrwacbs,  Pflanzen- 

-wachs     . — 

Cerotal — 

Ceroteiii  Cerylen     — 

Cerotin,  Cerotinalkobol  8yn.  Ceryl- 

alkobol. 

Cerotinin — 

Cerotinon — 

Cerotins&ure,  CerotylBaure    ....  — 

Cerotyl 500 

Cei*oxylin,  Palmwachsharz  s.  onter 

Palmwacbs. 

Cerussa,  0.  citrina,  0.  antimonii    .  — 

CeruBsit — 

Gervantit  b.   Antimonocher  (Bd.  I, 

8.  677). 

Ger>'lalkobo],  Cerotinalkobol    .    .    .  501 

CerotinBam-e-Ceryl — 

Palmitinsaure-Ceryl — 

Cespitin — 

Cetaceum,  Walli-atb,  Spermaceti  — 

Geten,  Cetyleiii  AetbaleD,  Cetenyl  .  502 
Cetenglycol,    Cetylglycol    s.    unter 

Geten. 
GetenschwefelB&ure  syn.  Cetyloxyd- 

Bcbwefelsilure. 
GetenxantbogenB&ure  b.  Cetylsulfo- 

koblenBaure. 
Getenyl  Byn.  Ceten. 
Getin,  Cetinelain,  CetinelainBaure  b. 

unter  Cetaceum. 

Cetinsfture 503 

Getraria — 

Getrarin — 

Cetrarinblau  s.  S.  504. 

Cetrarsfture,  OetrarinB&nre    ....  — 

Cetyl 504 

Cetylatber,  Cetyloxyd                ...  — 


Seite 

Cetylatber,  zuBammengeBetzte  .    .    .  504 

Cetylaldebyd,  Cetylaldid 505 

Cetylalkobol,  Cetyloxydhj'drat     .    .  — 

Cetylamin      506 

Cetylanilin,  Cet3'lplienylamin   .       .  — 

Cetylbromid,  Bromcetyl — 

Cetylcblorid,  Cblorcetyl — 

Cetylcyanid,  Cyancetji — 

Cetylen  b.  Ceten  und  Palmitylen  s. 

unter  Ceten. 
Cety  lenalkohol ,       Cetylenoxyd       b. 

unter  Ceten. 

Cetyljodid,  Jodcetyl 507 

Cetylon — 

Cetylophen^'lamin  s.  Cetylanilin. 
('etyloxj'd  und  Cety loxydhy drat   b. 

Cetyliitber  und  Cetylalkokol. 
Cety  loxy  dscbwefelsaurei  Cetensch  we- 

felsaure,  AetbalscbwefelBiiure  .    .  — 

Cet^'Isaure,  Aethalsaure — 

Cet^'lsulfokobleuBaure,  Cetenxantbo- 

geuBaure — 

CetylBulfurete 508 

Cetylwaaserstoff,  PalmityIwa88ei*8totf  — 

Cevadin — 

Cevadinsaure  b^'u.  Sabadillsdure. 

Ceylanit,  Ceylonit — 

Ceylonmoos,  JafTnamooa — 

Cbabacit,  Chabasit,  Cliabazit  ...  — 

Chabert's  Oel 509 

Cbaerophyllum — 

Cbagrin  s.  Leder. 
Cbalcedon  b.  Quarz. 

Chalilitb — 

Cbalkanthit,  Kupfervitriol    ....  — 

Cbalkochlor — 

Chalkodit — 

Cbalkolitb,  Kupfemranit — 

Cbalkomangan     und    Chalkomelan 

8.  Kupfermanganerz. 

Chalkomorpbit 510 

Cbalkopbacit,  Linsenerz *  — 

Chalkopbyllit,  Kupferglimmer     .    .  — 

Cbalkopyrit,  Kupferkies — 

Cbalkopyrrhotit — 

CbalkoBiderit — 

Chalkosin,  Kupferglanz — 

CbalkoBtaktit  syn.  ChryBokoll. 
Cbalkostibit  syn.  Wol&bergit. 

Chalkotricbit 511 

Chalybinglanz  Byn.  Jamesonit. 
Cbalybit  Byn.  Siderit. 

Cbalypit — 

Cbamaleon  minerale  b.  unter  Man- 

gansaure. 

Chamille,  echte — 

Cbamille,  rdmiBche — 

Cbamille,  unecbte — 

Chamillendl,  fttheriBches — 

Cbamillenbl,  gekochteB 512 

CbamoiBit — 

Ghamotte,  Cbarmotte  etc -— 

Cbampagnerwein ,     MouBsirender 

Wein  oder  Scbaumwein  h.  Wein. 

Cbampignons *— 
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Chanarcillit 513 

Chantonnit — 

Charaktergold  syn.  Sylvanit. 
Charrus  s.  Chaschisch  s.  imter  Can- 
nabis (S.  nS5). 

Chassignit     — 

Chathamit — 

Chayaver   — 

Cheiranthns — 

Chelerythrin,  Chelin   .......      — 

Chelidinsaure  v.  Berzeliua   s.  unter 
Chelidonsaure  (S.  516  Anm.) 

Chelidouin 514 

Chelidoninsaure 515 

Chelidonium — 

ChelidonRaure .      — 

Chelidoxanthin 517 

Chelin  syn.  Chelerythrin. 

Chelmsfordit — 

Chelonin — 

Chemie.  Geschichte 518 

Chemischblau.    LQsung  von  Indigo 

in  Schwefelsaare. 
Chemischbraun   syn.   gefSilltes  Kii- 

pferferrocyaniir. 
Chemisohgelb   syn.   Cassler  Gelb  u. 

Turner's  Gelb  s.  8.  77. 
Chemischgriin  syn.  Saftgriin. 
Chemischroth  syn.  Englischroth   s. 
Eisenoxyd. 

Chemosmose 523 

Chenevixit — 

ChenocholalsaureiChenochole'msanre 

8.  ChenotaurocholsSure. 
Chenocoprolith  syn.  Ganomatit. 

Chenopodin — 

Chenopodium 524 

Chenotaurocholsaure ,    Taurocheno- 

cholsaore,  Chenocholemsaure  .    .      — 
Chermesbeeren,    Chermeskomer    s. 
Kermesbeeren. 

Cherokin 525 

Cherrykohle,  Kii*schenkohle  s.  nnter 

Steinkohle. 
Chessylith  syn.  Azurit. 

Chesterlith — 

Chiasamen — 

Chiastolith  s.  unter  Andalusit  (Bd.  I, 
8.  556). 

Chibou — 

Chicaroth,  Chica,  Carajuru,  Crajuru     — 

Chicle — 

Childrenit — 

Chileit 526 

Chilenit — 

Cbilisalpeter   s.   Salpetersanres  Na- 
tron und  Nitratin. 
ChUtonit  syn.  Prehnit. 

ChimaphUin — 

Chimborazit  syn.  Aragonit. 
Chinagerbs&ure  s.  Chinarinden. 

Chinagras      — 

Chinaharz — 

Chinamin — 

Chinamuion,  Chinonamid  s.  Chinon. 


Chinapolychrom 

Chinarinden      

Falsche  Chinarinden 

Chinaroth  s.  unter  Chinarinden. 

Chinasaure 

Chinasaure  Salze 

Aethylather 

Chinasaure-Anilid 

Chinastoff 

Chinawachs #  .   .   . 

Chinawnrzel 

Chineitin  von  Marchand   syn.   Cin- 

chonetin. 
Chinesergelb,  Chinesischgelb  ist  na- 

tiirlicher  Eisenocher. 
Chinesischgriin ,  Chinesergriin ,  La- 

kao,  Griiner  Indig 

Chinesisch-Roth  s.  Zinnober. 
Chinhvdron  s.  unter  Chinon. 

Chinicin 

Chinid,  wasserAreie  Cliinasfture. 

Chinidin 

Chinin,  Quinine 

Zei*setzangen  des  Chinins     .   . 

Oxychinin 

Dihydroxylchinin     .... 
Aethylchininhydroxyd    .   . 

Acetylchinin 

Benzoylchinin 

Chininsalze 

Chiniam 

Chinizarin 

Chino'idin,  animalisches 

Chino'idin,  vegetabilisches     .... 
Chino'ilin,  Chinolei'n  s.  Chinolinbasen 
(8.  555). 

Chinolin 

Aethyl-Chinolin 

Amyl-Chinolin 

Methyl-Chinolin 

Sulfochiuolinsaure 

Chinolinsalze 

Chinolinbasen 

Chinolinblau,  Cyanin 

Chinols&ure  s.  unter  Cinchonin. 

Chinon 

Hydrochinon 

Chinhydron 

Bromderivate  des  Chinom 

and  Hydrochinons  .    .   . 

Chlordeirivate  des  Chinoos, 

Hydrochinons  and  Chin- 

hydrous 

Gechlorte  Hydrochinone   . 
Hydrochloranilsaore    .   .   . 
Amidoderivate  des  Chinons, 
der   Chlor-    and    Brom- 

Chinone 

Nitroderivate 

Sulfosaaren  des  Chinons  a. 

Hydrochinons 

Anhang.    Oxychinon 

Chinone,   Hydrochinone  and  Chin- 

hydrone 

Hydroxylirte  Chinone  .... 
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ChinoDamid    und    ChlnonaDilid    8. 

unter  Ohibon  (8.  568). 
Chinonhydriir   syn.    Chinhydron    s. 

8.  560. 
Chinoninsaure  fl.  unter  Cinchonin. 

Cbinonsaure      575 

Chinopikrinsaure — 

Chinotin  von  Hlasiwetz  a.  Chinidin. 
Chinovabitter  b.  Chinovin. 
Chinovagerbsanre  imd  Chinovaroth 
8.  nnter  Chinarinden. 

Chinovasanre 576 

Cliinovatin  syn.  A^ricin  b.  Bd.  I,  8.730. 

Chinovige  Saare — 

Chinovin,    Cliinovabitter,   Cliinova- 

siiure,  Esenbeckin — 

Chinoyl  syn.  Chinon. 
Chiococcasaiire  s.  unter  Caincasaure 

(Bd.  II,  8.  344). 
Chiococcin   von    Brand  eg    b.    unter 
Caiucawurz«l  (Bd.  II,  8.  345). 

Chiolith      577 

Chionit  syn.  Chiolith. 

Chiratin — 

Chironia  s.  Cachalagua  (Bd.  II,  8. 32 1). 

Chitin 578 

Chiviatit — 

Chladnit — 

Chloanthit — 

Chlor,  Chlorine,  Chlorgas — 

Chlor,  Erkennung  und  Bestiifiniung 

in  Verbindungen 585 

Ueberchlorsaure 588 

Chlorsaure — 

Unterchlorsaure — 

Chlorige  SSure — 

Unterchlorige  Saure 589 

Cliloraceplatin     b.     unter     Aceton 
(Bd.  I,  8.  39). 

Chloracetyphid — 

Chlorather — 

Chlorfttheral  8.  Bichlor&ther(S.  110). 
Chloratherid  von  Mitscherlich   syn. 

Chloroform. 
Chloratherin  Byn.  Aethylenchlorid  b. 

Bd.  I,  8.  154. 
Chloratheroi'd  od.  Vinylchlornr  syn. 
Monochlorathylen  s.  Bd.  I,  8. 136. 

Chloraffin — 

Chloral,  Trichloracetaldehyd ,  Tri- 
chloracetoxylwaaserstofiT,  Trichlor- 
acetylwasserstoff  .... 
ChloralBulfhydrat  .  .  . 
Chloral-Methylalkoholat 
Chloral-Aethylalkoholat  .  .  . 
Chloral-Axnylalkoholat  .... 
Chloral-Cetylalkoholat  ....  — 
Chloral-AIlylalkoholat    ....      — 

Chloral-Mercaptid — 

Chloral-Acetamid — 

Chloral-Benzamid — 

Chlorsl-HamBtoff — 

Hetachloral  oder  nnl58l.  Chloral    597 

Chloralid,  Chloralise — 

Chloralhydrat — 


t    .    • 


592 
593 

594 
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Chloralbin 600 

Chloraldehyd — 

Chloi-aldehyden,    Chlor&thylchloriir 

8.  Bd.  I,  8.  127    und  Monochlor- 
athylen B.  Bd.  I,  8.  136. 
Chloralid,  Chloralise  8.  unter  Chlo- 
ral (8.  597). 

Chloralum      — 

Chloralursaure      — 

Chloranil,    Chloranilam ,    Chloranil- 

aminsaure,    Chloranilammon   etc. 

8.  Tetrachiorchinon  unter  Chinon 

(8.  565). 
Chlorapatit  s.  Apatit. 
Chlorarsin   s.    Kakodylchloriir  Byn. 

Arsendimethylchloriir  (Bd.1, 8. 769). 

Chlorastrolith — 

Chlorazol — 

Chloi'azotsaure     syn.    8alpeterBalz- 

saure  oder  Konigswasser  s.  unter 

Salpetersaure. 
Chlorblei  syn.  Cotunnit,  Mendipit. 
Chlorbleispath  syn.  Phosgenit. 
Chlorbromsilber  syn.  Embolit. 
Chlorcinnos  v.  Laurent  syn.  Tetra- 

chlorcinnamylwaaserstoff. 
Chlorelayl  -   oder   Chlorformylunter- 

schwefelsaure     s.    Methylensulfo- 

saure. 
Chlorethase  v.  Laurent   syn.  Mono- 
chlorathylen (Bd.  I,  8.  136). 
Chloretheras,    Chloretheres,    Chlor- 

etheris,  Chloretheros 601 

Chlorethese   von  Laurent  syn.  Di- 

chlorathylen  b.  Bd.  I,  8.  136. 

Chlorethosechloriir      — 

Chlorglimmer  syn.  Chlorit. 
Chlorhydranil  etc.  s.  Tetrachlorhy- 

drochinon  etc.    s.    unter  Chinon 

(8.  566). 

Cldorhydrine — 

Chlorhydrinimid — 

Chloride,  Chloriire — 

Chloride  der  Metalloide 

Chloride  der  Metalle 

Chloride  der  organ.  Badicale  .    604 

Chlorimetrie,  Chlorometrie  ....    606 

Chlorindatmit 609 

Chlorindin  s.  Indin  u.  Isatyd  unter 

Isatin. 

Chlorindopten 610 

Chlorit — 

Chloritoid — 

Chloritspath  syn.  Chloritoid. 
Chlorkalk,  Bleichkalk,  unterchlorig- 

saurer  Kalk,  Bleichpulver     ...      — 

Chlorbereitung 611 

Absorption  des   Chiors    durch 

Kalkhydrat 612 

Chlorkohlenoxals&ure  syn.  Trichlor- 

essigs&ure. 
Chlorkohlenoxyd,  ChlorkohlensSure 

8.  unter  Kohlenoxd. 
Chlorkohlenoxyd  -  Chlorunterschwef- 

lige  8iiure 615 


•       •       • 
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Chlorkohlenstickstoff 615 

ChlorkohleDstoffe,    Kohlenstoft'chlo- 

ride — 

Teti-achlormethan,  Perchlorme- 
than,  Koblenstoffsuperchlorid, 
Trichlormethylchlorur,  Zwei- 
fach-Chlorkohlenstoff ....  — 
Tetrachlorathylen ,  Perchlor- 
athylen,  Einfach-Chlorkolilen- 

stoff 617 

Hexachloratlian,  Ferchlorathan, 
Pentachlorathylchlorur,    An- 
derth  albfach-  ChlorkohlenstoflF, 
Kohlenstoffsuperchlorur     .    .    618 
Octochlorpropan ,    Kohlenstolf- 

chlorid      .    .    .    ." 620 

Kolilenstoffchloriir ,    Halb- 
chlorkohlenstofff    Julio's 
Chlorkohlenstoif  ist  Hexa- 
chlorbenzol      8.     Bd.    I, 
S.  1109. 
Chlorkolilenstoflf-Unterschwefelaaure 

8.  unter  Methylensulfosiiare. 
Chlorkupfer,  Chlorkupfererz  s.  Ata- 

kamit. 
Chlormercur,  Cblormercurspatb  syn. 

Kalomel. 
Chlornatriam,   wasserhaltiges    syn. 

Hydrohalit. 
Chlorocalcit  syn.  Hydropbilit. 
Chlorocarbetbamid ,    Chlorocarbetli- 
amiusaare  s.  unter  Kohlensaure- 
Aetbyl. 
Chlorocblorsaure    s.    linter   Unter- 

cblorsaure  (8.  633). 
Chloroform,   Trichlormetban,  Drei- 
fach  gecblortes  Grubengas,   For- 
mylcblorid,  Methenyltrichloriir   .      — 

Darstellnng 622 

Cblorogenin 625 

Ghlorogensaure — 

ChloroUthin — 

Chloromelan  eyn.  Cronstedtit. 

Chloropal 626 

Chlorophait — 

Chlorophanerit — 

Chlorophan — 

Chlorophyll  s.  Blattgriin. 

Cblorophyllit — 

Chlorosamid  s.  unter  Salicylaroide. 
Chlorosiderit  syn.  Dufrenit. 

ChloroBpinell — 

Chlorox&thid  s.  oxalsaures  Aethyl. 
Chloroxalsaure    s^'n.   Trichloressig- 

saure. 
Cbloroxethose,  Chloroxetose  s.  Bd.I, 

S.  Ill  u.  112. 
Chloroxyd  und   Chloroxydul    hiess 

unreine  untercblorige  S&ure. 
Cblorozeolith   syn.  Bergemannit  s. 

Natrolith. 
Chlorpbosphorstickstoff      s.     unter 
PhoBphorstickstoff. 

Chlorpikrin — 

Chlorsauren — 


SeHe 

Untercblorige  Saure,   Monoxy- 

chlorsaure      627 

Unterchlorigsaure    Salze,  ^ 

Hypochlorite 639 

Chlorige  Saure,  Dioxychiorsaure   — 
Chlorigsaore   Salze,    Chlo- 
rite       6S1 

Unterchlors&ure,  Chlortetroxyd, 

Chlorperoxyd 6Si 

Chlors&ure,  Trioxychlorsanre  .    633 
Chlorsaure  Salze,  Chlorate  6S4 
Ueberchlorsaure,  Perchlorsaare, 
Tetraoxychlors&ore     ....    637 
Krystallisirte     Ueberchlor- 

8&VLTe 6^9 

Uebercblorsaure  Salze,  Per- 

chloi*ate — 

Chlorsalpetrige  Saure,     Chlorsalpe- 
tersaure  und  Chloruntersalpeter- 

B&ure 641 

Chlorschwefelather — 

Chlorschwefelsaure — 

Chlorselenquecksilber — 

.  Chlorsilber     und     ChlondlbersiMLth 

syn.  Kerargyrit. 
Cblorspath  syn.  Mendipit. 

Chlorstickoxyd — 

Chlorstickstofif,  Halogenazot     ...     — 
Chlorunterschwefels&ure  82O3CI4  s. 
unter  Schwefelchlorid. 

Chlorwachs 642 

Chlorwasserstoif,  Hydrochlor,  Chloi^ 

wasserstoffgas,  Salzs&uregas     .   .     — 

W^srige  Chlorwasserstoffsaure, 

gew5hnliche  Salzsilure  ...    644 

Chlorwasserstoff-SchwefelBanre    .   .    646 

Chlorweinige  S&ure  und  Chlorwein-    — 

s&ure — 

Chloryalith  s.  unter  Obsidian. 

Chloryl 647 

Chocolade      — 

Chodnewit — 

Cholacro]     s.    unter    Cholals&ure 
(8.  648). 

Cholalsaure,  Chols&ure — 

Cholalsaure  Salze U^ 

Cholalsaure-Aethyl&ther    .   .   .     — 

Methylather - 

Cholamid  s.  unter  CholabiSure. 

Cholans&ure      — 

Cholecyanin,  Cholephain,  Cholepyr- 
rhin,  Cholerythrin   s.  Gbdlenteb- 
stoffe. 
Choleins&ure,  TaurochoMure  .    .   .     — 
Cholesterilen,  Cholesterilin  s.  unter 

Cholesterin. 
Cholesterin,  Cholstearin,  .Cholsterin, 

Oallenfett 649 

Cholesterilen 6&S 

Oholesteron 653 

Isocholesterin   ....'....     — 
Cholesterin  des  Thleriheen     .   .  .    — 

Cholesterinsfiure — 

Krystallisirbara    Cholesterin- 
saure <>»4 
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Oholesteron,      Cholesterylamin      s.        | 

untdr  Cholesterin  (S.  653  u.  651). 
Cholestrophan     s.     unter     Caffein 
•      (S.  342). 

Choletelin  s.  unter  Gallenfarbstoffe. 
Oholin    syn.    Sinkalin,    BilineuriD, 

TrimethyloxathylammoDium- 

hydroz3'd 654 

Oholinsaure — 

Cholochloriu,  Cholochrom  s.  Oallen- 

farbBtoffe. 
Clioloidansaure     s.    unter    Cholal- 

Raure  (S.  648). 

dioloidinsaure 655 

Cholonsaure     s.     unter    Cholsaure 

(8.  656). 
Choloverdin  s.  GaUenfarbstofTe. 
Cholsanre  von  Bemar^ay  syn.  Clio- 

lalsfiure  s.  S.  647. 
Ghols&uref  GlycocholKaure    ....      — 

Cliolonsaure 656 

Cholsterin,  CholBterinsaure   s.   Cho- 
lesterin und  CholeRterinsslnre. 

Chondrin,  Knorpelleim 656 

Chondroarsenit 657 

Chondrodit,  Humlt — 

Chondrogen — 

Chondroglu<iOBe — 

Chondroiten,  Schleimsteine  ....    658 
Chondroitsaure  a.  Chdndroglucose. 

Chonikrit ,    .      — 

Chrismatin,  Cbrismatit — 

Christianit  syn.  Anorthit  und  Phil- 

lipsit. 

Christophit — 

Chrom — 

Chromalaun  s.  unter  Bchwefelsaure- 

Salze. 
Chromblei ,     Chrombleispath     syn. 

Krokoit. 

Chrombromid 659 

Chromchloride — 

Chromchloriir — 

Ohromchlorid 660 

Chromoxychloride 661 

Chromchlorit 662 

Ghromcitronsaure — 

Chromoyanide  -   .    . — 

Ghromcyanverbindungen 

Chromeisenerz,  Chromeisensteiu  syn. 

Ohromit. 

Chromfluoride 663 

Chromgelb 664 

Chromglimmer — 

Chromgranat  syn.  UwaroWit. 

Chromgriin — 

Chromit,   Chromeisenstein,   Chrom- 

eisenerz — 

Chromjodide — 

Chromkalkgranat  syn.  Uwarowit. 

Chromlegirungen 665 

Chronunolybdanblei  ist  chromhalti- 

ger  Walfenlt. 

Chromocher — 

Dhromoclilorit  .    .    .    . — 

HandwOrterbnch  der  Chemle.    Bd.  II. 
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Chromoferrit  syn.  Chromit. 

Chromogene      665 

Chromophyllit — 

Chromorange — 

Chromoskop — 

Chromoxalsaure    s.    unter   Chroxn- 
citi*onsd,ure. 

Chromoxyde — 

Chromoxydul — 

Chromoxyduloxyd 666 

Chromoxyd — 

Chromoxydhydrate 667 

Chromoxydsalze 668 

Chromphosphoret,  Pliosphorchrom  .    669 
Chromphosphorkupferbleispath    .    .      — 

Chrompicotit — 

Chromroth — 

Chromsaure — 

Chromsaureanhydrid — 

UeberoJiromsaure 671 

Chromsaure  Salze — 

Chromspath  syn.  Krokoit. 
Chromstahl  s.  unter  Stahl  bei  Eisen. 
Chromstickstoff,  Stickstoffchrom     .    680 
Chromsulfocyanid ,      Schwefelcyan- 

chrom — 

Chromsulflde,  8chwefelchrom  ...    681 
Chrom  file   syn.  mit  Chlorophyll  od. 

Blattgriin. 
Chromurgie  syn.  Farbenchemie. 
Chromverbindungen,  Eigenschafteni 

Erkennung  und  Bestimmung  .    .    682 
Chromzinnober  syn.  Cliromroth. 
Chryj  odamid ,     Chrj'j  odammonium , 

Chr^'jodin  s.  Chrysammins&ure. 
Chrysammalid    oder   Chr^'sammelid 
yon  Bobiquet  s.  unter  Chrysam* 
minsaure  (B.  688). 
Chrysammamsaure,      Chrysammid, 
Chrysammidinsfiure,  Chrysammin-  " 
amid,  Chrysamminsfture   s.  unter 
Chrysammin BJiure  (S.  688). 

Chr^'samminsaure 685 

ChryBHmminsaure-Salze ,    Chry- 

sammate 689 

Chrysanilin,    Anilingelb    s.    unter 
Anllin  (Bd.  I,  8.  629). 

Chrysanilsaure 690 

Chrysaniss&ure,  Chrysanisylsaure  r. 
unter  Aniss&ure  (Bd.  I,  B.  643). 

Chrysanthemum — 

Chrysarobin ,691 

Chrysatlnsaure  von  Mulder  s.  unter 
Chrysamminsaure  (8.  687). 

Chrysazin      — 

Chrysean — 

Chrysen      — 

Broxnchrysen 693 

Nitrochrysen — 

Mononitrochr^'sen — 

Dinitrochrysen         — 

Tetranitrochrysen — 

Chrysenpikrlnsaure — 

pinitroanthrachinonclirysen      .    694 
Chrysenin — 

lb 
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Ghrysenpikrins&ure     s.     Ohrysen 

(S.  693). 

ChtyM      694 

Chrysin      — 

Chrygindin  a.  Yerbindungen  s.  untar 

Chrysanuninsftnre  (S.  689). 
Ghrysins&ure  s.  ChryHin  (S.  694). 
Ghrysitis   syii.   Goldgl&tte    b.   Blei- 

oxyd  (8.  86). 

Chryaoberyll 695 

Chryaochinon — 

Dichlorchrysochinon 696 

Dekachlorchrysen — 

Tetranitrochrysochinon     ...      — 
Ghrysocyaminsftiire  s.  unter  Ohry- 

Bamminsjiiire  (8.  689). 

Ohrysogen — 

Ohrysoharmin    »yxk.   Nitroharmalin 

fl.  Harmalin. 
Chrysohydrochinon  a.  iinter  Chryuo- 

chinoD  (8.  69.'S). 

GhryBo'fdin 697 

Ghrysokalk — 

Ghrysokoll — 

Ghrysokolla — 

Ghrysolepinsftare — 

Ghrysolith — 

Ghrysolith,  s&chsischer — 

Ghrysomelan  syn.  Pleonast. 
Ghrysopal  syn.  Prasopal  u.  Gfaryso- 

beryll. 
Ghrysophan  syn.  Holmesit.  • 

Ghrysophanin — 

Ghrysophansfture,  Ghrysophan 

AcetylchrysophanB&ure .    .   . 

Benzoylchrysophans&nre   .    . 

Tetranitrochrysophansfture  . 

Ghrysophyll  a.  Blattg^-iin  (8.  57). 

Ghrysopikriii — 

Ghryaopraa — 

Ghrysopraserde,  ^une — 

Ghryaoretin — 

Ghiyaorhamnin — 

Ghryaorin — 

Ghryaotil — 

Ghryaotoluidin      — 

Ghryanlca — 

Ghidariose — 

Ghorchit — 

GhamiB  a.  unter  Gannabia  (Bd.  n, 

8.  886). 

Ghuait — 

Ghyazikafture — 

Ghymoain  a.  Pepsin. 

Gbytopbyllit,  Blfttterachmelz    ...    701 

OhytoatUbit — 

Gibotiom   .   .   • — 

Cicer — 

Gichorienwunel — 

Gicnta 702 

Gider,  Obstwein  s.  nnter  Wein. 

Oimioifdga — 

Oimicinstture — 

Glmmol  syn.  Ginnamylwaaaerstoff  a. 
Zimmtaldehyd. 


699 


700 


ClimmyL      

GimoUt 

Ginacroi,  Ginaephan,  Ginaephen,  Gi- 
naephon  s.  Wnnnaamenol.  Zer- 
aetziing  dnrch  Jod. 
Ginaeben ,  Ginaebencampher.  Be- 
atandtheile  dea  Wurmaamendla 
(a.  d.  A.). 
Ginchomeronsfture  a.  unter  Gincho- 
nin  (8.  712). 

Ginchonetin 

Gincbonicin 

Gincbonidin 

Zeraetzungen  dea  Ginchonidins 
Dibromcinchonidin     .... 
Methyloinchonidinhydrozyd 
Aetbylcinchonidinhydroxyd  . 

Gincbonidinsake 

Ginchonin 

Zei-aetzungen  dea  Gincbonins  . 
Derivate  dea  Ginchonina  .  . 
Dichloreinchonin  .... 
Monobromcinchonin  .  .  . 
8e8quibromoinchonin  .  .  . 
Dibromoinohonin     .... 

Ozycinehonin 

Ginohonina&are    ..... 

Gbinols&are 

Gincbomerpna&iire  .... 
Oxycinchomerona&ure    .   . 

Ginobona&are 

Pyroeinobona&ure    .   .   . 
Hydropyrocinohonaftare 

Gincbotenin 

Hydroeincbonine     .... 
Ginchoninaftare  a.  8.  710. 

GinoboninaabEe 

Gincbona&nre  a.  8.  712. 
Gincbotenin  a.  8.  71.H. 

Ginobotin 

Ginchovatin,  Gincbovin 

Ginerea  davellati 

Ginin  ayn.  8antonin. 

Ginia 

Ginnabarit  ayn.  Zinnober. 
Ginname'in,  Perubalsamdl      .... 

Ginnamen,  Ginnamol 

Ginnamicyl 

Ginnamol  ayn.  Ginnamen 

Ginnamomin,  Ginnamin  ayn.  Ginn- 
amen. 

Ginnamoyl 

Ginnamyl 

Ginnamylalkobol,    8tyron,    Stjrryl- 

alkobol,  Penxvin  a.  ZimmtalkohoL 

Ginnamyloblorftr,    GinnamylojanOr 

a.  a.  a.  unter  Zimmtafture. 
Ginnamylbydramid  a.  tmter  Zimmt* 
t&urealdebyd ,  Zenetsung  durch 
Ammoniak. 
Ginnamy^odto  von  IXeapaa  a,  unter 

Zimmt5L 
Ginnamyl51 ,     Ginnamyloxyd     ayn. 

Zimmta&urealdehyd. 
Ginnamylafture  a.  ZimmtaSuf . 
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715 
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721 


722 


CinnamylwasserBtoff,    Cinnamylhy- 
drfir,     Cinnainyloxydhydrat     ist 
»     Zinuntsftorealdehyd. 
Cinnhydramid    syn.    Cinnamyl- 

hydramid. 
Cinnylalkohol  ayn.  Zimmtalkohol. 
Girciilarpolarisatioii  s.  unter  Licht. 

Gissampelin  syn.  Pelosin 719 

Cissotanns&ure    s.    unter  Blattroth 

(Bd.  II,  8.  60). 
Gitrabrenzweins&uren  s.  Bd.  n,  8. 224. 
Gitracarts&ure  vonBaup  syn.  Mesa- 
consftnre  s.  8.  722. 

Citracets&ure 720 

Citracons&ure ,   BrenzcitronHfture, 
Paraitaconsftnre,   Citribinsaare, 

Oitribica&ure — 

Derivate  der  Citracons&ure  . 
CitraconB&ureanhydrid   .    . 
Monobromcitraconstture 
Dibromcitracong&ure  .    .   . 
Mouochlorcitracons&ure     .    .      ~ 

Mesaconsfture — 

Itacons&ure 724 

Itaweinsaure  8alze  .  .  .  725 
Itaconsaure  8alze  ....  — 
Itacons&ure-Aether   .    .    .    726 

Itaconsfture-Aniiide — 

Citramals&ure  .    : — 

Ozycitraconsftnre -.    727 

Citracons&ure-Amide 728 

Citraconamid — 

Citraoonimid — 

Citraconanil — 

Citracoi]^odanil — 

Citraoondinitralin — 

Oitraoonanils&ure — 

Oitracondimtranilfl&ure  ....      — 

Citraconsaure  8alze 729 

Citraconsfture-Aether — 

Oitramals&ure    s.    unter    Citracon- 
s&ure (8.  726). 
Citraweinsfture  s.  bei  Citramals&ure 

unter  Ciiraconsfture  (8.  727). 
Citren  s.  unter  Citronendl  (8.  732). 
Citreucymol  s.  unter  Gymol. 
Oitribics&ure ,     Citribinsfture     yon 

Baup  ist  Citracons&ure  (8.  720). 
Oitricics&ure  von  Baup  ist  Itacon- 

sfture. 
Citricinsfture    syn.    Itaconsfture    s. 

8.  724. 
Citridicsfture  von  Baup  ist  Aconit- 

s&ure. 
Citridins&ure  syn.  Aconitsfture. 
Citrilen  s.  unter  Citronen&l  (8. 782). 
Citrin  d.  i.   Citronsfture  -  Glyceride 

(s.  d.  Art.). 
Citrin,     weingelber    Glasquarz     s. 

mnter  Quarz. 
Citrit  syn.  Auripigment. 
Citrocerins&ure  und  Citrolsfture  .    . 

Citroglycerins&nre 

Citromethan   s.   unter  Citronsfture- 
Aether. 
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Citrone,  Citronensaft  etc.  s.  Citrus. 

CitroneUadl 730 

Citronencampher,      Citronen51cam- 

pher — 

Citronenol,  fttherisches — 

Chlorhydrate  des  Citronendls  .  732 

Citropten — 

Citronenblcampher  s.  Citronencam-  * 

pher. 

Citronsfture,  Citronensfture   ....  733 

Zersetzungsproducte 735 

Nitrocitronsfture 737 

Monochlorcitronsftura     .    .    .  738 

Oxycitronsfture — 

Diconsaure — 

Dicons&ure-Aethylftther     .    .  739 

Citrons&ure-Aether — 

Triftthylftther — 

Methylather 740 

Citronsfture-Amide — 

Citramid — 

Citranilid — 

CitrodianU .  741 

Citranilsfture — 

Citrodianilsaure — 

Citronsaure  8alze,  Citrate    ....  — 

Citronyl 748 

Citropteh  s.  8.  732. 

Citrus — 

Citrus  Arantium 749 

Citrus  Bergamia  var.  vulgaris  — 

Citrus  Bigaradia — 

Citrus  Limetta — 

Citrus  Limonum      750 

Citrus  Lumia — 

Citrus  medica — 

Citryl — 

Cladoninsfture — 

Cladophora    s.  ■  Bachwasserfftden 
(Bd.  I,  8.  936). 

Clandestina — 

Clarification  s.  Klaren. 

Clarit — 

Claudetit  syn.  Arsenikbluthe. 

Clausthalit,  8elenblei — 

Clayit 751 

Cleavelandit — 

Cleiophan  ist  8phalerit. 

Clematidin — 

Clematiscampher — 

Clingmannit  ist  Margarit. 
Clinodasit  syn.  Abichit. 
Clintonit  syn.  Holmesit. 

Clovorubrin — 

CluthaUt — 

Clyssus  .   .   .   .   ; — 

Cnicin — 

Coagulum  oder  Qerinnsel     ....  — 

Cobaltum 752 

Coca — 

CoeaIn — 

Coccin,  Coccinsaure  s.  unter  Coche* 
nille. 

Cocdnin 754 

Coccinit -^ 

78* 
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Coccinsalpeters^Lure  s.  Euxanthin- 
8&ure,  Zersetzung  durch  Salpeter- 
Baure. 

Coccodea  viridis 754 

Coccog^in — 

Coccogninsfture — 

Coccoloba* — 

Goccnlin  sjb.  Pikrotoxin. 

CoccuIuB — 

Coccusroth  syn.  Carmin. 

Coccussaure 755 

Cochenille — 

Cochenilleroth      756 

Cochenillewachfl — 

Cochlearia — 

Cocin,  Cocinin,  Cooostearin  ....  757 

Cocinon — 

Cocinoyl — 

Gocins^ure,  Gocostearinsaure  r.  unter 
Cocosimssol. 

Cocinyl — 

Cocinyldii — 

CocosnuBsoI,  Cocos5l,  Cocostalg  oder 

Cocosbutter — 

Cocoatalgs£lure,  Cocostearinsaure   s. 

OochiBaure. 
Cocyl  syn.  Cocinoyl. 
Cocylsaure  Byn.  Cocinsftare. 

Codamin 758 

Codein — 

ZersetzTUigen  des  Godeins     .    .  760 

Derivate  des  CodeinB     .    .    .    .  761 

Chlorcodein — 

Monobromcodein — 

Tribromcodein — 

Dijodcodein 762 

Dicyancodein — 

Nitrocodein — 

Acetylcodein — 

Butyrylcodein — 

Benzoylcodein — 

Succinylcodein 763 

Camphorylcodein — 

Aethylcodeinhydroxyd   ...  — 

Chlorocodid — 

Bromocodid — 

Godenin .•   .  — 

Beoxyoodein — 

Deoxymorphin 764 

Gode^icin — 

Tetracodein — 

Bromtetracodein      — 

Godeinsalze 

Godenicin,  Godenin  s.  unter  Godein 
(8.  764  and  763). 

Gdlestin '. 

Colnerbraun,  G51nererde,  Spaniscfa- 

braun — 

Odlnergelb — 

Goeloclyne — 

Goerule^ — 

Goemleolactin — 

Coernleum 767 

'Coerulignon  von  Liebermann  Ryn. 
Gedriret  von  Beichenbach. 


765 


766 


Sdte 
Goerulin ,     Goerulinschwefelsanre, 

Goerulinunterschwefelaaare      s. 

unter  Indigblauschwefelsauren. 
GoeniUnsaure   s.   unter  Gaffeegerb- 

saure  (Bd.  II,  S.  337). 
Goffein  syn.  Gaffein. 

Cognac 767 

Cohasion — 

Cohobation,  Gobobireu,  Gohibii^n  .    76b 

Golchicein — 

Colchicin — 

Golchicom 770 

Golcothar  vitrioli   ayn.   Caput  mor- 

tuum  (s.  d.  Art.). 
Colla  syn.  Leim,  Knochenleim. 
Golla  piscinm  syn.  Hausenblase. 
Collagen,   leimgebendes  Gewebe    s« 

bei  Leim. 

Golletiin *  — 

Gollidin,  Aldehydin — 

Paracollidin 772 

Gollinsliure    .    .    .    .   » — 

CoUinwasBerstoff,  Collylhydrar    .    .      — 
Gollodium    s.    unter  NitroceUuloBe 

(Bd.  n,  8.  464). 

Golloide 773 

GoUoidin — 

Collylhydrur  s.  ColUnwasaerstoff    .     — 
Golocynthides  a.  Coloquinten. 
Golocynthin,  Goloquintenbitter    .   .     — 

Colocynthitin — 

Golopbalumina — 

Golophan — 

Colophen 774 

Golophilen — 

Colopholsftiire — 

Colophon,  Golophonium,  Geigenharz     — 

HarzBpirituB 775 

Colophonin   und    Colophoninhyclrat 

B.  unter  HarzspiritUB  (6.  775). 
Colophonon,  ZersetzungBproduct  des 

GolophoniumB  (s.  8.  775). 

GolophonB&uren 776 

Golophtalin ,     Colophulmiusaure    a. 

unter  Golophonium  (8.  774  u.  775). 
Coloquinten,  Coloquintenapfel     .    .      — 
Goloquintenbitter  a.  Golocynthin. 
Golorimetrie,   colorimetrische  Ana- 
lyse a.  Bd.  I,  8.  459. 

Colorin — 

Colostrum  a.  unter  Milch. 
Golumbeiaen  u.  Golnmbit   a.  Niobit 

und  Tantalit 
Golumbin  s.  Golnmbobitter. 

Columbium — 

Golnmbobitter,  Golumbin — 

Golumboholz 777 

Golumbos&ure — 

Columbowurzel — 

Gomenamethan  syn.  comenaminsaa- 

rea  Aethyl  a.  unter  KomenB&ure. 

Gompoaition — 

Gomptonlt  syn.  Thomsonit. 
Concentrationaarbeit,  GoncentrationB- 

atein  b.  unter  Kupfer. 
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Concbae  praeparatae 

Gonchinin 

Derivate  des  Conchinins  .   •    . 
Methylconchininhydroxyd 
Aethylconchininhydroxyd 

Hydroconchinin 

Conchinlnsalze 

Conchiolin 

Goucbylienschalen,    Muschelschalen 

Goncretionen,  thieruche 

Condurrit 

GoDessin 

Gonfolensit 

Gonglutin  r.  unter  Eiweissstoffe. 
Conhj'drin  s.  Gonydrin. 

Goniferin 

Goniferylalkohol 

Vanillin 

Aethylvauillin 

Methylvanillin 

HydrovaniUoin 

Yanillylalkobol 

Zuckervanillins&ure    .    .    . 

Yanillinsaure 

Goniin,  Gonicin,  Gicutin 

Verwandlungen  des  Goniins     .    . 

Aetbylconlin 

Diathylconiumbydroxyd    .    . 

Metbylconliu 

Aetbylmetbylconiombydroxyd 

Azoconydrin 

Gonylen 

Paraconiin 

Paradiconiin 

GoniinsaJze 

Gonimaharz,  Hyawagummi  .... 
Gonit  ist  Kieselkalk. 

Goniam      

Goniums&ure,  Scbierlingsaure  .    .    . 

Goanelit 

Gonserven     


Seiie 
777 

779 


781 
782 


783 
784 
785 


786 
787 

788 


789 
790 


791 


Gonserviren  von  Nabrungsstofifen  s. 

unter  G^brung  und  Faulniss. 
Gonstitation,  cbemiscbe    s.    iinter 

Tbeorien,  cbemiscbe. 

GontactMrirkungen 

Gonvallamaretin ,    Gonvallamarin, 

Gonvallaretin,  Gonvallarii\  s.  Gon- 

vallaria. 

Gonvallaria 

Gonvolvulin  .    .       

Gonvolvulinsaure 

Gonvolvulinol 

Gonydrin,  Gonbydrin 

Gonydrinsalze 

Gonylen,   Gonylenalkobol,  Gonylen- 

bromid  s.  unter  Goniin  (S.  789). 

Gookeit 

Goorongit 

Gopaben,  Gopabllen    8.     unter   Go- 

paivaol  (S.  797). 
Gopabnvinsaure  syn.  Gopaivasaure 

(8.  795). 

Gopaivabalsam 

Oxycopaivasaure 


792 


793 
794 


795 


Metacopaivasaure    ...... 

VerfUlschungen  des  Gopaiva- 
balsams 

Gopaiva51 

Paracopaivaol 

Gopaivasaure     s.    unter    Gopaiva- 
balsam. • 

Gopaiven,  Gopaivilen,  Gopaivyl    s. 
unter  Gopaiva51. 

Gopal 

Gopalcbirinde 

Gopalin,  fossiler  Gopal 

Gopals&ure   von  dchibler   s.    unter 
Gopal. 

Goj^iapit 

Goproama 

Goptin 

Goquimbit 

Goracit • 

Goracolla 

Gorallen 

Gorallenerz 

Gorallenmoos 

Gorallignin 

Gorallin,  Aurin,  Bosolsaure .... 

Darstellung 

Reinigung 

Yerbindungen 

Gonstitution      

Gordierit  syn.  Dicbroit. 

Goriamyi*tin 

Goriander 

Goriarin  von  Pescbier  s.  bei  Goria- 
myiiin. 

Goridin  ...       

Gorigeen  syn.  Garrageen  (8.  443). 

Goriin 

Gorkit  syn.  Beudantit. 

Gornin,  Gomins&ure 

Gorniscb-Erz  syn.  Kassiterit. 

Gornovin 

Gomu   cervi   ustum,    gebranntes 
Hirscbbom 

Gomus    .    .    .    : 

Gomwallit -  .   . 

Gorpus  pro  balsamo,    Scb^efelbal- 
sam  s.  unter  Leinol. 

Gortepinitannsaure      

Gorticin 

Gorticins&ure 

Gorundellit 

Gorundopbilit 

Gorydalin 

Gorydalis  bulbosa 

Goryuocarpus 

Gosalit 

Cotarnin,  Gotarnins&ure 

Gotorinde 

Gottait 

Gottonerz  syn.  8ylYamt. 

Gotunnit 

Goumarin  s.  Gumarin. 

Gourbarilbarz 

Gouseranit,  Gouzeranit 

Goussem  y.  Martin  8.  unter  Kousso. 
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800 
801 
803 


804 


805 


806 


807 
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Oovellin      

CoVCDt .-. 

Orabdl    

Grambe  .   .   .   .  • 

Cramerit  lyn.  Sphalarit. 

Crataegin 

Graurit  ist  Dafrenit. 

Grednerit 

Gremor 

Gremserweisti  syn.  Bleiweiss. 
Gresotins&tire,  Gresylalkohol  s.  Kre- 
■otins&ure,  KresylalkohoL 

Griohtonit 

Gri«pit 

Grithmoin 

Grooetm  s.  Grocin. 

Grocin 

Grocoiflit  syn.  Krokoit. 

GroooxantMn 

Grocas,  Gr.  sativiu  8.  Safran. 

Grocns • 

Grodonium 

Grontitedtit 

Grookesit 

Grotonaldehyd      

Monochlorcrotonaldehyd    .   .   • 

Grotonchloral   .    .   ,       

Grotonchloralbydrat 

Grotonchloralcyanhydrat  .   . 
TriohloraDgelactinBftare     •   •    . 
Tridhloroxyvaleriansfture  .   •    . 

Trichlorbatten&nre 

Trichlorbntton&nrechlorid    .   . 
TricblorbQtten&nreamid   .   .   . 
Monochlordibrombatylaldebyd 
Monochlortribromcrotonaldebyd 
Monocblortribrombatylaldehyd 
Monochlortribrombattersanre 
Grotonin,  Grotondl,  Grotonol  s.  outer 
Grotonsamen. 

Grotoxu&nre 

a-Grotonsftare,  feste  Grotoneaure, 

Tetracrylsftore 

Grotonsaurechlorid  .   .   . 
/f-GrotonB&ure,    Isocrotonsftore 

Qaartenylsfture 

Metbacrylsatire 

Sabstituirte  Grotons&ttren 
Monochlor-a-Grotons&are 
Monochlorcrotoncblorid 
Monochlorcrotonamid 
Monocblororotonitril  . 
Monocblortetracrylsfture 

Tetrols&ure 

Moiiocblor-/9-Groton8&Qre 
Dicblorcrotoxu&ore.  •   - 
Monobronunethaotyli&are 
HonobromcrotonB&ure 
Dibrommethaoryls&iire 
Tribrommethadrylsftare 
Homoloffe  GrotoiiB&aren    . 
Aeuiylcrotons&ure  •   . 
I  AethylcrotonB&nreohlorid 

Methylcit>to]u&iire  •  . 
Aflw&ylester  .... 
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814 


815 


816 
817 
818 


819 


Grotonsamen,  Grotonkomer,  Pargir- 

k5rner,  GranatiU 819 

Grotonylaiiiin 820 

Grotonylbromor,  Grotonylchlorar   .     — 

Grotooylen — 

Grotonylendibromid 821 

Grotonylentetrabromid  ....     — 
BromwaoerstoffsaureB  Groto- 

Dylen — 

Grotonylencblorid — 

Grotonylj!6nf51 — 

Grotonylsalfobamstoff,     Groto- 

nylthiosinamin — 

Groapidl,  Tulacinadi  s.  nnter  Garapa 

(S.  429). 
Grownglas  8.  nnter  Glas. 

Gmdlith — 

Gmcit  Byn.  Gmdlith  n.  Ghiastoliih, 
Gnior,   Blntkncben    8.    nnter  Bint 
(8.  106). 

Crnorin — 

Gryoconit  syn.  Kryokonit^ 

Gryptidin — 

Gryptolin — 

Gryptopin — 

Gryptopinsalze 823 

GrystaUin,  KrystaUin  syn.  Anilin. 

Guban 824 

Gnbeben — 

Gnbeben,  Gnbebencampher,  Gnbeben* 
sftnre,  Gnbebin  b.  nnter  Gnbeben. 
Gnbicit  b.  Analcim  (Bd.  I,  8.  447). 

GubUose 825 

Gnboicit  Byn.  Ghabacit. 

Gnboit  8.  Analcim  und  8odalith. 

GncnmiB — 

Gncnrbita — 

Gndbear  Byn.  Persio. 

Gnlebrit 826 

Gnlilabanol,  Gnlilavanm ^ 

Gnlsageeit — 

Gnlytin  b.  WiBmnthblende. 
Gnmaramin  b.  nnter  Nitrocnmaiin 

(8.  880). 
Gtunarin,  cumarylige  Sfture     ...     — 
Yerwandlungen  des  Gnmarins     828 
Derivate  deB  GnmarinB  ....     — 

Bromcnmarlne — 

Chlorcnmarine 829 

GnmarilB&nre — 

Nitrocnmarin 830 

GnmarinBnlfoB&nren    ...     — 

HydrocnmarinBftnre    ...     — 

HydroenmarB&ure    ....    831 

Anlumg.  MelilotnB-Gumarin  .    832 

GnmarB&nre,    GnmarinBftnre,   Ozy- 

zinmitBftnre 833 

ParacnmarBftnre — 

Gnmen  Byn.  GnmoL 
Gnmengit  b.  Antimonooher. 
Gnmenylamjn  8.  Gnmidin. 
Gnmenylcarbamina&nre  syn.  Amido* 

onminsftnre  b.  S.  840. 
Gnmenyloyanflr  syn.  Onmonitril. 
Gnmenylhydrat  syn.  Gnminalkoho]. 
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840 


CnmenyUichweflige  S&ure  Byii.Oamol« 

■ulfos&are. 
CuineDylwasaentoif  syn.  Oaminol. 
Cumioyl  ist  der  Koblenwasserstoff 

C19HJ,  genannt. 
Oumicylhydrat  syn.  OnminalkohoL 
Camid   nennt  L6wig  das  Badical 

Oumidin  b.  onter  Nitrocnmol  (8. 845). 
Gamidwasfierstoif  syn.  Guinol. 
Onmin  syn.  Cumol. 
Gnminaldehyd,    Cuminol,    Comyl- 

wasserstoff 834 

Oaminalkohol ,    Cyinylozydhydrat, 
Oomenyl-  oder  Cnmicylhydrat    .    836 

Guminamid 837 

Salioyl-Gaminamid — 

ThiocnmiDamid — 

Gnmipamins&ure    n,    Amidocumin- 
sfiaren  (8.  840). 

GaminociminBiiare 838 

Gaminol  b.  Gnminaldehyd  (8.  834). 
Gaminonitril  syn.  GamonitriL 

GaminB&ure,  GyminBftiire — 

Derivate  der  GuminBaare     .    . 

GuininBllareanhydrid  .... 

NitrociuninBftaren    .... 

Amldocaminsftaren     .   .   . 

GumixiBaare  8alze,  Gaminate    .   .      — 

Gaminan&are  s.  unter  Gamylchlo- 

rUr  (8.  839). 
Guxninyl    iBt   das    Radical   C^qUh 

genannt. 
GumiiiylBaare  syn.  GuiniiiBllare. 
GnminylwaBBentoff  b.  Guminol  and 
Guinol. 

Gummingtonit 841 

Gomol — 

PropylbQQXol 843 

iBopropylbenzol 844 

Paraftthyltolnol 846 

Meta&thyltolnol 847 

Pseudocomol — 

Gumole  and  Gumolderivate  .    .    850 
Gamidine     von     anbekannier 

chemiBcher  Nator 851 

Gumolalkohol  Byn.  GnmylenalkoUol. 
Gumolftther     a.     nnter     Gnmylen- 

alkohol. 
GomoldithionB&are  Byn.  GumolBolfo- 

Bftare  (8.  844). 
GumolBchwefelBJlare ,     Camolsolfb- 

sftare  b.  8.  844. 
Gamonitril,  Gyancamenyl,  Gamenyl- 

cyannr — 

Gamoyl 852 

GomoylBanre — 

Gamyl,  Dicuniyl — 

Gumylamid  Byn.  Gaminanild  (8. 837). 
Gamylamidoxyd  Byn.  Amidocamin- 

Biiure  (8.  840). 
GumylbromQr     syn.    Bromcaminol 
(8.  835). 

Gamylohloriir — 

Gumylenalkohol,  Camolalkohol    .   .     -^, 
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Gomylendiamin    s.    anter    Oumol 
(8.  846). 

Goinyhnercaptan 853 

Gumylnitrilr    Byn.    Nitrocouiol    s. 

anter  Gamol  (8.  845). 
Gamyls&ore  syn.  GominB&nre. 
GamylwaBBerBtoff  syn.  Gamol. 

Gapelle — 

Gapelliren  Byn.  Abtreiben  (fid.  1,8.31). 

Gapidorinde — 

Gapramin,  Guprammonium  s.  unter 
Kupfer,  Ammonii^baBen. 

Guprein — 

Gaprioonium  b.  unter  Kupfer,  Aan- 
moniakbaBen. 

Gaprit,  Botibkapfererz — 

Gaproapatit .    854 

GapromagneBit — 

Gaproplumbit -— 

GnproBcheelit — 

GuproBoniom  s.  unter  Kupfer,  Am- 
moniakbaaen. 

GuprotangBtit — 

Guprouranit  Byn.  Gbalkolith. 
Guprovanadit  Byn.  Ghileit. 

Gurare,  XJrari — 

Garcuma 855 

Garcumlny  Gurcumagelb 856 

Gasconin — 

Gusparin,  Galipem — 

Guticula  B.  unter  Gutin. 

Gutin — 

Gyamelid  s.  unter  Gyansaure. 

GyamelurBfture  s.  unter  Mellon. 

Gyan,  Gyanogenium,  Gyanog^ne  .   .    857 

Paracyan 859 

Gyan,  Erkennung  und  Bestimmung     — 
Gvanftthin   s.   unter  Aethyloyanur 

'(Bd.  I,  a  130). 
Gyanfttholin  Byn.  GyanBfture-Aethyl- 

ather. 
Gyan&thylamid  b.  unter  Aetbylamin 
(Bd.  I,  8.  117). 

Gyanakrinyl 862 

Gyanamid — 

8ubBtituirte  Gyanamide     .    .    .    865 
Dicyandiamid,  Param    ....      — 

Gyanuramid 866 

8ub8tituirte  Melamine   ....    867 

Gyanarain — 

Gyanbromid,  Bromcyau — 

Einfach-Bromcyan — 

Dreifach-Bromcyan 868 

Gyanchlorid,  Ghlorcyan — 

Binfocb-Ghlorcyan — 

Gyanantimoncblorid   ....    870 

Gyanborcblorid — 

GyaneiBenchlorid -^ 

Gyantitancblorid -^ 

GblorcyanwaBBerstoff  ....     — 

Dreifacb- Ghlorcyan 871 

GyaneiBenverbindungen  b.  Ferrocyan 
und  Fenicyan. 

Gyanide,  Gyanfire — 

Gyanide  der  Metalle — 
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Doppelcyauide 

Doppelcyauide,  sog.  gepaarte  . 

Cyanige  Saure 

Cyanln,  Blumenblau   s.   unter  Blu- 

menfarbstoffe  (B.  104). 
Cyanin  von  WiUlams  syu.  Chinolin- 
jodcyanin  b.  S.  553. 

Cyanjodid,  Jodcyan 

Jodcyanjodkaliam 

Cyamt  syn.  Disthen. 

Gyankohlenssliire     

Paracyankohleneftare     .... 
Isocyankoblensaure-Aethylather 

Cyanochalcit • 

Cyanochrom 

Cyanoform,  Formylcyaniir    .... 
Cyanogen  syn.  Cyan. 

CyanoH  

Cyanol  syn.  Anilin. 

Cyanolith 

Cyanophyll  s.  Phyllooyan  (8.  S8). 
Cyanosit  syn.  Cbalkanthit. 
Cyanotricbit  syn.  Lettsomit. 

Cyanoxydbydrat      

Cyauoxysulfid 

Cyansaore 

Isocyansaure,  Carbimldj  gewobn- 

licbe  Cyans&ure 

Yerbindong  von  Salzsanre 
mit  CyansHure     .    .   •    . 

Noi*male  Cyansaure 

Cyamelid,  uulbslicbe  Cyansaure 

Dioyansaure      

Tricyansaure 

Sulfocyansfturen 

Solfocyansilureatber  .  .  . 
Snlfocyansilureanbydrid 
Persubfocyansftui^e  .... 
Disulfocyansaure  .... 
Cyanscbwefelwasserstoffe  s.  nnter 
Cyan  (S.  858). 

CyanstickstofiF 

Cyansnlfld  s.  unt.  CyansHare  (8.  892). 

Cyansulfidbisulfbydrat 

Cyan  super  sulfidwasserstolT    .... 
Cyanurin  s.  unter  Harn. 

Cyanuromals&ure 

Cyanursliure    s.    unter  CyausHure 

(8.  882). 

Cyanwasserstoif ,    Cyanwasserstoff- 

saure,  Blausaure,  Formonitril  .    . 

Polymerer  Cyanwasserstoff  .    . 

Cyanwasserstoffoxydbydrat  .... 

Cyanyl   
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899 


Seitc 

Cyanylsaure    s.    unter    Sulfocyan- 

sauren  (8.  889). 

Cyclamen  .    ; 899 

Cyclamin — 

Cyclamiretin  s.  Cydamin. 

Cyclopsfture 900 

Cydonia — 

Cyklopleit  syn.  Breislakit. 

Cyklopit — 

Cylicodaphee — 

Cymatolitb — 

Cymbalarin 901 

Cyme,  Cymen,  Cymin  syn.  CymoL 
Cymenylalkobol  syn.  CuminalkohoL 

Cymid — 

Cymidin  s.  unter  Cymol  (8.  911). 
CyminsHure    syn.    Cuminsaure     s. 

8.  838. 
Cymoglycol    s.    Cumylenalkohol 

(8.  852). 

Cymol — 

Berivate  des  Cymols 908 

Cymidin 911 

Azocymol,  Azocymid 913 

Cymylaminei  Cuminamine    .   .     — 

Constitution — 

Cymopban  syn.  Cbrysoberyll. 

Cymopbenol  s.  8.  910. 

Cymyl  ist  das  Radical  CioH,3  ge- 

nanut. 
Cymylamin,  Oymylbromur,   Cymyl- 

cblorur,    Cymylnitriir     u.  s.  w. 

s.  unter  Cymol. 
Cymylditbionsaui*e      syn.      Cymol- 

scbwefelsaure. 
Cymyloxydbydrat    syn.     Cumin- 

alkobol. 
Cymylpbenylketon  s.  8.  907. 

Cynancbum 913 

Cynapin 914 

Cynen — 

Cynodin — 

Cynosurus — 

Cyopin — 

Cyperus — 

Cyprargyrit  syn.  8tromeyerit. 

Cypressus — 

Cyprin — 

Cypripedin — 

Cyprit  syn.  Cbalkosin. 

Cyrtolit - 

Cystin,  Cysticoxyd,  Blasenoxyd  .   .     — 

Cytisin 91* 

Cytisus 916 
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Seito 

Dachsfett 917 

Dactylis — 

Badyl — 

Baedalea — 

Bagged  oderBoggertist  Birkentheer 

(s.  8.  37). 

Bahlia — 

Balamit — 

Baleminzit — 

Ball^ochin    8.   Thalleiochin    unter 

Chinin  (8.  541). 

Bamalursaure — 

Bamascenerstalil,  Bamascireu,   Ba- 

nmst  8.  unter  Stahl  bei  Eisen. 

Bajubonit — 

Bambose 918 

Bambose  s.  unter  Bambonit. 

Bammar — 

Bammarau 920 

Bammarharz,  australisches  u.  ost- 

indisches  syn.  Bammar. 
Bammarin,  Bammarol,  Bammaron 

8.  unter  Bammarharz. 

Bammar-Puti — 

Bammarsaure,  Bammaryl,  Bamma- 

rylsaure  s.  Bammar. 
Bammerde  s.  Boden. 
Banmistein   s.    bei  Hohofen   unter 

Eisen. 

Bamols&ure — 

Bamourit — 

Bampf — 

Bampfbad  8.  Wasserbad  (Bd.1, 8.938). 

Bampfdichte 922 

Banait 930 

Banaiith — 

Banburit 931 

Bannemorit — 

Baourit  ist  rother  Turmalin. 

Baphne — 

Baphnetin  8.  BapUnin. 

BapUnin — 

Baphnetin 932 

Bapiclio,  Zaspis — 

Barmsaft — 

Barmsteine 933 

Barren — 

Barwinit  syn.  Whitneyit. 

Bassipis,  Basjespis,  Hyraceum     .    .      — 

BaflypuB 934 

Batisca — 

Batiscetin — 

BaUscin — 

Batiscetin — 

Batolith 935 

Batteln -. 


Seite 

Battelquarz 935 

Batura — 

Baubreit  syu.  Zippeit. 

Baubreeit      936 

Baucus — 

BauersiiBS — 

Bauphinit  syu.  Anatas. 

Bavidsonit — 

Bavy's  Lampe  s.  Siclierheitslampe 

unter  Lampen. 

Bavyn 937 

Bavyt — 

Bawsonit — 

Becamalee  s.  Bikamaliliarz. 
Becantiren  a.  Abgiessen  (Bd.I,S.3). 
Becarbonusuiusaure    s.     unter  Us- 

ninsaure. 
Becenylen  b.  unter  Bec3*len. 

Bechenit,  Araoxen .      — 

Becileu  syu.  Naplitalin. 

Becken,  Becksel,  Becksyrup  8.  unter 

Z  acker  fabrikation. 
Becocte  s.  unter  Abkochen. 

Becolorimeter — ^ 

Becomponiren  syn.  Zersetzen. 
Becrepitiren  s.  Abknistern   (Bd.  I, 

8.  5). 

Becylen  syn.  Bekatylen — 

Becylwasserstoff  a.  unter  Becylen. 
Beflagrator  s.  Calorimotor  (8.  362). 
Begen,  schwarzer,    Birkentheer    a. 

8.  37. 

Begeroeit 938 

Beggut  syn.  schwarzer  Begen. 

Begi-as,  Gerberfett — 

Begummiren    ayn.    Eutschaleu    s. 

unter  Selde. 
Behnbarkeit  oder  Buctilitftt  vergl. 

uuter  Elasticitat. 

Behydracetsaure — 

Behydrotriacetouamin — 

Bejamba,  Tabak  von  Conjo     ...      — 
Bekahex3'I,  Bekapentyl,  Bekatetryl     — 

Bekakrylsliure — 

Bekan  syn.  CaprinylwasBerstoff  a. 

8.  394. 
Bekaoctyl  syn.  Naphtalin. 
Bekatylalkohol,   Becylalkohol,  Be- 

kylalkohol  syn.  Caprinalkohol   s. 

8.  390. 
Bekatylen  s.  Becilen. 
Bekatyls&ure   syn.   Caprinsaure    s. 

8.  390. 

Bekyl — 

Bekylalkohol  8.  Bekatylalkohol. 
Belafossit — 
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Delanouit,  Belanovit 

Delawarit 

Delessit      — 

Deliquescireu  s.  Zerfliessen. 

Delphinfett — 

Delphinin      — 

Chlorwasserstoff-Delphiuin    .    .      — 
Belphinit  syn.  Epidot. 
Pelphin51  s.  Delphinfett. 
Delphlnon  syn.  Yaleron. 
Delphins&ure  syn.  YaleriansHure. 
Belvauxit,  Delvauxen,  Delvauxin  .    940 
Demant  syn.  Diamant. 
Demantblende  syn.  Eulytin. 

Demanten,  Lippe'sche — 

Demantspath — 

Demetrium — 

Demidoffit — 

Dendrachat  syn.  Baumacbat. 
Dendritenachat,  Dendritenchalcedon 
syn.  Baumachat. 

Dendritenmarmor — 

Dephlegmator — 

Dephlogistisiren  s.  unter  Plilogiston. 
Deplacirungsapparate    s.   Yerdrftn- 
gangsapparate. 

Deimatin,  Dermatit — 

Bembachit  syn.  Betidantit. 

Derosne's  Salz 941 

Descloizit — 

Besinfection — 

Besinfection  der  Luft  ....  944 
Besinfection   von  Betten   and 

Wasche 945 

Besinfection  von  Wunden  .  .  946 
Besinfection  der  Ezcremente  .  — 
Besinfection  der  Ijeichen  .  .  .  947 
Beinigung  der  Caualwasser  .    .      — 

Besmin 948 

Besoxalsaure — 

Besozydation  s.  Oxydation. 

Bestillation,  nasse •— 

Bestillation,  trockene 953 

Betonation,  YerpulfTang 954 

Beul   syn.   Lappe   s.   unter  Eisen, 

Friscben  desselben. 
Beuterocatechusfture  s.  unter  Cate- 

cbin  (8.  453). 
Beuteropin   siebe  unter  Cryptopin 
(8.  822). 

Beutoxyd — 

BeviUin — 

Bevonit 955 

Bewalquit — 

Beweylit  syn.  Gyumit. 

Bextran — 

Bextrin,  Starkegummi — 

Isomere  Bextrine 957 

Bextrinsyrup  s.  unter  Bextrin. 

Bextrinzucker — 

Bextrons&ure 958 

Bextropimarsaure ,   Bextrotrauben- 
s&ure  etc.  s.  PimarsHure  u.  s.  w. 
Bextrose  s.  Glucose. 
Beyamitbin •   •  •      — 


Onto 

Biabantacbromyn 958 

Biabantit — 

Biacetonalkobol — 

Biactinismus — 

Biadocbit — 

Biagometer  ..." — 

Biagonit  syn.  Brewsterit. 
Biagrydium,  Biacrydium,  alter  Name 

fiir  Scammonium. 

Biaklasit,  Biaklas -      — 

Biallag  syn.  Biallagit. 

Biallagit — 

Bialogit  syn.  Bbodoobrosit. 

Bialose 959 

Bialuramid  syn.  Amidobarbitorsaare 

s.  Bd.  I,  8.  954. 
Bialnrs&ure  syn.  Oxybarbitursaure 

8.  Bd.  I,  8.  948. 
Bialyse  s.  unter  Bissociation. 
Biamagnetistnus  s.  unter  Magneiis- 

mus. 

Bimagnetit — 

Biamant — 

Biamant,  Yorkommen  und  Eigen- 

schaften — 

Biamanten 962 

Blamantbord  s.  Biamant  (8.  961). 
Biamantspath  syn.  Demantspath. 

Biana     . — 

Bianit — 

Bians&ure  von  Kobell  s.  Niobsaure. 
Biaphanit  syn.  Biphanit. 

Biaphorit — 

Biaspor      — 

Biastas 963 

Biastatit — 

Biaterebinsaure   s.    unten  Terebin- 

s&ure. 
Biatberman,   Biatbermanit&t,  Dia- 

tbermansie  s.  unter  W&rme. 
Dicbroismus  s.  tmter  Farbe. 

Dicbroit — 

Dicbroite,  wasserhaltige 964 

Dichtigkeit  s.  unter  Gewicbt,  Hpeci- 

flsobes. 
DiconsHure    s.    unter   Citronsaure 

(8.  738). 
Diconylenalkobol    s.   unter  Coniin 

(8.  789). 

Dictamnus — 

Didrimit  s.  unter  Dldymit. 

Didym,  Didymiuin — 

Did3rmbromid,  Bromdidym   ....    965 

Didymcbloride — 

Didymcyanur 966 

Bidymfluorid — 

Bidym-Kaliumferrocyanid     ....     — 

Bidymoxyde — 

Bidymoxyd — 

Bidymoxydbydrat — 

Bidymoxydsalze — 

Bidymbyperoxyd     ....  .968 

Bidymsulfocyanid 969 

Bidymsulfurete,  Bidymsulfur,  Schwe- 

feldidym — 
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Didymozysolfuret 969 

Didymverbindungen — 

Qaantitative  Bestimmaug     .    .    970 

Bidymit 971 

Diesbacher*  Blau  .syn.  Berlinerblaa. 
Differential-DenBisko^    .   .  \    .    .    .     — 
Differential-Tbermometer  s.  Thermo- 
meter. 

Diffusion ■— 

Difftmiou  tropt'b.  Flussigkeiten    977 
DiilaaD   8.   unter  Allantoin  (Bd.  I, 
8. 288)  und  AlloxauB&ure  (S.  299). 
Diformen  8.  unter  Thymiandl. 

Digeuit 980 

Digeriren — 

Bigestivsalz — 

Digitalacrin  s.  unter  Digitalis. 

Digitalein      — 

Digitaletin 981 

Digitalicrin — 

Digitalin — 

Digitalin,  unldslicbes  krystalli- 

sirtes — 

Digitalin,  losUches 982 

Digitalins&ure    s.    unter   Digitalin 

(S.  982). 
Dig^talireUn    s.    unter  Digitaletin 
(8.  981)  und  unter  Digitalin. 

Digitalis 983 

Digitaliss&ure  s.  unter  Digitalis. 
Digitalosmin  s.  unter  Digitalis. 
Digitasolin  von  Walz  s.  Digitalin. 

Digitin 984 

Digitole'insaure  s.  nnter  Digitalis. 
Digitone'in  und  Digltonin  s.   nnter 
DigitaUn  (8.  983). 

Digitoxin — 

Dihydrit 985 

Dika-Brot — 

Dikamaliharz,  Decania]ee-Gummi  .      — 

Dikresol — 

Dllatometer ' .   .    .      — 

Diliturs&ure  syn.  Nitrobarbitursaure 
s.  Bd.  I,  8.  951. 

Dillenburgit — 

DUlnit — 

Dill6l      — 

Dimagnetit 986 

Dimorphie  s.  unter  Krystallographie. 
Dimorpbin  h.  Auripigment. 

Dinaskrystall — 

Dinasteine — 

Dinit — 

Dinte  s.  Tinte. 
Dint^nfisch  s.  8epia. 
Diopsid  s.  Angit. 

Dioptas  : — 

Dioscorea — 

Diosma 987 

Dioxylith  syn.  Lanarkiu 
Dipelglanz  syn.  Zinkenit. 

Dipbanit — 

Diplobas  syn.  Alstonit. 

Diploit  syn.  Latrobit. 

Diplozyde — 


Seite 

Dippel's  Oel 987 

Dipyr — 

Disacron,  Disacryl,  Disacrylbarz  s. 
unter  Acrolein  (Bd.  I,  8.  61). 

Diskrasit — 

Dispersion  s.  unter  Farbe. 
Dispolin  s.  Chinolinbasen  (8.  556). 

Dissociation 988 

DissolutioD,  Ldsung,  Auiidsung  s. 

unter  hOsen, 
Disterrit  syn.  Brandisit. 

Disthen 1005 

Ditarinde — 

Ditamin — 

Echikantscbin — 

Ecbicerin,  Echitin 1006 

Ecbite'in — 

Echiretin — 

Ditetryl  syn.  Butylen  s.  8.  302. 
Dithions&uren   s.   unter  8cbwefel- 

s&nren. 
Diuret  s.  unter  Harnstoff. 

Divi-divi,  Libi-tiibi .1007 

Docimasie — 

Dodekau  oder  Dlhexyl — 

Doglal ,    D5glingoxyd    u.  s.  w.    s. 
unter  Ddglingtbran. 

Dogliugtbran — 

Doggert  s.  8.  37. 

Dolerophan — 

Dolomit,  Bitterkalk      — 

Dolomitascbe 1008 

Dolomitsinter — 

Domeykit — 

Donacargyrit  syn.  Freieslebeuit. 

Donarerde,  Donaroxyd — 

Donaukiesel — 

Donium — 

Donnerkeile,  Donnersteine  ....        — 
Doppelsalz  s.  unter  8alz. 

DoppeltselensUber — 

Doppelspath — 

Dopplerit — 

Doi*anit — 

Dornsteiu — 

Dostenbl 1009 

Dotter  s.  unter  Ei. 

Dracenin  s.  unter  Dracbenblut. 

Dracbenblut — 

Dracbenblutbaum 1010 

Dracin,  Draconin  s.  unter  Dracben- 
blut. 

Dracocepbalum — 

Draco  mitigatus  syn.  Calomel  odtir 

Quecksilberchloriir. 
Dracol   syn.   Anisol;    ist  Pbenyl- 

slinre-Mediylatber. 
Draconid  von  Herberger  s.   unter 

Dracbenblut. 
Dracons&nre  od.  Dragonsaure  syn. 

Anissftnre  s.  Bd.  I,  8.  638. 
Draoonyl,  Dracyl  s.  nnter  Dracben- 
blut. 

Dracylsflure — 

Dragomit,  Dragonit  syn.  Bergkrystall. 
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Dragonol,   Dragonjl   von  Laurent 

s.  Efldragonol. 
Drainirong,  Brainwasser    ....    1010 

DreeUt,  Dr^it 1011 

Drebungsvermogen  s.  Polaruation 

unter  Licht. 
Drillingssalze   oder  Tripelsalze    s. 

unter  Salze. 

Brimis — 

Druckerschwarze  8.  unter  Fimiss. 

Drupacin 1012 

Brupose  s.  Glykodrupose. 

Brusen — 

Bryobalanopscamphor    a.   Borneo- 

campher  (8.  153). 
Bschut  8.  Jute. 

Bualin — 

Bnckstein  syn.  Tuffkalk. 

Bncktownit — 

Budleyit — 

Biinger — 

Guano 1025 

Bungersaure 1029 

Bnnnstein 1030 

Bufrenit — 

Bufrenoysit — 

Bulcamarin — 

Bulcamaretin 1031 

Bulcarin  s.  Bulcamarin. 
Bulcinan   syu.   Bulcitan    s.    unter 

Bulcit. 
Bnlcit,  Bulcin,  Bulcose,  Melampy- 

rit,  Bvonymit — 

Bulcitan  verbiudungen    oder 

Bulcitanide 1033 


SeiM 

Bulcitamin 1035 

Bulcose  syn.  Bulcit. 

Bulcoside — 

Bumasin — 

Bumasit — 

Bumerilia — 

Bunit — 

Buodecylenwasserstoff     syn*     Bi- 

bexyl. 
Buplicstsalz  syn.  Arcanit. 

Buplosul&ceton 1036 

Burangit — 

Burchsichtigkeit,  Biaphaneitat  — 

Burol — 

Buttenkalk,  Buttenmergel,  Nagel- 

kalk - 

Bux — 

Bvhenvle — 

Bynamit      — 

Byotriyle — 

Bysdialyt    syn.   Arsenit   (arsenige 

Saure). 

Bysiot — 

Bysklasit  syn.  Okenit. 
Byskollt  syn.  Saussurit. 

Bysluit 1037 

Byslysin  s.  Gbolalsaure  (S.  647). 
Byslyt  8.  Citraconsaure  (S.  721). 

Byslytit — 

Bysodyl,  Btinkkolile — 

Byssnit    ,   .    .  ^ — 

Bystomit  syn.  Batolith. 


E. 


Bau  de  Cologne 1037 

£au   de   Javelle    s.    unterchlorig- 

saures  Kail  (8.  620). 
Eau  de  Luce  s.  unter  Bemsteiudl 

(8.  10). 

Ebenholz 1038 

Eberesche   syn.    Sorbus  aucuparia 

(s.  d.  A.). 
Eblanin,  Eblanit  sj-n.  Pyro.xanthen. 

Ebonit — 

Ebullioskop  8.  unter  Alkoholometrie 

(Bd.  I,  8.  283). 

Eburin — 

Ebur  ustum  nigrum,   gebranntes 

Eifenbein  syn.  Beinscbwarz   od. 

Knochenkohle  (s.  d.). 

Ecballium — 

Ecclegma — 

Ecgonin — 

Ecbicerin ,    Echicerinsaiire ,   Echi- 

kautchin,  Ecbiretin,  Echitein  s. 

Bitarinde  (8.  1005). 


Echiniten,  Krotensteine 1038 

Echinococcusbalge — 

Echites 1039 

Eckbolin *-  .    .    .        — 

Eckebergit  syn.  Ekebergit. 
Eckmannit  syn.  Ekmannit. 

Eddo — 

Edelerde — 

Edelforsit  syn.  Aedelforsit. 
Edelith  syn.  Aedelit. 
Edelopal  s.  Opal. 

Edelsteine — 

Edelsteine,  kiiustlicbe — 

Edelweiss 1040 

Edenit — 

Edingtonit — 

Educt — 

Edulcoration,  Aussussen      ....       — 
Edwardsit  syn.  Monacit. 
EfTervesciren   syn.   Aufbrausen   s. 

Bd.  I,  8.  907. 
Efflorcarbonat    •   •    •, 1041 
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Effloresciren,  Auswittern  b.  Bd.  I, 
S.  922. 

Effusion 1041 

Efi^eran — 

Ehlit — 

Ehrenbergit — 

Ei — 

Daa  Ei  tier  Vogel — 

Das  Weisse  der  Vogeleier  .  .  1042 
Die  Hischale  der  VQgel   und 

der  Amphibien — 

Die  Eier  der  Fische  und  Am- 
phibien            — 

Die  Eier  der  Schildkroten  .  .  1043 
Die  Eier  der  Biugelnatter  .  .  — 
Die  Eier  der  Eidechsen  ...  — 
Die  Eier  der  Krebse  n.  Hum- 

mem — 

Fossile  Vogeleier — 

Eibenbaum — 

Eibischwurzel — 

Eiche 1044 

Eichengerbsaure 1045 

Eichenbitter 1046 

Eicbenphlobaphen — 

Eichelzucker  oder  Quercit  .    .        — 

Eicheln  s.  unter  Eiche,  Friichte. 

Eichelsteine — 

Eichelzucker  s.  unter  Eiche. 

Eichenbitter  s.  unter  Eiche. 

Eichengerbs&ure  s.  unter  Eiche. 

Eichengummi 1047 

Eichenmanna,  Manna  von  Kurdi- 
stan, Wallonenmanna — 

Eicbenphlobaphen  s.  unter  Eiche. 

Eidechsenharn — 

Eidotter  s.  unter  Ei. 

EierOl — 

Eierschale,  Eigelb  s.  unter  Ei. 

Eigenschwere  syn.  specif.  Gew. 

Einftschem — 

Einbalsamiren — 

Einbrennen 1049 

Eindampfen,  Eindicken,  Einengen, 
Einerzen — 

Eingesprengt — 

Einkom  8.  unter  Triticum. 

Einmachen  s.  unter  Gonserviren. 

Einmaischen  s.  Maischen  unter 
Bier  (S.  40)  und  Spiritusfabri- 
kation. 

EinqueUen  s.  unter  Malz. 

Einsalzen  s.  unter  Gonserviren. 

Einsaugen  s.  Absorption  (Bd.  1, 8. 9). 

Einsumpfen — 

Eis  s.  unter  Wasser. 

Eisapfel — 

Eiscalorimeter  s.  Galorimeter  (Bd.II, 
8.  360). 

Eisen,  Mars — 

Eisen,  gediegenes,  tellurisches  und 
meteoriaches 1053 

Eisen,  Erkennnng,  Bestimmnng  u. 

Trennung — 

Quantitative  Bestimmung  .    .    1054 


Selte 

Verfahren  von  Marguerite  1055 

Methode  von  Penny  ....  1056 
Methode  von  Streng  ....  — 
Methode  nach  Mohr  u.  Braun  — 
Methode  von  Oudemans  .    .    .    1057 

Eisen,  gepulvertes 1059 

Eisen,  reducirtes — 

Eisen,  kohlenstoffhaltiges.     Eisen- 
carburete.    Entstehung  ....    1060 

Boheisen 1061 

Eigenschaften  des  Boheisens  1064 
Gonstitution  des  Boheisens  1067 
Eigenschaften    des    grauen 

Boheisens — 

Eigenschaften    des   weissen 

Boheisens 1070 

Materialien  zur  Gewinnung 

des  Boheisens 1073 

Verschroelzen  der  Eisenerze 
(Hohofenprocess)    ....    1077 

Schmiedbares  Eisen 1081 

Eigenschaften  des  Schmied- 

eisens — 

Eigenschaften  des  Stahls  .  1083 
Darstellung    von    schmied- 

barem  Eisen 1084 

Darstellung    von   Schweiss- 

eisen  mid  Schweissstahl .        — 
Darstellung   von  Flusseisen 

und  Flussstahl 1093 

Unachter    oder  kunstlicher 

Damaststahl 1099 

Eisen,  kohlenstoffhaltendes.     Un- 
tersuchung  desselben   ......        — 

Bestimmung  des  Gesammt- 

kohlenstoffs — 

Bestimmung    des    Graphits 
oder  mechan.  eingemeng- 
ten  Kohlenstoffs    ....    1101 
Bestimmung  d.  gebundenen 

Kohlenstoffs — 

Bestimmung  des  Siliciums  — 
Bestimmung  des  Schwefels  1102 
Bestimmnng  des  Phosphors  — 
Bestimmung  des  Stickstoffs  — 
Bestimmung  des  Arseniks, 
Antimons ,    Kupfers    und 

Bleies 1103 

Bestimmung  des  Mangans  .  — 
Bestimmung    des    Kobalts, 

Nickels  und  Zinks    ...        — 
Bestimmung  d.  Aluminiums, 
Magnesiums,  Galciums  u. 
der  Alkalimetalle  ....        — 

Eisenftther 1104 

Eisenalaun    s. .  schwefels.    Eisen- 
oxyd-Kali  oder  -Ammoniak. 

Eisenamianth — 

Eisenantimonerz ,     Eisenantimon- 
glanz  syn.  Berthierit   (s.  8.  28). 
Eisenapatit  syn.  Zwieselit. 
Eisenarsenik    syn.    Lollingit  und 

Leukopyrit. 
Eisenaugit  syn.  Gmnerit  u.  Heden* 
bergit. 
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Eisenazottir,  EiBennitnir     ....    1104 

Eifienbaam — 

Eisenbeizen ...*..        — 

Eisenbitterkalk ,    Eiflenbittenpath 

iflt  eisenhaltiger  Dolomit. 
IBiaenblau,   faHeriges   syn.   Kroky- 

dolith. 
Eisenblau ,   Eisenblauerde ,   Eisen- 

blauiipalli  8.  Yivianit. 
Eisenblaas&ure    s.    Ferrocyanwas- 

sentoff. 
Eiseubluthe    a.    Aragonit    (Bd.  I, 

S.  724). 
Eisenblumen,  flores  mortis  s.  Eisen- 

chlorid  (S.  1107). 
Eisenbranderz  syn.  PitUcit. 
Eisenbraankalk ,   Eisenbraanspath 

ist  eisenhaltiger  Bolomit. 

Eisenbromide 1105 

Eisencarbolat — 

Eisencarborete   s.   Eisen,   kohlen- 

stoffbaltendes  (S.  1060  a.  1067). 

Eisenchloride — 

Eisenchlornr ,   £in£eu;h  -  Chlor- 

eisen — 

Eisenchloriirchlorid 1107 

Eisenchlorid,   Eisenperchlorid, 
Eisensesquichlorid ,     Eisen- 
snblimat,  Eisenblumen    .   .       — 
Eisenoxy chloride  ....    1109 
Eisenchlorit  syn.  Delessit. 
Eisenchrom  syn.  Chroinit  8.8.664. 
Eisenohrysolith    syn.   Hyalosiderit 

und  Fayalit. 
Eisenchyaziksftnre  Sjm.  Ferrocyan- 

wasserstoff. 

Eisencyanide 1110 

Eisendolomit 1111 

Eisenerde,  blaue  s.  Eisenblau. 
Eisenerde,  grime  s.  H^pochlorit. 
Eisenerz,  hystatisches  syn.  ^menit. 
Eisenerz,  trappisches   syn.   Iserin. 
Eisenerze  s.  unter  Eisengewinnung 

(8.  1073). 

Eisenextract — 

Eisenfluoride — 

ISisenfrischen  s.  unter  Eisen,  Ge- 

wlnnung  (8.  1085). 

Eisengelb,  Marsgelb 1112 

Eisenglanz  u.  Eisenglanzerz  syn. 

Hftmatit. 
Eisenglas,  yulcan.  syn.  Fayalit^ 
Eisenglimmer  ist  schuppiger  Ha- 

matit. 
Eisengranat   syn.    Allochroit  und 

Almandin. 
Eisengraphit  s.  unter  Eisen,  koh* 

lenstoffhaltiges  (8.  1063). 
Eisengriin  S3^.  Dufrenit. 
Eisengymnit  syn.  Hydrophit. 
Eisengyps  syn.  Yivianit. 
Eisenhammersohiag    s.    Eisenozy- 

duloxyd. 

Eisenjodide — 

Bisenkalk 111.3 


Eisenkalkgranat  syn.  AUochroit. 
Eisenkalkspath  syn.  Breunnerit. 

Eiaenkies 1 

Eisenkiesel 1 

Eisenkitt 

Eisenkobalterz,  Eisenkobaltkies  i«t 

eisenhaltiger  8maltit,    Safflorit 

Oder  Kobaltin. 
Eisenkngeln,  8tahlkugeln  s.  Weio- 

saures  Eiaenoxydul-Kali. 
Eisenkupfergrun   ist   eisenhaltigper 

ChrysokoU. 
Eisenlasur  syn.  Viyianit. 

Eisenlebererc 

Eisenlegirungen 

Eisenmann  .  < 11 

Eisenmennige 

Eisenmergel 11 

Eisenmohr 

Eisenmulm 

Eisennatrolith  syn.  Bergemannit. 

Eisennickelkies 

Eisennieren 

Eisennitrosulfhret     s.    Eisenstiok- 

oxydsulfuret  (8.  1129). 
Eisenooheri    gelber   und    branner 

ist  erdiger  Limonit;   rother  ist 

erdiger  H&matit. 
Eisen51    s.    unter    Eisenchlorid 

(8.  1108). 
Eisenoolith  83m.  Eisennieren. 
Eisenopal  s.  Opal. 
Eisenoxyd    s.    unter    Eisenoxyde 

(8.  1118). 

Eisenoxyde ~ 

Eisenoxydul — 

Eisenoxydulhydrat ~ 

Eisenoxyd 1118 

Eisenoxydhydrate ,     Eisen- 

hydroxyde 1119 

Eisenoxyduloxyd 1123 

Eisenoxyduloxydhydrat  .    1124 
EisenoxydutoxydsabEe  .   .        — 

Eisens&ure 1125 

Eisenoxydulalaun  syn.  Halotrichit. 

Eisenpecherz 1126 

Eisenperidot  syn.  Hyalosiderit  u. 

Fayalit. 
Eisenphosphide,  Eisenphosphorete       -^ 
Eisenphyllit  syn.  Yiyianit. 

Eisenplatin 1127 

Eisenquarz  syn.  EisenkieeeL 

Eiseniahm — 

Eisenrahm,  brauner  syn.  Wad. 
Eisenresin  syn.  Oxalit. 

Eisenrosen • — 

Eisenrost  s.  unter  Eisen  (8.  1051). 
Eisenrutil  syn.  Nigrin* 
Eisensacharat,  Eisenxuoker  8.  unter 

Eisenoxyd. 
Eisensfture  8.  Eisenoxyde  (&1125). 

Eisensafran •  .  •  .      — 

Eisensalmiak  s.   unter  EisencUo' 

rid  (8.  1109). 
Eisenaanunterz,  schaumiger  Wad. 
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BisAnBand 

1127 

F.it4>»r 

1136 

Bisensand,  miiguetiseher     .... 

Elweisskdrper,  Blutbilder,  Protelin- 

Eliaensandstem 

— 

substanzen 

1137 

ElisoiiiiftiiBii      

^^^ 

'AUgemeines   chem.  Verbal- 
ten  der  Eiweis8k5rper     . 

Bisenschaum  syn.  Eisenrahm. 

1138 

ESisenschlacke  e.  unter  Eisen. 

Proteinsnbstansen  der  thieri- 

scben   Safte   nnd   des  Zell- 

« 

Kisenschwamm  8.  8.  1050. 

inhaltes 

1139 

FSisenschwftrsce,  erdiger  Magnetit. 

Eiereiweiss 

— 

ESiaenschwarz 

1128 

Globnline 

1141 

Kisenseife 

— 

Fibrin 

1143 

Kisensilberglanz  syn.  Sternbergit. 

Casein 

1144 

— 

Alkalialbuminate,   Bynto- 

X^liseusinter  syn.  Olockerit  n.  Pitticit. 

uin,  Acidalbnmine    .   . 

1145 

Sisenspatli  syn.  Siderit. 

Coagulirtes  Eiweiss  .    .    . 

1147 

JiSiaenspeiskobalt 

— 

Amyloide  Substans  .    .    . 

1148 

Siaenspiegel 

— 

Prote^insubstanzen  des  Binde- 

fSisenspinell  syn.  Pleonast 

gewebes 

ICiBenstassfnrtit . 

1129 

Qlutin ,   Gelatine ,    Leim, 

IsSisenstein,  spllthiger  ist  Siderit. 

Knocbenleim,  Ossein    . 

— 

isSisensteinmark  syn.  Teratolith. 

Elastin 

1150 

SisenstickozydsuUTocarbonat  .    .    . 

— 

Tbieriscbe   Bcbleimstoffe    ,*  . 

• 

SisenstiekoxydsnlfliTete 

•     — 

Mncin,   Paralbumin,   Col- 

Eisenbinitrosnlftiret 

— 

loidin 

^ 

1130 

Proteinsubstanzen  der  epider- 

Eisennitrosulftiret 

— 

mo'idalen  Qebilde 

1152 

Pflanzeneiweisflstofife     .... 

1153 

Siflensnlfocyanide ,    Schwefelcyan- 

Pflanzeneiweiss,  -albumin 

— 

eisen,  Bhodaneisen 

— 

Pflanzencase'ine 

1154 

Eisensnlfooyaniir 

— 

Kleberprotetnstoffe    .   .   . 

1157 

— 

Proteinkdmer    nnd    krystalli- 

Sisensolfurete, Eisensoliide    .    .   . 

— 

sirtes  PflanzeneiweisB  .   .   . 

1159 

Eisensubsulfurete 

1131 

Verwandlnngen    der  Protem- 

Eisenmonosnlforet 

— 

snbstanzen 

1161 

Eisensesquisulfdret 

1132 

Verwandlnngen  der  Pro- 

Eisensnlfiirsalitiret  

11^3 

teinsubstanzen      dnrc^ 

Eisendisulforet 

— 

Idsl.  Permente.  Peptone 

1163 

1    Sisentalkspath  syn.  Brennnerit. 

Zersetzong    der    Protein- 

• 

substanzen    durch    Ko- 

[    fiisentinctnr 

1134 

chen  mit  Wasser,  duroh 

)    Msentitan  syn.  Qinenit. 

Sfturen  nnd  Alkallen    . 

1165 

\    Biseutunnalm  s.  Tunnalin. 

Einwirkung  der  8alpeter- 

.    Eisen  vitriol     syn.    krystallisirtes 

sAure   auf    Proteinsub- 

1       schwefelsanres  Eiseooxydnl. 

stanzen    

1169 

Eisenvitriol,  rother  syn.  Botryogen. 

Oxydationsproducte      der 

1    Eisenwftsser,  Stahlw&sser    .... 

1135 

Proteinsubstanzen     .    . 

1170 

Eisenwaaserstoff 

— 

Verhalten    gegen  Beduo 
tionsmittel 

Eisenweine,  Stahlweine 

— 

1172 

,    Eisenweinstein     syn.    Weinsanres 

Zersetzung  durch  trockne 

Eisenoxydal  -  Eisenozyd  >  Kali   s. 

Destination 

^^^^        * 

nnter  Weinsaure  Salze. 

Zersetzung    der    Prote'in- 

Eisenzeolith  syn.  Bergemannit. 

stoife  durch  Fttulniss  . 

^imm 

Eisenzdnkblende     ist    eisenreicher 

Ekaaluminium 

1174 

Bphalerit. 
Eisenzinkspath  syn.  Kapnit. 

Ekboladen  .    .' 

.MH 

Ekebergit  ist  Wemerit  yon  Hes- 
selku&a  in  8chweden. 

Eisenzinnerz  ist  eisenhaltiger  Eas- 

siterit. 

Ekgonin  oder  Ecgonin  s.  8.  753. 

Eisenzncker  s.  8.  1121. 

Eklogit,  Smaragditfels,  Ompbacit 



Eisenig  syn.  Essigs&urehydrat. 

Ekmanit 

— 

Eismaschinen  s.  nnter  W&rme. 

Ela^,  C^gHis,  syn.  Nonylen. 

£is51.   Yeralteter  Name  fQr  Bchwe- 

ElaSooocca 

• 

felsftnreanhydrid. 

Elatelith  B.  Nephelin. 

Elsnflanze 

^_ 

ElaSolsfture ,     ElaSomargarinsfture 
und  Elaeostearinsfture    s.   unter 

Eisspath 

1186 

Eisstein  syn.  Kryolith. 

Elagococca. 

« 

1248 
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Elaeometer,  Oelmesser    .    .    .    .    •    1175 

Elaeopten — 

Elaeosacchara,  Oelzucker    ....        — 

ElaSrin — 

Elaidin,  Elaidins&ure — 

Elaidsaare  syn.  Jticinols&nre. 
Ela'in  ftyn.  Olein;    Elainsaure  Byn. 

Oleinsaure ;     Elainphosphorsaure 

u.  Elainschwefelsanre  syn.  Olein- 

phosphorsliure   a.   Oleinschwefel- 

B&ure. 
Ela'iodinsanre  syn.  Bicinolsaore. 

Elaiometer 1176 

Elaldehyd  s.  unter  Aldehyd  (Bd.  I, 

S.  219). 
ElaoD  Byn.  Oleon. 
Elasmose  syn.  Blattertellur. 

Elasticitat — • 

ElastischeB  Gewebe 1178 

Elastisches  Giunmi  83m.  Kautschnk. 
Eiaterid,   Elaterinsanre    s.    unter 

Ecballium. 
Elaterin  s.  Elateriam. 

Elaterit 1179 

Elateriam — 

Elathin      — 

Elatin  syn.  Eiaterin  s.  Elateriain. 
Elayl  syp.  Aethylen  (Bd.I,S.13l). 

Elecampin — 

Electuarium    ...    I 1180 

Eleencephol   s.  Cerebrinsaure  und 

Cerebrol  (8.  487). 
Elektricit&t — 

Erreg^ng  and  aligemeine  Eigen- 
schaften — 

Elektrochemie 1194 

ChemiBche  Wirkang  der  Fun- 

kenentladang — 

Eigentliche  EiektrolyBe  .    .    1196 

AllgemeineB — 

Elektrolyse  geschmolze- 
ner  Verbindungen         1200 


Elektrolyse  von  Loson- 

gen 12(i 

Wanderang  der   lonen    120 

Elektrolyse    gemiBchter 

and  hinter  einander 

geschicbteter   Ldsun- 

gen 120* 

Elektrische   Endosmose        — 
Elektrolyse  in  der  Kette        — 
Metallfallongen ....     1207 
Ueberg^ngswiderstand 
und  PoUirisation    .    .        — 

Pasflivitat 1208 

Theorie  der  Elektrolyse  .    .         — 
ElektrochemischeTheorie  u. 

Beihe 1209 

Elektricit&t,   Erregung   und   alige- 
meine EigenschsUPten  s.  8.  1180. 
Elektricitat,  dynamische  b.  B.  1181. 
Elektricitats-Leiter  8.  8.  1180. 
ElektriBche  Batterie  s.  8.  1185. 
Elektrischer  Ck>ndenBator;    Elektri- 
Bcher    Duplicator ;      Elektrische 
Flasche    oder    Leydener  Flasche 
8.  S.  1181. 
Elektrische  Kanone  oder  Pistole  .     1212 
Elektrische  Bpannung  s.  8.  1182. 
Elektrisirmaschine  s.  8.  1181. 
Elektrochemie  s.  8.  1194. 
Elektrocbemische  Beihe  s.  8.  1209. 
Elektroden;   Elektrolj^se ;   Elektro-. 
l3rte;   Elektrolytiflches  Gesetz   s. 
8.  1196. 
Elektometer  s.  8.  1180. 
Elektromotorische    8pannungsreihe 

8.  8.  1182. 
Elektronegativ  a.  -poaitivs.  8. 1196. 
Elektro-Nitzogurete  s.  8.  1202. 
Elektrophor  a.  8.  1181. 
Elektroskope  s,  8.  1180  u.  1188. 

Elektrotypie 121*2 

Elektrum — 


